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ВВЕДЕНИЕ 

 

В европейской части России лидирующие позиции по производству ржи за-

нимает Республика Татарстан. Для производства собственного высококачествен-

ного продовольственного и кормового зерна в требуемом объеме необходимо 

достичь максимального использования генетически обусловленного потенциала 

продуктивности и соответствующего качества возделываемых сортов. Из всех 

слагаемых этой цели (удобрения, пестициды, технические средства и т.п.) в на-

стоящее время наиболее доступным является селекция нового сорта. Селекционер 

полагает, что каждое новое селекционное достижение будет являться носителем 

экономического роста и иметь коммерческую основу. 

Доказано, что при создании сорта необходимо четко определить лимити-

рующие факторы биотического и абиотического характера того региона, в кото-

ром он будет возделываться. Критерием отбора является специфическая адапта-

ция к различным стрессовым условиям, поэтому именно селекция новых сортов и 

гибридов озимой ржи является тем фундаментом, на котором строятся все ос-

тальные элементы агротехнологии. Неверно полагать, что в увеличении урожай-

ности селекция подошла к возможным границам, поскольку существует еще ряд 

многоплановых проблем в повышении продуктивности сельскохозяйственных 

культур, которые можно решать селекционным путем (Кошеляева И.П., 2008). 

Имеются все основания считать, что в обозримом будущем роль научной состав-

ляющей, в первую очередь селекционного улучшения сортов и гибридов, в повы-

шении величины и качества урожая будет непрерывно возрастать. 

Генетические ресурсы и их тщательный подбор должны играть все более важ-

ную роль в создании современных сортов сельскохозяйственных растений. Для по-

вышения эффективности селекционных работ с озимой рожью необходимо ком-

плексно изучить исходный материал, привлечь современные методы создания и оцен-

ки на адаптивность. Повышение и максимальное использование адаптивного потен-

циала сортов – главнейшая задача современного растениеводства, решение которой 

определяется знанием биологических особенностей, проявляемых культурой в кон-
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кретных экологических условиях. Еще 20 лет назад идея создания гибридов озимой 

ржи представлялась задачей больше теоретического плана. Однако, сейчас в государ-

ственном реестре РФ зарегистрировано 3 гибрида и ряд родительских форм. Ежегод-

но на госиспытание поступает сравнимое с популяционными сортами количество 

иностранных гибридов, конкурентоспособность которых растет быстрыми темпами. 

Поэтому в настоящее время перед российской селекцией стоит задача повышения 

эффективности работы по созданию гетерозисных гибридов на основе ЦМС. 

На решение всех перечисленных проблем были направлены исследования, 

которые проводились в соответствие с тематическими планами научно-

исследовательских работ ТатНИИСХ: в период 1981-2000 гг. согласно Государст-

венной программе №70049552, проблема ОЦ 032, задание 01.03К06, с 2001 г. по 

настоящее время – Программа фундаментальных и приоритетных прикладных ис-

следований по научному обеспечению АПК РФ № 15070.6111004668.06.8.005. 

Цель и задачи исследования. 

Цель – раскрыть значение и теоретически обосновать направления селек-

ции озимой ржи на повышении продуктивности и адаптивных свойств, создать 

высокопродуктивные сорта этой культуры для Среднего Поволжья. 

Задачи: 

1. Обосновать формирование потенциала урожайности озимой ржи в зависи-

мости от обеспеченности агроклиматическими ресурсами; 

2. Подобрать генетически разнообразный исходный материал для адаптивной 

селекции в Средневолжском регионе среди современного генофонда ржи и изу-

чить его селекционную ценность; 

3. Исследовать исходный материал на основе ЦМС и методические подходы 

для гетерозисной селекции, выделить практически ценные родительские компо-

ненты, обладающие высокой комбинационной способностью и гетерозисные ком-

бинации (коммерческие гибриды F1); 

4. Провести оценку фотосинтетических особенностей новых сортов озимой ржи; 

5. Определить фенотипическую изменчивость и взаимосвязь показателей ка-

чества для выведения сортов целевого использования; 
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6. Разработать и апробировать эффективные приемы формирования популя-

ций с высокой адаптивной способностью; 

7. Создать адаптированные высокопродуктивные, высококачественные сорта 

озимой ржи и дать им хозяйственно-биологическую, экономическую и биоэнерге-

тическую оценку. 

Научная новизна. На основании анализа состояния производства и селекци-

онных исследований дано научное обоснование приоритетным направлениям селек-

ционной работы с озимой рожью, в том числе гетерозисной селекции. В селекции на 

повышение продуктивности, адаптивности и качества зерна теоретически обоснова-

на эффективная схема создания сортов на основе сочетания межсортовой гибриди-

зации, оценки семей на ОКС, непрерывного индивидуально-семейственного или ре-

куррентного отбора по методу половинок. На ее основе созданы перспективные по-

пуляции и 6 сортов озимой ржи различных потребительских направлений, адаптиро-

ванных к широкому ареалу условий 5 регионов Российской Федерации. В результате 

многолетнего изучения генофонда озимой ржи (1050 образцов из 31 страны) подоб-

раны перспективные сортообразцы, источники высокой продуктивности, качества 

зерна, устойчивости к болезням и адаптивности, которые использованы в селекци-

онной программе. Проведен анализ потерь урожайности и качественных показателей 

у сортов, отличающихся контролем высоты растений и разным уровнем устойчиво-

сти к бурой ржавчине, мучнистой росе, снежной плесени, корневым гнилям, споры-

нье. Экспериментально обоснованы принципы оценки комбинационной способности 

исходного материала для гетерозисной селекции по топкроссной схеме. Проведено 

исследование хозяйственно ценных признаков у российских и зарубежных гибридов 

на основе ЦМС R- и P-типов и их родительских форм. Впервые в условиях Среднего 

Поволжья исследованы особенности формирования фотосинтетического аппарата у 

созданных и районированных сортов озимой ржи. 

Практическая значимость работы. Сорта Татарская 1, Эстафета Татар-

стана, Огонек, Радонь, Тантана допущены к использованию в 11 областях и рес-

публиках РФ. Сорт Подарок передан на государственное испытание. В среднем за 

последние 10 лет в Республике Татарстан площадь посева созданных сортов со-
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ставляла 83% от сортовых посевов культуры, обеспечивая рентабельное и энерге-

тически эффективное производство зерна. 

В результате селекционных исследований предложены источники ряда цен-

ных признаков, что позволяет повысить результативность селекции озимой ржи. 

Сформирована признаковая коллекция по основным хозяйственно-ценным призна-

кам, используемая в селекционном процессе. Создан качественно новый исходный и 

селекционный материал для Средневолжского региона. Выявлены практически цен-

ные гибриды F1, значимо и стабильно превышающие стандартный сорт по урожаю 

зерна и отличающиеся высокими технологическими и хлебопекарными качествами. 

На основании анализа метеорологических факторов в течение 30-летнего 

периода установлена тенденция увеличения теплообеспеченности и продолжи-

тельности осенней вегетации культуры и определены оптимальные сроки посева 

озимой ржи в Предкамской зоне Республики Татарстан. 

Впервые для агроклиматических условий Республики Татарстан дано обос-

нование потенциальной урожайности ржи. Выявлено, что потенциал озимой ржи, 

обеспеченный агроклиматическими ресурсами, используется в среднем только на 

50%, а в благоприятные годы достигает 68%. Определен коэффициент климато-

обусловленной вариации урожайности озимой ржи, равный 26,2%. 

Основные положения диссертации, выносимые на защиту: 

1. Выявление лимитирующих факторов, снижающих урожайность озимой ржи 

в зоне исследования, и обоснование селекционных методов, направленных на 

уменьшение потерь продуктивности и качества зерна. 

2. Целенаправленное формирование и характеристика качественно нового ге-

нофонда на основе признаковых коллекций и кластерного анализа. 

3. Оценка комбинационной способности родительских форм, семей и компо-

нентов для формирования гетерозисных популяций и создания гибридов. 

4. Особенности селекционного процесса по озимой ржи. 

5. Хозяйственно-биологическая, экономическая и энергетическая оценка соз-

данных сортов озимой ржи. 
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Личный вклад диссертанта. Представленная работа является аналитиче-

ским обобщением экспериментальных данных, полученных за период с 1983 по 

2013 годы, когда диссертант являлся исполнителем научных исследований по се-

лекции ржи в Татарском НИИСХ. Он принимал личное творческое участие в соз-

дании сортов на всех этапах селекционного процесса. 

В диссертации обобщены и проанализированы результаты тридцатилетних 

теоретических и экспериментальных исследований, проведённых автором само-

стоятельно либо совместно с сотрудниками лаборатории Пономаревой М.Л., 

Маннаповой Г.С., Якуповой Г.Г., Гильмуллиной Л.Ф., которые являются соавто-

рами научных публикаций и созданных сортов ржи. Автор выражает своим кол-

легам – сотрудникам лаборатории селекции озимой ржи − искреннюю призна-

тельность за совместную работу. 

Апробация работы. Научные исследования, результаты которых освещены в 

материалах диссертационной работы, были представлены на Международных симпо-

зиумах ЕУКАРПИА по селекции ржи (Ленинград, 1988; Радзиков, Польша, 2001; Гросс 

Люзевитц, Германия, 2006), Всероссийских научно-методических совещаниях по се-

лекции ржи (Самара, 2000; Киров, 2003; Саратов, 2006; Уфа, 2009), I, II и V съездах Ва-

виловского общества генетиков и селекционеров (Саратов, 1994; Санкт-Петербург, 

2000; Москва, 2009), Международных и Всероссийских научно-практических конфе-

ренциях (Казань, 1991, 1996, 2001, 2005, 2009, 2010; Москва, 1998; Киров, 2002; Санкт-

Петербург, 2007; Ульяновск, 2007, 2008; Жодино, 2007, 2012). 

Публикации. Основные положения диссертационной работы опубликованы в 

134 научных работах, научно-методических рекомендациях и учебных пособиях, в т.ч. 

10 – в журналах, рекомендованных ВАК. Получено 4 патента и 5 авторских свиде-

тельств на созданные селекционные достижения. Общее число научных работ – 154. 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из вве-

дения, 9 глав, выводов, рекомендаций селекции и производству. Список литера-

туры включает 1030 наименований, в том числе 301 на иностранных языках. Ра-

бота изложена на 418 страницах компьютерного текста, включает 86 таблиц, 47 

рисунков и 17 приложений. 
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ГЛАВА 1. АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1. Озимая рожь в мировом земледелии 

 

Озимая рожь по праву считается важнейшим европейским культурным рас-

тением. Это обусловлено тем, что традиционно в земледельческой отрасли стран 

северной и центральной Европы сосредоточено около 90% мировых посевных 

площадей этой культуры. Современный ржаной пояс мира распространяется с за-

пада на восток от северо-германской низменности до Урала и с севера на юг меж-

ду 50 и 60 градусами широты (www.ryebelt.de, Гончаренко А.А., 2012). 

Анализ официальных справочных данных Продовольственной и сельскохо-

зяйственной организации ООН (FAO) показал, что в мировом масштабе за по-

следние двадцать лет наибольшая площадь возделывания и максимальный вало-

вой сбор ржи отмечались в 1992 г. – 15,2 млн.га и 30,5 млн. тонн, наименьший в 

2010 г. – 5,3 млн.га и 12,3 млн. тонн, соответственно. За период 2003-2009 гг. 

площади под рожью в мире стабилизировались на уровне 6,3-6,8 млн.га, а вало-

вые сборы – порядка 14-17 млн. тонн. На рисунке 1 линейный тренд показывает 

тенденцию ежегодного снижения посевных площадей на 465,6 тыс.га, а объемов 

производства на 793,7 тыс. тонн зерна в год. При этом урожайность культуры в 

мировом масштабе выросла за период 1991-2010 гг. незначительно, ежегодный 

прирост составил всего 25,7 кг. 

В Европе возделывание озимой ржи сосредоточено в России, Польше, Герма-

нии, Белоруссии и Украине (табл. 1). Доля этих стран составляет свыше 70% всего 

мирового сбора зерна этой культуры (Гончаренко, 2010). По данным за период 2001-

2010 гг. более 100 тыс.га ржи высевали также Китай, Канада, США и Турция. Про-

веденное ранжирование стран показало, что Российская Федерация, несмотря на су-

щественное снижение посевов культуры (81,9% к уровню 1992 г.), возглавляет спи-

сок стран-производителей зерна ржи. Так, в среднем за 1991-2000 гг. площади под 

рожью составили 4286,3 тыс.га (36,9% от площадей в мире), а за следующее десяти-

летие – 2305,4 тыс.га (32,9% от площадей в мире). Следовательно, данные таблицы 1 

демонстрируют, что производство ржи в России переживает заметный упадок. 

http://www.ryebelt.de/
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Рисунок 1 – Производство ржи в мире, 1991-2010 гг. 

 

Второе место в мировом рейтинге стран производителей ржи занимает 

Польша (табл. 1). Несмотря на аналогичную с Россией тенденцию снижения по-

севных площадей, рожь в Польше остается одной из наиболее важных продоволь-

ственных культур. Так, если в 1950 г. озимая рожь в этой стране возделывалась на 

площади 5 млн.га или 53% от всех зерновых, то в 2000 г. ее площади снизились до 

2,13 млн.га (25,8%) (Арсенюк Е.; Олексиак Т., 2003). В 2008 году 20% мирового 

производства ржи было сосредоточено именно в Польше – площади равнялись 

1,396 млн.га, валовой сбор достиг 3,44 млн. тонн, из которых 27% использовалось 

на хлебопекарные цели, 27% для кормления животных и 19% на промышленные 

цели (Banaszak Z., 2010). На рисунке 2 показана динамика площадей ржи в стра-

нах-лидерах. В представленных уравнениях значения коэффициента регрессии 

показывают, на какую величину изменяется результирующий признак в динами-

ческом ряду. В случае с Польшей за исследуемый период в стране отмечается 

ежегодное сокращение площадей на 65,8 тыс.га. 
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Таблица 1 – Ранжирование стран по посевным площадям озимой ржи, тыс.га. 

1981-2010 гг. 

 
Ранг Страны Изменение площади в 

2010 г. относительно 

начального периода 

 

1981-1990 

 

1991-2000 

 

2001-2010 

В сред-

нем 

тыс.га % 

1 Российская 

Федерация 

-6206,5 81,9 - 4286,3 2305,4 3243,7 

2 Польша -1606,7 53,5 2867,2 2280,0 1482,8 2210,1 

3 Германия -513,2 45,0 1083,9 774,1 659,3 839,2 

4 Беларусь -658,2 65,8 - 853,7 554,8 696,5 

5 Украина -219,7 44,0 - 535,7 524,4 529,8 

6 Китай -718,0 80,0 785,6 715,9 278,5 593,3 

7 Канада -352,5 79,8 371,8 164,8 125,5 220,7 

8 США -169,9 61,3 272,3 150,5 110,2 177,7 

9 Турция -269,0 65,6 245,7 145,9 136,9 176,2 

10 Казахстан -568,4 92,9 - 210,1 47,6 124,5 

11 Литва -112,4 68,7 - 165,1 68,1 114,1 

12 Латвия -96,8 73,7 - 77,8 47,9 62,1 

13 Дания +2,2 4,5 97,3 79,4 38,7 71,8 

14 Аргентина -138,1 85,1 110,9 62,7 38,8 70,8 

15 Португалия -121,8 85,7 118,8 62,6 26,1 69,2 

16 Австрия -55,4 54,8 91,7 65,8 44,8 67,4 

17 Венгрия -38,0 51,4 84,8 66,9 43,1 64,9 

18 Франция -92,6 78,9 89,4 45,6 27,9 54,3 

19 Чехия -36,9 55,0 - 66,9 39,5 51,7 

20 Австралия - - 42,9 35,9 37,2 38,7 

21 Швеция -24,6 49,2 52,4 35,5 26,6 38,2 

22 Финляндия -15,5 38,1 41,8 22,4 24,9 29,7 

23 Словакия -5,9 25,6 - 29,9 25,5 27,4 

24 Эстония -49,5 79,7 - 37,2 14,3 25,1 

25 Румыния -15,3 51,5 37,1 22,3 14,8 24,7 

26 Болгария -15,9 59,3 27,3 18,6 10,0 18,7 

27 Греция +11,2 254,5 12,8 17,5 16,8 15,7 

28 Норвегия +5,9 743,8 0,9 2,8 5,9 3,3 

 В мире -9822292 64,8 16663,2 11614,0 7002,6 11759,9 

 

Анализ показывает, что наиболее благоприятная обстановка складывается в 

Германии, где площади под рожью претерпели незначительные изменения 

(Roggen – Getreide mit Zukunft!, 2007). Динамика посевных площадей в Германии 

во многом была предопределена достижениями селекционной науки, поскольку в 

этой стране впервые была реализована концепция создания гибридной ржи на ос-

нове цитоплазматической мужской стерильности (ЦМС) и с 1984 г. первые гиб-

риды ржи стали успешно возделываться в производстве. 
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Рисунок 2 – Посевные площади ржи в основных странах-производителях, тыс.га, 

1991-2010 гг. 

 

Остановимся на изменениях урожайности ржи в основных странах-

производителях за последние 20 лет. На рисунке 3 отмечается заметный отрыв 

Германии, о причинах которого было сказано выше. Средняя урожайность соста-

вила 5,03 т/га с колебаниями от 3,94 (1992 г.) до 6,13 т/га (2001, 2004). Тенденция 

роста урожайности ржи выявлена в России, Германии и Польше, в Беларуси она 

практически не изменилась, на Украине имеет тренд снижения. Показательно, что 

величина ежегодного прироста в первых двух странах была почти одинаковой 

(около 16 кг в год), однако абсолютная величина урожайности в Германии за ис-

следуемый временной отрезок более чем в 3 раза выше, чем в РФ (1,65 т/га). 
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Рисунок 3 – Урожайность ржи в основных странах-производителях, т/га. 

1991-2010 гг. 

 

Понятно, что интерес к зарубежной практике по выращиванию ржи объяс-

няется стремлением российских ученых и сельхозпроизводителей выйти на уро-

вень высоких показателей в аграрном производстве тех стран, которые в настоя-

щее время имеют более высокую продуктивность полей. Однако, в растениевод-

стве России достигнуть абсолютных величин продуктивности ржи сравнимых с 

уровнем в европейских государствах весьма сложно, что обусловлено ограниче-

нием потенциала природно-климатических ресурсов, недостаточной интенсивно-

стью и материально-техническим оснащением самой селекции. Вместе с тем сле-

дует помнить, что высокая адаптационная способность культуры, стабильность 

получения урожая зерна и зелёной массы, агротехническая значимость в сочета-
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нии с традиционным использованием ржаного хлеба в питании, а зерна в кормо-

производстве, получение крахмала, спирта, солода и других продуктов ставят 

озимую рожь в ряд важнейших сельскохозяйственных культур. При этом струк-

тура потребления российской ржи распределяется следующим образом – 60% 

зерна используется в хлебопечении, около 30% валового сбора идет на кормление 

животных и 10% на прочие нужды. Совершенно неразвитым направлением ди-

версификации использования ржаного зерна в России является его глубокая пере-

работка. За рубежом, особенно в странах Европейского союза, это направление 

более детально проработано как в научном, так и производственном плане. 

Приведем ряд примеров. В Европе производство ржи за последние годы 

значительно выросло, что подтверждает высокую востребованность и значимость 

продукции из ржи для экономики этих стран. В странах Евросоюза 27 в 2003 г. 

было произведено 6507 тыс. тонн ржи, в 2007 г. – 7132 тыс. тонн, в 2009 г. – 9468 

тыс. тонн (Гончаренко, 2012). Посевные площади под данной культурой выросли 

с 2006 г. по 2008 г. на 12,6%, достигнув уровня 2550 тыс.га, а потребление зерна 

ржи увеличилось за тот же период на 32,9%, составив 8900 тыс. тонн (рис. 4), 

www.roggenforum.de. 
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Рисунок 4 – Производство и потребление ржи в Европе, 2006-2008 гг. 
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Структура потребления зерна ржи в Европе также претерпела большие и 

принципиальные изменения (рис. 5). Наряду с достаточно большой долей исполь-

зования зерна в хлебопечении (2800-2900 тыс. тонн), в последние годы все боль-

ше зерна направляется на кормление животным и на глубокую промышленную 

переработку. Так, если в 2006 г. для глубокой промышленной переработки было 

использовано всего 685 тыс. тонн зерна (10,2% от общего потребления), в 2007 г. 

количество зерна на эти цели увеличилось до 1460 тыс. тонн (18,5%), а в 2008 г. 

оно достигло 1885 тыс. тонн (21,2%). В результате использование зерна ржи на 

эти цели увеличилось в 2,75 раз. Продуктами глубокой переработки ржи в на-

стоящее время являются растительные маты (ROFA), изоляционные материалы 

(Ceralith), полимеры (Getrex, Polynat, Pru), упаковочный материал, бумага, клей и 

сырье для ферментации (PLA), www.roggenforum.de. 
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Рисунок 5 – Структура потребления зерна ржи в Европе, 2006-2008 гг. 

 

http://www.roggenforum.de/
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Положительную тенденцию можно наблюдать и в секторе использования 

зерна в кормлении животных. В 2006 г. на эти цели израсходовано 2850 тыс. тонн 

зерна, что сопоставимо с долей зерна используемого на хлебопечение. Однако, 

уже к 2008 г. запросы животноводческой отрасли выросли до 3753 тыс. тонн, уве-

личившись в 1,32 раза. При этом потребности хлебопекарной промышленности 

остались на том же уровне. 

Таким образом, прослеживается четкая тенденция перераспределения инте-

ресов и запросов различных отраслей экономики в отношении ржаного зерна. В 

европейских странах отмечается прогресс в направлении глубокой переработки, 

создающей новые товары и материалы. Рожь, как никакой другой вид злаков, 

подходит, как для производства биогаза, так и для получения биоэтанола и ис-

пользования их в качестве источника энергии (Sobolewska A., 2004; Luft C., 

Schneeweiss R., Thomann R., 2007, Roggen – Getreide mit Zukunft!, 2007). Наряду с 

этим, наблюдается хороший рост использования зерна в животноводстве, что ука-

зывает на успешное преодоление технологическими и селекционными методами 

таких негативных свойств зерна ржи, как слабая усвояемость и трудная перевари-

мость животными. 

По данным ID-marketing валовой сбор зерна ржи в России в 2012 г. составил 

2,1 млн. тонн (в 2011 г. – 1,6 млн.), что объясняется расширением посевных пло-

щадей и существенным восстановлением урожайности (http://www.id-

marketing.ru/goods/rynok). Благодаря росту производства ржи в России, мировое 

потребление в 2012 г. возросло на 9%, достигнув объема в 15,3 млн. тонн. Вместе 

с тем указанные показатели все еще значительно ниже, чем 10 лет назад, что объ-

ясняется длительным спадом в производстве и потреблении ржи в ЕС и СНГ. 

В течение последних двадцати лет объем мировой торговли рожью варьировал 

от 0,7 млн. до 2,4 млн. тонн в год. Значительная доля мирового импорта ржи (80%) 

приходилась на страны Восточной и Юго-Восточной Азии. Важными и постоянны-

ми импортерами ржи являются Япония и Южная Корея, закупающие ежегодно 0,3-

0,4 млн. тонн зерна. Импорт зерна ржи в 2009-2012 гг. имел следующую географию: 

США, Япония, ЕС-27, Израиль, Норвегия, Корея, Швейцария (табл. 2). 
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Таблица 2 – Международная торговля рожью, тыс. тонн 

(по обобщенным данным IGC, IJ-Marketing) 

 

Страны 2009 2010 2011 2012 

(ориентир.) 

Импорт, в т.ч. 211 269 388 310 

Европейский союз 13 3 20 50 

Норвегия 10 13 12 10 

США 91 100 140 150 

Израиль 9 19 10 10 

Япония 103 101 75 100 

Южная Корея 7 11 5 10 

Швейцария 6 12 10 6 

Экспорт 221 352 368 430 

Канада 54 116 104 100 

Европейский союз 113 83 85 180 

Россия 19 5 98 100 

Беларусь 16 55 75 40 

Украина 19 93 6 10 

 

 

Лидерами мирового экспорта ржи являются страны европейского союза, 

Канада, Россия, Беларусь и Украина. За период 2009-2012 гг. объемы отгружае-

мой ржи в другие страны варьировали от 221 до 430 тыс. тонн. Что касается экс-

порта российской ржи, то в последние годы география расширилась за счет поста-

вок в прибалтийские государства, Израиль и Болгарию. Так, в 2012 г. страны по 

доле закупок российской ржи расположились следующим образом: Латвия (24%), 

Литва (20%), Германия (17%), Польша (11%), Финляндия (10%) и прочие (18%). 

Таким образом, озимая рожь играет значительную роль в зерновом балансе 

России, Германии, Польши, Белоруссии. Стабилизирующая роль и сравнительно 

низкие цены делают ее привлекательным видом зерна для производства и 

торговли. Благодаря универсальности и многогранности применения продукции 

из ржи, расширяется сфера использования зерна данного злака. 
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1.2. Динамика факторов производства и использования зерна ржи 

в Российской Федерации 

 

На первом этапе развития сельскохозяйственного производства, когда для 

удовлетворения элементарных потребностей населения необходимо было произ-

водить, как можно больше продукции независимо от ее качества, большую часть в 

пищевом балансе среди зерновых продуктов составляла озимая рожь. При этом 

ценились очевидные преимущества данной культуры перед пшеницей – более вы-

сокая зимостойкость, стабильность урожая зерна и неприхотливость к почвенным 

условиям, возможность использования на ранний зеленый корм. В XIX веке ози-

мая рожь в России занимала 37% всех посевов. По достоинству ценили рожь, 

именно, на Руси, где она была одной из важнейших продовольственных культур 

(Жученко A.A., 2009; Сысуев В.А., 2012). В российском климате производство 

ржи имело значительное влияние на продовольственную безопасность страны 

(Растениеводство, 1967; Корякин В.В., Солодова Ю.П., 2011). 

С ростом благосостояния спрос на зерно этой культуры постепенно умень-

шился, поскольку рожь традиционно является продуктом питания бедных слоев 

населения. Замена хлеба из ржаной муки на пшеничные изделия была связана не 

только с более высокими вкусовыми качествами, но и с возможностью производст-

ва более широкого ассортимента продуктов из зерна мягкой и твердой пшеницы. 

Анализ показывает, что внутри группы продовольственных культур происходит 

устойчивое сокращение площади под озимой рожью. Мы задаемся вопросом, по-

чему, несмотря на явные преимущества ржи (высокая зимо- и засухоустойчивость, 

пониженные требования к интенсивности возделывания, способность произрастать 

в районах с бедными почвами и неблагоприятными климатическими условиями, 

особенно в северных регионах страны) ее площади продолжают уменьшаться. 

Парадоксом российского производства зерна ржи является то, что его со-

кращение сопровождается периодическим перепроизводством. Это обусловлено 

на наш взгляд двумя причинами. Первая связана с постоянными колебаниями ва-

ловых сборов ржи, что влечет достаточно резкие изменения цен на зерно вплоть 
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до крайне низких. Другая причина этого явления – ограниченность отечественной 

переработки зерна и его рационального использования. Для оптимизации посев-

ных площадей, необходимо привести в соответствие производство зерна ржи и 

его востребованность. Рожь – культура универсального назначения, она использу-

ется как на пищевые, так и на кормовые и технические цели. Однако, основное ее 

назначение – продовольственное. 

Сравнивая рожь с ведущими зерновыми культурами, такими как пшеница, 

кукуруза и другие, приходим к выводу о том, что расширение их посевов и повы-

шение урожайности является результатом селекционного прогресса, благодаря 

которому возросла продуктивность и существенным образом повысилась их при-

способленность к неблагоприятным условиям возделывания. 

В 1991 г. в Российской Федерации посевная площадь ржи в хозяйствах всех 

категорий составляла более 6,5 млн.га (рис. 6). Размер посевных площадей ржи в 

2010 г. равнялся 1,76 млн.га (Росстат). Анализ показал, что за последние 20 лет за-

метно определилась тенденция их катастрофического снижения – почти в 4 раза. 

По заключению А.И. Алтухова (2012) на долю посевов озимой ржи в структуре по-

севных площадей зерновых культур приходилось от 4,1 до 8,0%, а в производстве 

зерна ее удельный вес составлял от 2,7 до 8,2%. При этом посевные площади и ва-

ловой сбор озимой ржи имели неуклонную тенденцию сокращения. За последние 

12 лет посевы ржи в Российской Федерации снизились с 3,63 млн.га (2001 г.) до 

1,56 млн.га (2012 г.), т.е. на 2,07 млн.га или на 57,0%. В то же время посевы зерно-

вых и зернобобовых культур за эти годы возросли на 2,2 млн.га. Минимальный по-

казатель посевные площади ржи имели в 2011 г. – 1,55 млн.га. Такая же ситуация с 

производством озимой ржи характерна и для отдельных регионов России. 

Аналогичная тенденция проявляется и по валовому сбору зерна ржи. Мак-

симальное значение этот показатель имел в 1992 г. – 13,88 млн. тонн, а мини-

мального значения он достиг в 2010 г. – 1,63 млн. тонн. Производство зерна в 

2011 г. составило 3,0 млн. тонн, что составляет 23,4% от мирового валового сбора 

(12,79 млн. тонн). В 2012 г. валовой сбор снизился до 2,13 млн. тонн при площади 

посева 1,56 млн.га. 
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Рисунок 6 – Производство ржи в Российской Федерации, 1991-2012 гг. 

(Источник: www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat) 

 

Если раньше РФ могла положиться на значительные размеры ржаного кли-

на, то в современных условиях она практически лишилась этого фактора стабили-

зации или увеличения производства зерна ржи. Тенденция изменения валового 

сбора озимой ржи выражается следующим уравнением y = -0,3422x + 9,2695, ко-

торое показывает среднюю ежегодную потерю валового сбора зерна в 342,2 тыс. 

тонн. Это привело к тому, что стал наблюдаться спад товарного предложения зер-

на ржи на рынке в связи со снижением объемов его производства, как в Россий-

ской Федерации в целом, так и в отдельных регионах страны. 

Урожайность озимой ржи, по данным Росстат, имеет положительную тен-

денцию к росту с ежегодной прибавкой 11,9 кг зерна. Самыми благоприятными 

для формирования высокой урожайности были 2008 и 2009 годы, когда в среднем 

по стране она составила свыше 2 т/га. В 2011 г. она равнялась 1,95 т/га, а в сред-

нем за предыдущее пятилетие 2006-2010 гг. – 1,8 т/га. 
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Уровень производства зерна ржи в России должен равняться 14-15 млн. 

тонн в год, т.е. в 3 раза больше по сравнению с современным уровнем, чтобы 

обеспечивать потребление не менее 100 кг ржи на 1 человека в год в соответствии 

с принципами здорового питания. Этот уровень долго удерживался в 80-е годы, 

когда производство ржи стимулировалось государством (цит. по Гончаренко А.А., 

2010). В настоящее время емкость российского производства ржи в целом по 

стране составляет около 3,5 млн. тонн. По нашим прогнозам для того, чтобы рожь 

была рентабельна и в свою очередь обеспечивала внутренние потребности РФ в 

зерне, достаточно ее производить в объеме 2,5-3,5 млн. тонн. Остальная часть 

может использоваться на переработку и экспорт. 

Неудовлетворительные показатели урожайности ржи в России связаны с 

низким уровнем агрокультуры, что не позволяет реализовать агроклиматический 

потенциал страны, и является результатом существенных различий урожайности 

в России и развитых зернопроизводящих странах. Кроме того, в последние годы 

произошло сокращение производства и потребления ржаного хлеба, особенно из 

муки грубого помола. Доля хлеба, вырабатываемого с использованием ржаной 

муки, уменьшилась с 60-70% до 30%. Как следствие, обострились проблемы, свя-

занные со здоровьем человека. Ржаной хлеб из муки грубого помола на заквасках 

для российского народа был не только продуктом питания, но и постоянным 

мощным профилактическим средством против ожирения, атеросклероза, ишеми-

ческой болезни, нервных и онкологических заболеваний. Натуральный ржаной 

хлеб издревле оберегал потомство, а, следовательно, и здоровье нации. 

В современной России проблема здорового питания населения остается 

крайне острой. Дефицит микроэлементов, витаминов группы В и Е, минеральных 

веществ выявлен практически во всех регионах страны и во всех группах населе-

ния, что непосредственно сказывается на росте сердечно-сосудистых заболева-

ний. Справедливо, что в Германии, Польше и Скандинавии ржаные изделия за-

числены в группу здорового и диетического питания. В Финляндии успешно ра-

ботает государственная программа «Рожь», направленная на оздоровление насе-

ления страны (Сысуев В.А., 2004; http://www.ryebelt.com/fileadmin/.pdf). 
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Одним из перспективных направлений использования зерна ржи является 

производство крахмала и продуктов его глубокой переработки в пищевой, микро-

биологической, спиртовой промышленности и кормопроизводстве (Голенков 

В.Ф., 1965; Околелова Т.М., 2000; Кириллов П.А., Кузнецов М.Г., Петрушенков 

П.А., 2001; Авдеев А.Н., Носовская Л.П., Лаптева Н.К., 2003; Косолапов В.М., 

Косолапов В.Г., Лаптева Н.К., 2004; Андреев Н.Р., Мирошников А.А., 2004; Гон-

чаренко А.А., 2008; Фицев А.И., Косолапов В.М., 2008; Кедрова Л.И. и др., 2012). 

Важным направлением диверсификации зерна ржи, безусловно, является 

его использование в рационах сельскохозяйственных животных (Зимин С.Г., 

1993; Томанн, Р., 2003; Фицев А.И., 2007; Зверкова З.Н., 2008; Аллабердин И.Л., 

2010; Исмагилов Р.Р., Ахиярова Л.М., 2009, 2012). Зернофуражная рожь особенно 

сильно востребована в областях Нечерноземной зоны, а также в Поволжье и на 

Урале (Башкортостан, Татарстан и др. области), где эта культура традиционно 

возделывается, а производство зерна других кормовых культур (кукуруза, соя) не-

возможно по климатическим причинам (Гончаренко А.А., 2009). 

Рожь считается достаточно перспективным сырьем для производства био-

топлива методом пиролиза (Roux S.R., Wortmann H., Schlatholter M., 2010). При 

утилизации отходов от подработки зерна и части собираемой соломы в Приволж-

ском федеральном округе (25-30%), количество полученного тепла будет эквива-

лентно более чем 1 млн. тонн дизельного топлива, что соизмеримо с текущим го-

довым потреблением для сельскохозяйственного производства в данном регионе. 

Требуется определить объемы растительной биомассы для этих целей и отрабо-

тать технологии производства (http://do2.gendocs.ru/docs/index). 

Озимая рожь – это национальное богатство России (Жученко А.А., 2004; 

Сысуев В.А., 2008, 2012). После вступления России во Всемирную торговую ор-

ганизацию именно рожь сможет достойно представить нашу страну на мировом 

продовольственном рынке. 

Таким образом, обобщение научных исследований в нашей стране и за ру-

бежом показало, что дальнейший прогресс в расширении площадей возделывания 

ржи связывается с увеличением рынка сбыта и расширением направлений её ис-
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пользования. При этом многие научные проблемы в области селекции, техноло-

гии возделывания и промышленной переработки зерна данной культуры еще не 

решены. Это вызвало насущную необходимость своевременной разработки новой 

стратегии селекционно-генетического улучшения ржи. Необходимость превен-

тивных селекционных исследований определялась такой особенностью данного 

процесса, как наличие инерции результативного отклика на складывающуюся 

конъюнктуру по причине длительности создания новых сортов. 

Рассматривая географию культуры в историческом разрезе, становится яс-

ным, что в начале ХХ века наибольшее распространение в России имела озимая 

рожь, занимавшая около трети посевных площадей и выращивающаяся практиче-

ски повсеместно, где велось полевое земледелие. Только на Северном Кавказе по-

севы ее были сравнительно невелики. В дореволюционной России рожью было 

занято более 20 млн.га, а в 1913 г. площадь посева ржи составляла 29,1 млн.га. 

Она являлась основной зерновой культурой для потребления на внутреннем рын-

ке и достойным конкурентно-привлекательным товаром для экспорта. Ржаное 

хлебопашество заложило прочный фундамент экономического могущества Рос-

сийского государства (Жученко А.А., 2004; Сысуев В.А., 2008, 2012). 

Рожь была главным хлебом россиян и национальной культурой огромных 

территорий России, обеспечивая в течение ряда столетий полноценное питание 

населения. Выращивание ржи, самой неприхотливой из всех зерновых культур, 

при экстенсивном ведении сельского хозяйства в трудных природно-

климатических условиях, было наиболее эффективно с экономической точки зре-

ния, тем более что агроклиматические характеристики средней полосы России яв-

ляются для этого злака оптимальными. Роль ржаного хлеба в жизни русских лю-

дей была настолько велика, что в неурожайные годы в стране начинался голод, 

несмотря на достаток животной пищи в лесах и водах. Именно рожь спасала рос-

сийский народ в жестокие неурожайные военные годы и в тяжёлый 25-летний по-

слевоенный период восстановления разрушенного народного хозяйства (Жученко 

А.А., 2009). Правда, с одной стороны, «ржаной хлеб – хлеб для бедных», а с дру-

гой – «рожь – это хлеб неурожаев». В конце 20-х годов начинается сокращение 
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посевных площадей под рожью, прежде всего на юге Европейской части России, 

где преимущества имела более ценная с пищевой точки зрения пшеница. Именно 

в это время пшеница приобретает перевес над рожью в структуре посевов. 

Ареал выращивания ржи обширен. По данным Л.В. Сазоновой (2007) на Ев-

ропейской территории России северная граница проходила вблизи городов Петро-

заводск, Няндома, Сыктывкар, Соликамск, южная граница достигала Элисты и 

южного Предуралья. Азиатскую территорию возделывания ржи ограничивали го-

рода Тюмень, Тобольск, Тара, Новосибирск, Томск, Канск, Тулун, Иркутск. Юж-

ную границу составляли Челябинск, Омск, Барнаул, Минусинск. В период 1881-

1914 гг. урожайность озимой ржи в нечерноземной зоне и на севере черноземной 

зоны составляла около 0,6 т/га. К началу 30-х годов она повысилась до 0,92 т/га, а 

производство зерна ржи достигало 22,3 млн. тонн в год. 

В общей площади посева зерновых культур доля ржи составляла от 18,5 

(Уральская область) до 53,1% (Центральный промышленный район). В 30-х годах 

прошлого века создание сортов Вятка, Авангард, Тулунская зеленозерная позво-

лило повысить урожайность культуры на 25% по сравнению с местными сортами 

(Сазонова Л.В., 2007). Наибольший ареал имел сорт Вятка, полученный на Фа-

ленской селекционной станции на Северо-Востоке России. На его основе был вы-

веден сорт Вятка 2, который с 1950 до настоящего времени районирован в Север-

ном, Центральном и Волго-Вятском регионах России (Кедрова, Л.И., 2000, 2002). 

В 1927 г. на Казанской селекционной опытной станции путем многократно-

го индивидуального отбора был создан первый селекционный сорт станции рожь 

Авангард, который занимал посевные площади более 1 млн.га (Пономарева М.Л., 

Пономарев С.Н., 1999, 2005). 

В 50-60-е годы прошлого столетия выведение высокоурожайных сортов 

яровой пшеницы и ячменя стало приводить к быстрому вытеснению ржи, уро-

жайность которой оставалась низкой. Это привело к резкому сокращению посевов 

за 60-е годы на 40%, составив 7,7 млн.га в 1970 г. по сравнению с 16,8 млн.га в 

1950 г. Рожь практически перестали возделывать на Северном Кавказе, в Восточ-
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ной Сибири и на Дальнем Востоке, существенно сократились площади в южной 

части Центральной России и Западной Сибири. 

Однако, увеличение потребности в ржаной муке для выпечки темных сор-

тов хлеба и неприхотливость культуры заставило пересмотреть отношение к ней. 

В начале 80-х годов посевы ржи начали постепенно возрастать, что в соче-

тании с внедрением новых сортов и большего внимания к агротехнологиям при-

вело к увеличению урожайности. В последнее десятилетие существования СССР 

посевные площади под рожью выросли на 1 млн.га, достигнув 8 млн.га, но ареал 

мало изменился. Впоследствии снижение посевных площадей было обусловлено 

распадом СССР и установлением современных границ Российской Федерации. 

В современной России зерновая отрасль, по-прежнему, остается важнейшей 

в аграрной сфере по стратегической и социально-экономической значимости. На 

долю зерна приходится более одной трети стоимости валовой продукции расте-

ниеводства и почти треть всех кормов в животноводстве. Вся территория РФ по 

условиям ведения сельского хозяйства разделена на 12 природно-климатических 

зон, а административно – на 8 федеральных округов. 

Современный ареал возделывания ржи включает все регионы России, одна-

ко наибольшие площади зарегистрированы в Приволжском, Центральном и Си-

бирском округах (рис. 7). В перечисленных административных субъектах возде-

лывается 90% всего ржаного клина. В 2001 году в Приволжском федеральном ок-

руге рожь выращивалась на площади 2161,0 тыс.га (59,5% от посевов ржи в Рос-

сийской Федерации), в Центральном – на 663,0 тыс.га (18,2%), в Уральском – 

138,8 тыс.га (3,8%), в Сибирском – 305,9 тыс.га (8,4%), в Южном – 294,8 тыс.га 

(8,1%). Незначительные площади высевались в Северо-Западном – 62,1 тыс.га 

(1,7%) и Дальневосточном округе – 8,9 тыс.га (0,2%). 

Следовательно, основные площади ржи (около 60%) были и остаются со-

средоточенными в Приволжском федеральном округе. При этом четко прослежи-

вается линейный тренд снижения посевов культуры на 142,63 тыс.га ежегодно. 
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Рисунок 7 – Посевные площади ржи в федеральных округах РФ, тыс.га. 

1991-2010 гг. 

 

Значительное и ежегодное уменьшение площадей под рожью отмечено в 

Северо-Западном, Дальневосточном и Уральском федеральных округах. В Цен-

тральном и Сибирском округах это сокращение составило 52 и 47%, соответст-

венно. В Южном федеральном округе они снизились на 40%. В Приволжском ок-

руге посевные площади ржи уменьшились только на 35%. 

Вклад федеральных округов в общий объем производства ржи тоже значи-

тельно различался. Наибольшим сбором зерна за 20-летний период выделяется При-

волжский федеральный округ (ПФО). Так, самый высокий валовой сбор наблюдался 

в 1992 г. – 8846 тыс. тонн, самый низкий в 2010 г. – 1040 тыс. тонн. Ежегодное убы-

вание производства согласно уравнению тренда составляет 224 тыс. тонн (рис. 8). 

Аналогичная тенденция отмечена и в других федеральных округах. 

Что касается урожайности, то выявляется несколько иная ситуация. Пило-

образные графики говорят о значительной вариабельности урожайности ржи во 

всех федеральных округах. Наибольшая амплитуда изменчивости отмечена в 

Приволжском, Центральном и Южном федеральных округах (рис. 9). 



 28 

y = -224,09x + 5979,2

R
2
 = 0,5113

y = -82,828x + 1926

R
2
 = 0,5872

y = -23,092x + 630,73

R
2
 = 0,436

y = -2,9147x + 329,43

R
2
 = 0,0159

y = -21,203x + 398,63

R
2
 = 0,5219

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

1
9
9
1

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

В
а

л
о

в
ы

е
 с

б
о

р
ы

 з
е

р
н
а

, 
ты

с
.т

о
н
н

Приволжский Центральный Уральский Южный Сибирский

 
Рисунок 8 – Валовые сборы зерна ржи в федеральных округах РФ, тыс.тонн. 

1991-2010 гг. 
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Рисунок 9 – Урожайность ржи в федеральных округах РФ, т/га, 2001-2010 гг. 
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Согласно данным, представленным в таблице 3, в среднем за 1991-2010 гг. 

среди республик и областей РФ лидирующие позиции по площадям ржи занимали 

Республика Башкортостан (337 тыс.га или 9,7%), Республика Татарстан (302 

тыс.га или 8,6%), Кировская обл. (225 тыс.га или 6,4%), Оренбургская обл. (225 

тыс.га или 6,4%), Саратовская обл. (221 тыс.га или 6,3%), Волгоградская обл. (161 

тыс.га или 4,6%). В сумме эти 2 республики и 4 области обладали основными 

площадями ржи – 1471 тыс.га или 42,0%. К названным регионам примыкают 

Брянская обл. (140 тыс.га или 4,0%), Пензенская обл. и Удмуртская Республика 

(по 129 тыс.га или 3,7%), Нижегородская, Ульяновская и Самарская обл. (по 115 

тыс.га или 3,3%), Пермский край (95 тыс.га или 2,7%), Воронежская обл. (65 

тыс.га или 1,9%), которые в сумме имеют 903 тыс.га (26%) посевов ржи и также 

относятся к ржаносеющим регионам России. Из 14 вышеназванных регионов РФ, 

в которых сосредоточено 2/3 площадей ржи, 11 принадлежат Приволжскому фе-

деральному округу, что позволяет назвать его ржаным поясом России. 

Таблица 3 – Посевные площади ржи 

в субъектах Приволжского федерального округа РФ, тыс.га 

Республики и области 1991-

1995 

1996-

2000 

2001-

2005 

2006-

2010 

В сред-

нем 

Российская Федерация 5444 3772 2803 1993 3503 

Приволжский 

федеральный округ 

3368 2349 1733 1292 2186 

Республика Башкортостан 455 371 281 240 337 

Республика Марий Эл 78 69 39 30 54 

Республика Мордовия 135 97 47 37 79 

Республика Татарстан 447 328 241 191 302 

Удмуртская Республика 209 151 102 51 128 

Чувашская Республика 60 44 20 16 35 

Пермский край 174 107 72 26 95 

Коми-Пермяцкий авт.округ 25 12 4 - 10 

Кировская область 368 276 162 92 225 

Нижегородская область 200 148 82 34 116 

Оренбургская область 399 127 184 192 225 

Пензенская область 186 165 103 61 129 

Самарская область 171 104 90 89 114 

Саратовская область 268 224 213 178 221 

Ульяновская область 187 131 90 50 115 
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По данным ID-Marketing в 2012 г. сложилось следующее соотношение про-

изводителей ржи в РФ: Башкортостан – 29%, Татарстан – 27%, Саратовская обл. – 

11%, Волгоградская и Оренбургская обл. – по 10%, на долю оставшихся субъек-

тов приходится 13% (http://www.id-marketing.ru). В последнем обзоре А.И. Алту-

хов (2012) заключает, что посевы ржи в основном сосредоточены в лесостепной 

зоне, на которую приходится свыше половины посевной площади и 60% объема 

производства зерна этой культуры. Самыми крупными производителями ржи в 

стране являются Башкортостан и Татарстан. На эти две республики приходится 

почти 20% посевов и около 30% валового сбора зерна ржи. Для них характерна и 

наивысшая урожайность этой культуры. Они имеют и самый высокий коэффици-

ент специализации, производя зерна ржи в расчете на душу населения в 5-6 раз 

больше, чем в среднем по стране. 

Анализ динамики посевных площадей ржи за период 2001-2010 гг. говорит 

о значительном сокращении ржаного клина. Особую тревогу, по мнению Л.И. 

Кедровой и коллег (2012), вызывает катастрофическое снижение площадей и ва-

ловых сборов зерна ржи в северных регионах, где это наиболее приспособленная 

к сложным условиям земледелия культура. Среди субъектов ПФО наибольшие 

потери ржаных площадей продемонстрировали Ульяновская, Пермская и Ниже-

городская области (60-70%). 

Подводя итог, можно сказать, что негативная тенденция снижения посевных 

площадей и производства ржи коснулась всех регионов РФ, в том числе и Респуб-

лики Татарстан (РТ), на которой следует остановиться более подробно. 

Территория Республики Татарстан составляет 67836,2 км
2
, а сельхозугодия 

по данным МСХиП – 3413 тыс.га. Зерновое хозяйство республики характеризует-

ся высокой интенсивностью производства, имеет вторую по величине посевную 

площадь озимой ржи в РФ и получает высокие урожаи зерна этой культуры. Во 

все времена земледельцы республики бережно относились к посевам озимой ржи. 

В период экстенсивного земледелия почва под озимую рожь тщательно готови-

лась, заправлялась навозом. Соответственно, урожаи культуры всегда были выше 

урожаев идущих за ней злаков. 
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В Булгарском ханстве, соответствующем территории нынешнего Татарста-

на, урожаи озимой ржи не превышали 5 ц/га (Якушкин Н.М., Васильев В.П., 

Минниханов Р.Н., 1997). В 19 веке урожайность озимой ржи в Казанской губер-

нии составляла 5,5-8,6 ц/га (Курочкин М.Ф., Муртазин И.С., 1971; Пономарева 

М.Л., Пономарев С.Н., 2007). 

В 1913 г. площади возделывания ржи в республике составляли 1194,8 тыс.га 

(табл. 4). В последующие годы урожаи озимой ржи целиком зависели от уровня 

естественного плодородия почв, поскольку удобрения практически не применя-

лись. С началом использования минеральных удобрений (1950-1960 гг.) урожай-

ность ржи повысилась до 11,7 ц/га на черноземах и 9,2 ц/га на серых лесных поч-

вах, а посевные площади сохранялись на уровне 908-960 тыс.га. 

 

Таблица 4 – Посевные площади озимой ржи в Республике Татарстан 

(хозяйства всех категорий, тыс.га), данные МСХиП РТ 

 

Год Площадь, 

тыс.га 

Год Площадь, 

тыс.га 

Год Площадь, 

тыс.га 

1913 1194,8 1976 485,1 1995 274,0 

1940 902,4 1977 250,8 1996 454,6 

1950 908,2 1978 377,6 1997 276,4 

1960 960,6 1979 326,2 1998 282,8 

1961 922,2 1980 363,9 1999 340,0 

1962 910,4 1981 473,9 2000 278,8 

1963 843,9 1982 621,2 2001 316,2 

1964 901,3 1983 648,1 2002 288,0 

1965 844,8 1984 528,8 2003 197,2 

1966 778,3 1985 618,4 2004 175,7 

1967 673,3 1986 399,9 2005 231,7 

1968 615,6 1987 527,0 2006 174,5 

1969 416,5 1988 527,4 2007 225,9 

1970 434,1 1989 600,6 2008 216,5 

1971 551,8 1990 603,1 2009 176,4 

1972 449,3 1991 491,5 2010 164,1 

1973 212,9 1992 600,7 2011 312,0 

1974 517,3 1993 500,9 2012 270,0 

1975 340,8 1994 370,5 2013 279,0 
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Первая волна значительного сокращения площадей возделывания ржи, от-

меченная в середине 60-х годов, была вызвана несовершенством районированных 

сортов, сложностью уборки посевов вследствие полегания, гибелью в результате 

плохой перезимовки, относительно низкой закупочной ценой на зерно ржи (По-

номарева М.Л., Пономарев С.Н., 2007). В 1973 г. они достигли своего минимума – 

212,9 тыс.га. 

В последующие годы площади под рожью колебались в пределах 250-400 

тыс.га. Лишь в начале 80-х годов посевные площади под озимой рожью в Респуб-

лике Татарстан стали вновь увеличиваться. С 1987 по 1993 гг. площади посева 

варьировали от 491,5 до 603,1 тыс.га. Этот период был ознаменован внедрением 

интенсивных технологий возделывания культуры и созданием первых коротко-

стебельных сортов ржи (в частности Чулпан). 

Первое десятилетие нынешнего века вновь было отмечено резким снижени-

ем возделывания культуры с 316,2 тыс.га в 2001 г. до минимального значения 

164,1 тыс.га в 2010 г. Сокращение площадей этого периода было вызвано расши-

рением площадей под озимой пшеницей, мнимым «перепроизводством» зерна 

ржи, которое продавалось по крайне низким ценам и перестало быть интересным 

и выгодным для сельскохозяйственных предприятий. В последние три года, осо-

бенно после критического 2010 г., площади под рожью снова начали увеличи-

ваться. 

Анализ валового производства зерна в РТ за период 1991-2010 гг. подтвер-

ждает обозначенные тенденции (рис. 10). Так, если в 1991-1995 гг. рожь в зерно-

вом балансе республики составляла 27,3%, то в последующие пятилетия эта доля 

постоянно снижалась. В 1996-2000 гг. она составляла 22,1%, в 2001-2005 гг. – 

16,6%, в 2006-2010 гг. – 12,7%. Объемы озимой пшеницы за этот период возросли 

с 2,6% (1991-1995 гг.) до 18,1% (2006-2010 гг.). Также выросли объемы производ-

ства яровых культур, таких как пшеница и ячмень. 

 

 

 



 33 

1991-1995 гг. 

17,6

27,3

2,6

28,7

8,8

15

Рожь озимая Пшеница озимая
Пшеница яровая Ячмень
Овес Другие

 

1996-2000 гг. 

21,7

22,1

4,1

32,6

8,5
11

Рожь озимая Пшеница озимая
Пшеница яровая Ячмень
Овес Другие

 
2001-2005 гг. 

28,7

16,6

6,4

34,3

5,78,3

Рожь озимая Пшеница озимая
Пшеница яровая Ячмень
Овес Другие

 

2006-2010 гг. 

26

12,7

18,1

30,2

9,43,6

Рожь озимая Пшеница озимая
Пшеница яровая Ячмень
Овес Другие

 
 

 

Рисунок 10 – Валовые сборы зерна сельскохозяйственных культур 

в Республике Татарстан, 1991-2010 гг. 

(в % к валовым сборам зерновых культур в РТ). 
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С высокой достоверностью доказано снижение посевных площадей в рес-

публике на 18 тыс. га и, соответственно, валовых сборов зерна на 34 тыс. тонн 

ежегодно (рис. 11). Урожайность имеет слабую тенденцию к росту −на 15 кг в 

год. Следует заметить, что средняя урожайность ржи в РТ за период 1991-2010 гг. 

равнялась 26,7 ц/га. Для сравнения в Российской Федерации средняя урожайность 

за аналогичный период равнялась 16,1 ц/га. Отсюда правомерно заключить, что, 

несмотря на отмеченный спад производства ржи, уровень урожайности культуры 

в РТ существенно выше, чем в Российской Федерации. 
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Рисунок 11 – Производство ржи в Республике Татарстан, 1991-2010 гг. 

 

Таким образом, Республика Татарстан является крупнейшим в РФ регионом 

по производству ржи. Среди зерновых культур, выращиваемых в республике, 

озимая рожь занимает особое место. Она хорошо приспособлена к условиям вы-

ращивания и отличается сравнительно невысокими требованиями к питательным 

элементам почвы. По сравнению с другими зерновыми культурами, имеет ряд 

преимуществ, в силу которых при должной агротехнике урожаи ее мало подвер-

жены колебаниям по годам и часто превышают урожаи яровых зерновых. 
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1.3. Состояние селекционных исследований по озимой ржи 

 

Как отметил академик А.А. Жученко – «мировой опыт свидетельствует о 

том, что селекция и семеноводство являются наиболее широкодоступным и эконо-

мически эффективным средством как при выводе сельского хозяйства из кризисной 

ситуации, так и в достижении его процветания» (цит. по А.В. Алабушеву, 2010). 

Теоретический анализ состояния мировой селекции озимой ржи позволил 

выявить ряд факторов, сдерживающих селекционный прогресс в отношении её 

продуктивности. Среди них постепенное исчерпание доступного генофонда куль-

турной ржи, пригодного для введения в скрещивания при создании принципиаль-

но новых сортов, и отсутствие, в связи с этим, новых признаков, позволяющих 

существенно повысить продуктивность. 

В России накоплен довольно богатый опыт селекционной работы с озимой 

рожью. Создано и районировано большое количество сортов, обладающих значи-

тельным диапазоном проявления биологических и хозяйственно-полезных при-

знаков и свойств (Попов Г.И., Васько В.Т., Пугач А.Г., 1986; Кунакбаев С.А., Ле-

щенко Н.И., Юсупова А.И., Мызгаева В.А., 1994, 1995; Лещенко Н.И., Шакирзя-

нов А.Х., Юсупова А.И., 2001; Гончаренко А.А., 1991, 2001; Артемова Г.В., 1999, 

2001; Лисунова С.И., Сергеева О.С., 2001; Бамбышев У.С. и др., 2001, Пономарева 

М.Л., Пономарев С.Н., 2002; Михайлов Н.В., Бишарев А.А., Горянина Т.А., 2003; 

Шакирзянов А.Х., 2004; Пугач Н.Г., Попова Г.С., 2004; Романов А.П., Потапова 

Г.Н., 2008; Тороп А.А. и др., 2008). Согласно приведенным источникам в послед-

нее десятилетие в производство внедрен достаточно большой набор ценных сор-

тов этой культуры. Но потенциал их урожайности не претерпел существенных 

изменений. Большинство из них недостаточно устойчивы к засухе, полеганию, 

лишь единичные обладают устойчивостью к поражению болезнями. В новых сор-

тах ржи, созданных за последние годы, не удалось получить существенный селек-

ционный сдвиг по зимо- и морозостойкости, скороспелости, а также по техноло-

гическим и хлебопекарным качествам зерна. В сравнении с зарубежными сортами 

многие наши сорта ржи недостаточно выровнены по стеблестою, имеют низкую 
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натуру зерна, слабо озерненный колос, более мелкое и разнородное по окраске 

зерно (Гончаренко А.А., 2009). 

Для увеличения потенциала продуктивности озимой ржи рекомендуются 

три основных направления: 

1. Использование гетерозисных гибридов F1 на основе ЦМС
 
(Кобылянский 

В.Д., Лапиков Н.С., Катерова А.Г., 2006; Уткина Е.И., Кобылянский В.Д., 

2003; Гончаренко А.А., 2003, 2008; Тороп А.А. и др., 2009; Егоров Д.К., 

Циганко В.А., Деревянко В.П., 2009; Geiger H.H., 1985); 

2. Реконструкция архитектоники ржаного растения (Чайкин В.В. и др., 

2009; Тороп Е.А., 2011; Чайкин В.В., Тороп Е.А., Тороп А.А., 2012); 

3. Полиплоидии (Чевердина Г.В., 2003; Урбан Э.П., Бирюкович Т.В., Мих-

новец Т.В., 2005; Урбан Э.П., 2009). 

Селекционный процесс все более совершенствуется, а требования к новым 

сортам постоянно усложняются. При этом следует признать, что рожь весьма 

трудная для селекции культура, слабо проработанная в методическом отношении. 

С открытием короткостебельных форм в селекции ржи произошли качест-

венные изменения. В 70-х годах ХХ века во Всесоюзном институте растениевод-

ства им. Н.И. Вавилова (ВИР) В.Д. Кобылянский в результате комплексных гене-

тических исследований идентифицировал у ржи ценные гены короткостебельно-

сти (Попов Г.И., Пугач Н.Г., 1986; Пугач Н.Г., 1991; Использование источников 

доминантной короткостебельности, 1993; Сазонова Л.В., 2007). В 80-90-х годах 

В.Д. Кобылянским и О.В. Солодухиной были созданы доноры короткостебельно-

сти, сочетающие указанный признак с высокой продуктивностью и устойчиво-

стью растений к наиболее вредоносным грибным заболеваниям (Солодухина, 

О.В., 1986; Сафонова И.В., 2000; Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 2003; Ли-

сунова С.И., 2004; Белугина Н.О., Блинова Е.В., 2006; Солодухина О.В., Кобылян-

ский В.Д., 2008; Бражников П.Н., 2012). При проведении этих работ сложилось 

очень тесное сотрудничество лаборатории серых хлебов ВИРа с селекционерами 

различных регионов страны, которые активно привлекали этот материал в свои 

селекционные программы. Внедрение новых сортов, устойчивых к полеганию и 
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болезням, способствовало повышению экологической безопасности, снижению 

материальных затрат на защиту растений. При этом положительный эффект сорта 

проявлялся сразу же в год внедрения и реализовывался на всей площади его ис-

пользования. 

Рожь всегда считалась культурой универсального назначения, пригодной 

для хлебопечения, производства кормов и спирта. Однако, в качестве сырья для 

каждого из этих производств рожь должна обладать специфическим спектром 

признаков или, другими словами, соответствовать целевому использованию. 

По сообщению W. Flamme, P. Dill, G. Roux (1996) популяции ржи 

альтернативного направления должны обладать следующими 

характеристиками: 

1 для выпечки хлеба – высоким содержанием пентозанов, высокой водопо-

глощающей способностью, устойчивостью к прорастанию зерна на корню; 

2 для производства этанола – высокой активность -амилазы, низким со-

держанием и вязкостью пентозанов; 

3 для производства крахмала и кормов – низким содержанием и вязкостью 

водорастворимых пентозанов при высоком уровне устойчивости к про-

растанию зерна на корню. 

Последнее направление весьма важно для диверсификации использования 

зерна ржи с целью укреплении кормовой базы и организации рационального и 

полноценного кормления сельскохозяйственных животных. По данным В.Д. Ко-

былянского и О.В. Солодухиной (2008, 2009а, 2009в, 2012а, 2012в), несмотря на 

то, что озимая рожь возделывается в основном для пищевых целей (мука, хлебо-

булочные изделия, ржаной солод и т.п.), около 8-12% валового сбора зерна ис-

пользуется в производстве комбикормов. При этом норма ввода зерна ржи в ком-

бикорма невелика и составляет, как правило, 20% от массы зерна в рационе (Ко-

былянский В.Д., 1982; Гончаренко А.А., Тимощенко А.С., 2007; Кедрова Л.И. и 

др., 2007). 

Генетическое улучшение сортов ржи целевого направления использования 

может быть достигнуто также путем селекции на другие биохимические характе-
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ристики, такие как содержание протеина, его фракционный и аминокислотный 

состав (Gunnarsson E., 2000; Ленков Д., 2006; Гончаренко А.А., 2009). 

Таким образом, технологические качества создаваемых сортов в зависимо-

сти от цели использования должны быть различными. Каждому сорту соответст-

вуют свои генетически детерминированные свойства, позволяющие оценить его 

пригодность как сырье для той или иной отрасли народного хозяйства. Только се-

лекционная работа позволяет прогнозировать возможности совершенствования и 

расширения сырьевой базы перерабатывающих предприятий и создания новых 

прогрессивных технологий, связанных с переработкой зерна озимой ржи (Поно-

марева М.Л. и др., 2008). 

Каждый регион характеризуется определенным комплексом природных ус-

ловий, в том числе спецификой проявления благоприятных и экстремальных эко-

логических факторов. В связи с этим, селекционные программы должны быть 

ориентированы на максимальное использование благоприятных факторов внеш-

ней среды, придание сортам устойчивости к тем экологическим стрессорам, кото-

рые в наибольшей степени ограничивают величину и качество урожая в данной 

почвенно-климатической зоне (Жученко А.А., 2008). Обычно, селекционеры 

стремятся не столько повышать потенциал урожайности создаваемых сортов и 

гибридов, сколько снижать потери урожая до минимума. 

За последнее время усилились агроэкологические и фитосанитарные риски, 

обусловленные неблагоприятными климатическими изменениями, последствиями 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. В связи с этим 

значимой целью селекции стало повышение адаптивного потенциала сортов – ин-

тегральной характеристики степени устойчивости к изменениям внешней среды. 

Идеалом селекции является сочетание в одном сорте высокого потенциала уро-

жайности, устойчивости к комплексу биотических и абиотических факторов с 

улучшенными технологическими свойствами зерна. В реальных условиях уро-

жайность сорта всегда ниже потенциальной продуктивности и определяется адап-

тивными характеристиками. С учетом этого для создания сортов озимой ржи но-
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вого поколения с высокой пластичностью к внешним воздействиям необходима 

преадаптивная (упредительная) селекция. 

Высокая адаптивная способность стабильно давать высокие урожаи зерна 

на почвах различного уровня плодородия, агротехническая значимость в севообо-

роте и в сырьевом конвейере, характеризуют озимую рожь как культуру низкого 

экономического риска (Гончаренко А.А., 2008). Поэтому во избежание проваль-

ных лет в производстве зерна необходимо оптимизировать площади посевов этой 

культуры в структуре зернового клина. 

На современном этапе прогресс в селекции растений невозможен без 

использования новых методов и технологических решений, позволяющих 

ускоренно создавать разнообразные генотипы с новыми признаками и 

свойствами, которые могут служить в качестве исходного материала при создании 

сортов. 

В Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к ис-

пользованию в Российской Федерации на 2012 год, включено 59 сортов озимой 

ржи, в том числе 2 кормовых и 5 тетраплоидных, а также 3 F1 гибрида. Наряду с 

озимой рожью в Государственном реестре имеются рожь многолетняя Державин-

ская 29 и рожь яровая Онохойская. В настоящее время результативную селекцию 

озимой ржи в РФ ведут 14 научных учреждений РАСХН. Наибольшее количество 

зарегистрированных сортов ржи имеют Московский НИИСХ (9 сортов), Зональ-

ный НИИСХ Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого (7 сортов), НИИСХ Юго-

Востока (5 сортов), Татарский НИИСХ (5 сортов), Воронежский НИИСХ (4 сор-

та). Суммарный вклад этих пяти институтов составляет половину всего сортового 

потенциала страны по культуре рожь. Наиболее распространенными по числу ре-

гионов допуска являются следующие сорта: Чулпан (Башкирский НИИСХ) – 9 ре-

гионов и Саратовская 5 (НИИСХ Юго-Востока) – 5 регионов. Распространение в 4 

регионах имеют 10 сортов: Татарская 1, Безенчукская 87, Валдай, Кировская 89, 

Марусенька, Памяти Кунакбаева, Саратовская 6, Саратовская 7, Татьяна, Фален-

ская 4. 
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За последние 6 лет (2007-2012 гг.) сортовой реестр РФ пополнился 15 но-

выми сортами ржи: Грань, Московская 12 (Московский НИИСХ, Владимирский 

НИИСХ), Роксана (Московский НИИСХ, Самарский НИИСХ), Рушник, Флора 

(Зональный НИИСХ Северо-Востока), Марусенька, Памяти Бамбышева (НИИСХ 

Юго-Востока), Таловская 41 (Воронежский НИИСХ), Тантана (Татарский НИ-

ИСХ), Памяти Кунакбаева (Башкирский НИИСХ), Паром (Уральский НИИСХ), 

Славия (Ленинградский НИИСХ), Влада, Сибирская 87 (Сибирский НИИ расте-

ниеводства и селекции), Синильга (Красноярский НИИСХ). Однако, если учиты-

вать современные рыночные условия и сравнивать интенсивность передачи сор-

тов ржи с интенсивностью по другим зерновым культурам, то можно констатиро-

вать, что новых сортов ржи создается явно недостаточно из-за чего сортосмена 

происходит медленно, а производитель сталкивается с ограниченным выбором 

сортов (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Количество сортов основных зерновых культур, 

районированных в различных регионах России, 

Государственный реестр селекционных достижений, 

допущенных к использованию в РФ на 2011 г. 

 

Регион Пшеница мягкая Рожь 

озимая 

Тритикале 

озимая 

Ячмень 

яровой 

Овес 

яровой озимая яровая 

Северный - 4 7 - 4 6 

Северо-Западный 17 16 16 5 22 19 

Центральный 21 10 18 13 35 24 

Волго-Вятский 16 22 23 8 28 27 

Центрально-

Черноземный 

40 13 15 17 37 13 

Северо-Кавказский 113 8 3 31 21 8 

Средневолжский 25 32 19 12 30 16 

Нижневолжский 60 24 4 9 18 8 

Уральский 19 49 10 4 22 12 

Западно-Сибирский 13 71 13 4 30 30 

Восточно-

Сибирский 

2 33 7 - 16 22 

Дальневосточный - 11 1 - 11 9 
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Так, по Центрально-Черноземному региону РФ генетическое разнообразие 

по озимой пшенице составляет 40 сортов, по яровому ячменю 37 сортов, а по ози-

мой ржи только 15 сортов. Даже в таких традиционных для возделывания озимой 

ржи регионах России, как Волго-Вятский, Средневолжский и Уральский, сорти-

мент ржи уступает сортименту пшеницы, ячменя и овса – 10-23 сорта ржи, 16-49 

сортов пшеницы (озимая и яровая), 22-30 сортов ячменя, 12-27 сортов овса. Ска-

занное выше приводит к заключению, что в ближайшие годы необходимо интен-

сифицировать селекционную работу по созданию новых конкурентоспособных 

сортов озимой ржи, особенно в плане совершенствования методических подхо-

дов. Это мотивировало нас на проведение соответствующих селекционных иссле-

дований. 

Таким образом, в последние годы проявляется тенденция уменьшения по-

севных площадей зерновых культур, не сопровождаемая стабильным ростом уро-

жайности. В большей мере это относится к одной из ведущих зерновых культур 

России – озимой ржи. Наряду с этим в селекции этой культуры в 80-90-е годы ХХ 

столетия произошли существенные изменения, отразившиеся на уровне продук-

тивности ржи в целом. В заключении следует напомнить, что в Приволжском фе-

деральном округе России озимая рожь −самая распространенная продовольствен-

ная культура. Она обладает высокими адаптивными свойствами к условиям вы-

ращивания, но её урожайность в производстве остается низкой и зачастую отстает 

от потенциальных возможностей культуры. 

В связи с вышесказанным, особую актуальность приобретает проблема раз-

работки новых подходов в изучении ржи, совершенствование методов создания 

сортов, совмещающих высокую урожайность с другими хозяйственно-ценными 

признаками и свойствами, а также выявление и выведение новых форм для аль-

тернативных направлений использования зерна. 
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1.4. Селекция озимой ржи: проблемы и перспективы 

1.4.1. Устойчивость озимой ржи к болезням 

 

В нашей стране и за рубежом проблема расширения возделывания устойчивых 

к болезням и вредителям сортов сельскохозяйственных культур стоит весьма остро. 

В развитых странах это в основном связано с развитием ресурсосберегающих техно-

логий и с все возрастающими потребностями рынка в экологически чистой продук-

ции, развитием так называемого органического растениеводства. В Российской Фе-

дерации, кроме этих причин, существенным аргументом является продолжающаяся 

дестабилизация фитосанитарного состояния сельскохозяйственных угодий (Санин 

С.С. и др., 1996). Накопление фундаментальных знаний по микроэволюции популя-

ций фитопатогенов, генетике и физиологии растений, молекулярно-генетическим 

аспектам взаимоотношений в системе растение–хозяин− паразит позволило на ру-

беже 21-го века перейти на качественно новый уровень защиты растений – генетиче-

ский менеджмент болезней, предполагающий рациональное использование генети-

ческих ресурсов устойчивости (Афанасенко О.С., Новожилов К.В., 2009). 

Селекция устойчивых сортов – непрерывный процесс, поскольку адаптивные 

возможности фитопатогенов безграничны (Жученко А.А., 1980). Механизм воз-

никновения иммунитета обусловлен неспособностью патогена проникать в ткани 

растений или заражать его, тогда как устойчивость может быть достигнута рядом 

внешних или внутренних факторов, уменьшающих, но не исключающих вероят-

ность поражения (Дьяков Ю.Т., 2003; Плотникова Л.Я., Дьяков Ю.Т., 2007). 

Реакция растений, вызывающая локализацию паразита в точках его внедрения и 

отмирание тканей (некроз), в которые проник гриб, называется сверхчувствительно-

стью. Она характерна для источников устойчивости к бурой и стеблевой ржавчинам 

ржи (Солодухина О.В., 1994). Однако моногенный тип устойчивости может преодо-

леваться при появлении новых рас патогенов (Geiger H.H., Heun M., 1989). Полиген-

ный тип устойчивости не делает растение иммунным, но обеспечивает снижение ин-

тенсивности распространения и скорости размножения патогенов и, следовательно, 

ограничивает образование их новых рас. Полигенная устойчивость контролирует ко-
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личественную сторону признака, отражая степень восприимчивости. Этот тип устой-

чивости в большей мере подвержен влиянию условий внешней среды, чем моноген-

ный. Чем больше сорт несет таких генов, тем сильнее снижается степень повреждения 

и вредоносности патогена (Фадеев Ю.Н., 1988; Помазков Ю.И., 1990). 

Особую важность проблема устойчивости приобрела в связи с селекцией ко-

роткостебельных сортов, которые из-за изменившейся архитектоники растений и ус-

ловий микроклимата в посеве оказались более восприимчивыми к ряду болезней 

(Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 1982). Нельзя не принимать во внимание, что 

уменьшение под влиянием гена Hl длины стебля на 30-35% значительно увеличивает 

роль листьев и оставшейся части стебля в формировании урожая. Поражение их бо-

лезнями неизбежно скажется на величине урожая в большей степени, чем у длинно-

стебельных растений. Наряду с этим, обострение проблемы устойчивости, также вы-

звано внедрением интенсивных технологий возделывания озимой ржи, которое при-

вело к необходимости поиска новых, более эффективных путей ее решения. 

К настоящему времени усилия селекционеров сфокусированы на создании 

сортов с групповой и длительной устойчивостью к болезням. В основу методоло-

гии их создания положены принципы, как сходные для разных сельскохозяйст-

венных культур, так и специфические, определяемые для конкретной патосисте-

мы. Одним из путей создания сортов с долговременной устойчивостью является 

использование доноров неспецифической устойчивости и пирамидирование генов 

специфической устойчивости (Welz H.G., Miedaner T., Geiger H.H., 1995). 

По заключению С.С. Санина (2010) селекционно-генетический контроль 

включает использование ряда методов: 

1. создание для каждой агроклиматической зоны ассортимента генетически 

защищенных сортов; 

2. пространственное размещение сортов с разными генотипами устойчиво-

сти (пространственная гетерогенность); 

3. научно обоснованная защита сортов, потерявших устойчивость (времен-

ная гетерогенность); 

4. использование сортосмесей с разными генотипами устойчивости и мно-
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голинейных сортов. 

Разработаны специальные программы селекции, позволяющие длительно под-

держивать устойчивость. Среди них наибольшее значение имеют селекционные про-

граммы по созданию конвергентных сортов, многолинейных сортов-популяций и 

сортов с полигенной устойчивостью (Дьяков Ю.Т., Одинцова И.Г., 1973; Помазков 

Ю.И., 1990; Крупнов В.А. и др., 1994). При этом успех конвергентной селекции за-

висит от наличия генетически разнообразных доноров устойчивости. Комбинации в 

одном генотипе определенных генов устойчивости могут обеспечить длительную 

защиту от болезни, так как в природных популяциях паразита отсутствуют комбина-

ции комплементарных им генов вирулентности. Другой известной стратегией про-

дления жизни генов расоспецифической устойчивости является создание многоли-

нейных сортов или использование смеси сортов с подходящими агрономическими 

характеристиками, но защищенных разными генами устойчивости (мультигенных) 

или полирезистентных сортов (цит. по В.Д. Кобылянскому и О.В. Солодухиной). 

Кроме этого в селекции широко использовался метод отбора устойчивых 

форм на инфекционном фоне, в том числе, полученных в результате межсортовых 

скрещиваний. Это способствовало накоплению малых генов, ограничивающих 

развитие патогена, но обычно не позволяло получать иммунные сорта. 

Известны положительные примеры практического использования смесей 

сортов зерновых культур в Германии, Дании, Швейцарии, Польше (Шпаар Д. и 

др., 1991; Зазимко И.Г. и др., 2008). 

Использование мозаики сортов с различным уровнем устойчивости основа-

но практически на тех же принципах поддержания генетической разнородности. 

Гетерогенность посевов обеспечивает более разнообразные по вирулентности по-

пуляции возбудителя, снижает накопление отдельных высоко вирулентных пато-

типов и вероятность эпифитотий (Санин С.С., 2010). Реализация этого принципа 

осуществлена в Краснодарском крае коллективом сотрудников Краснодарского 

НИИСХ под руководством академика РАСХН Л.А. Беспаловой. По сути, исполь-

зование мозаики из 24 сортов пшеницы с различным уровнем устойчивости к бу-
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рой ржавчине позволило значительно снизить проявление заболевания (Романен-

ко А.А. и др., 2005; Аблова И.Б., 2008). 

Реализация потенциальной продуктивности ржи часто ограничивается раз-

витием фитозаболеваний, среди которых наиболее вредоносными и часто прояв-

ляющимися являются снежная плесень (9-10 раз за 10 лет, вредоносность 15-

25%), корневые гнили (3-4 раза, 15-20%), стеблевая ржавчина (3-4 раза, 20-50%) и 

бурая ржавчина (5-7 раз, 10-15%) (Дмитриев А.П., Баранова О.А., 2001, Захаренко 

В.А., 2003; Назарова Л.Н., Полякова Т.М., Жохова Т.П., 2005; Шеклеина Л.М., 

Шешегова Т.К., 2012). По данным ряда исследователей (Витвицкий М.А.; Коваль 

Н.М., 1989; Тороп А.А. и др., 1998; Дмитриев А.П., Баранова О.А., 2001, Захарен-

ко В.А., 2003; Шакирзянов А.Х., 2004; Заушинцена А.В., Бражников П.Н., Сайна-

кова А.Б., 2011) потери урожая в условиях сильной эпифитотии могут достигать 

50-80%. В такой ситуации важное место в системе биологизированной защиты 

растений будут занимать устойчивые сорта. Чтобы расширить их генетическое 

разнообразие, необходим постоянный поиск надежных источников с устойчиво-

стью к отдельным заболеваниям и их комплексу. На практике важно учитывать 

факторы генетической неоднородности создаваемых сортов по устойчивости, их 

эффективности и срокам надежности. 

Среди многочисленных болезней ржи наиболее распространенными и вре-

доносными являются бурая ржавчина, мучнистая роса, снежная плесень и корне-

вые гнили. 

Пластичность возбудителя бурой ржавчины ржи, способность давать не-

сколько уредогенераций за вегетационный период, огромная скорость нарастания 

инфекции обуславливает высокую вредоносность заболевания (Пономарева М.Л., 

Пономарев С.Н., 2000). Доля инфекции в патогенном комплексе составляет 67%. В 

годы эпифитотий поражение достигает 60-80%, потери урожая составляют 20-25%. 

Мучнистая роса ржи также наносит значительный хозяйственный урон. Потери 

урожая могут составлять около 5-25% в зависимости от степени поражения, времени 

заражения, генетических особенностей возделываемых сортов (Кобылянский В.Д, 

Солодухина О.В., 1981, 1982; Солодухина О.В., 1986; Сергеенко В.И., Урбан Э.П., 
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Лаврукович В.А., 1989;  Назарова Л.Н, 1990; Ишкова Т.И. и др., 2002; Левитин М.М., 

Тютерев С.Л., 2003). Однако сведения о вредоносности мучнистой росы существенно 

различаются по агроклиматическим территориям Российской Федерации и зарубеж-

ным странам (Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 1979; Кукк К.К. и др., 1989; 

Kochling J., Frotscher W., 1975; Frauenstein K., 1977; Engel К.Н., Kuipel В., 1979). 

Массовое и интенсивное развитие снежной плесени наблюдается в регионах 

с благоприятными условиями патогенеза и ежегодным глубоким залеганием сне-

га. Среди зон особого риска прибалтийские и северные страны (Jamalainen E.A., 

1959, 1969; Ekstrand H., 1950; Сарв Я.Я., 1961; Каск Л.О, 1971, 1974; Жевите-

Кульвените З., 1984; Лисиво Р.В., 1991; Шешегова Т.К., 2005 Serenius M. и др., 

2005), Республики Беларусь (Гончарик М.И., Дорожкин Н.А., 1931; Мухин Н.Д., 

Семёнова Н.Ю., Соколова Н.А., 1971; Неофитова В.К., 1976; Сергеенко В.И., 

1978, 1984; Новик Н.А., 1985; Иодко И.И. и др., 1989; Бирюкович Т.В., Урбан 

Э.П., 2003) и Украины (Витвицкий М.А., 1977). В отдельные годы существенный 

урон от снежной плесени наблюдается в северо-восточной части Польши (Pielka 

I., 1970; Lacicowa D., Filipowicz A., 1972; Двуражна М. и др., 1974; Bojarczuk M. et 

al., 1990), Венгрии (Mesterhazy A., 1974), Словакии (Velikovsky V., 1971), Австрии 

(Germ H., 1958), Германии  (Miedaner Т. et al., 1993б). В нашей стране снежная 

плесень распространена на 30-60% площадей, эпифитотии наблюдаются каждые 

2-3 года, гибель растений колеблется от 3 до 15% (Захаренко В.А., 2003). 

Насыщение севооборотов зерновыми и техническими культурами и переход 

к минимальной обработке почвы ухудшают фитосанитарное состояние полевых аг-

роценозов, что, в свою очередь, и обуславливает эпифитотии корневых гнилей раз-

личной этиологии (Гешеле Э.Э., 1971; Пупонин А.И., Хохлов Н.Ф., 1984; Фадеев 

Ю.Н. и др., 1986; Юдкин Л.Ю. и др. 1986; Бенкен А.А. и др., 1992; Горьковенко 

В.С., Шаповалова О.А., 1996; Монастырная Э.И., 1996; Назарова Л.Н., Соколова 

Е.А., 2000; Коломейченко В.В., Лысенко И.Н., 2001; Таланов И.П., 2003; Сафин 

Р.И., Зиганшин Ал.Ал., Исмаилова А.И., 2008). Источником болезней являются как 

семена, так и растительные остатки в почве и на ее поверхности, которые являются 

для ряда возбудителей гнилей основным способом сохранения (цит. по В.А. Мак-
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симову, С.А. Замятину, Н.Н. Апаевой, 2011). Установлено, что грибы закупорива-

ют сосудистую систему растений, приводя к нарушению связи между надземными 

и подземными органами, уменьшению числа функционирующих корней, сниже-

нию водоснабжения и питания колоса, что негативно сказывается на продуктивно-

сти растений (Васютин А.С. и др., 1996, Cook R.J., 1990; Miedaner Т. et al., 1995а). 

Эти обстоятельства обуславливают не только потери урожая, но и высокую поле-

гаемость посевов (Шешегова Т.К., 2005). 

Проблема борьбы с корневыми гнилями в значительной степени усугубля-

ется следующими обстоятельствами – наличием конидиальной и половой стадий, 

как правило, отсутствием доминантных генов устойчивости у растений, дефици-

том универсальных высокоэффективных протравителей, потерей такого важного 

свойства почв как супрессивность, проявляющееся в сбалансированном соотно-

шении патогенной, сапротрофной и антагонистической микрофлоры (Чуприна 

В.П. и др., 1998; Гагкаева Т.Ю. и др., 2011). 

Опасность корневых гнилей в России проявляется на 35-40% площадей зер-

новых колосовых культур. В таксономическом отношении они имеют большие 

различия, как по биологическим особенностям, так и по степени их патогенности, 

обусловливающих, обычно, один или несколько типов поражения, каждый из ко-

торых в конкретных агроклиматических условиях может быть доминирующим 

(Захаренко В.А., 2003; Овсянкина А.В., 2003а). В пределах культурной ржи не 

выявлено сортообразцов абсолютно устойчивых к корневым гнилям. Особую 

ценность для селекции представляют отселектированные формы культурной ржи, 

полученные с участием вида S. montanum, Державинская 29, Одесская многолет-

няя и другие (Андрияш В.П., 1987, 1989). 

Опасность грибов рода Fusarium заключается в том, что, помимо снижения 

продуктивности растений, они загрязняют зерно микотоксинами. Это ухудшает 

потребительские и хлебопекарные качества ржи – число падения, высоту амило-

граммы, содержание белка в зерне (Шешегова Т.К., 2004), а также его биологиче-

скую полноценность и экологическую безопасность (Захаренко В.А., 1993; Мона-

стырский О.М., 2000; Сидоров И.А. и др., 2000; Сидоров И.А., 2003; Golinski P. et 
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al., 1999, 2000, 2002; Buerstmayr H. et al., 2000; Miedaner Т. et al., 2003). 

Генетические основы создания устойчивых к корневым гнилям и снежной 

плесени сортов ржи практически не разработаны. Исследователи G.W. Bruehl 

(1983) и И.С. Пахомова (1983) подчеркивают, что генетика устойчивости расте-

ний к почвенным патогенам в значительной степени еще неизвестна и способы 

наследования ее могут быть сложными, а сама устойчивость может контролиро-

ваться более чем 1-2 генами. Однако, существует и противоположное мнение, 

сводящееся к отрицанию наличия генов устойчивости к корневым гнилям, в част-

ности у пшеницы. Считается, что различия в пораженности сортов обусловлены 

исключительно почвенными условиями, особенностями морфологии, физиологии 

растений и другими факторами (Cook R.J., 1990). 

Селекция сортов озимой ржи устойчивых к фузариозным гнилям весьма сложна. 

Это обусловлено сложной генетической структурой признака и низкой частотой генов 

устойчивости в генофонде культуры, отсутствием доноров и эффективных источников 

устойчивости, слабой изученностью других механизмов защиты, широкой специализа-

цией и экологической пластичностью возбудителей, значительной гетерогенностью 

популяций грибов по биологическим свойствам (Богомолов А.В., Богданова М.А., 

1991; Коваленко Е.Д. и др., 2003а; Тороп А.А. и др., 1994, 2004; Шешегова Т.К., 2005; 

Chelkowski J., 1989; Mesterhazy A., 1995; Miedaner T., Gang G., Geiger H.H., 1996). 

Для селекции устойчивых к болезням сортов озимой ржи используются сле-

дующие подходы: 

1. многократный индивидуально-семейственный и рекуррентный отбор ус-

тойчивых форм (Дмитриев А.П. и др., 2001; Рассел Г., 1982; Geiger H.H., 

Schuhmacher A.E., Billenkamp N., 1988; Melz G., Rollwitz W., 1991); 

2. отбор растений с антоциановой окраской колеоптиле и черешков листьев 

(Витвицкий М.А.; Коваль Н.М.,1989); 

3. отбор устойчивых форм с высокой озерненностью колоса и массой 1000 зерен 

на инфекционном фоне (Дмитриев А.П., Тальчук Л.С., Серова З.Л., 1982); 

4. создание и использование инфекционных фонов (Прохорова Л.З., 1987; 

Андрущенко Л.М. и др., 1987; Гончаренко А.А. и др., 1987; Шешегова 
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Т.К., Кедрова Л.И., Бякова О.И., 1995); 

5. весенне-летние сроки посева (Дедяев В.Г., 2010); 

6. интрогрессия генов иммунитета от диких сородичей (S. montanum, S. 

montanum ssp. кuprijanovii (К- 9584)), многолетней ржи Державина, старо-

давних и кормовых сортов (Тороп А.С. и др., 1978; Дедяев В.Г., Тороп А.А., 

Тороп А.С., 1981; Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 1987; Витвицкий 

М.А.; Коваль Н.М., 1989; Rzepka D., Tomczak P., 1986; Zachow F. et al., 1987). 

Несмотря на имеющиеся достижения, проблема болезней ржи всегда оста-

ется актуальной, поскольку до сих пор не удалось создать сорта с высокой устой-

чивостью на уровне экономически значимого порога (Гончаренко А.А., 2000, 

2003). В связи с этим в производственных условиях наиболее часто для борьбы с 

болезнями используются различного рода фунгициды (Хасанов Р.А., 1987; Буга 

С.Ф., Иодко И.И., Ушкевич Л.А., 1987; Стрижекозин Ю.А., Назарова Л.Н.., 1987; 

Довбиш Т.Л., 2006; Сахибгареев А.А., Гарипова Г.Н., 2009; Zdziebkowska T., 1986; 

Neuhaus W., Adam L., 1988). Однако, бессистемное применение ядохимикатов за-

грязняет окружающую среду, дестабилизирует фитосанитарную обстановку агро-

экосистем и вызывает развитие резистентности фитопатогенов к химическим со-

единениям (Волкова Г.В., 2005). 

Успех селекции на устойчивость к болезням определяется многими факто-

рами, среди которых генетические ресурсы имеют решающее значение (Кашир-

кин А.Д., Макаров А.А., 2011). Чем больше источников устойчивости включается 

в селекцию, тем больше возникает возможностей получить совершенно новые 

формы растений с обогащенным генофондом. 

В последнее двадцатилетие в нашей стране и за рубежом были выявлены фор-

мы ржи, несущие гены устойчивости к мучнистой росе и бурой ржавчине. При этом 

не обнаружено связи места возделывания популяции, содержащей устойчивые рас-

тения, с ее эколого-географическим происхождением (Кехлинг И., 1974; Каск К. и 

др., 1989; Кукк В. и др., 1989; Шадуро С.И., 1992; Солодухина О.В., 1993). 

При исследовании закономерностей наследования устойчивости ржи к бо-

лезням возникают трудности, связанные с перекрестным характером опыления 
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этого вида, существующей у него строгой гаметофитной системой самонесовмес-

тимости и инцухт-депрессии при самоопылении (Солодухина О.В., 1981; Кобы-

лянский В.Д., Солодухина О.В., 1982; Баранова О.А., 2000). Однако, работы в 

этом направлении ведутся непрерывно. 

До настоящего времени стратегия успешной генетической защиты озимой 

ржи от болезней базируется на сведениях о структуре популяций паразитов и на-

личии генетических коллекций доноров устойчивости. В ВИРе разработана стра-

тегия селекции ржи на иммунитет (Солодухина О.В., 1985, 1986). Установлено, 

что устойчивость растений ржи как к бурой ржавчине, так и к мучнистой росе 

контролируется доминантными аллелями одного гена. 

Созданные в ВИРе доноры различаются по генам, контролирующим устой-

чивость к бурой ржавчине (Солодухина О.В., 1993, 1994). Расоспецифическую ус-

тойчивость ржи к популяции возбудителя бурой ржавчины контролируют не-

сколько главных генов: Lr4 (syn. Pd), Lr5 (syn. Pd1), Lr6 (syn. Pd3), Lr7, Lr8, Lr-a 

(syn. Pr1), Lr-9 (syn. Lr-b, Pr2), Lr10 (syn. Lr-c, Pr3), Lr11 (syn. Lr-g, Pr4), Lr12 (syn. 

Lr-h, Pr5) и множество малых генов, детерминирующих устойчивость растений к 

отдельным биотипам (изолятам) гриба. Гены Lr4, Lr5, Lr6, Lr7, Lr8, Lr10, иденти-

фицируемые в ранней фазе органогенеза как главные гены устойчивости к бурой 

ржавчине ржи, экспрессируются и в более поздних фазах развития растений. Ус-

тановлено, что гетерогенный тип устойчивости растений к популяции Puccinia 

dispersa Erikss. et. Henning (syn. P. recondita Desm. f. sp. secalis) некоторых создан-

ных доноров обеспечивает блок сцепленных генов, детерминирующих устойчи-

вость к отдельным изолятам гриба. Такой блок выступает в гибридологическом 

анализе как единица рекомбинации (Солодухина О.В., Кобылянский В.Д., 2007). 

По данным Musa G.L.C., Dyck P.L., Samborski D.J. (1984) характер наследо-

вания устойчивости к изоляту RLR 213/78 листовой ржавчины у 6 инбредных ли-

ний ржи имел моногенную природу устойчивости, а у линий UM 8336 и UM 8340 

резистентность к возбудителю контролировалась 2 доминантными генами. 

Для выведения сортов, длительное время сохраняющих устойчивость, необ-

ходима направленная селекция, учитывающая особенности источников генов ус-
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тойчивости и возможность их передачи в селектируемые сорта (Пономарева М.Л., 

Пономарев С.Н., 2000; Солодухина О.В., Кобылянский В.Д., 2008). 

С использованием изоферментных маркеров во Всероссийском институте 

защиты растений (ВИЗР) проведена оценка автофертильных инбредных линий 

ржи к 26 монопустульным клонам возбудителя P. dispersa. Показано, что большая 

часть линий обладает устойчивостью к значительному числу использованных 

клонов, что свидетельствует о высоком потенциале устойчивости культурной ржи 

(Дмитриев А.П., Куликова О.А., 1984; Пашкова О.Е, Дмитриев А.П. 2005; Дмит-

риев А.П., Пашкова О.Е., 2008). 

Немецкие исследователи Roux R.S. c коллегами (2004) установили локали-

зацию трех доминантных генов устойчивости к бурой ржавчине Pr3, Pr4, и Pr5 с 

использованием молекулярных маркеров. Первый ген находился в центромерной 

зоне хромосомы  −в 1RL. Хромосомная локализация свидетельствует, что эти ге-

ны представляют собой различные и ранее не использованные гены устойчивости 

ржи к ржавчине. 

Гены устойчивости ржи к бурой ржавчине в условиях России характеризу-

ются различной эффективностью и, следовательно, разной надежностью защиты 

растений от патогена. В фазу всходов и период весеннего кущения устойчивость 

растений выше, чем в период цветение-налив зерна. Полевая устойчивость также 

присутствует в разных популяциях сортов. При этом нет единого мнения, на-

сколько надежна расоспецифическая устойчивость ржи, и какова вероятность её 

преодоления при возникновении новых мутантных рас патогенов (Кобылянский 

В.Д., Солодухина О.В., 1987). Изучение степени вредоносности бурой ржавчины 

и эффективности гена устойчивости Pd, имеющегося у разных источников в усло-

виях юго-западного Предуралья, позволило предположить, что сорта ржи, соз-

данные с использованием этих генов, могут на 13-37% уменьшить потери урожая 

во время эпифитотий ржавчины (Шакирзянов А.Х., 1989). 

Многолетнее изучение эффективности генов позволило условно разделить их 

на группы. Гены Lr5, Lr8, Lr9 и Lr10 контролируют высоко устойчивые типы реак-

ций растений в течение всей вегетации и относятся к высокоэффективным. Гены 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&ei=73MFUaekKKiL4ASUkIC4CA&hl=ru&langpair=en%7Cru&rurl=translate.google.ru&u=http://europepmc.org/abstract/MED/15378246/%3Fwhatizit_url_go_term%3Dhttp://www.ebi.ac.uk/ego/GTerm%3Fid%3DGO:0051179&usg=ALkJrhiQ9koRIOkL0xP6AqkoCJd8mqjhXw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&ei=73MFUaekKKiL4ASUkIC4CA&hl=ru&langpair=en%7Cru&rurl=translate.google.ru&u=http://europepmc.org/abstract/MED/15378246/%3Fwhatizit_url_Species%3Dhttp://www.ncbi.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi%3Fid%3D4550%26lvl%3D0&usg=ALkJrhhph-VNeQSuy9PF9Z7QlA5ebeeqjg
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Lr4, Lr6 и Lr7 контролируют устойчивые типы реакций растений от всходов до ко-

лошения, но к периоду налива зерна на листьях наряду с устойчивостью появляются 

нормально развитые пустулы патогена, занимающие от 1 до 20% площади листа 

(Солодухина О.В., Кобылянский В.Д., 2007). В полевых условиях растения доноров 

устойчивости с генами Lr8 и Lr10 в гомозиготном состоянии демонстрируют более 

устойчивые типы реакции, чем в гетерозиготном, что свидетельствует о различной 

экспрессивности Lr-генов в зависимости от аллельного состояния. 

В потенциале рода ржи также выявлены доноры расоспецифической устой-

чивости к мучнистой росе с доминантными генами устойчивости Er и Pm2 (Соло-

духина О.В., 1998, Шакирзянов А.Х., 1987). 

В последние годы посевы озимой ржи и многих других зерновых культур 

страдают от поражения спорыньей (Немкович А.И., 1999а, 2000а; Исмагилов Р.Р., 

Нурлыгаянов Р.Б., Ванюшина Т.Н., 2001; Чуприна В.П., Киреенкова А.Е., 2002; 

Шеклеина Л.М., Шешегова Т.А., 2012). Степень распространения заболевания яв-

ляется своеобразным показателем научно-обоснованной организации производст-

ва, уровня культуры земледелия и семеноводства. Повсеместному распростране-

нию болезни способствуют высокая адаптивная способность гриба, насыщение 

севооборотов злаковыми культурами, возделывание неустойчивых сортов, мини-

мизация обработки почвы, отсутствие переходящих фондов семян. 

Спорынья вызывается широко специализированным грибом Claviceps 

purpurea (Fr.) Tul. По данным Буга С.Ф., Немкович А.И. (1997в) патоген способен 

заражать более 400 видов растений, но больше других злаков спорыньей поража-

ется рожь в связи с перекрестным характером опыления (Иванов А.П., 1961; Куд-

ряшова З.Н., 1968; Немкович А.И., 1998а; Cagas B., 1986,1988). Выяснение круга 

поражаемых растений также имеет большое значение для дальнейшего изучения 

биологии возбудителя, а сведения о поражаемости сортов представляют интерес 

для селекционеров (Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., 2001). Генетические ис-

точники устойчивости к спорынье в пределах рода Secale L. (культурные и дикие 

виды ржи) до сих пор не обнаружены. По данным А.И. Немкович (1997, 1999с) 

относительно высокую устойчивость к инфекции проявили 26,3% сортов, сред-
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нюю – 31,6%, низкую – 42,1%. Условно их можно разделить на три группы: сла-

бо-, средне- и сильно поражаемые. К группе слабо поражаемых сортов относятся 

Завея, Калинка, Зазерчанка, Ясельда, Зубровка, Сирена, Славянская; к средне по-

ражаемым – Радзiма и Игуменская. 

Поэтому широкое изучение исходного материала и выявление источников 

устойчивости к спорынье должно стать началом селекционной работы по повы-

шению болезнеустойчивости сортов озимой ржи (Афанасова М.А., Шешегова 

Т.К., Кедрова Л.И., 2003). 

Известно, что не поражаемых спорыньей сортов злаковых культур не суще-

ствует (Mielke H., 2000). В литературе сообщается о значительной зараженности 

пшеницы (особенно твердой), тритикале, овса, ячменя, сорго, тимофеевки, лисо-

хвоста, ежи сборной, костра, мятлика, ряда кормовых трав (Немкович А.И., 2000 

d; Loken T., 1984; Chelkowski J., Kwasha H., 1986; Lorcк H., Espersen G., 1987; Col-

ey-Smith J.R., Watkinson L., 1987; Alderman S.C., 1991; Maluszynska E., 1992; 

Pageau D., Collin J., Wauthy J., 1994; Rai K.N., Thakur R.P., 1995; Alderman S.C. е.а., 

1998; Dahlberg L.A. и др., 1999; Wiewira B., Proncrur M., 2001; Butler, M.D.  e.a., 

2001; Workneh F., Rush C.M., 2002). Распространение болезни отмечено в Европе, 

Азии, Северной Америке (за исключением крайнего Севера) (Riesselman J., 

Baldridge D., Rumney J., 1983), в Северной Африке, некоторых районах Австралии 

и Южной Америке (Аргентине, Мексике) (Каплик В.Г., 2000; Workneh F., Rush 

C.M., 2002; Montes-Belmont R., 2002). 

Уровень опасности характеризуется частотой эпифитотий, проявляются в 

разной степени в различных регионах. Усиление вредоносности и эпифитотийные си-

туации по спорынье складываются в Литве (Дабкявичус З.В., 1985; Dabkevicius Z., 

Semaskiene R., 2001) и Белоруссии (Рукшан Л.В., 2003; Булавина Т.М., 2003; 

Немкович А.И., 2006; Урбан Э.П., 2006). В России болезнь распространена 

повсеместно в районах возделывания зерновых, преимущественно в Северо-Западном 

регионе и в центральных районах Нечерноземной полосы (Ишкова Т.И., Берестецкая 

Л.И. и др., 2002). В прошлые годы, по данным С.С. Санина (2002), масштабное зара-

жение спорыньей в России отмечалось только в военные и послевоенные годы. 
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Одними из первых меры защиты от спорыньи исследовали в Германии и 

Польше (Frauenstein K., 1986, 1988). Испытание гибридов F1, полученных с ис-

пользованием ЦМС, показало, что между чувствительностью растений и уровнем 

стерильности существует положительная корреляция (r = 0,848-0,896). В литера-

туре имеются многочисленные свидетельства того, что степень восприимчивости 

к поражению грибом Claviceps purpurea мужскистерильных растений значительно 

превосходит уровень поражения популяционной ржи (Puranik S.B., Mathre D.E., 

1971; Rothacker D., Frauestein K., Oertel K., 1988; Gaspar I., Ignatescu I., Madej L., 

1990; Mantle P.G., Swan D.J., 1995; Dotlacil L. и др., 1997; Maluszynska E., 

Kolasinska J., Madej L., 1998; Gasowski A., 1988; Kolasinska I., Maluszynska E., 

2004). Поэтому в последние годы при создании гибридных сортов первостепенное 

внимание уделяется повышению полноты опыления за счет использования эф-

фективных генов восстановления фертильности, для которых создаются молеку-

лярные маркеры (Hackauf B. и др., 2009). 

Наиболее благоприятными для развития спорыньи являются зоны с высокой 

относительной влажностью воздуха (70% и выше) и умеренно теплой погодой в пе-

риод цветения ржи (22-24°С) (Буга С.Ф., Немкович А.И., 1998в; Montes-Belmont R., 

Mendez-Ramirez I., Flores-Moctezuma E., 2002). Другой причиной массового развития 

спорыньи на злаках является растянутый период цветения, зависящий от многих 

факторов (Чуприна В.П., Кириенкова А.Е., 2002). Открытое цветение растения об-

легчает попадание конидий гриба на завязь, поскольку она инфицируется только че-

рез рыльце до оплодотворения цветка (Помазков Ю.И., 1990). Согласно исследова-

ниям P. Wilde (2000), при создании сортов, устойчивых к спорынье, следует обра-

щать внимание на генотипы ржи с высокой пыльцеобразующей способностью. 

Обобщая выше изложенное, констатируем, что для Республики Татарстан, 

занимающей вторую по величине посевную площадь озимой ржи в РФ, вопросы 

устойчивости к болезням являются первостепенными. Необходимо иметь четкое 

представление о распространенности патогена, знать его вредоносность, выявить 

источники устойчивости к патогенам среди образцов мировой коллекции, гиб-

ридного и селекционного генофонда, типы устойчивости, сопряженность рези-
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стентности с хозяйственно-биологическими признаками. Успех селекции устой-

чивых сортов к наиболее вредоносным заболеваниям зависит от того, насколько 

исходный материал обладает генетическим разнообразием, способным сдержи-

вать развитие болезней в зоне исследований. 

 

1.4.2. Совокупность качественных показателей для селекции 

специализированных сортов озимой ржи 

 

Первым и важнейшим звеном в единой цепи формирования технологиче-

ских и потребительских свойств зерна является селекция, поскольку ее результа-

ты на многие годы предопределяют качество зерна и его последующее использо-

вание. Качество зерна ржи определяется преимущественно состоянием углеводно-

амилазного (Бебякин В.М., Кулеватова Т.Б., Великанова Н.М., 2004, 2006; Ми-

хайлов Н.В., Бишарев А.А., 2008, Чайкин В.В. и др., 2010) и белково-углеводного 

комплекса (Бебякин В.М, 2008; Иванников В.В., 2009). 

Формирование технологических и хлебопекарных показателей зерна озимой 

ржи всегда находилось в центре внимания селекционеров в разных природно-

климатических зонах. Имеются многочисленные работы ведущих ученых, обос-

новывающие принципы и методы селекции на качество зерна для различных при-

родно-климатических зон РФ: А.А. Гончаренко (1998, 2003, 2005, 2012), Р.Р. Ис-

магилов и др. (2001, 2003, 2005, 2007), В.М. Бебякин и др. (2003, 2004, 2008), Л.И. 

Кедрова и др. (1973 б, 2007 б), Н.М. Великанова (2004, 2006), В.В. Горелик (2004), 

И.В. Лыскова (2000, 2003), Л.В. Рукшан, О.Д. Рябая (2002), Н.В. Михайлов, А.А. 

Бишаре (2003а, 2003б, 2008), Н.И. Лещенко, А.Х. Шакирзянов, В.А. Мызгаева, 

(2007), Т.Я. Ермолаева (2001), В.Ф. Голенков (1960, 1973), Н.Н. Нуждина (2001, 

2003), М.Л. Пономарева, С.Н. Пономарев, Л.Ф. Гильмуллина, А.З. Хазиев (2008), 

С.Н. Пономарев, М.Л. Пономарева, Г.С. Маннапова (2012). 

В литературе сообщается о значительных межсортовых различиях по степе-

ни активности амилолитических ферментов, участвующих в распаде крахмала и 

играющих первостепенную роль в хлебопечении ржи (Павлов А.Н., 1990; Бебякин 
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В.М., Пискунова Г.В., 1998; Бебякин В.М., Кедрова Л.И., Смирнова Н.И., 1995; 

Lahuta L. и др., 1997). 

Особенностью зерна ржи является высокое содержание в нем пентозанов и 

наличие сложного белково-углеводного комплекса, что значительно затрудняет 

ведение технологического процесса. Содержание пентозанов в зерне ржи значи-

тельно выше, чем в пшенице, и в зависимости от внешних условий составляет от 

7 до 9,6% (Исмагилов Р.Р., Нурлыгаянов Р.Б., Ванюшина Т.Н., 2000; Гончаренко 

А.А, Тимощенко А.С., 2006; Harkonen Н., 1997). Наибольшее количество пентоза-

нов находится в оболочках зерновки ржи 30-35%, в алейроновом слое 12-15%, в 

зародыше 6-9%, в крахмалистой части эндосперма 4-6% (Егоров Г.А., 1985; Ко-

былянский В.Д., Солодухина О.В., 2009а, 2009б, 2012а, 2012б). В щуплом зерне 

их содержание выше, вследствие большей доли оболочек (Бушук В., Кемпбел 

У.П., Древс Э., 1980). 

Данные о моносахаридном составе пентозанов ржаного зерна и домини-

рующих сахарах сильно разнятся (Тимощенко А.С., Гончаренко А.А., 2004; Ель-

кина Е.А., Новикова Е.А., Шубаков А.А., 2004; Пономарева М.Л., Пономарев 

С.Н., 2010). Однако, большинство исследователей полагают, что углеводный со-

став пентозанов ржи представлен в основном арабинозой, ксилозой и глюкозой, 

что составляет основное отличие от пшеничного зерна. 

Позднее была установлена важная роль пентозанов при выпечке ржаного 

хлеба, которые определяют рыхлость и эластичность мякиша (Кретович В.Л., 

Петрова И.С., 1951а, 1951б, 1952; Исмагилов и др., 2010). Многие исследователи 

полагают, что во ржи они выполняют ту же функцию, что и клейковина в пше-

ничном тесте. Показано, что повышение содержания некрахмальных полисахари-

дов приводит к замедлению очерствения теста (Cyran M., Cygankiewicz J., 2001). 

Объемный выход хлеба зависит от водоудерживающей способности пентозанов, а 

свойства мякиша – от степени активности α-амилазы и свойств крахмала 

(Brummer J.-M., 2006). 

Высокая водоудерживающая способность пентозанов увеличивает темпера-

туру клейстеризации крахмала и вязкость водно-мучной суспензии, регистрируя 
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высокое число падения (Гончаренко А.А., 2000; Исмагилов Р.Р., Гайсина Л.Ф., 

Аюпов Д.С. и др., 2012; Drews E., 1966; Denli E., Ercan R., 2001). Поэтому селек-

ция ржи на устойчивость к прорастанию зерна косвенно способствует увеличе-

нию содержания пентозанов. 

Слизеобразующие вещества зерна ржи очень гидрофильны, они способны 

образовывать вязкие растворы, благодаря наличию в них разветвленной араби-

ноксилановой фракции (Sarker D.K., Wilde P.S., Clark D.C., 1998; Devesa A., Mar-

tinez-Anaya M.A., 2003). Вследствие образования стойких комплексов с белковы-

ми веществами повышается вязкость водно-мучных суспензий и, соответственно, 

вязкость ржаного теста, что, несомненно, оказывает большое влияние на его фи-

зические свойства (Цедик О.Д., 2005; Weipert D., Zwingelberg H., 1980; Cyran M., 

Cygankiewicz J., 2001). 

Таким образом, пентозаны выполняют важную роль в хлебопечении, улуч-

шая хлебопекарные качества ржи. При тестообразовании они сходны с клейко-

винными белками, усиливая формоустойчивость теста и улучшая структурно-

механические свойства мякиша. По этой причине пентозаны входят в первую 

тройку факторов (наряду с крахмалом и белком), определяющих хлебопекарные 

свойства зерна ржи. 

Производство зерна ржи на кормовые цели является важной сферой дивер-

сификации его использования (Сысуев В.А., 2004; Кобылянский В.Д., Солодухи-

на О.В., 2012а, 2012б). В России для кормления животных используется около 

10% валового сбора зерна ржи. В странах ЕЭС на корм свиньям, курам, мелкому и 

крупному рогатому скоту направляют около 50% зерна ржи (3,5 млн. тонн). Это 

достигается, в частности, благодаря введению в кормовые рационы ферментов в 

качестве добавок (Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 2009а, 2009б). 

По содержанию обменной энергии рожь не уступает пшенице и ячменю, а 

по лизину превосходит их (Егоров Г.А., 1985; Головин А.В., 1994; Исмагилов Р.Р., 

Нурлыгаянов Р.Б., Ванюшина Т.Н., 2001). Зерно ржи, имея такую же питательную 

ценность, что и пшеница, ограниченно используется в кормлении животных из-за 

определенных факторов, снижающих его пищевую ценность, особенно для жи-
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вотных с однокамерным желудком (Miller D.F., 1958; Wieringa G.W., 1967; Moran 

E.T., Lall S.P., Summers J.D., 1969; Boros D. и др., 1993). 

В разные годы назывались различные факторы, снижающие кормовую цен-

ность зерна: 5 алкилрезорцинолы, соли фитиновой кислоты, ингибиторы трипсина 

и др. (Wieringa G.W, 1967; Polanowski А., 1967; Fernandez R.R., Lucas E., McGinnis 

J., 1973; Misir R., Marquardt R.R., 1978; Rakowska M., Raczynska-Bojanowska R., 

Kupiec R., 1997; Vinjamoori D.V. и др., 2004). И Только в последние годы стало 

понятно, что главная причина плохого усвоения ржаного корма и торможения 

роста заключается в наличии большого количества водорастворимых пентозанов 

(Friend D.W, 1970; Marquardt R.R., Ward A.T., Miris R., 1979; Antoniou T., 

Marquardt R.R, 1981, 1983; Antoniou T., Marquardt R.R., Cansfield P.E., 1981; Ward 

A.T., 1982; Fengler A.A., Marquardt R.R., 1988a, 1988b; Bock H.-D., 1988; Campbell 

G.L., Tertge. D.A., Classen H.L, 1991). 

Антипитательные свойства пентозанов обусловлены их способностью свя-

зывать воду, количество которой в 10 раз превышает их собственную массу. У 

наиболее чувствительных групп животных (птица и свиньи) при поедании корма 

из зерна ржи в пищеварительном тракте образуется высоковязкая суспензия, об-

волакивающая гранулы крахмала и протеинов, что, в свою очередь, ограничивает 

всасывание уже переваренного белка, крахмала, жира и других питательных ве-

ществ, замедляет скорость прохождения химуса и приводит к усиленному броже-

нию. В результате происходит расстройство пищеварения, ослабление и снижение 

продуктивности животных (Никитин А.Ю., Рахматуллин Ш.Г., Сизов Е.Ф., 2012; 

Gan Y. et al, 1997; Dusel G. и др., 1997). Добавление к ржаному рациону фермент-

ных комплексов (типа ксиланазы) значительно улучшает продуктивность цыплят, 

в результате чего привесы и эффективность использования корма были эквива-

лентны тем, которые получили при пшеничном рационе (Зимин C., 1993; 

Iagodziski J., Rakowska M., 1996). 

Сравнительные анализы показали, что содержание водорастворимых 

пентозанов в зерне ржи примерно в два раза выше, чем у пшеницы и тритикале 

(Андреев Н.Р., Авдеев А.Н., 2003, 2008; Гончаренко А.А., 2006, Кобылянский 
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В.Д., Солодухина О.В., 2012а; Misir R., Marquardt R.R., 1978; Ward A.T., 1982; 

Englyst H.N., Cummings J.H., 1985; Rakowska M., 1996а, 1996в). 

Итак, многочисленными исследованиями российских и зарубежных авторов 

доказано, что в зерне ржи в значительном количестве содержатся 

водорастворимые пентозаны, вызывающие расстройство пищеварения животных 

и снижающие переваримость питательных веществ (Гончаренко А.А., 2006б; 

Ермолаева Т.Я., Нуждина Н.Н., 2012; Нурлыгаянов Р.Б., Султанова С.С., 2012; 

Исмагилов Р.Р., 2012; Jagodziski J., Rakowska M., 1996; Rakowska M., Raczynska-

Bojanowska K., Kupiec R., 1997). 

Анализ экспериментов, проведенных на различных группах животных и 

птице, показал, что важным показателем является не только количество 

пентозанов, но их моносахаридный состав (особенно количество 

арабиноксиланов), вязкость и водопоглощающая способность (Мадей Л. и др., 

1990; Scolels G.J., Campbell G.L., McLeod J.G., 1993; Boros D., 2007). D. Boros с 

коллегами (1993) при изучении 600 самоопыленных линий ржи, большого 

количества польских популяционных и гибридных сортов по содержанию 

арабиноксиланов пришли к выводу о значительном генотипическом разнообразии 

по содержанию этих антипитательных компонентов, содержание которых 

варьировало в пределах 35-88 мг/г у линий, 58-78 мг/г у сортов и 51-59 мг/г у 

гибридов F1. Зерно популяций современной ржи содержит 7-13% 

арабиноксиланов, из которых водорастворимые фракции составляют 20-38% 

(Дименштейн Ф.И. и др., 1958; Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 2009а; Henry 

R.J., 1987; Cyran M. и др., 1995; Nilsson M. и др., 1997). 

С использованием дополненных линий показано, что двойное увеличение 

хромосом ржи в геноме пшеницы ведет к существенной трансгрессии по содержа-

нию и структуре пентозанов. Гены, контролирующие содержание пентозанов в 

зерне, разбросаны по всем хромосомам, что значительно усложняет ведение селек-

ции по этому признаку. В литературе имеются различные суждения об их локали-

зации в геноме. Так, по мнению M. Cyran, M. Rakowska, D. Miazga (1996) высокое 

содержание арабиноксиланов находится под контролем хромосом 4R и 6R. В то же 
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время D. Boros и B. Rek-Ciepla (2001) считают, что присутствие хромосом 5R и 2R 

увеличивает долю арабиноксиланов до уровня выше родительской формы ржи, а 

присутствие хромосом 1R и 3R снижает его содержание до уровня пшеницы. 

В Польше выделены ценные инбредные линии ржи с высоким и низким со-

держанием водорастворимых пентозанов, а также с высоким содержанием водо-

растворимых пентозанов и белка в зерне (Madej L., Raczynska-Bojanowska K., 

Rybka K., 1990). В работе А.А. Гончаренко (2011) убедительно показано, что по-

сле 5 циклов дивергентного отбора по вязкости водного экстракта зернового шро-

та величина наследуемости по данному признаку варьировала в пределах h
2
 = 

0,33-0,44 при минус-отборе. Это свидетельствует, что дивергенция зависит как от 

генотипа сорта, так и от направления отбора. Основываясь на относительно высо-

кой наследуемости названного показателя, была обоснована возможность целена-

правленной популяционной и линейной селекции озимой ржи на улучшение хле-

бопекарных и кормовых свойств зерна (Гончаренко А.А., Тимощенко А.С., 2006; 

McLeod J.G., Gan Y., Scoles G.J., 1996; Kolasinska J. и др., 2001). 

В то же время, наличие значительного количества пентозанов является пре-

пятствием при производстве крахмала, сахара и этилового спирта (Андреев Н.Р., 

2001). Для этих целей требуется низкое содержание и вязкость пентозанов, а так-

же низкая активность фермента альфа-амилаза. 

Польские исследователи D. Boros, R.R. Marquardt и др. (1993) показали нали-

чие высокой корреляции между содержанием водорастворимых пентозанов (араби-

ноксиланов) и вязкостью экстракта ржи. Проведя анализ вязкости пшеницы, озимой 

и яровой ржи, тритикале, они сравнили различные способы экстрагирования пенто-

занов и указали на самый простой из них. Вязкость водного экстракта зернового 

шрота стала важным показателем, как для определения хлебопекарных качеств ржи, 

так и для выявления кормовых достоинств зерна. Впоследствии целый ряд авторов 

экспериментально подтвердили возможность надежного прогнозирования хлебопе-

карных качеств ржи по экстрагируемой вязкости (Гончаренко и др., 2005, 2006, 

2011а, 2011б, 2012; Исмагилов Р.Р.и др., 2000-2012; Ахиярова Л.М., 2008б; Исмаги-

лов Р.Р., Ванюшина Т.Н., Аюпов Д.С., 2006; Cyran M., Cygankiewich J., 2001). 
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Оценка вязкости водного экстракта ржаной муки производится с помощью 

разнообразных вискозиметров: капиллярных, роторных, вибрационных и др. 

(Гончаренко А.А., Тимощенко А.С., 2006; Гончаренко А.А. и др., 2008; Исмаги-

лов Р.Р., Ахиярова Л.М., 2006-2012). Методы экстракции для определения вязко-

сти описаны в работах R. Karlsson (1988), D. Boros, R.R. Marquardt, B.A. Slominsky 

(1993), Y.T. Gan, и др. (1998). Установлено, что вязкость водного экстракта зерно-

вого шрота зависит не только от содержания (r = 0,62…0,96), но и от молекуляр-

ной массы полисахаридов (r = 0,84…0,96) (Гончаренко А.А., Тимощенко А.С., 

Беркутова Н.С., 2007; Гончаренко А.А. и др., 2008; Boros D. и др., 1993). Выявле-

на отрицательная взаимосвязь вязкости со средней величиной крахмальных зерен 

(r = -0,93), в связи с чем, сам показатель рассматривается как интегральный при-

знак оценки качества селекционного материала (Гончаренко А.А., 2011в; Boros 

D., Madej L., Jagodzinski J., 1997). 

Как содержание водорастворимых пентозанов, так и уровень вязкости водного 

экстракта, обусловлены не только генотипическими, но и экологическими фактора-

ми (Gan Y.T. и др., 1997). Установлено, что фенотипическая изменчивость признака 

вязкости зависит от количества осадков, выпавших в период после колошения ржи (r 

= -0,62…-0,76), а также от типа почвы, технологии возделывания, времени созрева-

ния урожая, условий и срока его хранения (Исмагилов Р.Р., Ахиярова Л.М., 2007; 

Gan и др., 1997). Кроме того, показано, что этот показатель зависит от температуры 

экстракции, концентрации вещества, дополнительной силы (избыточного давления, 

разряжения и т.д.) (Тимощенко А.С., Гончаренко А.А., 2004). 

После разработки методологических основ в Канаде уже с 1991 г., под ру-

ководством профессора G. Campbell начата целенаправленная селекция озимой 

ржи на экстрагируемую вязкость для создания сортов зернокормового использо-

вания (McLeod J.G., Scoles G.J., Campbell G., 1996). Согласно их данным вязкость 

водного экстракта отличается большим внутрисортовым варьированием (76-

130%), которая значительно модифицируется погодными условиями в период на-

лива зерна и местом выращивания, положительно связана с числом падения (r = 

0,87) и отрицательно с массой зерновки (r = -0,89). Сообщается о начале селекци-
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онной программы в Австралии, где в качестве селекционной цели ставится улуч-

шение рыночной пригодности зерна ржи путем создания сортов со светлоокра-

шенным зерном (для хлебопечения) и с низкой вязкостью водного экстракта (для 

кормовых целей) (Rakowska M., 1996а, 1996б). 

Сегодня производство нуждается в специализированных сортах не только 

для выпечки хлеба, но и для использования на корм, производства крахмала, 

спирта, всевозможных биополимеров, а также для получения биомассы в качестве 

возобновляемого источника энергии (заменителя нефти) и в качестве сырья для 

производства препаратов лечебно-профилактического назначения. Расширение 

сфер использования зерна ржи, особенно для непищевых целей, по мнению мно-

гих ученых, повышает интерес к выращиванию культуры (Кобылянский В.Д., Со-

лодухина О.В., 2012а). Поэтому в селекции появился отклик на эти запросы. 

Улучшение кормовых качеств зерна озимой ржи может быть достигнуто пу-

тем селекции на низкое содержание водорастворимых пентозанов, низкую вяз-

кость суспензии и высокое содержание белка при высокой устойчивости к про-

растанию зерна в колосе (Гончаренко А.А. и др., 2012; Пономарева М.Л., Поно-

марев С.Н., 2012; Кедрова Л.И., Уткина Е.И. и др., 2012). В селекции продоволь-

ственных сортов ржи следует отдавать предпочтение отбору форм с высоким со-

держанием водорастворимых пентозанов, высоким их водопоглощением и низкой 

активностью фермента альфа-амилаза. 

Подводя итог, следует заключить, что в связи с запросами производства и 

маркетинга ржи, необходимо создавать сорта для целевого использования: для 

производства хлеба, продуктов питания, кормов и сырьевых источников. Зерно 

ржи отличается большим содержанием пентозанов, которые обладают высокой 

водосвязывающей способностью. При повышении концентрации этих соединений 

снижается кормовая ценность зерна, но улучшаются хлебопекарные свойства 

ржаной муки, что указывает на исключительную важность оценки селекционного 

материала по данному показателю (Гончаренко А.А., Тимощенко А.С., Беркутова 

Н.С., 2007; Гончаренко А.А. и др., 2008; Bedford M.R., Classen H.L., Campbell 

G.L., 1991; Marquardt R.R., Boros D., Guenter W. и др., 1994). 
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1.4.3. Фотосинтетические особенности озимой ржи 

 

Фотосинтетическая деятельность растений в посевах – сложное явление, 

включающее в себя ряд важных показателей. Это, прежде всего, размеры 

фотосинтетического аппарата, скорость его развития и продолжительность 

работы, фотосинтетический потенциал, показатель чистой продуктивности 

фотосинтеза, интенсивность фотосинтеза листьев и другие. Теория 

фотосинтетической продуктивности, разработанная А.А. Ничипоровичем и А.Т. 

Мокроносовым во второй половине ХХ века, оказала положительное влияние на 

значительное улучшение сотрудничества и координацию работ между 

физиологами и агрономами. 

Все элементы и процессы фотосинтетической деятельности растений тесно 

связаны между собой, и каждый из них закономерно, но по-разному, зависит от ус-

ловий внешней среды. Работ по изучению пигментных систем и их роли в биоло-

гической и семенной продуктивности растений озимой ржи особенно мало. Вместе 

с этим повышение фотосинтетической функции растений служит реальной основой 

в решении ряда растениеводческих и селекционных задач (Ерошенко Ф.В., 2010). 

По данным Асеевой И.Б. (1985) мощность фотосинтетического аппарата и 

характер его нарастания являются факторами, которые тесно связаны с урожайно-

стью. Анализ площади листовой поверхности у изученных сортов показал, что 

она нарастает до фазы выхода в трубку, а затем постепенно уменьшается за счет 

отмирания нижних листьев. Темпы нарастания и уменьшения листовой поверхно-

сти у разных сортов неодинаковы. Урожай не зависит от какого-либо отдельно 

взятого физиологического показателя, это цепь реакций метаболизма, взаимодей-

ствующих с окружающей средой. 

Важнейшим условием продуктивности посевов являются свойства обра-

зующих их растений: их морфология, размеры, расположение и ориентация в про-

странстве листьев, их фотосинтетическая активность, активность транспортных 

систем и систем общего метаболизма, скорость и типы роста, развитие, органоге-
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нез, а также нормы реакций растений на основные факторы внешней среды (Ни-

чипорович А.А., 1982). 

В исследованиях Е.И. Хорькова, О.Н. Самбуровой (1973) показано наличие 

достоверной взаимосвязи между урожаем озимой пшеницы и содержанием сум-

марного хлорофилла, высотой растения в пределах сорта, популяции, длиной ко-

лоса и числом зерен в колосе. Не установлено тесной зависимости между урожаем 

и площадью флаг-листа. Однако, как правило, высокопродуктивные растения 

имеют флаг-лист с большей площадью. 

Развивая прикладные аспекты исследований фотосинтеза, А.Т. Мокроносов 

(1983) уделял большое внимание проблеме связи фотосинтеза и селекции. Он раз-

вивал представление об экстенсивном и интенсивном типах продукционного про-

цесса и, соответственно, экстенсивном и интенсивном путях селекции. Первый 

путь селекции связан с созданием растений, способных формировать в агроцено-

зах высокий ассимиляционный потенциал, но при этом сам фотосинтетический 

аппарат и его активность не затрагиваются. По мнению А.Т. Мокроносова (1983), 

экстенсивный путь развития исчерпал свои возможности, а поэтому единственно 

возможное направление селекции должно основываться на интенсификации фо-

тосинтетической активности самого фотосинтетического аппарата – единицы 

площади листа и хлоропластов. Изучение морфофизиологических показателей 

фотосинтетической деятельности растений, составляющих агрофитоценоз, пред-

ставляется перспективной целью для разработки идеотипа растений сорта (Беден-

ко В.П., Коломейченко В.В., 2001). Кроме того, использование и манипулирова-

ние в селекции признаками, причастными к основным физиологическим процес-

сам является наиболее эффективным путем повышения продуктивности. 

Большинство исследователей перспективное повышение продуктивности 

агроценозов связывают с оптимизацией фотосинтетической деятельности расте-

ний (Кумаков В.А., 1985; Кершанская О.И., 2000). Фотосинтетический потенциал 

является одним из важнейших показателей, с которым наиболее тесно коррелиру-

ет размер урожайности. В целом фотопотенциал определяет полноценность дина-

мики формирования и степень совершенства посева. 
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И.А. Тарчевский (1971) предлагает расчет различных продукционных про-

цессов производить на единицу содержания хлорофилла в целом растении, по-

скольку в фотосинтезе участвуют не только листья, но также стебли и колосья. По 

его мнению, следует учитывать и суммировать количество хлорофилла во всех 

надземных органах растений и величину, выражающуюся в граммах хлорофилла 

на 1 м
2
, он предлагает назвать хлорофилловым индексом. 

Интенсивные сорта в сравнении с малопродуктивными формируют большие 

урожаи зерна при меньших значениях максимальной площади листьев и фотосин-

тетических потенциалов. По показателям чистой продуктивности фотосинтеза у 

интенсивных и малопродуктивных сортов существенных различий не наблюдает-

ся. Вместе с тем, распределение пластических веществ между вегетативными и 

репродуктивными органами в процессе роста у интенсивных сортов более благо-

приятно, что определяет больший выход зерна. Определение общего содержания 

хлорофилла в хлорофиллоносных органах растений показывает, что интенсивные 

сорта отличаются более высоким накоплением хлорофилла органами верхней зо-

ны растения. Изученные сортовые особенности растений по показателям фото-

синтетической деятельности и урожайности в посевах, а также по общему содер-

жанию хлорофилла в фотосинтезирующих органах указывают на возможность 

использовать эти показатели для оценок растений на их продуктивность (Ураза-

лиев Р.А., Беденко В.П., 1973). 

В ряде исследований показано, что фотосинтетический потенциал листьев и 

колоса озимой пшеницы был близким, но так как органы растений значительно 

различаются по содержанию пигментов для характеристики потенциальной 

продуктивности растений необходимо использовать содержание хлорофилла. 

Общий фотосинтетический потенциал озимой пшеницы, рассчитанный по 

содержанию хлорофилла, у короткостебельных генотипов был выше в среднем на 

8%, чем у высокорослых (Петрова Л.Н, Ерошенко Ф.В., Нешин И.В., Дуденко 

Н.В., 2002). Вклад различных органов в хлорофилльный потенциал целого 

растения изменяется в процессе его онтогенетического развития. Поэтому для 

получения высоких, заранее планируемых урожаев озимой ржи, необходимо, 
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чтобы растение было способно сформировать оптимальную площадь 

фотосинтезирующих органов. При достижении максимальной величины 

наибольший вклад в формирование хлорофилльного потенциала растения у 

разных полевых культур вносят специализированные фотосинтетические органы 

– листья главного и боковых побегов. 

По данным А.А. Ничипорович и др. (1961) 90-95% сухой массы урожая расте-

ний создается в процессе фотосинтеза, в конечном итоге размеры урожаев находятся 

в тесной зависимости от роста и развития растений, площади листьев, а также ин-

тенсивности их работы. Короткостебельные формы озимой ржи характеризуются 

значительным снижением площади фотосинтетической поверхности стебля. Доля 

стебля у форм с короткой соломиной составляет 4,4%. Общая доля фотосинтетиче-

ской поверхности колос + листья + листовые влагалища увеличилась у короткосте-

бельных форм и составляет 95,6%. Вследствие уменьшения высоты соломины со-

кратилась доля ассимиляционной поверхности стебля у короткостебельных форм. 

Доля же листовой поверхности и колоса увеличилась (Васютин А.А., 1999). 

Содержание хлорофилла на единицу веса у короткостебельных форм за веге-

тацию выше, чем у исходных длинностебельных сортов. Это связано с высокими 

значениями содержания хлорофилла в листьях в течение вегетации, а в стебле и 

колосе – в период налива и созревания зерна. Высокостебельные образцы не имели 

преимуществ и по таким показателям, как удельная поверхностная плотность ли-

стьев и содержание в них хлорофилла, которые во многом влияют на интенсив-

ность работы фотосинтетического аппарата и продуктивность растений (Бабужина 

Д.И.,1998). Таким образом, главным фактором, определяющим более высокую 

продуктивность сортов ржи, был размер фотосинтезирующих органов. 

Биосинтез хлорофилла осуществляется непрерывно на протяжении всей 

жизни зеленого растения и обеспечивает поддержание фотосинтетического аппа-

рата в оптимальном функциональном состоянии в ходе постоянного обновления 

пигментного фонда. Он сильно подвержен влиянию условий среды, имеет видо- и 

геноспецифические особенности, связан с функциональными особенностями ор-

гана и тканей в соответствии с их ролью в системе целого растения. 
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В процессе эволюции сортов, наряду с оптимизацией распределения 

органического вещества в пользу зерна, генетические изменения затрагивали и 

фотосинтетическую функцию растений. 

К настоящему времени сведения, накопленные учеными, для оценки 

перспектив дальнейшего повышения фотосинтетической продуктивности сортов 

недостаточны, и, в основном, касаются пшеницы. Кроме того, использование этих 

сведений затрудняется тем, что среди физиологов и селекционеров нет единого 

мнения о характере количественной зависимости урожая от активности 

фотосинтетического аппарата. Представления о связи фотосинтеза растений с их 

продуктивностью первоначально базировались на том, что между ними 

существует прямая зависимость. Поэтому усилия были направлены на 

установление положительной связи между интенсивностью фотосинтеза и общей 

фитомассой, в том числе хозяйственным урожаем. Однако в дальнейшем было 

показано, что эта зависимость гораздо сложнее. 

Специфика транспорта продуктов фотосинтеза, видимо, играет далеко не по-

следнюю роль в формировании вегетативных и репродуктивных органов различных 

сортов ржи. У неполегающего сорта максимум ассимилятов зафиксирован в стебле 

во время его формирования, на формирование колоса расходуется лишь треть всех 

ассимилятов, что определяет, в конечном счете, его продуктивность. У сорта, склон-

ного к полеганию, структура стебля формируется за счет незначительной части про-

дуктов фотосинтеза, большая их часть идет на формирование урожая. В фазу созре-

вания, когда все элементы стебля и колоса уже сформированы, распределение асси-

милятов у обоих типов сортов одинаково (Макарова Н.Н., Вишнякова И.И., 1980). 

Показано, что оценка интенсивности фотосинтеза отдельных органов может 

служить предпосылкой для повышения продуктивности растений. Возрастание до-

ли участия 2 верхних листьев, колоса и его остей в формировании урожайности 

зерна свидетельствуют о необходимости селекции растений на увеличение площа-

ди листовой поверхности флагового и 2-го верхнего листа, размера колоса и длины 

остей. Увеличение вклада листьев всех ярусов в общий фотосинтез предполагает 

создание растений, у которых функциональная жизнедеятельность листьев сохра-
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няется продолжительное время. Полученные данные согласуются с положением, 

что эволюция культурных растений идет в большей степени по пути развития экс-

тенсивных факторов, чем интенсивных (Кобылянский В.Д., Бабужина Д.И., 2003). 

Распределение ассимилятов изучали из двух верхних ярусов листьев в пе-

риод формирования зерновки и в фазе молочной спелости. Установлено, что с са-

мых ранних фаз в формировании зерна у короткостебельной ржи активное уча-

стие принимают как флаговый, так и второй верхний лист, в то время как у длин-

ностебельных сортов в этот период в наливе зерна участвует только флаговый 

лист. Следовательно, короткостебельные аналоги обладают определенным пре-

имуществом в обеспечении урожая зерна с колоса в период формирования зер-

новки. Выявленные особенности фотосинтеза и транспорта ассимилятов откры-

вают дополнительную возможность селекционного увеличения продуктивности 

короткостебельной ржи. Предполагается изменение размеров колоса и площади 

листьев как наиболее значимых органов растений в формировании урожая зерна 

(Кобылянский В.Д., Бабужина Д.И., 2002). 

Отмечены существенные сортовые различия в содержании каротиноидов у 

одного и того же вида растений (Андрианова Ю.Е., 2000). 

Результаты исследований, проведенных в НИИСХ ЦЧП, позволили вы-

явить, что формы ржи, созданные на основе доминантной короткостебельности, 

являются более перспективными для селекции данной культуры в условиях Цен-

трально-Черноземного региона России (Тороп А.А. и др., 2009). Для совершенст-

вования селекционной работы с этой культурой предложено разработать концеп-

туальную модель оптимального фотосинтетического типа растения с высокой 

продуктивностью (Шульгин И.А., Климов С.В., Ничипорович А.А., 1975), что по-

зволит подойти к включению фотосинтетических технологий в селекционный 

процесс и создавать сорта с высокоактивным фотосинтетическим аппаратом. 

В поисках оптимальных типов растений одним из важных этапов исследо-

ваний является правильная оценка роли отдельных органов в общем балансе су-

хого вещества растений за вегетацию, особенно за период налива зерна (Нефедов 

А.В., Пыльнев В.В., 1984; Бабужина Д.И., 1998). При этом такие характеристики, 
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как размер листовой поверхности, продолжительность ее жизнедеятельности, 

угол наклона листа и т.п., имеют большее значение для урожайности, чем даже 

интенсивность фотосинтеза. Кроме того, со структурой растения тесно связана 

скорость оттока ассимилятов из вегетативных органов в репродуктивные, интен-

сивность процессов перераспределения и утилизации органического вещества, 

что в значительной степени определяет уровень продуктивности растения (Воло-

дарский Н.И., Быстрых Е.Е., 1976; Кобылянский В.Д., Бабужина Д.И., 2003). 

Исследования, проведенные А.А. Васютиным (Тороп А.А. и др., 2009) на 

длинно-, средне-, и короткостебельных аналогах сортов, показали, что по мере 

снижения высоты растения увеличивается роль листьев, листовых влагалищ и ко-

лоса в формировании продуктивности последнего, а роль стебля резко уменьша-

ется. Об этом свидетельствуют также и результаты, полученные другими иссле-

дователями (Kobylyansky V.D., Babuzhina D.I. 2007; Ponomarev S., 2007). 

Одна из особенностей озимой ржи состоит в том, что интенсивность орга-

ногенеза у неё постепенно затухает и в третьем периоде, когда формируется зер-

новка, она является самой низкой. Это может быть объяснением тому, что озимая 

рожь, имея самый длинный из зерновых колосовых период формирования зерна, 

имеет самое мелкое зерно. 

Причину этого мы видим в особенностях архитектоники ржаного растения, 

имеющего слабо развитый ассимиляционный аппарат в верхней части растения и 

слишком большое расстояние между колосом, потребляющим пластические веще-

ства, и фотосинтезирующими органами (Тарчевский И.А. и др., 1975). Последний 

признак заслуживает большого внимания, поскольку обуславливает особенности 

ассимиляции СО2 и накопления ассимилятов в колосе (Алиев Д.А. и др., 1996). 

Как показали результаты прежних исследований, выполненных на других 

зерновых колосовых культурах, определяющая роль в уровне урожая в период 

формирования и налива зерна (помимо притока веществ из продуцирующих орга-

нов) принадлежит верхнему листу (флагу) или двум верхним листьям и фотосинте-

зирующей верхушечной части растения, в том числе и колосу (Тороп Е.А., 2011). 

Обычно флаг-лист снабжает ассимилятами зерновки, в связи с чем, часто обнару-
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живается тесная корреляция между площадью флагового листа и массой зерна с 

колоса (Тарчевский И.А. и др., 1975). 

Результаты, полученные Д.И. Бабужиной (1998), В.Д. Кобылянским и Д.И. 

Бабужиной (2003), по транспорту продуктов фотосинтеза из ассимилирующих ли-

стьев (1, 2 и 3 сверху) у разных сортов озимой ржи также показали, что в период 

формирования и налива зерна на колос «работает», в основном, флаговый лист. У 

короткостебельных форм, по их данным, в отличие от длинностебельных, более 

заметную роль в снабжении колоса ассимилятами в этот период играет и подфла-

говый лист, а также колос и ости. 

Таким образом, создание форм ржи с более мощным фотосинтетическим 

аппаратом в верхней части растения будет способствовать созданию форм ржи с 

большим потенциалом продуктивности. Проведению селекционной работы в 

специальных направлениях должно в каждом отдельном случае предшествовать 

тщательное изучение коррелятивных соотношений между интересующим 

селекционера признаком, с одной стороны, и общей продуктивностью растения и 

его качества – с другой. Для увеличения массы зерновки и продуктивности колоса 

соответственно, селекционная работа должна быть направлена на увеличение 

площади листьев верхнего яруса. Особенно это важно при селекции 

короткостебельных популяций (Тороп Е.А., 2011). 

 

1.5. Теоретическое обоснование и практическое использование 

цитоплазматической мужской стерильности в селекции ржи 

1.5.1. Проявление гетерозиса у озимой ржи 

 

Гетерозис – высокоэффективный метод селекции, применяемый у возрас-

тающего числа сельскохозяйственных культур для получения высокоурожайных, 

скороспелых сортов, объединяющих множество хозяйственно-ценных признаков. 

Гетерозис рассматривается как суммарный эффект фенотипически сходного 

действия разнородных генетических процессов. В основе разных форм проявления 

гетерозиса лежат неодинаковые генетические причины (Турбин Н.Б., 1968). Гете-
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розис, как феномен превосходства гибрида над родителями по изучаемому призна-

ку, проявляется в конкретных условиях среды и подвержен явлению взаимодейст-

вия генотипа и среды. При изучении родителей и гибридов в различных условиях 

среды тип наследования в конкретной гибридной комбинации может изменяться в 

широких пределах. Причина этого – выявленное В.А. Драгавцевым (1993) явление 

переопределения генетической организации количественных признаков. 

Для перекрестноопыляемых растений (рожь, многолетние травы), у которых 

технически сложно получить гибридные семена при скрещивании лучших линий, 

целесообразно создавать синтетические сорта, состоящие из ряда линий (Киль-

чевский А.В. и др., 2008). 

В любом случае необходимо использовать систему скрещиваний для оценки 

способности линий давать при гибридизации с другими сортами или линиями ге-

терозисное гибридное потомство, обладающее повышенной жизненностью и 

урожайностью (Тарутина Л.А., Хотылева Л.В., 1990). 

Селекционеры в различных почвенно-климатических регионах, применявшие 

межсортовые скрещивания озимой ржи, неоднократно указывали на наличие гетеро-

зиса в F1 (Кондратенко Ф.Т., Морозов А.А. 1971; Косов Ю.А., 1970; Кобылянский 

В.Д., Косов Ю.А., 1971). По мнению В.И. Худоерко (1975) межлинейные гибриды 

характеризуются более высоким гетерозисом, чем межсортовые, в частности его 

проявление в экспериментах K. Morgenstern, H. Geiger (1975) достигло 33%, L. Madej 

(1976) – 52%. Аналогичные данные приводят  М.Я. Пивненко (1967), В.И. Худоерко, 

И.А. Панченко (1975). У линейно-штаммовых гибридов истинный гетерозис отме-

чался у 69%, а конкурсный у 54% изученных комбинаций. Величина его равнялась 

106-120% и 36-65%, соответственно (Кобылянский В.Д., Лапиков Н.С., 1982). 

Величина гетерозисного эффекта варьировала в зависимости от ценности 

скрещиваемых форм (Шимко В.Е. и др., 2007). Обобщенные и детально проанали-

зированные результаты собственных опытов и более 30 авторов по этой проблеме 

опубликованы в монографии В.Д. Кобылянского (1982). Приведенные материалы 

убедительно свидетельствуют об эффекте гетерозиса межсортовых гибридов F1. 

Однако, как показали результаты ряда авторов, гетерозис у озимой ржи как по 
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элементам продуктивности, так и по другим признакам и свойствам проявляется 

далеко не у всех гибридов (цит. по В.Д. Кобылянскому, 1975). 

Установлено, что гетерозис в большей степени проявляется при скрещива-

нии форм, сильно различающихся между собой в генотипическом отношении – по 

происхождению, экологическим особенностям, а также по комплексу морфологи-

ческих признаков и хозяйственно-биологических свойств (Кобылянский В.Д., 

1971а, 1974, 1975; Лапиков Н.С., 1973, 1974). В более поздних работах Ф.Т. Конд-

ратенко и А.А. Морозов (1975) высказывали предположение, что уровень прояв-

ления гетерозиса у межсортовых гибридов не всегда связан с географической от-

даленностью скрещиваемых форм, а в большей мере зависит от генетических раз-

личий сортов. Чем выше гетерозиготность родительских форм, тем ниже эффект 

гетерозиса, и наоборот. Показано, что гетерозис сложных признаков тем выше, 

чем более гетерозиготны их компоненты (Geiger H., 1982). 

Анализ элементов структуры урожая озимой ржи позволил установить ха-

рактерные для большинства гетерозисных комбинаций признаки: высокую густо-

ту стеблестоя, повышенное число колосков и зерен в колосе, более высокую мас-

су 1000 зерен и продуктивную кустистость. Однако нельзя выделить какой-либо 

наиболее выраженный признак, определяющий основу гетерозиса по урожаю зер-

на. Каждой конкретной комбинации свойственно свое сочетание этих признаков 

(Кобылянский В.Д., 1975, 1982). 

Селекционеры Германии считали, что наибольший гетерозис по урожаю 

зерна у озимой ржи обусловлен за счет прироста массы отдельного колоса и 

крупности зерна. Высокий истинный гетерозис и жизнеспособность гибридов F1 

связаны с числом растений и колосьев на 1 м
2
 и продуктивной кустистостью (Ха-

ан С., 1975). В экспериментах, проведенных в НИИСХ ЦРНЗ, чаще всего гетеро-

зис проявлялся по массе зерна с растения и продуктивности колоса, реже по про-

дуктивной кустистости и массе 1000 зерен и совсем отсутствовал по озерненности 

колоса (Кондратенко Ф.Т., Морозов А.А., 1975). Из всех изученных признаков 

наиболее высокой стабильностью в комбинациях с конкурсным гетерозисом ха-

рактеризовалась масса зерна продуктивного побега. Гибриды, превышающие 
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стандарт по урожаю зерна с делянки более чем на 15%, так же превосходили его и 

по массе зерна с колоса на 22-39% (Деревянко В.П. и др., 1990). 

Сравнение компонентного состава спектров секалина показало, что более 

высокий гетерозис имеют гибриды от скрещивания пар с большими различиями 

по встречаемости компонентов в23ч1345щ1 секалина (Пенева Т.И., Мартыненко 

Н.М., Кобылянский В.Д., 2012). Сведения о составе и встречаемости спектров и 

компонентов секалина у сортов и линий ржи можно использовать при анализе их 

комбинационной способности и для прогнозирования возможности гетерозисного 

эффекта. Гетерозисный эффект тем выше, чем более генетически дифференциро-

ваны родительские сорта, либо они происходят из географически отдаленных 

районов и принадлежат к разным экологическим группам. 

Прибавка урожая за счет гетерозисного эффекта, как правило, достигает 

максимального значения в F1, затухая в F2 и F3 на 10-30% (Кобылянский В.Д., 

1982). Однако, по сведениям V. Plarre, F. Vettel (1961), В.Д. Кобылянского, Ю.А. 

Косова (1972) в отдельных случаях гибриды F2 по урожаю зерна приближались к 

гибридам F1. Ф.Т. Кондратенко, А.А. Морозов (1975) отмечают, что у высокогете-

розисных гибридов падение гетерозиса в F2 и следующих поколениях выражено 

сильнее, чем у низкогетерозисных. 

Селекция гетерозисных гибридов озимой ржи может базироваться на ис-

пользовании различных генетических систем, устраняющих необходимость руч-

ной кастрации: самонесовместимость, индуцированная мужская стерильность, ес-

тественная мужская стерильность. По мнению ряда авторов (Ключко П.Ф., Бело-

усов А.А., 1975; Пономарев С.Н., 1991, 2001б) использованию гетерозиса у ози-

мой ржи для получения высокоурожайных гибридов благоприятствуют такие 

биологические особенности этой культуры как несовместимость, перекрёстное 

опыление, обилие пыльцы, открытое цветение. Большая трудоёмкость работ и не-

высокий коэффициент размножения делают практически невозможным массовое 

получение гибридных семян с помощью обычной кастрации цветков. 

Мужская стерильность у ржи была индуцирована при помощи регуляторов 

роста (Hartman W., 1979) и обнаруживалась после воздействия веществ гербицидной 
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природы (Natrova L., 1975). Применение препаратов гаметоцидного действия для 

стерилизации пыльников ржи оказалось экономически не оправданным и не принес-

ло весомых результатов. Некоторые ученые до последнего времени ведут активные 

исследования в этом направлении (Федин М.А., Циунович О.Д., Кузнецова Т.А., 

1988), однако сообщений об подходящем стерилянте для ржи пока еще не было. 

В настоящее время использование цитоплазматической мужской стерильно-

сти (ЦМС) является наиболее реальной системой для промышленного производ-

ства гибридной ржи (Кобылянский В.Д., Лапиков Н.С., Катерова А.Г., 2006; Его-

ров Д.К., Деревянко В.П., Циганко В.А., 2007; Гордей С.И. и др., 2008; Шимко 

В.Е. и др., 2009; Тороп А.А. и др., 2009). К этому располагают как результаты ра-

бот по межсортовой гибридизации, так и биологические особенности этой куль-

туры. 

Эффект гетерозиса у озимой ржи на фертильной основе можно реализовать 

путем создания многокомпонентных синтетических популяций. В основу селекции 

таких сортов положена парная или сложная межсортовая (межсемейная, межпопу-

ляционная) гибридизация с последующим отбором семей методом половинок по 

комплексу хозяйственно ценных признаков и высокой общей комбинационной спо-

собностью. Семьи, получившие наивысшую оценку, объединяют в синтетический 

сорт. Выделение семей с высокой ОКС при поликросс-испытании позволяет при их 

объединении в популяцию использовать эффект внутрипопуляционного гетерозиса. 

По данным А.А. Гончаренко (1979), эффект гетерозиса у лучших семей составила по 

урожаю зерна 6,5-33,4%, по массе 1000 зерен – 3,8%, по числу зерен в колосе – 3,1%. 

Wricke G. (1984) предложил использовать для создания F1 гибридов ржи 

двухлокусную систему гаметофитной несовместимости, которая по мнению авто-

ра, более проста и менее трудоемка, по сравнению с системой на основе ЦМС. 

А.В. Войлоков (2010) считает, что в России внедрение гибридных сортов 

экономически оправдано только в регионах с почвенно-климатическими условия-

ми, обеспечивающими максимальную реализацию потенциала гибридов. Для рай-

онов с неблагоприятными условиями среды целесообразно создание широкого 
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набора сортов-популяций различного целевого назначения на основе современ-

ных высоко адаптивных сортов ржи и совершенствования методов их селекции. 

Таким образом, селекция гибридной ржи – новое и весьма перспективное 

направление, позволяющее существенно повысить уровень урожайности культу-

ры (Гордей С.И., Урбан Э.П., Бирюкович Т.В., 2005; Тороп А.А. и др., 2009; Geiger 

H.H., 2007). Она позволяет реализовать огромные резервы урожайности путем 

скрещивания между генетически различными линиями и популяциями, является 

более быстрой и гибкой схемой создания сортов для специфических целей с уче-

том зонального подхода. Новые гетерозисные гибриды удачно сочетают в себе 

урожайность, высокий потенциал адаптивности, короткостебельность, устойчи-

вость к полеганию, лучшее качество зерна. 

Масштабная селекция гетерозисных гибридов озимой ржи ведется в ряде 

европейских стран (Германия, Польша, Украина, Беларусь), где уже получен ряд 

гибридов, включенных в государственные реестры и каталоги или проходящих 

государственное испытание (Гончаренко А.А., 2001, 2006а, 2012; Кобылянский 

В.Д., Лапиков Н.С., Катерова А.Г., 2003; Егоров Д.К., Циганко В.А., Деревянко 

В.П., 2008, 2009; Гордей С.И. и др.,  2009; Гордей С.И., Урбан Э.П., 2011; 

Kolasinska I. и др., 2011). В Российской Федерации работы в этом направлении 

ведутся малыми научными силами. Селекцию гибридной ржи целесообразно 

расширять, несмотря на имеющиеся трудности, поскольку в ближайшие годы на 

российский рынок придут иностранные гибриды, которые будут составлять не-

преодолимую конкуренцию популяционным сортам (Гончаренко А.А., 2012). 

 

1.5.2. Цитоплазматическая мужская стерильность озимой ржи 

 

Впервые ЦМС у озимой ржи описана в 1959 году В.Д. Кобылянским (ЦМС 

R-типа). В его исследованиях (1962, 1968) стерильность обнаружена в 130 селек-

ционных и староместных образцах, а также в 53 межсортовых гибридах. К 1971 г. 

созданы все звенья генетической системы, пригодные для получения гетерозис-
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ных гибридов ржи на основе ЦМС R-типа, не требующие механической или хи-

мической кастрации материнских растений. 

Позже о нахождении стерильных растений сообщали Э.С.Чеховская (1965), 

А.Ф. Здрилько (1966), П.Ф. Ключко (1968) и другие. В результате работы ряда ис-

следователей тождественные источники ЦМС в различном процентном соотно-

шении найдены также у инбредных линий озимой ржи (Geiger H., Schnell F., 1970; 

Geiger H., Morgenstern K., 1975; Gabara B., Kubicki B., Kubicki H., 1986), у ржи 

иранского происхождения (Geiger H., 1973), у староместных сортов и многолет-

них форм (Lapinski M., 1971, 1972), межвидовых гибридов ржи (Lapinski M., 1971, 

1972), яровой ржи (Зубиков А.Н., 2000; Scoles G., Evans L., 1979а, 1979б). 

По данным И.А. Гордей, С.И. Гордей и Э.П. Урбан (2008) известен ряд ти-

пов ЦМС, найденных в различных популяциях ржи: P, R, G, C, A, V. Наиболее 

изученными с генетической точки зрения являются ЦМС Р-типа («Пампа»), G-

типа («Gülzower») и R-типа («Русский»). 

В результате генетического анализа стерильных растений были выделены фор-

мы с моногенным контролем признака (Кобылянский В.Д., 1969, 1971а, 1975; Lapinski 

М., 1990), с дигенным (Madej L., 1976), тригенным (Scoles G., Evans F., 1979а; Lapinski 

М., 1990), полигенным (Адамчук Г.К., 1973; Geiger H., Schnell F., 1970) и неустанов-

ленной генетической природы (Ключко П.Ф., Белоусов А.А., 1972а; Здрилько А.Ф., 

Адамчук Г.К., 1971). Было показано наличие R- и P-типов стерилизующих цитоплазм, 

отличающихся по реакции на гены-восстановители (Кобылянский В.Д., 1975; Иванов 

М.К., Дымшиц Г.М., 2007; Muller H., Gradow G., Madej L., 1978; Stojalowski S., 

Jaciubek M., Masojc P., 2005), а также генетическая схожесть или идентичность ЦМС 

C- и G-типов (Warzecha и Salak-Warzecha, 1996; Stojalowski S.А., Milczarski P., 2005; 

Stojalowski S.А., Jaciubek M., Masojc P., 2005; Stojałowski S.A. и др., 2011). 

Генетический контроль ЦМС R-типа подробно изучен В.Д. Кобылянским 

(1969, 1971, 1975, 1982). Анализ наследования признаков ЦМС у различных по 

происхождению сортов ржи показал, что для большей части аналогов характерен 

монофакторный контроль признака. Генетическая конституция (S) rfrf обеспечи-

вает полную стерильность пыльцы, восстановление фертильности обеспечивается 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?cmd=search&db=PubMed&term=%20Stoja%26%23x00142%3Bowski%20SA%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?cmd=search&db=PubMed&term=%20Stoja%26%23x00142%3Bowski%20SA%5Bauth%5D
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доминантным состоянием гена (S) RfRf (Кобылянский В.Д., 1969; Катерова А.Г., 

1975). П.Ф. Ключко и А.А. Белоусов (1971, 1972б), Мадей Л. (1975) также приво-

дят доказательства в пользу такого наследования. 

Генетическому изучению ЦМС Р-типа посвящены работы H. Geiger (1971), 

L. Madej (1976), G. Obeterhausen (1979), T. Los, T. Ruebenbauer (1982), T. 

Ruebenbauer, L. Kubara-Szpunar, K. Pajak (1984). Авторы H. Geiger, F. Schnell 

(1970) впервые обнаружили этот тип ЦМС среди растений аргентинской ржи сор-

та Пампа и обозначили его символом «Р». Профессор Ф. Шнелл создал полную 

генетическую систему ЦМС этого типа, состоящую из источника стерильности 

LN1 и восстановителя фертильности L18F (Мадей Л., 1975). 

Исследователи H. Geiger (1971), L. Madej (1976) показали, что ЦМС типа 

"Пампа" контролируется двумя парами неаллельных генов (генотип 

(S)rf1rf1rf2rf2). В тоже время польские исследователи T. Ruebenbauer, K. Pajak 

(1984) и L. Madej, R. Osinski, J. Jagodinski (1995) утверждают, что данный тип 

ЦМС контролируется стерильной цитоплазмой и, по крайней мере, 4 ядерными 

генами мужской стерильности (ms 1…4). В сообщении В.Е. Шимко и И.А. Гордея 

(2010) со ссылкой на работу Т.И. Пеневой, Н.М. Мартыненко, В.Г. Конарева, 

(1989), указано, что Р-тип ЦМС контролируется более сложно: двумя основными 

ядерными генами, локализованными на хромосомах 1R и 4R, а также тремя гена-

ми-модификаторами (ms) с меньшим эффектом, локализованными на хромосомах 

3R, 5R и 6R. Результаты генетического анализа были обоснованы изучением по-

лиморфизма длин рестрикционных фрагментов (RFLP), выявляемых гель-

электрофорезом. Использование PCR-маркеров для картирования генетической 

системы ЦМС Пампа-типа убеждает в том, что генетический контроль до конца 

не ясен (Miedaner T. и др., 2000; Stracke S. и др., 2003). 

Установлено, что у озимой ржи два типа ЦМС обусловлены независимыми 

ядерно-цитоплазматическими системами (Кобылянский В.Д., Катерова А.Г., Ла-

пиков Н.С., 1978; Кобылянский В.Д., Лапиков Н.С., Катерова А.Г., 2006). 

ЦМС R-типа, обнаруженная у сортов северной русской экологической 

группы, характеризуется малой частотой встречаемости генов, закрепляющих 
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стерильность и высокой частотой генов, восстанавливающих фертильность (Ко-

былянский В.Д., 1969а, 1969б; Здрилько А.Ф.,1972; Maдей Л., 1975). 

Для цитоплазматической мужской стерильности Р-типа проблема создания 

закрепителей стерильности не представляет трудности. Тест-скрещивания более 

600 самоопыленных линий с L1P, проведенные H. Geiger и L. Madej, позволили вы-

явить среди них соответственно 20 и 35% готовых закрепителей стерильности, а 

восстановители фертильности составили лишь 3,5 и 5% (цит. по 

В.Д.Кобылянскому, 1982). Особенности закрепителей стерильности и восстанови-

телей фертильности Пампа-типа достаточно широко освещены в научной литера-

туре (Дейнекин С.А., 2008; Гордей С.И., Шимко В.Е.; Гордей И.А., 2003; Кобылян-

ский В.Д., Пономарев С.Н., Катерова А.Г., Лапиков Н.С., 1997; Кобылянский В.Д., 

Лапиков Н.С., Смирнова Е.В., 2003; Артюх Д.Ю., 2005; Bicar E.H., Darvey N.L., 

1997; Kolasinska I., 2011). В исследованиях В. Гарлицкой (1974) и Л. Мадея (1975) 

обнаружено, что у источников ЦМС Р-типа наблюдается очень ранняя и интенсив-

ная редукция пыльников. При этом характер нарушений мейоза у обоих типов 

ЦМС не различается (Артемова Г.В., 1982а, 1982б; Garlicka V., Madej L., 1975). 

K. Adolf и A. Winkel (1985) обнаружили спонтанный тип ЦМС, названный 

ими G-типом. Авторы сообщили, что закрепители и восстановители Р-типа дейст-

вуют по отношению к G-типу, как восстановители. ЦМС G-типа контролируется 

одним основным ядерным геном восстановления фертильности ms1, локализо-

ванным на хромосоме 4RL и двумя генами-модификаторами на хромосомах 3R 

(ms2), 6R (ms3) (Börner A. и др., 1998). Основным барьером при создании систем 

ЦМС G-типа является крайне низкая частота генов закрепления стерильности в 

популяциях ржи (не более 1%) (Melz Gi., Melz Gu., Hartmann F., 2001). Возможно-

сти изучения генетического контроля разных типов ЦМС у различных источников 

существенно расширяются в связи с использованием Diversity Array Technology 

(DArT) для составления генетической карты ржи высокой плотности (Bolibok-

Brągoszewska Н. и др., 2009). Было показано, что в геноме ржи короткое плечо 

хромосомы 4R имеет большое значение с точки зрения восстановления мужской 

фертильности в различных системах ЦМС. 
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В работе K. Berg и K. Adolf (1989) изучается реакция сортов и линий при 

скрещивании их с источниками ЦМС P- и G-типов. При скрещивании с Р-типом 

наблюдается закрепление стерильности, а с G-типом – восстановление фертиль-

ности, что доказывает не идентичность двух систем ЦМС. 

Белорусские селекционеры показали, что для G-типа практически все ин-

цухт-линии ржи, созданные на основе популяционных сортов, являются восста-

новителями фертильности с индексом восстановления от 74,3 до 96,7%, в связи с 

этим присутствует риск потери мс-форм в поколениях. Так называемый G-тип 

ЦМС, полученный с использованием западноевропейских популяций, не отвечает 

требованиям климатических условий Белоруссии из-за низкой морозоустойчиво-

сти (Гордей С.И., Урбан Э.П., Бирюкович Т.В., 2005). 

В настоящее время продолжаются поиски новых источников ЦМС, которые 

могут открыть новые механизмы гибридизации и расширить генетическую основу 

создаваемых сортов (Гордей С.И., Урбан Э.П., Бирюкович Т.В., 2005; Гордей С.И., 

Урбан Э.П., 2011; Adolf K., Winkel A., 1985; Stojalowski S., Lapinski M., 2001). 

Большинство селекционеров в настоящее время предпочитают использовать 

в селекционных программах по гибридной ржи ЦМС Р-типа. Влияние этого типа 

цитоплазмы на признаки и свойства ржи постоянно исследуется (Мамедов Р.З., 

2006а, 2006б, 2007; Гордей С.И. и др., 2006; Гордей С.И., Урбан Э.П., 2012; Ар-

тюхин Д.Ю., Бирюкович Т.В., 2012). В Белоруссии сравнение влияния ЦМС Р- и 

G-типов на продуктивность растений гибридов F1 выявило преимущество послед-

него (Гордей С.И., Бирюкович Т.В., 2008). 

В отличие от результатов, полученных в Белоруссии, в Центрально-

черноземной полосе России, гибриды F1, созданные на основе на ЦМС G-типа ус-

тупали гибридам, полученным при использовании ЦМС Р-типа по таким показа-

телям, как зимостойкость и выживаемость растений, но были более устойчивы к 

полеганию. В то же время при беккроссировании, гибриды F1ВС1 на цитоплазме 

G-типа оказались более зимостойкими, хотя по остальным показателям различий 

между изучаемыми типами цитоплазм отмечено не было (Тороп А.А. и др., 2009). 
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Наряду с этим, по мнению воронежских селекционеров, гибриды F1 на ци-

топлазме Р-типа были более устойчивыми к поражению бурой и стеблевой ржав-

чинами. Данная тенденция сохранилась и при беккроссировании. Отсюда следует, 

что цитоплазма Р-типа способствует большей устойчивости растений к пораже-

нию указанными патогенами. Гибриды F1BC1, полученные на цитоплазме Р-типа, 

имели более высокую урожайность зерна. Но на продуктивность колоса более 

благотворно влияла цитоплазма G-типа, причем, как в F1, так и в F1ВС1, о чем 

свидетельствуют такие показатели, как лучшая озерненность и большая масса 

зерна с колоса. При анализе качества зерна было установлено, что гибриды, полу-

ченные на основе ЦМС Р-типа, отличаются большей активностью α-амилазы, по 

сравнению с гибридами, обладающими цитоплазмой G-типа (Чайкин В.В., Маме-

дов Р.З., Тороп Е.А., Тороп А.А., 2008). 

Проблематичным при использовании ЦМС Р-типа является отсутствие на-

дёжных восстановителей фертильности (Geiger H., Miedaner T., 1999; Kolasinska 

I., 1998, 2011; Гордей С.И., Урбан Э.П., 2004) и низкая частота их встречаемости 

(Geiger H., Miedaner T., 1999; Bednarek P.T., Kubicka H., Zawada M., Brukwinski 

W., 2001; Falke K.C., Wilde P., Miedaner T., 2009). 

Таким образом, наличие разных типов ЦМС в пределах одного культурного 

вида имеет большое значение при выборе наиболее подходящей системы по ус-

тойчивости к стрессовым воздействиям внешней среды и болезням. 

Экспериментальные подходы, уровень, проблемы и перспективы создания 

исходного материала для гетерозисной селекции с использованием ЦМС, обсуж-

даются в работах В.Д. Кобылянского с сотр. (1975-2008), H. Geiger, F. Schnell 

(1975), V. Velikovsky, F. Machan (1975), T. Ruebenbauer, Z. Kubara-Szpunar, T. Los 

(1981), I. Kolasinska, (1982), J. Kochling (1984), I. Kaczmarek (1985), T. 

Ruebenbauer, Z. Kubara-Szpunar, S. Kaleta, K. Pajak (1986). 

В Институте растениеводства им. В.Я. Юрьева (Украина) в качестве исход-

ного материала для селекции гибридной ржи используется разнообразный генети-

ческий материал: самофертильные линии разных поколений инбридинга (I3-I4) с 

уровнем завязывания семян при самоопылении от 20 до 95%, мужскистерильные 
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аналоги инбредных линий (Вс2-Вс8); линии-закрепители стерильности и восстано-

вители фертильности. Линии отличаются генетическим контролем длины стебля, 

по морфологическим признакам, продукционному процессу, вегетационному пе-

риоду, устойчивости к болезням (Деревянко В.П. и др., 1990). 

По мнению некоторых авторов, созданный исходный материал на основе 

ЦМС и обладающий высокой комбинационной способностью по хозяйственно - 

ценным признакам, может быть использован не только в гибридном сорте, но 

также реализован при селекции синтетических сортов (Кобылянский В.Д. и др., 

1990). 

Этапы создания, изучения и селекционной проработки материнских и от-

цовских компонентов гибридизации излагаются в работах, как российских, так и 

зарубежных исследователей (Гончаренко А.А. и др., 2003; Гордей С.И., Понятов-

ская Л.Н., Гордей И.А., 2004, 2005; Гордей И.А., Гордей С.И., Урбан Э.П., 2008; 

Колясинска И., 1990; Мельничук К.Г., Бирюкович Т.В., 2012; Lapinski B.; Matusiak 

J., 2011). При этом показано, что использование маркер-вспомогательной селек-

ции значительно ускоряет темпы идентификации и получения родительских ком-

понентов гибридных сортов (Rafalski A. и др., 2005). 

Молекулярно-генетическая природа ЦМС обусловлена изменениями мито-

хондриального генома, вызывающими множественность сайтов инициации и тер-

минации транскрипции, нарушением РНК-редактирования и трансляции ЦМС-

генов (Дедовец Д.В. и др., 2006; Шимко В.Е., Гордей И.А., 2009). Установлено, 

что мутантный митохондриальный геном корректируют ядерные ms (rf) гены-

восстановители фертильности, начиная с репликации ДНК и кончая взаимодейст-

вием с ЦМС-белками (Даниленко Н.Г., Давыденко О.Г., 2003; Steinborn R. и др., 

1993). Неясно пока, какие механизмы лежат в основе взаимодействия мутантного 

митохондриального генома ржи и ядерных ms (rf) генов, а также генетических 

систем ЦМС и признаков самофертильности (Гордей И.А., Гордей С.И., Урбан 

Э.П., 2008). 
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1.5.3. Комбинационная способность у озимой ржи 

 

Пригодность сортов и линий для использования в качестве родителей 

гибридных комбинаций определяется не только их хозяйственно ценными 

признаками, но также их способностью давать высокий гетерозисный эффект у 

гибридов F1. Это свойство было названо комбинационной способностью (КС) и 

оно играет огромную роль в гетерозисной селекции. Поэтому оценка 

комбинационной способности озимой ржи является основным звеном в 

практической работе селекционера. О комбинационной способности родителей 

судят по продуктивности гибридов первого поколения (F1), полученных от 

скрещивания линий, сибсов, клонов и других селекционных форм, в сравнении с 

исходными формами или районированными сортами (Балков И.Я., 1990). 

Впервые термин "комбинационная способность" применил в 1922 году Д. 

Джонс. В 1927 году Р. Девис для ее изучения предложил метод топкросса, а в 1929 

году И. Шмидт использовал диаллельные скрещивания. Позднее G.F. Sprague, L.A. 

Tatum (1942) разделили понятие комбинационной способности на общую (ОКС) и 

специфическую (СКС), и разработали математические модели для их вычисления. 

ОКС выражает среднюю ценность родительской формы в гибридных комбинациях 

с ее участием и измеряется средним значением отклонения признака у всех ее гиб-

ридов F1 от общего среднего по всем гибридам диаллельной схемы. Понятие СКС 

используется для характеристики отдельных гибридных комбинаций, ее определя-

ют отклонением величины признака для этой комбинации от суммы ОКС двух ро-

дителей (Смиряев А.В., Мартынов С.П., Кильчевский А.В., 1992). 

А.И. Кныш и И.М. Норик (1973) уточнили эти же понятия для топкроссных 

скрещиваний. По их определению ОКС оценивается по показателям средней 

продуктивности любой линии или сорта в серии скрещиваний, а СКС 

представляет собой отклонение от показателей F1, предсказанных на основании 

оценки общей комбинационной способности. Это специфический показатель 

линии или сорта в конкретном скрещивании. 
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Анализ наследования количественных признаков показывает, что у гибридов 

F1 наблюдается, как правило, промежуточная по сравнению с родительскими 

компонентами величина признака. Ее отклонение от средних показателей 

родительских форм обусловливается, прежде всего, степенью доминирования 

наследственных факторов одного из компонентов (Савченко В.К., 1973). Если в 

генетической формуле количественного признака преобладают гены 

доминирования, то средняя величина признаков F1 приближается к показателям 

одной из родительских форм. При полной доминантности фенотипическая 

ценность признаков F1 равна фенотипической ценности лучшего родительского 

компонента (Бороевич С., 1984). 

Общепринятыми методами оценки ОКС являются топкросс, поликросс и 

свободное опыление. Для оценки и отбора лучших специфических комбинаций 

проводят парные или диаллельные скрещивания. Для самоопылителей наиболее 

часто используются факториальные или диаллельные скрещивания (полные и 

неполные). К факториальным скрещиваниям относятся топкроссы и сетпроссы. 

Топрокросс – метод оценки КС линий, при котором все линии набора 

скрещиваются с одним или несколькими тестерами (Савченко В.К., 1984). 

Назначение топкросса – предварительная оценка КС линий, анализ ОКС и СКС, 

работа с наборами разнокачественных генотипов. 

Обычно оценка КС проходит в 2 этапа. На первом этапе комбинационная 

способность большого числа материнских и отцовских линий оценивается методом 

топкросса. При этом главный интерес представляет общая комбинационная 

способность. На втором этапе лучшие отобранные линии скрещиваются между 

собой по диалельной схеме по принципу «каждый с каждым» и отбор ведется как по 

ОКС, так и по СКС. Такой подход позволяет проработать большой объем 

селекционного материала на первом этапе (топкросс) и существенно уменьшить на 

заключительном. Однако, эта схема имеет и недостатки. Трудоемкость обоих мето-

дов при наличии большого числа образцов не позволяет проработать даже предвари-

тельно отобранный по ОКС материал и не дает возможность прогнозировать гетеро-

зис. К тому же они не дают достаточной информации о СКС линий, не вошедших в 
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скрещивание. Отбор на ОКС методом топкроссов не обеспечивает выделение локу-

сов, в которых действует сверхдоминирование, играющее важную роль в проявле-

нии эффекта гетерозиса (Кильчевский А.В. и др., 2008). 

Это постоянно побуждает изыскивать новые пути оценки КС. В настоящее 

время ОКС и СКС чаще всего определяется с помощью топкросса с использова-

нием не менее двух тестеров. Направление скрещиваний, как правило, не имеет 

значения, однако тестеры для удобства используют в качестве опылителей. 

Установлено, что при селекции инбредных линий важнейшей задачей явля-

ется ранний отбор по собственной продуктивности per se, а затем по общей и спе-

цифической комбинационной способности. (Geiger Н., 1985; Klinger S.M., 1985; 

Kolasinska I., 1982а, 1982б; Bujak H., 2001). 

Для оценки уровня КС сортов и линий озимой ржи в ВИРе разработана спе-

циальная шкала, основанная на сравнении урожайности гибридов в процентах к 

средней урожайности всех гибридов в опыте (ОКС) и средней урожайности стан-

дартного сорта (СКС). Поправка на НСР позволяет объективно оценить уровень 

гетерозиса независимо от года выращивания, особенностей тестеров, набора ана-

лизируемых сортов и условий испытания гибридов с учетом точности опыта (Ко-

былянский В.Д., Катерова А.Г., Лапиков Н.С., 1977). О.О. Кедров-Зихман (1975) 

предложил применять комбинационный потенциал, основанный на определении 

вероятности получения гибридов разной продуктивности в парных скрещиваниях 

с большим набором испытуемых образцов. Особенностью предложенной им ме-

тодики является включение в анализ на КС любого числа линий. 

А.Н. Палилова и В.П. Желудева (1961) показали, что сокращение селекци-

онного процесса при выведении ценных линий достигается путем предваритель-

ной оценки исходного материала на КС и закладки линий на хороших по комби-

национной способности сортах. L. Lehmann (1982) установил, что если при ис-

пользовании в качестве родительских форм случайных линий наблюдается повы-

шение урожайности на 10%, то этот уровень можно существенно превзойти у ро-

дителей, специально отобранных на комбинационную способность. Выведенные 



 85 

линии с высокой КС более экономичны при размножении исходных для гибриди-

зации форм (Венгжин С., Мадей Л., 1990; Grochowski L., 2001). 

Комбинационная способность относится к числу признаков, трудно под-

дающихся измерению. Поэтому неоднократно делались попытки найти визуаль-

ные или легко измеряемые признаки, которые имели бы достаточно высокую кор-

реляцию с их КС (Hayes H., Johnson I., 1939; Roewer W., 1948; Milkova L., 1970). 

Обнаружена существенная корреляция между величиной признака и эффектами 

СКС и ОКС, что, по мнению ряда авторов, значительно облегчает селекционный 

процесс (Динь С.Т., Монахос Г.Ф., 2012; Moore S., Currence T., 1950; Sundaresan 

N., Prаsad M., 1986). По данным Л.С. Борисовой и А.С. Лейбович (1983), В.П. Де-

ревянко и др. (1983) у ржи доказана высокая взаимосвязь между продуктивностью 

родительских форм и возможных гибридов F1. 

В вопросе о выборе тестера и его особенностях в литературе нет единого 

мнения. Т.И. Ерошенко (1973) считает, что для совмещения оценок ОКС и СКС в 

одном топкроссном скрещивании в качестве тестера лучше использовать формы с 

широкой генетической основой. Г.В. Подкуйченко (1969) полагает, что тестеры 

должны иметь низкую или среднюю ОКС. Использование двух тестеров более 

экономично для получения гибридов, их оценки и эффективности оценки ОКС. 

Оптимальным признается использование сложного сорта или высокоурожайного 

сорта от простого скрещивания. По данным Л.В. Хотылевой и Л.А. Тарутиной 

(2008) высокая урожайность тестера не всегда коррелирует с его высокой ОКС. 

Таким образом, изучение КС и селекция на высокую КС являются необходимым, 

сложным и ответственным этапом в селекции гетерозисных гибридов. 

Комбинационную способность сортов и линий озимой ржи изучают как ме-

тодом топкроссов (Кобылянский В.Д. и др., 1986), так и в системе диаллельных 

скрещиваний (Lapinski L., Stojalowski S., 1999). По данным украинских селекцио-

неров (Деревянко В.П., 1990) оценку общей комбинационной способности линий 

можно проводить, начиная с I3, методом топкросса с двумя-тремя тестерами, ко-

торыми служат ЦМС-формы в качестве материнских компонентов гибридов. Это 

позволяет одновременно изучать реакцию линий на ЦМС и определять КС. 
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Академик В.Т. Конарев (1991) утверждал, что пока испытание по потомству 

является наиболее точным методом определения комбинационной способности. 

На современном этапе развития науки большой интерес представляют молеку-

лярно-генетические методы, направленные на поиск разного типа ДНК-маркеров, 

сцепленных с гетерозисом (Hochholdinger F., Hoecker N., 2007). Поэтому одно из 

перспективных направлений разработки генетических основ селекции гибридных 

сортов ржи – идентификация и картирование QTL (quantitative trait loci), влияю-

щего на величину и генетическое варьирование эффекта гетерозиса по количест-

венным признакам (Гордей И.А., Гордей С.И., Урбан Э.П., 2008). 

Анализ литературы и результаты собственных исследований (Пономарев 

С.Н., 1991, 2001а, 2001б) позволяют сделать вывод, что гетерозис – сложное био-

логическое явление, проявляющееся на различных уровнях организации (от моле-

кулярного до ценотического). Генетической основой гетерозиса является благо-

приятное сочетание различных генетических эффектов (доминирования, сверхдо-

минирования, эпистаза), долевое участие которых в проявлении гетерозиса в каж-

дом конкретном случае и при определенных условиях может различаться. Эффект 

гетерозиса зависит от степени генетической дивергентности родительских форм, 

которая определяется методами многомерной статистики на основе анализа коли-

чественных признаков или молекулярных маркеров. Проявление гетерозиса по 

отдельным признакам зависит не только от подбора родительских пар, а также от 

агрометеорологических условий. Благоприятное сочетание признаков, имеющих 

доминантное или сверхдоминантное проявление, обуславливает их превосходство 

над родительскими формами и стандартом. Таким образом, включение в скрещи-

вания специально подобранных по комбинационной способности сортов и линий 

и получение на их основе высокогетерозисных гибридов F1  – один из перспек-

тивных методов повышения эффективности селекционного процесса. 

 

1.5.4. Практические результаты селекции гибридной ржи. 
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Гетерозисная селекция стала классическим методом создания высокопро-

дуктивных экологически стабильных гибридов с высоким качеством продукции у 

многих сельскохозяйственных культур. Со временем ее значимость в арсенале 

методов селекционера будет только возрастать. Использование современных мо-

лекулярных методов в селекционном процессе, безусловно, позволит повысить 

эффективность подходов к созданию гетерозисных гибридов растений. 

Опыт мировой селекции подсказывает, что проблема повышения урожайно-

сти озимой ржи в полной мере не может быть решена без такого мощного факто-

ра, как эффект гетерозиса (Здрилько А.Ф., 1972; Ключко П.Ф., Белоусов А.А., 

1975; Юрьева O.JI., Ерёменко С.П., Мамедов Р.З., 2003; Тороп Е.А., 2011). 

Селекция гибридных сортов ржи получила развитие в 70-е годы в Германии 

и Польше (Wortmann H., 1987). Первые высокоурожайные гибриды F1 (Рапид, 

Мардер, Амандо, Эсприт, Фарино, Аванте, Урсус, Голиаф и др.) были получены 

селекционными фирмами ФРГ. Использование новых гибридных сортов озимой 

ржи в производстве позволило повысить урожайность зерна на 13-15% (Зубиков 

А.Н., 2000). Наряду с высокой урожайностью новые гетерозисные гибриды удач-

но сочетают в себе короткостебельность, устойчивость к полеганию, высокое ка-

чество зерна (Кобылянский В.Д. и др., 1990). 

В России изучение перспектив использования гетерозиса у ржи направлено 

на создание простых гибридов, при этом не исключается возможность создания 

трехлинейных и двойных гибридов при использовании двух типов ЦМС (Кобы-

лянский В.Д., 1982). По мнению Л. Мадея (1976) схема селекции гибридной ржи 

должна предусматривать получение четырехлинейных гибридов на основе R- и Р-

типов, причем создаваемые ЦМС-линии должны также обладать генами самосо-

вместимости. Сведения об оценке урожая зерна и его стабильности у простых, 

двойных и топкроссных гибридов на основе ЦМС единичны (Becker H., Geiger H., 

Morgenstern K., 1982; Kolasinska I., 1982а, 1982в). Авторы испытали указанные 

типы гибридов и не обнаружили существенных различий в уровне их продуктив-

ности, с той лишь разницей, что сложные гибриды в меньшей степени подверже-

ны влиянию факторов внешней среды. 
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На сегодняшний день ни у кого не вызывает сомнения реальная возмож-

ность возделывания гибридов ржи в сельскохозяйственном производстве. 

Уже в 1996 г. из 27 зарегистрированных в Германии сортов 15 являлись гиб-

ридами F1. Успешная селекция гибридных сортов ржи в Германии стала возможной 

благодаря государственной поддержке и объединения коллективов двух научных 

учреждений (университета Hohenheim и Института селекции растений) и трех се-

менных компаний (Lochow-Petkus, Hybro, Carstens). В результате совместной рабо-

ты очень быстро были созданы гибриды ржи Amando, Luchs, Marder, Rapid, Clou, 

Gambit, Locarno, которые были районированы в 10 европейских странах. Селек-

ционеры Германии для создания гибридов чаще используют ЦМС Р-тип (Пампа). 

Всего зарегистрировано около 22 гибридных сортов с ее участием. Наряду с этим 

типом в национальный лист Германии также включены гибриды F1 Novus и 

Hellvus, созданные на цитоплазме G-типа (Ерёменко С.П., Юрьева O.JI., Мамедов 

Р.З., 2003а, 2003б; Кобылянский В.Д., Лапиков Н.С., Смирнова Е.В., 2003). Осталь-

ные типы ЦМС не получили широкого распространения в практической селекции. 

На сегодняшний день в официальный реестр Германии включены 17 гибридов, ко-

торые занимают 60% посевных площадей (https://www.uni-hohenheim.de). 

В Российской Федерации на 2013 год в Государственный реестр селекцион-

ных достижений, допущенных к использованию, включены 2 гибрида немецкого 

происхождения (КВС Магнифико (2013) и Пикассо (2009), оригинатор KWS 

Lochow GMBH) и 1 гибрид украинской селекции (Первисток (2008), оригинатор 

Института растениеводства им. В.Я. Юрьева). Кроме того, в реестр охраняемых 

селекционных достижений включены родительские компоненты гибридов КВС 

Магнифико и Пикассо – 4 линии, 2 простых гибрида и 2 синтетические популяции 

(оригинатор KWS Lochow GMBH). 

В Белорусский реестр включены 30 сортов ржи, из которых 3 F1 гибрида бе-

лорусской селекции (ЛоБел-103, Галинка, Плиса) и 4 немецкой селекции (Пикас-

со, Аскари, Фугато, Амато) (Urban E.P., Hardey S.I., 2010). 

В Украине в Государственном реестре сортов, разрешенных к использова-

нию в 2013 году, зарегистрировано 29 сортов озимой ржи и 2 родительские фор-
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мы гибридов. Среди сортов три F1 гибрида селекции Института растениеводства 

им. В.Я. Юрьева НААН – Первисток, Слобожанец и Юрьевец, а также три ино-

странных гибрида – Askari, Fugato (оригинатор Hybro SAATZUCHT GmbH) и Pi-

casso (оригинатор Lochow-Petkus GmbH). Первый гибрид ржи украинской селек-

ции Первенец показывал прибавку урожая 17-23% по сравнению со стандартом 

(Егоров Д.К., Циганко В.А., Деревянко B.П., 2008; Yegorov D. et al., 2010). 

Широко развёрнута работа по созданию гетерозисных гибридов ржи на ос-

нове ЦМС Р-типа в Польше, где уже получен ряд гибридов, проходящих государ-

ственное испытание, а с 2000 г. первый гибридный сорт Nawid допущен к исполь-

зованию в производстве. Селекция проводится под руководством доктора L. 

Madej в Институте IHAR, совместно с Danko Company и Poznanska Hodowla. В 

настоящее время в стране насчитывается более 20 гибридных сортов польской и 9 

немецкой селекции, среди которых доминирующие положение занимают гибриды 

Visello, Balistic, Pallazzo (Banaszak Z., 2010). 

Повышенный интерес к гибридной селекции ржи проявляют Австрия, Че-

хия, Испания, Канада, Дания, Франция и другие страны. Даже типично пшенич-

ная страна Австралия с небольшими площадями посева ржи также ведет активные 

работы в этом направлении и планирует получить свой гибридный сорт (Гонча-

ренко А.А., 2010а, 2010б). 

Весьма важен вопрос о том, какой тип гибридного сорта будет оптимален с 

точки зрения полноты использования гетерозиса, экономической выгоды и фено-

типической стабильности. Первые районированные гибриды ржи по генетической 

структуре были сравнительно сложны. Материнская форма представляла простой 

гибрид от скрещивания ЦМС-линии и неродственной линии-закрепителя, а от-

цовский родитель – синтетик из лучших линий-восстановителей (Geiger H., 1985). 

Причиной такого повышенного интереса к гибридам ржи, несомненно, яв-

ляется более высокая урожайность, а также возможность мобильно создавать сор-

та специального назначения. В ряде стран Европы ведутся работы по созданию 

гибридов ржи специального назначения, различающихся по содержанию пентоза-
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нов, толерантных к алюминию, кислым почвам, выдерживающих низкий фон азо-

та в почве, с высоким качеством зерна. 

Использовать этот важный резерв повышения урожайности в наших усло-

виях чрезвычайно важно, особенно в областях центральной России и Поволжья, 

где имеются весомые экономические и экологические предпосылки для возделы-

вания гибридов F1. По мнению академика А.А. Гончаренко, в РФ гибридные сорта 

могут возделываться на площади порядка 1-1,5 млн.га. Согласно его расчетам при 

норме высева 60-70 кг/га производителю будет выгодно ежегодно покупать семе-

на гибридов F1 по цене в 2 раза выше, чем обычных сортов. Это при условии, что 

гибриды будут давать прибавку урожая более 14%. Производство семян роди-

тельских компонентов и гибридов предлагается сконцентрировать в южных 

(пшеничных) областях. Конечно, возделывание гибридов ржи будет иметь смысл 

при уровне урожайности свыше 35 ц/га. Дополнительный сбор зерна ржи за счёт 

внедрения гибридов может превысить 500 тыс. тонн (Гончаренко А.А., 2001а). 

М. Menessier (1988), рассматривая использование гибридов во Франции, по-

казал, что урожайность гибрида составляла 110% от средней урожайности сортов. 

Однако, по данным других исследователей (Деревянко В.П. и др., 1990) из боль-

шого числа (более 1200) гибридов только 1% составили комбинации, превысив-

шие экономически обоснованный порог гетерозиса. Использование в качестве от-

цовских компонентов гибридов, линий или других популяций с улучшенными се-

лекционными качествами увеличило выход гетерозисных комбинаций до 3%. 

Благодаря интенсивной научной работе многие узкие места в селекции гиб-

ридной ржи уже решены. Но существует ряд недостатков, требующих селекцион-

ного решения. Существующие линии-восстановители не являются эффективными 

для образования достаточного количества пыльцы, что увеличивает риск пораже-

ния спорыньёй. Во-вторых, существенным недостатком является слабая зимо-

стойкость и сильная восприимчивость к поражению снежной плесенью. Этот се-

лекционный признак имеет крайне важное значение для возделывания гибридов и 

популяционных сортов на значительной части территории России. 
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Интересно отметить, что, несмотря на безусловный успех гибридной 

селекции ржи в европейских стран, до сих пор продолжаются я споры, по поводу 

превосходства гибридов над сортами-популяциями и возможности их возделыва-

ния в различных агроэкологических и экономических условиях. 

Таким образом, эффективная реализация селекционных программ, основан-

ных на использовании гетерозиса, в значительной степени зависит от комбинаци-

онной способности родительских форм, включаемых в гибридизацию, благодаря 

которой исследователь может предвидеть результаты будущих скрещиваний и 

сконцентрировать свое внимание на перспективном материале. Применение стати-

стических методов оценки комбинационной способности исходного материала не 

только ускоряет селекционный процесс, но и ставит его на более высокую качест-

венную ступень. В связи с этим особую важность приобретают исследования по 

оценке исходного материала для селекции гибридной ржи на общую и специфиче-

скую комбинационную способность. Возникает необходимость изучения ряда ме-

тодических вопросов: выбор наиболее эффективного тестера, зависимость прояв-

ления комбинационной способности от генетической разнокачественности сте-

рильных линий, влияние условий внешней среды на оценки ОКС и СКС и другие. 
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ГЛАВА 2. УСЛОВИЯ, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Природно-климатическая характеристика зоны исследования 

 

Работа выполнена в ГНУ Татарский научно-исследовательский институт 

сельского хозяйства Россельхозакадемии. Опытные поля находятся в Лаишевском 

районе Республики Татарстан. Климат типичен для лесостепной зоны Среднего 

Поволжья и формируется под влиянием континентального воздуха умеренных 

широт, характеризуется высокими летними и низкими зимними температурами 

воздуха. 

Специфика природно-климатических условий республики обусловлена ее 

географическим положением, вследствие которого по ряду факторов, регулирую-

щих динамику развития сельскохозяйственных растений и определяющих потен-

циал их продуктивности, она существенно отличается от других регионов. В ос-

новном это относится к температурному режиму, количеству осадков, мощности 

солнечной радиации, продолжительности и характеру зимнего периода, которые в 

совокупности определяют длительность и интенсивность вегетативного и генера-

тивного процессов озимых культур. 

Республика Татарстан расположена на стыке Центральной России и Повол-

жья по среднему течению реки Волги и нижнему течению Камы. Протяженность 

территории с запада на восток составляет 460 км, с севера на юг – 290 км. Татар-

стан граничит с восемью регионами Российской Федерации: Республиками Баш-

кортостан, Удмуртия, Марий Эл, Чувашия, а также Кировской, Оренбургской, 

Ульяновской и Самарской областями. 

Территория республики представляет собой равнину в лесной и лесостеп-

ной зоне с небольшими возвышенностями на правобережье реки Волги и юго-

востоке республики, 90% территории лежит на высоте не более 200 м над уровнем 

моря. 
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Характер климата республики − умеренно-континентальный с продолжи-

тельным, довольно жарким и засушливым летом и умеренно холодной зимой 

(Климат Татарской АССР, 1983). Средняя годовая температура колеблется от 2,2 

до 3,2°C, снижаясь с юго-запада на северо-восток. Согласно последним данным 

(Переведенцев Ю.П. и др., 2008) в среднем по республике многолетняя годовая 

сумма осадков составляет 503 мм, в теплый период (апрель-октябрь) выпадает 350 

мм, что более чем в два раза превосходит количество осадков в холодное время 

(ноябрь-март) – 151 мм. Вегетационный период составляет порядка 170 суток. 

Залегание снега продолжается в течение 5-5,5 месяцев (с середины ноября 

до начала апреля). Средняя температура января составляет -14
о
С, средняя темпе-

ратура июля – +19°С. К неблагоприятным сторонам климата относятся: неравно-

мерное распределение и длительность сохранения снежного покрова в зимний пе-

риод, а также недостаточное и неустойчивое увлажнение в период вегетации. 

Территория Республики Татарстан условно разделена на 4 агроклиматиче-

ские зоны: Предкамье, Предволжье, Западное Закамье, Восточное Закамье (табл. 

5). 

Наибольшая продолжительность периода с температурой выше 10
о
С на-

блюдается в Западном Закамье – 138 дней, наименьшая в Предкамье – 132 дня. 

Сумма среднесуточных активных температур более 10
о
С варьирует по зонам от 

2150
о
С (Предкамье) до 2300

о
С (Западное Закамье), сумма осадков за год – от 487 

мм (Предволжье) до 528 мм (Предкамье). Средняя минимальная температура в 

зимний период в республике колеблется от -13,0
о
С до -14,5

о
С. Преобладающие 

типы почв в республике −это серые лесные, оподзоленные, занимающие в Пред-

камье 58,5% и в Предволжье 41,4% территории, а также черноземы, преобладаю-

щие в Закамской зоне: в Западном Закамье 65,7% и в Восточном Закамье 61,4%. 

Территория землепользования Татарского НИИСХ, где размещаются 

селекционные севообороты и экспериментальные поля, расположена в зоне 

Предкамья Республики Татарстан в 20 км от Казани. В климатическом плане 

данная зона характеризуется следующими особенностями. 
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Таблица 5 – Зональные агроклиматические ресурсы Республики Татарстан 

 

Показатели В сред-

нем 

по РТ 

Агроклиматические зоны 

Пред-

камье 

Вос-

точное 

Закамье 

Пред- 

волжье 

Запад-

ное 

Закамье 

Длина вегетационного периода: 

с t
о
 >5

0
C, дней 

c t
о
 >10

0
C, дней 

 

169 

135 

 

167 

132 

 

169 

135 

 

170 

136 

 

172 

138 

Сумма температур: 

>5
о
C 

>10
о
C 

 

2430 

2200 

 

2380 

2150 

 

2400 

2200 

 

2450 

2250 

 

2500 

2300 

Сумма осадков, мм: 

за год 

за май-сентябрь 

 

504 

283 

 

528 

274 

 

492 

260 

 

487 

275 

 

502 

259 

Высота снежного покрова, см  42 39 36 36 

Средний минимум t
0 
воздуха -13,8 -14,5 -14,0 -13,5 -13,0 

Продолжительность 

залегания снега, дней 

140 143 140 140 138 

Преобладающие типы почв, %: 

дерново-подзолистые 

дерново-карбонатные 

серые лесные оподзоленные 

коричнево-серые 

черноземы 

другие почвы 

 

6,8 

3,0 

36,9 

6,7 

39,7 

6,9 

 

18,4 

4,6 

58,5 

11,5 

0,3 

6,7 

 

0,8 

2,5 

21,4 

6,5 

61,4 

7,4 

 

2,8 

4,1 

41,4 

4,5 

38,8 

8,4 

 

1,1 

0,3 

26,1 

1,3 

65,7 

5,5 

 

Сумма активных температур в зоне исследования колеблется в пределах 

1700-2000 градусов. Период активной вегетации растений равен 130-135 дням. 

Среднемноголетнее количество осадков за год составляет 430-500 мм. Средняя 

высота снежного покрова за зиму составляет 35-45 см. Глубина промерзания 

почвы колеблется от 38 до 180 см (Колоскова А.В., 1968). В последние годы, в 

связи с глобальным потеплением, особенно в теплый период года, суммарное 

выпадение осадков на территории Предкамья за период май-сентябрь составляет 

290-300 мм, но оно крайне неравномерно. 

Если раньше первые заморозки отмечались в конце сентября, то сейчас до 

конца октября наблюдается теплая погода. Устойчивый снежный покров 

образуется только в третьей декаде ноября или в первой декаде декабря. 
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Разрушение происходит в первой половине апреля. Экстремально холодным 

выдался январь 1987 г. – 10, 13 и 14 числа температура воздуха опускалась до 

значений в 40-41 градусов мороза. В настоящий период на территории Предкамья 

сильные морозы остаются привычным явлением, только за последние 15 лет 

отмечены 3 подобных случая – 1994, 2002, 2006 годы (Иевлева К.С., Трушина 

И.Н., Захаров С.Д., 2011). Максимальные температуры воздуха достигают 

+37…+40°C. В начале апреля и в конце октября происходит устойчивый переход 

среднесуточной температуры воздуха через 0°C. Продолжительность периода с 

температурой выше 0°C составляет 198-209 дней, ниже 0°C – 156-157 дней. 

Территория РТ расположена на стыке разных физико-географических зон: 

лесной, лесостепной и частично степной, что наложило отпечаток на 

формирование довольно сложного и пестрого почвенного покрова – от серых 

лесных (40,3%) и подзолистых почв (7,4%) на севере и западе до различных видов 

черноземов на юге республики (32% площади республики). Исходя из строения 

горизонтов, механического состава, мощности гумусового слоя, содержания 

питательных веществ, кислотности и других свойств, выделен 21 тип почв, 

включающий более 1500 разновидностей. 

На территории республики встречаются особенно мощные плодородные 

чернозёмы, но преобладают серые лесные и выщелоченные чернозёмные почвы. 

Выделяют три почвенных района – Северный (Предкамье), Западный (Предвол-

жье), Юго-Восточный (Закамье). В зоне проведения исследований (Предкамье) 

почвенный покров представлен в основном лесными (63,8%), в том числе светло-

серыми (29,2%) почвами. Почвообразующие породы − глинистые и тяжелосугли-

нистые. Бонитет в пределах от 28,9 до 36,3 баллов. Согласно Атласу Республики 

Татарстан (2005) серые лесные почвы имеют гумусовый горизонт мощностью от 

26 до 33 см, содержание гумуса достигает 4,2-5,7%, окраска серая, структура ком-

ковато-порошистая. Почвы содержат значительное количество валового азота, но 

недостаточно обеспечены доступными для растений формами калия и фосфора. 

Пахотный слой белесовато-серого цвета, непрочной структуры или бесструктур-

ный. 
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Для характеристики метеорологических условий использованы данные ме-

теостанции «Казань-опорная» ФГБУ «Управление по гидрометеорологии и мони-

торингу окружающей среды Республики Татарстан» и других источников (Пере-

веденцев Ю.П. и др., 2008; Ландшафты Республики Татарстан, 2007), а с 2004 г. − 

также данные метеостанции института, расположенной непосредственно на экс-

периментальных полях Татарского НИИСХ. 

Метеорологические условия в годы проведения опытов (1981-2010 гг.) были 

очень разнообразными по температурному режиму (табл. 6): 7 лет (23,3%) были 

прохладными, 17 лет (56,7%) – умеренно-теплыми, 6 лет (20,0%) – теплыми. Ана-

лиз гидротермических условий в годы исследований показал, что наблюдалось 

избыточное увлажнение – 13 лет (43,3%), достаточное увлажнение – 6 лет 

(20,0%), недостаточное увлажнение – 9 лет (30,0%), засуха – 2 года (6,7%). 

 

Таблица 6 – Характеристика метеорологических условий весенне-летнего 

периода вегетации озимой ржи (апрель-июль),1981-2010 гг. 

 
Прохладный 

∑ эфф. t выше 5
о
С < 1100

о
С 

Умеренно теплый 

∑ эфф. t выше 5
о
С = 

1101…1300
о
С 

Теплый 

∑ эфф. t выше 5
о
С > 1300

о
С 

ГТК 

> 1,2 

ГТК 

= 0,9-

1,2 

ГТК 

= 0,6-

0,9 

ГТК 

< 0,6 

ГТК 

> 1,2 

ГТК 

= 0,9-

1,2 

ГТК 

= 0,6-

0,9 

ГТК 

< 0,6 

ГТК 

> 1,2 

ГТК 

= 0,9-

1,2 

ГТК 

= 0,6-

0,9 

ГТК 

< 0,6 

1982 

1985 

1990 

1994 

2003 

1986 1992  1983 

1987 

1989 

1999 

2000 

2005 

2007 

2008 

1984 

1997 

2002 

2004 

2006 

1981 

1993 

1996 

2009 

   1988 

1995 

1998 

2001 

1991 

2010 

 

5 лет 
16,7% 

1 год 
3,3% 

1 год 
3,3% 

- 8 лет 
26,7% 

5 лет 
16,7% 

4 го-

да 
13,3% 

- - - 4 го-

да 
13,3% 

2 го-

да 
6,7% 

 

Более подробный анализ изменения гидротермических условий за период 

вегетации озимой ржи будет приведен в главе 3. 
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Таким образом, метеорологические условия за тридцатилетний период, на 

фоне которых проводились исследования, включали всевозможный спектр 

лимитирующих факторов среды, характерных для региона Среднего Поволжья. 

Это позволило дать всестороннюю оценку исследуемому материалу и обосновать 

направления создания сортов озимой ржи, максимально адаптированных к этим 

условиям. 

 

2.2. Объекты исследования 

 

Объектами исследования служили: 

1. образцы мировой коллекции ВИР, 

2. полирезистентные доноры устойчивости к грибным болезням, 

3. местные селекционные формы, 

4. гибриды разных поколений, 

5. районированные и перспективные сорта, 

6. гетерозисные F1 гибриды, 

7. инбредные родительские компоненты гибридов. 

В качестве исходного материала для селекции использованы современные 

поступления из мировой коллекции озимой ржи ВНИИ растениеводства им. Н.И. 

Вавилова (Приложение 1 и 2), сорта и популяции отечественных и зарубежных 

селекционных учреждений. Особую ценность представляют доноры и источники 

ценных признаков, сочетающие генетически контролируемую устойчивость к 

грибным болезням с высокими показателями других признаков. Генетическая ха-

рактеристика этих образцов приведена в Приложении 3. 

Материалом для проведения исследований по гетерозисной селекции на ос-

нове ЦМС служили присланные из ВНИИ растениеводства им Н.И. Вавилова 15 

мс-линий (мужскистерильная линия), 4 мс-популяции (мужкистерильная популя-

ция) и 10 мс-гибридов (мужскистерильный гибрид), генетическая характеристика 

которых представлена в Приложении 4. 
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Генофонд ЦМС-форм состоял из 24 образцов, обладающих ЦМС R-типа, и 

5 – ЦМС Р-типа. Большинство ЦМС-форм были маркированы геном компактум 

"ct", который обуславливает рецессивную карликовость и пшеницеобразную 

форму колоса. Три имели доминантную короткостебельность (Л49, Л57 и П4), три 

– рецессивную (Л29, Л1838-14хЛ1644-2, Л183814хЛ4-83) и три были длинносте-

бельными (Л63, Л64, Л65). 

ЦМС-формы, маркированные генами ct и Hl, обладали глубокой стерильно-

стью: пыльники зеленого цвета, мелкие, иглообразные, пыльцевые зерна не обра-

зуются, содержимое пыльников представляет трудно выдавливаемый комплекс 

слипшихся пустых оболочек микроспор. У остальных образцов стерильность про-

являлась нестабильно: в пыльниках обнаруживалась стерильная и фертильная 

пыльца в различном процентном соотношении. 

Для оценки комбинационной способности и проявления гетерозиса иссле-

довано 26 F1 гибридов, присланных из ВИР, и 70 F1 гибридов, полученных нами в 

1989-1991 гг. в топкроссных скрещиваниях мужскистерильных форм с тестерами. 

В качестве тестеров использованы 2 высокоурожайных, зимостойких и пластич-

ных сорта – Саратовская 5 и Чулпан, а также 2 короткостебельных аналога сортов 

– Беняконская Hl (выделяется по элементам продуктивности) и Петка Hl (слабо-

зимостойкая, но крупнозерная форма). По типу гибриды поделены на 2 группы: 

простые и двойные. Для получения простых F1 гибридов использован один цикл 

скрещиваний, а в качестве материнского компонента мс-линия (простой линейно-

сортовой F1 гибрид) или мс-популяция (простой популяционно-сортовой F1 гиб-

рид). Двойные F1 гибриды получены за два цикла скрещиваний. На первом этапе 

создавали межлинейный мс-гибрид, состоящий из мс-линии и закрепителя сте-

рильности неродственного происхождения. На втором этапе мс-гибрид в качестве 

матери скрещивался с сортом, в результате чего получался двойной линейно-

сортовой F1 гибрид ((А х В) х сорт). 
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2.3. Методы исследования 

2.3.1. Методика полевых селекционных исследований 

 

Селекционные исследования выполнены в период с 1983 по 2013 г. Основ-

ной метод работы – формирование сложных гибридных популяций на основе гиб-

ридизации, периодического отбора и оценки семей на общую комбинационную 

способность. Подробно суть проводимой работы изложена в наших исследовани-

ях (Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., 2007, 2011). Исходный материал создавал-

ся путем сложной и ступенчатой гибридизации с последующим целенаправлен-

ным отбором и испытанием потомств по хозяйственно ценным признакам мето-

дом половинок. 

В своей селекционной программе мы достаточно широко применяли метод 

гибридизации по типу топкроссов (некоторые авторы называют его метод сериа-

лов), когда выбранные родительские формы скрещиваются с несколькими сорта-

ми, различающимися по происхождению или наличию тех или иных признаков. 

Подбор родительских пар для скрещиваний проводили с учётом их продуктивно-

сти, адаптивности, принадлежности к эколого-географическим группам, иммуно-

логических характеристик. Гибридизацию осуществляли с полной кастрацией 

цветков, опыление − твел-методом. Гибридный материал улучшался периодиче-

ским отбором по хозяйственно ценным признакам и семейственным отбором по 

методу половинок. В таблице 7 в краткой форме представлена апробированная 

практической работой схема селекционного процесса, методика закладки опытов 

и объемы работ по питомникам. 

Масштабы селекционно-семеноводческой работы представлены в Прило-

жении 5. За годы исследований в селекционном процессе проработано около 250 

тыс. делянок, в т.ч. в питомниках авторского семеноводства – 128 тыс. делянок. 

Количество питомников варьировало по годам от 12 до 34 в зависимости от ре-

шаемых задач и наличия определенного генофонда. Селекционное размножение 

закладывалось по 1-14 перспективным популяциям. Только такие значительные 
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масштабы селекции позволили нам выделить ценный материал и довести его до 

создания конкурентоспособных сортов. 

 

Таблица 7 – Схема селекционного процесса и методика закладки опытов 

 

Питомник Методика закладки опытов 

Коллекционный 

питомник 

Посев вручную четырехрядковыми делянками, 

в рядок обычно 50 семян 

Питомник 

гибридизации 

Такой же посев по 4-6 рядков длиной 1,5 м с междурядь-

ями 30 см, в рядке 50 семян. Искусственная кастрация с 

принудительным опылением 

Гибридный 

питомник F1-F2 

Посев вручную или на ССФК-8М всех имеющихся се-

мян, делянка 1-3 м
2
 

Селекционный 

питомник (СП) 

Разреженный посев сеялкой делянками длиной 3-5 м
2 

Контрольный 

питомник (КП) 

Посев с нормой высева, принятой в производстве на се-

ялке ССФК-8М, площадь делянки 10 м
2
, повторность 

трехкратная 

Конкурсное 

сортоиспытание (КСИ) 

Тот же способ посева, площадь делянки 20 м
2
, 

повторность 4-6-кратная. 

Размножение перспек-

тивных популяций 

Посев с нормой высева, принятой в производстве 

 

В связи с поставленными задачами работа с озимой рожью включала все 

звенья селекционного процесса: изучение коллекции, получение гибридных форм 

и их селекционная оценка, формирование сложных гибридных популяций, кон-

курсное испытание и размножение перспективных образцов, объемы которых 

приведены в Приложении 6. 

Изучение коллекционных образцов проводилось согласно методическим 

указаниям ВИР (1981). Анализ элементов структуры урожая в питомниках и сор-

тоиспытаниях выполнен согласно Методическим указаниям по селекции озимой 

ржи (1981) на 30 случайно взятых растений с каждой повторности. Урожай зерна 

исследуемых сортов и популяций оценивали прямым комбайнированием по мето-

дике Госкомиссии по сортоиспытанию сельскохозяйственных культур (1989). 

Посев питомников размножения генетических систем ЦМС и изоляция ма-

териала бязевыми кабинами проводились в 1988-1992 гг. согласно Методическим 
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указаниям ВИР по гетерозисной селекции озимой ржи с использованием ЦМС 

(1977). Изучение мужскистерильных форм осуществлено при выращивании их 

под изоляционными кабинами и при разреженном стоянии растений. Полевые ис-

пытания гибридов в сравнении с отцовской формой и стандартным сортом Чул-

пан проведены в контрольном питомнике в 1990-1992 гг. в 2-3-кратной повторно-

сти на делянках 2,5 м
2
. Посев осуществлен сеялкой ССФК-8М в оптимальные 

сроки с нормой высева 300 зерен на 1 м
2
. Всего в контрольном питомнике иссле-

довано 46 простых, 50 двойных F1 гибридов и 7 гибридных сортов зарубежной се-

лекции. В 1990-1992 годах проведена оценка средовой изменчивости комбинаци-

онной способности и уровень проявления гетерозиса у 18 гибридов, переданных 

из ВИР. 

В 2008-2010 гг. оценивались коммерческие и перспективные гибриды и ин-

бредные линии селекционно-семеноводческой фирмы KWS-Lochow (Германия). 

Они высевались в оптимальные сроки на глубину 3-4 см с нормой высева 3 млн. 

всхожих семян на гектар. Посев проводили сеялкой ССФК-8М, площадь делянки 

– 6 м
2
. 

 

2.3.2. Методика аналитических и специальных исследований 

 

Лабораторные исследования выполнялись на базе селекционного и анали-

тического центров института с использованием соответствующих мировому 

уровню приборов и оборудования. При выполнении работы использованы обще-

принятые и специальные современные экспериментально-аналитические методы 

физико-химического анализа. 

Технологические и хлебопекарные свойства изучены по соответствующим 

методикам, принятым для Государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-

ных культур (1988). Исследовались параметры устойчивости к прорастанию зерна 

(число падения, высота амилограммы, температура пика клейстеризации крахма-

ла), состояние пентозанов (количество, водопоглощение, вязкость и раствори-

мость), содержание антипитательных веществ (ингибиторы трипсина и химотрип-
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сина), содержание и фракционный состав белка. Число падения определяли на 

приборе Хагберга-Пертена (Fаlling Number 1500) в соответствии с требованиями 

международных стандартов ICC 107, максимальную вязкость суспензии и темпе-

ратуру клейстеризации −на амилографе Brabender (ICC 126 и 115/1). 

Анализ пентозановой фракции и моносахаридного состава проведен с ис-

пользованием газожидкостного хроматографа Perkin Elmer Series 200, оборудо-

ванного автосамплером и рефракционным детектором (Zabotin et. al, 1997). Для 

изучения кинематической вязкости водного экстракта использованы методики 

А.А. Гончаренко, Р.Р. Исмагилова, Т.Н. Ванюшиной, Д.С. Аюпова (2006), Boros 

D. еt al. (1993). 

Определение массовой доли белка проводили по методу Кьельдаля и на ин-

фракрасном спектрометре «Infratec 1275 Analyser». Общая биологическая цен-

ность (ОБЦ) ржаной муки оценивалась на тест-объекте Tetrahymena pyriformis в 

сравнении с казеином по методике Н.Г. Беленького и др. (1978). 

Взятие проб растений для анализов по показателям фотосинтетической дея-

тельности осуществлялось по фазам развития: кущение, выход в трубку, колоше-

ние, молочная спелость. Выборка составляла 10 типичных растений каждого сор-

та в трехкратной повторности. 

Накопление и распределение биомассы по органам изучались по 

методическим рекомендациям НИИСХ Юго-Востока (Кумаков В.А. и др., 1982). 

Содержание хлорофилла определяли в основные фазы развития растений по 

методике, предложенной В.В. Полевым и Р.Б. Максимовой (1978). Определение 

количества пигментов в экстрактах проводили на спектрофотометре СФ-26. 

Растения расчленялись на отдельные органы, и вычислялся хлорофилльный 

фотосинтетический потенциал (Тарчевский И.А., 1971). 

Для оценки комбинационной способности использована двух- и пятитес-

терная серия топкроссных скрещиваний. Расчет эффектов и варианс комбинаци-

онной способности проведен по алгоритмам первого экспериментального метода 

математической модели 1, разработанным В.К. Савченко (1973). Изучение вклю-

чало несколько последовательных этапов: 
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1. На первом этапе проводился дисперсионный анализ, и устанавливалось 

наличие или отсутствие существенных различий по F-критерию. 

2. После установления существенности различий между отдельными гибри-

дами приступали к дисперсионному анализу общей комбинационной способности 

родителей и их специфического взаимодействия. Разложение общей дисперсии у 

гибридов на составляющие ее компоненты позволяло оценить силу и значимость 

влияния различных родительских форм на изменчивость признака. 

3.   Исходной точкой при расчете всех эффектов комбинационной способно-

сти являлась средняя популяционная, получаемая как среднее значение признака 

по всем гибридным комбинациям. При оценке эффекта ОКС определяли среднюю 

ценность каждого родителя с помощью сравнения всего потомства данного роди-

теля со средней популяционной. При оценке эффекта СКС определяли отклоне-

ние конкретных гибридов от среднего качества обоих родителей (ОКС), участво-

вавших в скрещивании. 

4.   Для характеристики родителей по проявлению специфической комбина-

ционной способности подсчитывали вариансы СКС. 

Общее увеличение мощности признаков у гибрида F1 по сравнению с луч-

шей родительской формой (Рлучш.), называли истинным гетерозисом (Гист.). 

 

Гист.= [(F1-Рлучш./Рлучш.] х 100% 

 

Для хозяйственной оценки гетерозисного гибрида сопоставляли его со 

стандартным сортом (ст.), вычисляя показатель конкурсного гетерозиса (Гкон.). 

 

Гкон.=[(F1-Ст.)/ Ст.] х 100% 

 

Интенсивность проявления заболеваний (мучнистая роса, бурая ржавчина, 

снежная плесень, корневые гнили, спорынья) оценивалась как в естественных ус-

ловиях, так и на инфекционных фонах. Заражение растений осуществляли равно-

мерным опрыскиванием раствором суспензии спор местной популяции возбуди-
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телей (10 мг урединиоспор на 1м
2
), которое проводили в вечерние часы в начале 

фазы выхода в трубку (Кобылянский В.Д., Королева Л.А., 1980), укрывая на ночь 

полиэтиленовой пленкой для обеспечения необходимого режима влажности. 

Провокационный фон на корневые гнили и спорынью создавался путем ор-

ганизации севооборота с короткой ротацией (рожь – гречиха – пар), способст-

вующего накоплению в почве инфекционного начала. 

Распространенность болезни (Р) вычислялась как отношение числа больных 

растений к общему их числу в пробе, выраженное в процентах. Степень развития 

болезни (С) определялась по формуле: С=(∑(a×b)÷(n×s)) × 100%, где ∑(a×b) – 

сумма произведений числа больных растений (а) на соответствующий балл пора-

жения (b); n – количество проанализированных растений, s – максимальный балл 

учета. 

Видовой состав возбудителей идентифицировали методами чистых культур 

совместно с сотрудниками лаборатории микробиологии центра аналитических ис-

следований ТатНИИСХ. Для выделения микромицетов использовалась среда Ча-

пека-Докса. Фрагменты пораженной ткани помещали на агаризованную пита-

тельную среду на 2 недели при температуре 22-28
о
С.

 
Численность почвенных 

грибов рассчитывали путем разведения суспензий 1:1000. Микологическую иден-

тификацию видов осуществляли по морфологии конидий (Билай В.И. и др., 1998). 

Мучнистая роса оценивалась перед цветением на 4-3-ем листе (снизу), бу-

рая ржавчина в фазу молочной спелости зерна на 2-3 листе. Количество учетных 

растений составляло 150. 

Потери урожая определялись путем сравнения сестринских растений, раз-

личающихся по устойчивости. Для этого этикетировались по 50 растений с оди-

наковой степенью поражения у каждого сорта для дальнейшего анализа хозяйст-

венно-ценных признаков. 

При оценке качественной устойчивости тип реакции растений (в баллах) на 

поражение мучнистой росой определяли по шкале Mains (1926), бурой ржавчиной 

по шкале Mains и Jackson (1926). При количественной оценке степень поражения 

ржавчиной определяли по шкале T. Miedaner, U. Sperling (1995). Тип реакции 0; 1 



 105 

и 2 принимался как устойчивый к заболеваниям (R), а 3 и 4 как восприимчивый 

(S). Растения с 0 баллом поражения использовали как контроль. 

Устойчивость растений к снежной плесени оценивалась через 10 суток по-

сле схода снега по выживаемости и интенсивности поражения листовой поверх-

ности, по 9-ти балльной шкале В.А. Корнеева и В.М. Берлянд-Кожевникова 

(1980). Степень поражения корневыми гнилями учитывалась по шкале Гоймана 

(1954), количественная устойчивость оценивалась по методике В.А. Чулкиной 

(2004). Для этого после выкопки корни и прикорневую часть растений отмывали 

проточной водой, далее анализировали поражение корней, узла кущения и осно-

вания стеблей. 

Для оценки устойчивости к спорынье исследовали по 150-200 растений. 

Засоренность семенного материала склероциями изучена по методике Н.А. 

Наумова (1960), согласно которой из средней пробы зерна выделялась навеска от 

0,5 до 1 кг (для сортов конкурсного сортоиспытания) и не менее 100 г для 

селекционных партий. Засоренность зерна рассчитывалась по формуле: 

 

Х= Р х 100/А, 

 

где Р – масса склероциев, г; А – навеска зерна, г; Х – процент засоренности. 

Коэффициент наследуемости вычисляли по В.К. Савченко (1973). Сущест-

венность частных различий между средними устанавливали, используя критиче-

скую разность (НСР 05). 

Математическую обработку экспериментальных данных проводили с ис-

пользованием пакетов программ AGROS (версия 2.09), Exсel 7.0, руководства Б.А. 

Доспехова (1979), П.Ф. Рокицкого (1973), Г.Ф. Лакина (1990). Параметры адап-

тивности и стабильности оценивали по А.В. Кильчевскому и Л.В. Хотылевой 

(1997). 
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2.3.3. Агротехнические условия исследований 

 

Все эксперименты в годы исследований закладывались по чистому или сиде-

ральному пару. Применялась общепринятая агротехника для Республики Татарстан. 

Почва опытного участка – серая лесная, суглинистая. Пахотный слой (0-22 

см) характеризовался следующими агрохимическими показателями: содержание 

гумуса −3,1-3,7%; щелочно-гидролизуемого азота − 11,2-15,1 мг/100 г почвы; 

подвижного фосфора – 34,2-50,0 мг/100 г почвы; обменного калия – 5,6-10,0 

мг/100 г почвы; рН сол. 6,2-6,6; сумма поглощенных оснований −25,0-33,5 

ммоль/100 г почвы. Отбор проб почвы проведен по ГОСТу 28168 – 89. 

Минеральные удобрения вносили до предпосевной обработки чаще раз-

бросным методом. Расчет доз делали расчетно-балансовым методом на уровень 

урожайности 4 т/га. Весной проводилась обязательная подкормка аммиачной се-

литрой (N45) из расчета 45-60 кг д.в./га. Гербицидная и фунгицидная обработки на 

селекционных посевах не проводилась. Селекционные размножения обрабатыва-

лись пестицидами по мере необходимости. 
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ГЛАВА 3. ДИНАМИКА АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ 

И ИХ ВЛИЯНИЕ НА СЕЛЕКЦИЮ ОЗИМОЙ РЖИ 

3.1. Теоретическое обоснование потенциальной урожайности озимой ржи 

по обеспеченности Республики Татарстан климатическими ресурсами 

Природные факторы, неодинаково складывающиеся на отдельных этапах ор-

ганообразовательного процесса, по-разному определяют вклад элементов продук-

тивности в формирование урожая по годам (Кумаков В.А., 1980, 1985; Морозова 

З.А., 1983). При разработке программ селекции необходимо знать уровень урожая, 

определяющегося биоклиматическими факторами той экологической ниши, для 

которой создаются сорта. При этом наибольшее значение имеют влаго- и энергети-

ческая обеспеченность территории, потребность в них той или иной культуры. 

Под термином потенциальная урожайность (ПУ) подразумевается ее величи-

на, которая может быть получена в идеальных почвенно-климатических условиях, и 

будет зависеть только от прихода фотосинтетической активной радиации (ФАР) и 

биологических особенностей культуры и сорта. Действительно возможный урожай 

(ДВУ) – это максимальный урожай, который реально получить в сложившихся ме-

теорологических условиях региона при наличии материально-технических ресурсов. 

Территория республики располагает значительными радиационными (сум-

марная солнечная радиация 36 млн. МДж/га в год) и тепловыми ресурсами (сумма 

эффективных температур свыше 5°С – 1500°С). Согласно литературным источникам 

доля фотосинтетически активной радиации (ФАР) в суммарной солнечной радиации 

составляет 50% (Грингоф И.Г., Клещенко А.Д., 2011). Приход ФАР и тепло не явля-

ются лимитирующими факторами для роста и развития растений ржи в зоне иссле-

дования. В связи с этим, радиационные ресурсы можно рассматривать как важный, 

но недостаточно используемый резерв повышения урожайности культуры. 

Коэффициент использования ФАР посевами сельскохозяйственных культур 

в Республике Татарстан не превышает 2%. Остальная часть солнечной энергии, 

попадающая на растение, распределяется следующим образом: на отражение – 

10%, пропускание – 10%, переход в теплоту – 35%, использование на транспира-

цию – до 43% (Абрамов Н.В., 2009). 
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Вегетационный период озимой ржи, в который происходит аккумуляция 

солнечной энергии и активное накопление биомассы, охватывает промежуток 

года с момента появления всходов до уборки, за исключением периода, когда 

среднесуточная температура воздуха оказывается ниже +5
о
С. На основании этого 

при посеве ржи 25 августа и уборке 1 августа приход ФАР составляет в среднем 

13,0 млн. МДж/га. Калорийность 1 кг биомассы ржи – 4000 ккал или 16150 МДж, 

что означает теплотворную способность 1 кг сухого вещества (Зиганшин А.А., 

Шарифуллин Л.Р., 1974). 

Потенциальную урожайность сухой биомассы по приходу ФАР определяли 

по формуле: 

3

6
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где ПУб – потенциальная урожайность сухой биомассы, т/га; 

Qф – приход ФАР за период вегетации культуры, млн.МДж/га; 

Кф – коэффициент использования ФАР посевами, %; 

q – теплотворная способность единицы урожая биомассы, МДж/кг. 

Урожайность сухой биомассы переводили в урожайность зерна по формуле: 
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где ПУ – потенциальная урожайность зерна при стандартной влажности, т/га; 

Вст – стандартная влажность зерна, 14%; 

а – сумма частей урожая зерна и соломы. 

На основании проведенных расчетов сумма приходящей фотосинтетически 

активной солнечной радиации в Предкамской зоне Республики Татарстан (при 

КПД ФАР = 2%) может обеспечить потенциальную урожайность (ПУ) сухой 

биомассы 16,1 т/га, а урожайность зерна – 6,9 т/га (табл. 8). 

В наших экспериментах в наиболее благоприятный 2009 год была 

достигнута максимальная урожайность зерна озимой ржи, равная 8,55 т/га, 

следовательно, урожайность абсолютно сухого вещества биомассы составила 19,8 

т/га, а коэффициент полезного использования ФАР равнялся 2,47%. 
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Создание энергетически эффективных сортов растений, пригодных для кон-

струирования агроценозов с высокой производительностью и длительной актив-

ностью фотосинтетической поверхности, обладающих оптимальным индексом 

урожая, расположением листьев, обеспечивающим максимальную листовую по-

верхность, принято называть биоэнергетическим направлением селекции. Повы-

сить эффективность использования солнечной энергии в ходе фотосинтеза можно, 

сформировав определенный морфотип растения, учитывая при этом не только 

площадь листьев, но и роль нелистовых органов. Наши исследования, посвящен-

ные этим вопросам, будут рассмотрены в главе 6. 

Потенциальная урожайность зерна озимой ржи рассматривается нами как 

теоретический предел, реализуемый в оптимальных условиях и обусловленный, 

как было указано ранее, только приходом и поглощением ФАР и биологическими 

особенностями культуры. 

Таким образом, урожайность зерна, рассчитанная по балансу ФАР (коэффи-

циент использования 2%), составляет 6,9 т/га. Максимальная фактическая уро-

жайность зерна ржи была получена в благоприятном по условиям зимовки и вла-

гообеспеченности 2009 г. (8,55 т/га), когда КПД ФАР равнялась 2,47%. Есть веро-

ятность, что селекция сортов с повышенной энергетической эффективностью по-

зволит повысить коэффициент использования ФАР до 3%, тогда урожайность 

зерна озимой ржи может достигнуть 10,4 т/га. 

В работе Н.И. Гойса, А.П. Ларина и Н.А. Перелет (1970), выполненной в 

степной зоне Украины, КПД относительно поглощенной ФАР для озимой ржи со-

ставлял 2,3%. Уровень данного показателя определяется сортовыми особенностя-

ми, количеством использованных удобрений, нормами посева, условиями среды и 

прочими факторами. Исследования, проведенные в условиях Мордовской сорто-

испытательной станции, показали, что КПД ФАР, рассчитанный для сорта озимой 

ржи Эстафета Татарстана, за период 2007-2009 гг. равнялся 1,87 (Каргин И.Ф. и 

др., 2012). Но полученные в этих экспериментах результаты трудно сравнимы, так 

как определялись они по разным методикам, в различных условиях. 
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Наряду с радиационными факторами при оценке агроклиматических ресур-

сов, важное значение имеет учёт влагообеспеченности вегетационного периода в 

целом и по фазам развития растений. В условиях достаточной влагообеспеченно-

сти растения максимально используют солнечное тепло и накапливают наиболь-

шее количество биомассы. При недостатке влаги использование тепла ограничи-

вается тем больше, чем меньше влагообеспеченность, что приводит к снижению 

продуктивности. В регионах, характеризующихся циклически повторяющимися 

засухами, особое значение имеет оценка культур и сортов по их способности эко-

номно расходовать ресурсы влаги. 

Возможный урожай озимой ржи по влагообеспеченности посевов определя-

ли по формуле: 

УВ = 
m

в

К
K

W100

, 

где W – количество продуктивной для растений влаги за период вегетации, мм; 

Кв – коэффициент водопотребления, мм·га/ц; 

Кm – доля основной продукции (зерно). 

В зоне исследований за период весенне-летней вегетации ржи в среднем 

выпадало 200 мм осадков, при этом количество эффективно используемых куль-

турными растениями составляет не более 70% от выпавшего количества (140 мм). 

Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы весной после возобновления 

вегетации озимых культур в среднем составляли 160 мм. Таким образом, на посе-

вах озимой ржи за вегетационный период в среднем накапливается 300 мм про-

дуктивной влаги (W). Коэффициент водопотребления озимой ржи Кв = 300 ц / 1 ц 

с.в. Этим параметрам соответствует возможный урожай сухой биомассы: 

Ув = 
300

300100
= 10,0 т/га 

Таким образом, при возделывании сорта с соотношением зерна и соломы 1:1,7, 

возможный урожай зерна по фактору влагообеспеченности посевов составит 3,7 т/га. 

Расчеты показали, что при минимальных запасах продуктивной влаги в почве 

и количестве выпавших осадков урожайность сухой биомассы составит 6,8 т/га, а 

основной продукции (зерна при стандартной влажности) – 2,9 т/га. При макси-
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мально возможных влагоресурсах, используемых посевами ржи, урожайность су-

хой биомассы достигает 13,0 т/га, а зерна – 5,6 т/га. Недобор указанного уровня 

может быть связан с тем, что эффективные осадки не выпадали в наиболее крити-

ческие периоды вегетации, хотя в целом режим влагообеспеченности может быть 

вполне достаточным и соответствовать биологическим потребностям культуры. 

Зависимость продуктивности сельскохозяйственных культур от температур-

ных условий неоспорима (Тихонов В.Е., 2000; Крючков А.Г., 2008). В связи с этим 

при оценке тепловых ресурсов используются такие показатели, как биологическая 

потребность растений в тепле, сумма активных температур вегетационного перио-

да и другие. Термические ресурсы вегетационного периода озимых культур оцени-

ваются по сумме активных температур воздуха более 5°С. Поэтому помимо оценки 

значимости отдельных показателей (ФАР, влагообеспеченность) на величину про-

гнозируемой урожайности нами были использованы комплексные параметры – 

гидротермический и биоклиматический потенциал (ГТП и БКП). 

Для каждой территории ресурсы тепло- и влагообеспеченности уникальны. 

Расчет действительно возможной урожайности сухой биомассы по гидротермиче-

скому показателю продуктивности (ГТП) показал, что при радиационном балансе 

за вегетацию 130 кДж/см
2
 и запасах продуктивной влаги 370 мм на га урожай 

биомассы составляет 11 т/га, а урожай зерна при стандартной влажности 4,7 т/га. 

Потенциальная продуктивность, обусловленная за счет сочетания режима 

влагообеспеченности и температуры в конкретном регионе для отдельной культу-

ры, как правило, рассчитывается с использованием формулы, предложенной А.М. 

Рябчиковым (1968): 

ПУ = БГТП х Уб, 

где БГТП – биогидротермический потенциал продуктивности (баллы); 

Уб – цена балла сухой биомассы (в нашем случае 2 т). 

Сам показатель БГТП определялся следующим образом: 

БГТП = W х Tv / 36 х R 

где W – продуктивная влага в почве (среднегодовое количество осадков за выче-

том стока), мм/га; 
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Tv – период вегетации озимой ржи в декадах; 

R – радиационный баланс за вегетационный период, ккал/см
2
; 

36 – число декад в году. 

Расчет возможного урожая по биогидротермическому потенциалу (БГТП) 

продуктивности, вычисляемый по вышеприведенной формуле, показал, что БГТП 

= 5,64 балла, тогда при условии, что 1 балл = 2 т сухой биомассы, возможный 

урожай биомассы достигает 11,3 т/га, а зерна – 4,9 т/га. 

В основе анализа потенциала ресурсов, как правило, лежит соотношение те-

пла и влаги, для чего в большинстве исследований сельскохозяйственного на-

правления используется гидротермический коэффициент (ГТК по Селянинову). 

Но при исследовании метеоресурсов озимых культур этот параметр использовать 

не совсем корректно, поскольку он характеризует увлажнение только теплого пе-

риода вегетации и не включает зимние осадки. В то же время запасы весенней 

влаги в почве во многом влияют на влагообеспеченность весенне-летней вегета-

ции озимой ржи. Поэтому для количественной оценки агроклиматических ресур-

сов зоны исследований весьма интересным представляется оценка биологической 

продуктивности климата по биоклиматическому потенциалу (БКП). Его можно 

выражать в абсолютных (урожайность в т/га) или относительных (баллах) вели-

чинах. БКП является важнейшим показателем климата, с помощью которого рас-

считывают продуктивность культуры в регионе ее возделывания. Более того, на-

чиная с 2013 г. он положен в основу алгоритма для расчёта субсидий, предостав-

ляемых МСХ РФ (Ушачев И.Г., 2012). Следовательно, данные, полученные в ходе 

работы, имеют не только научную, но и практическую направленность. 

Максимально точное определение величины биоклиматического потенциала 

для зоны исследований дает возможность повысить устойчивость производства 

озимой ржи, с наименьшими затратами обеспечить рост ее урожайности и улуч-

шить качество зерна. В этом показателе учитывается совместное влияние тепла и 

влагообеспеченности на продуктивность растений. Для вычисления БКП исполь-

зуются методики нескольких авторов (Д.И. Шашко, П.И. Колосков, М.К. Каюмов), 

каждая из которых несет свое логическое значение. В работе Д.И. Шашко (1967) 
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под БКП понимается общая оценка ресурсов тепла и влаги безотносительно к за-

просам отдельных культур и их сортов на конкретной территории. Поэтому нами 

она не рассматривается. Известный агроклиматолог П.И. Колосков (1971), первым 

применивший понятие «биоклиматического потенциала», считал его комплексной 

оценкой потенциальной продуктивности земли с учетом влияния трех важных 

климатических составляющих, таких как температура, увлажненность и инсоляция. 

Потенциальный урожай с учетом БКП определяли по формуле, предложен-

ной М.К. Каюмовым (1989): 

БКП = Кр
C

Ct
0

0

1000

5

 

где БКП – биоклиматический потенциал продуктивности, балл; 

Кр – коэффициент биологической продуктивности, представляющий собой отно-

шение максимальной продуктивности в условиях достаточного увлажнения к 

продуктивности при недостатке влаги; 

t
0
 > 5

о
С – сумма температур, которая накапливается за период вегетации озимой ржи, 

о
С; 

1000
0
С – сумма температур, накапливаемая на границе открытого или возможного 

массового полевого земледелия, 
о
С. 

Трудность составляет переход от баллов БКП к урожайности культуры, то 

есть вводится некий коэффициент ( ), который соответствует определенному 

уровню использования ФАР. На его основе можно определить действительно 

возможный урожай озимой ржи по М.К. Каюмову (1991): 

УДВУ=β·БКП 

Коэффициент  автор предлагает вычислять по теоретически рассчитанным 

урожаям или по результатам экспериментальных исследований, как 

максимальный урожай зерна, полученный в регионе. В Республике Татарстан за 

весь период вегетации озимой ржи накапливается сумма эффективных температур 

равная 2100
о
С, при этом коэффициент увлажнения (для года со средней 

влагообеспеченностью) составляет Кр = 0,7. В этом случае БКП составит: 

БКП = 1000

2100
7,0

 = 1,47 
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За весь период экспериментальных исследований (1981-2013 гг.) макси-

мальная урожайность ржи достигла  = 8,55 т/га. Это позволило определить 

действительно возможный урожай ржи при благоприятном сочетании всех 

агроклиматических ресурсов, равную 12,6 т/га. 

В таблице 8 приведены потенциальная и реальная продуктивность изучае-

мой культуры, исходя из прихода и соотношения климатических факторов. Срав-

нение фактической урожайности с теоретически рассчитанной свидетельствует о 

значительных неиспользуемых резервах и значении генетических особенностей 

сорта в реализации агроресурсного потенциала природных факторов среды. 

 

Таблица 8 – Потенциальная и фактическая урожайность зерна озимой ржи 

в условиях Республики Татарстан, т/га 

 

Потенциальная урожайность зерна, т/га Фактическая 

урожайность зерна, 

КСИ, 1981-2010 гг. 

по 

ФАР 

КПДФАР = 

2% 

по мак-

сималь-

ной 

влаго-

обеспе-

ченности 

по 

ГТП 

по 

БГТП 

по 

БКП 

средняя макси-

мальная 

6,9 5,6 4,7 4,9 12,6 4,70 8,55 

 

Подводя итог, можно прийти к следующим выводам. Проведена оценка 

возможностей селектируемой культуры использовать естественные ресурсы 

температуры, влаги и световой энергии для обеспечения максимального урожая. 

Диапазон изменения урожайности в регионе по агроклиматическим ресурсам 

колеблется от 4,7 до 12,6 т/га. Биоклиматический потенциал Республики Татарстан 

способен обеспечивать достаточно высокую урожайность зерна озимой ржи. 

Оценочные расчеты показали, что в условиях республики за счет сложившегося 

биоклиматического потенциала озимая рожь способна формировать высокую 

урожайность зерна – потенциальный уровень урожайности при КПД ФАР 2% может 

достигать 6,9 т зерна с 1 га. Повышение коэффициента использования ФАР 

посевами на 1% способствует увеличению урожайности зерна на 3,5 т/га. 
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Проведенный анализ доказал, что потенциал культуры, обеспеченный 

агроклиматическими ресурсами, используется в среднем только на 50%, а в 

благоприятные годы до 68%. Сопоставление природных факторов с фактической 

урожайностью демонстрирует возможность дальнейшего совершенствования 

растений озимой ржи для увеличения использования возможностей климата. 

Дальнейший рост урожайности озимой ржи будет зависеть от генетического 

потенциала продуктивности новых сортов, которые при оптимальном сочетании 

факторов почвы и климата будут способны аккумулировать большее количество 

ФАР в биомассе. 

Понятно, что бесконечного роста продуктивности сельскохозяйственных 

культур быть не может и поэтому необходимо знать величины максимально 

возможных (потенциальных) урожаев в наиболее благоприятных условиях роста. 

Растениеводство находится в тесной взаимосвязи со сложной системой 

природных условий, из числа которых агрометеорологические факторы являются 

наиболее изменчивыми. Изучение природных ресурсов той или иной территории, 

анализ их влияния на рост и развитие сельскохозяйственных растений 

необходимо как для разработки агротехнических приемов возделывания новых 

сортов, так и для поиска путей повышения эффективности использования 

гидротермических и энергетических факторов климата. 

 

3.2. Динамика климатических ресурсов 

 

Несмотря на некоторое совершенствование технологий возделывания сель-

скохозяйственных культур, влияние климатических факторов на величину и качест-

во урожая остаётся значительным во многих природно-климатических зонах РФ, в 

том числе и в Республике Татарстан. Климатические ресурсы во многом определяют 

особенности агротехники (сроки посева, нормы высева, глубину заделки семян, осо-

бенности применения удобрений и фунгицидов, микроэлементов, регуляторов роста 

растений и другие). При этом изменчивость проявления метеорологических условий 

неизбежно сопровождается необходимостью тщательной адаптации к ним и боль-
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шинства технологических приёмов (Лосев А.П., Журкина Л.Л., 2001). Степень реа-

лизации генетического потенциала продуктивности сорта также зависит от большо-

го числа внешних факторов, которые определяются погодными условиями и харак-

теризуются высокой изменчивостью, что влечет за собой значительную вариабель-

ность урожайности, а также составляющих ее элементов структуры. 

Связь климатических условий территории с потребностями сельскохозяйст-

венных культур учитывается при разработке мероприятий, направленных на бо-

лее полное и эффективное использование биоклиматических ресурсов при фор-

мировании урожая. После оценки и учёта имеющихся естественных ресурсов не-

обходимо определить, какие селекционные подходы позволяют повысить их эф-

фективное использование. 

В настоящее время в республике уже не ставится задача гарантированного 

самообеспечения зерном ржи. Республика Татарстан, располагая одним из самых 

крупных аграрных потенциалов в России, способна не только обеспечить себя в 

полном объеме этим видом зерна, но и располагает возможностью продавать его 

на мировом рынке. Основная задача, по нашему мнению, состоит в наращивании 

производства не просто зерна, а фуражного зерна, чтобы обеспечить растущие по-

требности животноводства, его рационального использования и улучшения по-

требительских качеств. 

Нами проведен анализ временных рядов основных погодных факторов – 

средней температуры воздуха и количества осадков, как за весь период вегетации 

ржи, так и по наиболее важным периодам. В этом случае, как и в большинстве 

статистических методов, предполагается, что исходные данные содержат детер-

минированную и случайную составляющую. В общем случае, детерминированная 

составляющая может быть представлена в виде комбинации следующих компо-

нент: тренда, определяющего главную тенденцию временного ряда; циклов – бо-

лее или менее регулярных колебаний относительно тренда; сезонной составляю-

щей – периодических колебаний, связанных с различными периодами. 

Для всех рядов данных приведен линейный тренд за 1981-2010 гг., оценен-

ный методом наименьших квадратов, и характеризующий среднюю скорость изме-
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нения анализируемого параметра за последние 30 лет. Критерием отбора наилуч-

шей формы тренда является значение коэффициента детерминации R
2
 (квадрат 

коэффициента корреляции), который показывает вклад линейного тренда в общую 

дисперсию изменения изучаемого признака. Статистическая значимость линейных 

трендов оценивалась по критерию Стьюдента, который, при объеме выборки в 30 

лет, соответствует значению R
2
 ≥ 0,12 при уровне значимости 95%. 

Анализ климатических изменений свидетельствует о том, что в зоне исследова-

ний (Предкамье Республики Татарстан) наблюдается устойчивый рост среднегодовой 

температуры за период вегетации озимой ржи на 0,05
о
С в год., за 30 лет прибавка со-

ставила 1,63
о
С (рис. 12). Сумма осадков не имела четко выраженной тенденции. 
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Рисунок 12 – Средняя температура воздуха (

о
С) и сумма осадков (мм) 

за период вегетации озимой ржи, 1980-2010 гг. 
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Результаты нашей оценки гидротермических условий периода осенней 

вегетации озимой ржи показали, что средняя температура воздуха за осенний пе-

риод увеличилась на 0,07
о
С в год, за 30 лет – на 2,24

о
С (рис. 13). Эта тенденция 

статистически доказана, R
2
 = 0,333. Сумма осадков за это время уменьшилась на 

1,49 мм в год, за 30 лет – 44,8 мм. При этом линейная аппроксимация данных по 

осадкам не отражает ход ежегодных изменений влагообеспеченности осеннего 

периода, поскольку ее величины увеличиваются или убывают с разной скоростью, 

а R
2
 = 0,0637. 
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Рисунок 13 – Средняя температура воздуха (

о
С) и сумма осадков (мм) 

за осенний период (август-октябрь), 1980-2009 гг. 

 

Для озимых культур необходима дополнительная оценка климата по усло-

виям перезимовки, которая разделяет между собой два цикла вегетации – осенний 

и весенне-летний. Урожай озимой ржи зависит от агрометеорологических усло-

вий не только теплого, но и холодного времени года. Во многих случаях именно 

условия перезимовки значительно влияют на продуктивность озимых посевов. 

Температура воздуха определяет характер и продолжительность зимнего периода, 

который начинается осенью с даты устойчивого перехода среднесуточной темпе-
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ратуры воздуха через 0°С в сторону понижения и заканчивается весной при об-

ратном переходе к положительным значениям. В зависимости от сроков указан-

ных переходов продолжительность периода зимовки год от года значительно ме-

няется (Пряхина С.И. и др., 2009). 

Согласно временным рядам зимний период стал теплее (0,048 градусов в год), 

но эта тенденция ввиду сильной вариабельности значений температур воздуха 

оказалась математически не значимой R
2
 = 0,0637 (рис. 14). Зато достоверно доказа-

но, что увеличилось количество осадков этого периода. Сумма осадков за ноябрь-

март стала больше на 2,44 мм в год, за 30 лет – на 73,2 мм. Динамика выпадения 

атмосферных осадков в период зимнего покоя за анализируемый 30-летний период 

представляет хорошо выраженную положительную тенденцию, R
2
 = 0,2644. Следу-

ет отметить, что заметное потепление в зимний период на территории РТ 

началось после 1986-1987 гг. При этом сильные морозы (до 40
о
С) отмечались в 

1987, 1994, 2002, 2006 годах, а в 2010 г. −до 30
о
С в бесснежный период. 
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Рисунок 14 – Средняя температура воздуха (

о
С) и сумма осадков (мм) 

за зимний период (ноябрь-март), 1980-2010 гг. 
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Столь заметные изменения количества осадков зимой могут существенно 

изменять условия перезимовки растений (Иванова Г.Ф., Левицкая Н.Г., Шаталова 

О.В., 2011). В частности это может быть связано со сроками разрушения снежно-

го покрова и сроками возобновления весенней вегетации, а также повышается 

риск снижения сохранности растений за счет выпревания и оттепелей, приводя-

щих к образованию ледяной корки. Перечисленные тенденции изменения погод-

ных условий зимнего периода ставят перед нами новые селекционные задачи. Не 

сбрасывая со счетов выведение морозоустойчивых сортов ржи, одним из важных 

направлений является создание адаптивных сортов, которые способны экономно 

расходовать запасные вещества и обладающие высокими регенерирующими 

свойствами. 

Увлажнение весенне-летнего периода вегетации ржи также подвергалось 

значительному варьированию, но в среднем соответствовало характерным для зо-

ны исследований значениям (рис. 15). 
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Рисунок 15 – Средняя температура воздуха (

о
С) и сумма осадков (мм) 

за весенне-летний период (апрель-июль), 1981-2010 гг. 
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Сумма осадков уменьшилась на 0,86 мм в год, за 30 лет – на 26 мм. Весенне-

летний период стал теплее на 0,046
о
С в год. Коэффициент линейного тренда 

средней температуры воздуха за исследуемый период составил 0,46
о
С за 10 лет, а 

вклад тренда в суммарную дисперсию ряда составил порядка 11% (R
2
 = 0,1087). 

Регрессионные модели показывают, что наиболее важным фактором 

динамики гидротермических условий оказался рост среднесуточных температур 

воздуха в осенний период и за вегетацию ржи в целом. Средняя скорость 

потепления (наклон линии тренда) в указанные периоды составляет, 

соответственно, +0,7
о
С за 10 лет при вкладе в дисперсию 33% и +0,5

о
С за 10 лет 

при вкладе в дисперсию 23%. Выявлена значимая тенденция повышения 

увлажненности зимнего периода на 24 мм за 10 лет с вероятностью 26%. В 

последние три десятилетия проявляется общая тенденция потепления климата на 

региональном уровне, начиная с 1987 года. 

Выявление соответствующих тенденций в региональном изменении климата 

имеет практический интерес, поскольку позволяет скорректировать цели селекции. 

По данным Ю.П. Переведенцева и сотрудников кафедры метеорологии 

Приволжского федерального университета (2008) изменение температуры наиболее 

выражено в переходные периоды, при этом весеннее нарастание температуры более 

интенсивное, чем ее осеннее понижение. По мнению ряда исследователей, рост 

климатической и погодной составляющей в межгодовой вариабельности величины и 

качества урожая не следует рассматривать как негативное явление, поскольку 

увеличиваются не только отрицательные, но и положительные изменения в колеба-

нии урожайности и валового сбора относительно многолетнего тренда. 

Интересный метод исследования временных рядов урожайности полевых 

культур разработан во ВНИИСХМ В.М. Пасовым (1986), который считал, что 

климатическая составляющая изменчивости урожаев определяется коэффициен-

том вариации и рассчитывается по формуле: 
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где Сm – климатическая составляющая изменчивости урожаев; 

y  – средняя многолетняя урожайность; 

yi – урожайность конкретного года; 

yЭi – урожайность по тренду в конкретном году; 

n – продолжительность временного ряда урожайности.  

Расчет климатической составляющей изменчивости урожаев озимой ржи 

показал, что в зоне исследований Сm = 0,262 ±0,035, что согласно шкале В.М. Па-

сова свидетельствует об умеренно устойчивых урожаях. Следовательно, мы впра-

ве говорить, что вариация урожайности, обусловленная климатическими факто-

рами, составляет 26,2%. 

По данным Ю.А. Дмитриенковой (2005) варьирование урожайности озимой 

ржи в Беларуси, связанное с погодными условиями, оказалось выше, чем у озимой 

пшеницы, хотя рожь всегда считалась культурой с более стабильной урожайностью. 

В таблице 9 представлены метеорологические параметры и их вариабель-

ность в целом за вегетацию озимой ржи и по ее периодам. 

 

Таблица 9 – Метеорологические параметры периодов вегетации озимой ржи, 

1981-2010 гг. 

 
Период 

вегетации 

Среднее 

значение 

за период 

Средне-

много-

летнее 

значение 

Лимиты Годы 

с лимитирующими 

показателями 

Коэффи-

циент 

вариации, 

% 

 

Осадки, мм 

Осенний 164,9 165 55…256 2005…1984 31,6 

Зимний 192,6 170 108…266 1983-1984…1998-1999 21,7 

Весенне-летний 200,6 202 60…319 2010…2007 28,8 

Вегетационный 

период в целом 

558,1 537 363…739 2009-2010…1989-1990 16,7 

 

Температура, 
0
С 

Осенний +11,3 +10,6 +9,2…+13,5 1993…2007 10,1 

Зимний -7,3 -9,0 -4,6…-10,4 2001-2002…1986-1987 23,8 

Весенне-летний +14,3 +13,3 +12,2…+17,9 1985…2010 8,7 

Вегетационный 

период в целом 

+4,5 +3,3 +2,3…+6,1 1984-1985….1994-1995 21,9 
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Анализируя показатели экстремумов осадков, видим, что наибольшей изменчи-

востью характеризуются осенний и летний периоды, когда разница по лимитам дости-

гала 4,6 и 5,3 раза, а коэффициент вариации равнялся 31,6 и 28,8%, соответственно. 

Наиболее сухим был вегетационный период 2009-2010 гг., когда сумма осадков соста-

вила 363 мм, самым влажным 1989-1990, когда влагообеспечение составило 739 мм. 

Средние температуры воздуха по периодам варьировали значительно мень-

ше. Наибольшая амплитуда данного показателя (в 2 и более раз) выявлена в зим-

ний период и за вегетацию ржи в целом. Коэффициент вариации, соответственно, 

составил 23,8 и 21,9%. 

При разработке адаптивных систем земледелия и растениеводства, ориенти-

рованных на высокоэффективное использование климатических ресурсов региона, 

очень важно знать тенденции их изменения. Результаты оценки хода среднегодо-

вой температуры воздуха свидетельствуют о постепенном её увеличении. К дока-

занным территориальным особенностям потепления климата следует отнести по-

вышение средней температуры воздуха за осенний период, которая имеет ежегод-

ный рост на 0,07
о
С при уменьшении осадков на 1,49 мм в год. Определен коэффи-

циент климатобусловленной вариации урожайности озимой ржи, равный 26,2%. 

 

3.3. Влияние изменения климатических параметров 

на сроки сева озимой ржи 

 

В настоящее время при наблюдаемых изменениях климата разработка но-

вых агротехнологий, а также эффективных мероприятий по адаптации сельскохо-

зяйственного производства к этим изменениям, должна проводиться на основе 

новых представлений о климате и связанных с ними агроклиматических характе-

ристик (Страшная А.И., Максименкова Т.А., Чуб О.В., 2011). 

Количественная оценка изменения агроклиматических показателей является 

очень важной в отношении выбора оптимальных сроков сева озимых культур. 

Влияние погодных условий, складывающихся в осенний период вегетации ржи, 

на урожайность культуры колеблется от 25 до 40% (Моисейчик В.А., 1975). 
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В большинстве работ изменение термического режима и режима увлажне-

ния рассматривалось по календарным периодам или вегетационному периоду в 

целом. Однако, на преобладающей территории озимосеющих районов, в частно-

сти в Республике Татарстан, сев озимых начинается уже в первой половине авгу-

ста и затягивается до середины сентября. Поэтому изучение условий этого перио-

да является актуальным для выбора оптимальных сроков сева, как одного из 

приемов, определяющих адаптивную технологию возделывания озимой ржи. 

Сроки сева озимой ржи оказывают существенное влияние на величину ее 

урожая, о чем неоднократно сообщалось в научной литературе (Бобров А.М., Со-

бенников Е.В., Шартдинов С.Ш., 1981; Зиганшин А.А., Шарифуллин Л.Р., 1981; 

Иваненко А.С., 1983; Бахтизин Н.Р., Исмагилов Р.Р., 1991; Кедрова Л.И., 2000а; 

Настольная книга земледельца, 2007). Со сроками сева неразрывно связаны усло-

вия осеннего роста и развития растений, а также их устойчивость к неблагоприят-

ным зимним условиям (Синягин И.И., 1970; Сущевич А.В., Самусик Д.И., 1971). 

В районах, подверженных выпреванию, посевы ранних сроков «подходят» к 

зимовке переросшими, а затем, оказавшись под долго лежащим снежным 

покровом, подвергаются сильному поражению грибными болезнями (Тиунов А.Н, 

1969; Фатыхов И.Ш., 1999). Кроме того, слишком ранним посевам угрожает 

повреждение злаковыми мухами, а также увеличивается засоренность зимующи-

ми сорняками (Шпаар Д., 2000). Поэтому рожь, посеянная в ранние сроки, в 

большей мере требует применения пестицидов, чем при оптимальном. 

При посеве в более поздние сроки растения запаздывают с прохождением 

фаз развития и не успевают хорошо подготовиться к зиме. Посев озимой ржи 

после оптимальных сроков снижает урожайность в пределах 0,9-1,0% за сутки 

опоздания из-за недостаточного развития, слабой закалки и гибели растений во 

время перезимовки. В этом случае возникает изреженный стеблестой с низкой 

урожайностью (Хасанов Р.А., 1987; Урбан Э.П., 2009; Привалов Ф.И., 2012). 

Недостатки, связанные со слабым кущением вследствие позднего посева, 

достаточно часто компенсируются завышенными нормами высева. Увеличение 
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числа растений за счет более высокой нормы высева приводит к дополнительным 

затратам на семена и снижению устойчивости посевов к полеганию. 

В прошлом средние многолетние сроки сева озимых зерновых культур были 

установлены по данным наблюдений гидрометеостанций (ГМС) в основном за 

период 1950-1975 гг. Так, примерными сроками посева озимой ржи в Москве 

считали – 21 августа, а в Уфе – 13 августа. Кроме того, в каждой области 

предлагались календарные сроки по зонам возделывания, которые совпадали с 

наступлением среднесуточных температур 15
о
С. А.П. Иванов (1961) установил, 

что с наступлением таких устойчивых среднесуточных температур до 

наступления морозов остается 40-50 дней для нормального развития и укоренения 

растений. Например, для северной зоны Кировской области оптимальными 

сроками посева ржи являются 1-10 августа, центральной – 10-20 августа, южной – 

15-25 августа (Кедрова Л.И., 2000б). Однако, в связи с потеплением климата, 

которое, как мы показали, особенно ярко проявилось в последнее десятилетие, 

необходимы уточнения этих параметров с целью корректировки возможных 

оптимальных сроков сева озимой ржи. 

Итак, сроки сева озимой ржи имеют особое значение для обеспечения, как 

оптимальной густоты продуктивного стеблестоя и гарантированной перезимовки, 

так и для защиты растений от болезней (Сущевич А.В., Самусик Д.И., 1971; 

Бахтизин Н.Р., Исмагилов Р.Р., 1991). Они зависят от зоны возделывания озимой 

ржи, а также от биологических особенностей сорта. Посев в оптимальные сроки 

обеспечивает благоприятные условия для кущения растений и закалки к низким 

температурам в зимний период. При отклонении сроков сева от оптимальных на 

15-20 дней урожайность озимой ржи в зависимости от почвенно-климатических 

условий района снижается на 15-30% и более (Федосеев А.П., 1979). 

Сев озимой ржи в Республике Татарстан начинается в первой половине ав-

густа и продолжается в сентябре, в связи с чем, изучение условий этого периода 

является необходимым для выбора оптимальных сроков сева, как одного из прие-

мов адаптивной технологии возделывания данной культуры. 
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Для оценки рисков атмосферных засух рассмотрим гидротермический ко-

эффициент Г.Т. Селянинова (ГТК) (Селянинов Г.Т., 1937). Сильная засуха харак-

теризуется значениями ГТК ≤ 0,60 (Страшная А.И., 1993; Уланова Е.С., Страшная 

А.И., 2000). Специалисты Гидрометеорологического научно-исследовательского 

центра РФ установили, что в РТ повторяемость сильных засух за период 1981-

1990 гг. составила 7%, в 1991-2000 гг. – 7%, в 2001-2010 гг. – 17%. В целом за 

1981-2010 гг. риск засух в нашем регионе оценивается 31%, а в сентябре того же 

периода – 17% (Страшная А.И., Максименкова Т.А., Чуб О.В., 2011). Итак, наи-

более засушливым оказалось третье десятилетие. В качестве теоретической осно-

вы при создании методов оценки условий вегетации ржи, сложившихся в годы 

исследований, и прогноза урожайности культуры использованы методологиче-

ские принципы, представленные в работе названных авторов. 

Как можно видеть из анализа фактических погодных факторов по ГМС «Ка-

зань-опорная» за тридцатилетний период (1981-2010 гг.) количество лет с засухой 

в августе равнялось 9 (30%), в сентябре −6 (20%), а в целом за 2 месяца −только 4 

(13,3%) (табл. 10). При этом повторяемость засух от десятилетия к десятилетию 

возрастает, особенно хорошо это видно на примере августа: в период 1981-1990 

гг. их было 2, в следующем периоде 1991-2000 гг. уже 3, а в последнем десятиле-

тии 2001-2010 гг. достигло 4. В сентябре повторяемость атмосферных засух со-

ставляет 1-3 за десятилетие или 10-30%. Оценка засушливости периода сева ози-

мой ржи в целом (август-сентябрь) показала, что 1981-1990 гг. засушливыми не 

были, потом засушливость резко увеличилась до 30% (3 года из десяти), а в по-

следнее десятилетие снова снизилась до 10%. 

 

Таблица 10 – Повторяемость сильных атмосферных засух (ГТК ≤ 0,60) 

в период сева и осенней вегетации озимой ржи в Республике Татарстан 

Период Количество лет с засухой 

Август Сентябрь За 2 месяца 

1981-1990 2 1 - 

1991-2000 3 3 3 

2001-2010 4 2 1 

1981-2010 9 6 4 
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Активная вегетация озимой ржи на территории республики наблюдается в 

сентябре и октябре. Исследования изменений условий увлажнения (количество 

осадков, ГТК, запасов продуктивной влаги), температурного режима, дат перехо-

да температур воздуха через 5
о
С в сторону понижения проводили с помощью рас-

чета временных рядов средних многолетних значений, а также линейных трендов, 

что позволило оценить тенденцию изучаемых параметров за тридцатилетний 

промежуток времени. Достоверность линейных трендов оценивалась по методу 

Стьюдента на 5% уровне значимости. 

Было установлено, что в сентябре и октябре наблюдался существенный рост 

среднемесячной температуры воздуха: за 30 лет она выросла в сентябре на 2,1
о
С 

(0,74
о
С/10 лет), в октябре на 2,0

о
С (0,69

о
С/10 лет) (табл. 11). 

Средняя температура воздуха за октябрь за два последних десятилетия пре-

высила норму на 1,6
о
С. Самым теплым был сентябрь 2009 г. Средняя месячная 

температура в Казани составила +14,9
о
С, что на 3,2

о
С выше климатической нор-

мы. Наибольшая положительная аномалия среднемесячной температуры воздуха 

в октябре зарегистрирована в 2008 г. (выше нормы на 3,0
о
С). 

 

Таблица 11 – Характеристика временных рядов среднемесячной температуры 

воздуха в осенний период (
о
С), 1981-2010 гг. 

 
Периоды Норма Сред-

няя 

Макси-

мальная 

Год Мини-

мальная 

Год Скорость 

изменения 

по тренду, 
о
С/10 лет 

R
2
 

 

Сентябрь 

1981-1990 +10,7 +10,9 +12,8 1982 +9,5 1987 

+0,74 0,147 

1991-2000 +11,2 +11,5 +14,6 1992 +7,3 1993 

2001-2010 +11,2 +12,8 +14,9 2009 +10,0 2008 

1981-2010  +11,7 14,9 2009 +7,3 1993 

 

Октябрь 

1981-1990 +3,2 +4,0 +7,1 1981 +2,0 1987 

+0,69 0,152 

1991-2000 +3,4 +5,1 +7,4 1991 +2,5 1992 

2001-2010 +3,9 +5,5 +7,8 2008 +3,7 2010 

1981-2010  +4,8 +7,8 2008 +2,0 1987 
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Выявлена неравномерность повышения температуры по исследуемым пе-

риодам. Так, среднемесячная температура в сентябре за период 1981-1990 гг. со-

ставила +10,9
о
С, в следующий период увеличилась на 0,6

о
С – +11,5

0
С, в послед-

нее десятилетие возросла еще на 1,3
о
С по сравнению с предыдущим десятилети-

ем, составив в среднем +12,8
0
С. Для октября характерна аналогичная картина: в 

первом десятилетии она равнялась +4,0
0
С, во втором – +5,1

0
С, в третьем – +5,5

0
С. 

Понятно, что выявленная закономерность не абсолютна: встречались годы с низ-

кой температурой в сентябре и октябре. Примером их служат для сентября 1987, 

1993 и 2008 годы, для октября – 1987, 1992 и 2010 г. 

По режиму осадков наблюдалась противоположная картина (табл. 12). 

Сумма осадков в сентябре уменьшилась на 11 мм со средней скоростью 3,91 мм за 

десятилетие, в октябре – на 12 мм (скорость уменьшения 4,04 мм/10 лет). 

Важно отметить, что в октябре увлажнение часто бывает избыточным, а 

температурный фон приближается к +5
о
С, когда активные вегетативные процессы 

завершаются. В данной ситуации некоторое снижение осадков играет скорее по-

ложительную роль и улучшает условия подготовки растений к зиме. Излишне 

влажными были сентябрь 1986 г. и октябрь 1989 г., когда режим увлажнения в 2 

раза и более превысил климатическую норму. 

Таблица 12 – Характеристика временных рядов суммы осадков 

в осенний период (мм), 1981-2010 гг. 

 

Периоды Норма Сред-

няя 

Макси-

маль-

ная 

Год Мини-

маль-

ная 

Год Скорость 

изменения 

по тренду, 

мм/10 лет 

R
2
 

 

Сентябрь 

1981-1990 52 58,2 105 1986 12 1989 

-3,91 0,016 

1991-2000 52 52,7 92 1997 4 1992 

2001-2010 55 44,2 84 2007 18 2009 

1981-2010  51,7 105 1986 4 1992 

 

Октябрь 

1981-1990 50 53,6 141 1989 0 1987 

-4,04 0,014 

1991-2000 52 56,5 118 1997 18 2000 

2001-2010 54 48,7 93 2001 17 2005 

1981-2010  52,9 141 1989 0 1987 
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Такое изменение характера увлажнения подтверждается расчетом ГТК в сен-

тябре (табл. 13). Установлено, что за анализируемый период проявляется отрица-

тельная линейная тенденция, а данный показатель по тренду уменьшился на 0,63 

единицы (снижение на 0,22 ед./10 лет), приблизившись к уровню достаточного и оп-

тимального увлажнения ГТК = 1,27. При этом наибольшее снижение произошло в 

последнее десятилетие. Так, если в начальный период 1981-1990 гг. значение ГТК = 

1,85, то в 1991-2000 гг. значение ГТК = 1,72, а в 2001-2010 гг. значение ГТК = 1,19, 

т.е. по сравнению с первым десятилетием произошло снижение ГТК на 0,66 ед. 

 

Таблица 13 – Характеристика временных рядов ГТК 

в сентябре, 1981-2010 гг. 

 
Периоды Норма Сред-

няя 

Макси-

маль-

ная 

Год Мини-

маль-

ная 

Год Скорость 

изменения 

по тренду, 

ед./10 лет 

R
2
 

1981-1990 1,57 1,85 3,67 1986 0,33 1989  

 

 

-0,22 

 

 

 

0,037 

1991-2000 1,50 1,72 4,03 1993 0,08 1992 

2001-2010 1,59 1,19 2,27 2007 0,39 2009 

1981-2010  1,59 4,03 1993 0,08 1992 

 

Одной из важных характеристик для озимой ржи является продолжитель-

ность периода осенней вегетации с температурой воздуха 5
о
С и выше (Грингоф 

И.Г., Клещенко А.Д., 2011). Биологические требования озимой ржи к сумме эф-

фективных температур выше 5
о
С находятся в пределах 200-300

о
С. 

Анализ фактических данных по сумме эффективных температур в августе, 

сентябре и октябре по изучаемым хронологическим периодам представлен в таб-

лице 14. Как видно из таблицы, средние значения этого параметра за 1981-2010 гг. 

соответствуют биологическому оптимуму и составляют за сентябрь 203,7
о
С, а 

сумма за сентябрь и октябрь равняется 255,7
о
С. Четко прослеживается тенденция 

повышения данного показателя по всем месяцам. Например, за тридцатилетний 

ряд наблюдений сумма эффективных температур воздуха выше 5
о
С в сентябре 

увеличилась по тренду с 173
о
 до 234

о
 со средней скоростью 2,12

о
С/год, что стати-

стически подтверждено (R
2
 = 0,151). 
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Анализ изменений по периодам показывает устойчивое увеличение этого 

параметра на 20-34
о
С за десятилетие. В совокупности с оптимизацией режима ув-

лажнения, данное повышение температурного режима в сентябре будет благопри-

ятно сказываться на развитии растений в осенний период. 

 

Таблица 14 – Характеристика временных рядов суммы эффективных температур 

воздуха выше 5
о
С в осенний период, 1981-2010 гг. 

 
Периоды Сред-

няя 

Макси-

маль-

ная 

Год Ми-

ни-

маль

ная 

Год По тренду 

Начало 

перио-

да 

Конец 

перио-

да 

Ско-

рость 

изме-

нения, 
о
С/год 

R
2
 

Август 

1981-1990 381,0 484 1981 316 1984  

 

 

355 

 

 

 

429 

 

 

 

2,54 

 

 

 

0,157 

1991-2000 366,4 394 2000 329 1991 

2001-2010 427,8 549 2010 319 2002 

1981-2010 391,7 549 2010 316 1984 

Сентябрь 

1981-1990 179,0 234 1982 135 1987  

 

 

173 

 

 

 

234 

 

 

 

2,12 

 

 

 

0,151 

1991-2000 198,9 288 1992 84 1993 

2001-2010 233,1 297 2009 150 2008 

1981-2010 203,7 297 2009 84 1993 

Октябрь 

1981-1990 36,9 78 1981 9 1987  

 

 

39 

 

 

 

65 

 

 

 

0,91 

 

 

 

0,069 

1991-2000 58,5 111 1991 23 1992 

2001-2010 60,7 108 2003 12 2010 

1981-2010 52,0 111 1991 9 1987 

 

Таким образом, проведенные исследования наглядно показывают, что за по-

следние 30 лет изменились метеорологические характеристики осенней вегетации 

озимой ржи. В частности, увеличилась засушливость августа, повысилась средне-

месячная температура воздуха и снизилось количество осадков в сентябре и ок-

тябре. Это привело к снижению ГТК в сентябре и увеличению сумм эффективных 

температур воздуха выше 5
о
С за осеннюю вегетацию. Особенно заметные и суще-

ственные изменения произошли в последнее десятилетие (2001-2010 гг.). 

Все перечисленные климатические изменения на региональном уровне по-

влекли за собой изменения в продолжительности осенней вегетации и смещении 

начала зимовки озимой ржи на более поздние сроки. 
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Для количественной оценки увеличения продолжительности вегетации рас-

считаны даты перехода температур воздуха через 10
о
С, 5

о
С и 0

о
С в сторону пониже-

ния. Выявлен положительный линейный тренд по динамике наступления этих дат, 

т.е. в конце изученного периода вегетация прекращалась, а зимовка начиналась зна-

чительно позже, чем в его начале (рис. 16). Установлено, что в конце тридцатилетне-

го периода переход температуры воздуха через 10
о
С происходит на 8-10 дней, через 

5
о
С – на 6-8 дней, а переход через 0

о
С – на 18-20 дней позже, чем в его начале. 

y = 0,2957x + 41538

R
2
 = 0,0806

y = 0,2405x + 41558

R
2
 = 0,0621

y = 0,6974x + 41575

R
2
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Рисунок 16 – Динамика дат перехода среднесуточных температур воздуха 

через 10
о
С, 5

о
С и 0

о
С в сторону понижения, 1981-2010 гг. 
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Сдвиг даты перехода через +10
о
С в сторону более поздних сроков составил 

во втором десятилетии (1991-2000 гг.) 3 дня по сравнению с первым (1981-1990 

гг.), а в третьем (2001-2010 гг.) – 4 дня по сравнению со вторым (табл. 15). Сме-

щение даты перехода через +5
о
С во втором десятилетии произошло на 6 дней по 

сравнению с первым, а в третьем осталось на том же уровне. Наиболее четкие 

тенденции прослеживаются по изменению даты перехода через 0
о
С. Уравнение 

линейной регрессии имело вид: у = 0,6974х + 41575, R
2
 = 0,269, что свидетельст-

вует о значительном положительном сдвиге к более поздним датам. К примеру, 

если в начальный период изучения переход через 0
о
С по тренду осуществлялся 28 

октября, то в конце периода он сдвинулся на 18 ноября, скорость изменения рав-

нялась 7 дней/10 лет, а суммарное изменение сроков наступления даты – 20 дней. 

 

Таблица 15 – Характеристика временных рядов перехода среднесуточной темпе-

ратуры воздуха через 10
о
С, 5

о
С и 0

о
С, 1981-2010 гг. 

 
Периоды Сред-

няя 

Макси-

мальная 

Год Мини-

мальная 

Год По тренду 

Начало 

пе-

риода 

Конец 

пе-

риода 

Ско-

рость 

изме-

нения, 

дн./10 

лет 

R
2
 

 

Даты перехода температур воздуха через 10
о
С 

1981-1990 22 сен 02 окт 1984 12 сен 1981  

 

 

21 сен 

 

 

 

30 сен 

 

 

 

2,9 

 

 

 

0,08 

1991-2000 25 сен 13 окт 1999 09 сен 1993 

2001-2010 29 сен 15 окт 2003 14 сен 2008 

1981-2010 25 сен 15 окт 2003 09 сен 1993 

 

Даты перехода температур воздуха через 5
о
С 

1981-1990 10 окт 22 окт 1983 25 сен 1986  

 

 

11 окт 

 

 

 

18 окт 

 

 

 

2,4 

 

 

 

0,06 

1991-2000 16 окт 25 окт 1991 03 окт 1992 

2001-2010 16 окт 03 ноя 2008 03 окт 2002 

1981-2010 14 окт 03 ноя 2008 25 сен 1986 

 

Даты перехода температур воздуха через 0
о
С 

1981-1990 31 окт 11 ноя 1983 19 окт 1987  

 

 

28 окт 

 

 

 

18 ноя 

 

 

 

6,9 

 

 

 

0,27 

1991-2000 06 ноя 27 ноя 1997 23 окт 1993 

2001-2010 15 ноя 12 дек 2008 01 ноя 2009 

1981-2010 7 ноя 12 дек 2008 19 окт 1987 
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Самые ранние сроки перехода температур воздуха через 10
о
С, 5

о
С и 0

о
С 

приходятся на 9-14 сентября, 25 сентября – 3 октября и 19 октября – 1 ноября, со-

ответственно. Наиболее поздние сроки наступления этих дат соответствовали 2-

15 октября, 22 октября – 3 ноября и 11 ноября – 12 декабря, соответственно. В пе-

риод предзимья 2001-2010 гг., когда среднесуточные температуры колебались от 

+5
о
С до 0

о
С, в отдельные годы наблюдалась слабая вегетация озимой ржи, в ос-

новном в дневные часы при повышении температуры воздуха. Однако заметных 

изменений в развитии растений они не привносили. 

К подобным же заключениям пришли Ф.И. Привалов (2012), А.И. Косола-

пова и М.Т. Васбиева (2010). 

Проведенный анализ позволил нам установить оптимальные среднемного-

летние сроки сева озимой ржи, при условии, что к концу активной вегетации (пе-

реход через 5
о
С) растения смогут образовать 3-4 побега кущения, а сумма эффек-

тивных температур достигнет минимального биологического оптимума для ржи – 

200
о
С. В настоящее время в большинстве районов Республики Татарстан сроки 

сева озимой ржи приходятся на 1-2 декаду августа, что является очень ранним и 

необоснованным. Фактические данные показывают, что за последние 10 лет на 

момент прекращения активной вегетации озимых сумма эффективных температур 

достигает при посеве в 1-ую декаду августа 560
о
С, во 2-ую декаду – 420

о
С, а про-

должительность вегетации составляет 55-65 дней. Растения этих сроков, как пра-

вило, перерастают, имеют слабую подготовку к зимовке и часто погибают даже 

при наступлении незначительных стрессов в зимний и ранневесенний периоды. 

Расчеты указывают, что оптимальным сроком сева является 3 декада авгу-

ста. Посевы, произведенные в этот срок, дают быстрые и дружные всходы на 6-8 

день, т.е. в конце августа – начале сентября. Активная вегетация таких посевов 

проходит в наиболее благоприятных условиях температурного и влажностного 

режимов. Растения получают 200-300
о
С эффективных температур выше 5

о
С, а 

сумма осадков составляет 80-100 мм, продолжительность вегетации равняется 40-

50 дней. Как положительный фактор следует рассматривать и то, что к этому вре-

мени значительно снижается отрицательное влияние вредителей на посевы ози-
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мых культур. Растения посевов, произведенных в 3-ей декаде августа, практиче-

ски никогда не перерастают, формируют оптимальное количество побегов куще-

ния (3-5) и подходят к зимовке наиболее подготовленными: оптимальное накоп-

ление сухой биомассы и достаточное содержание криопротекторов в тканях узла 

кущения. Именно эти даты и факторы, обуславливающие оптимальное развитие 

посевов позднеавгустовских сроков, приводятся в наших работах (Пономарев 

С.Н., Пономарева М.Л., 2005; Пономарева М.Л., и др. 2009). 

Понятно, что использование указанных сроков сева озимой ржи не может 

быть постулатом и во многом зависит от складывающихся метеорологических ус-

ловий августа. Для прогнозирования оптимальных сроков сева в конкретном году 

необходимо знать ожидаемую дату прекращения активной осенней вегетации 

ржи, т.е. дату перехода температуры воздуха через +5
о
С. В работе В.Ф. Козельцо-

ва (1982) сообщается, что отклонения дат перехода температур имеет достаточно 

тесную связь с аномалией средней температуры воздуха за осень. При этом мы 

уверены, что предсказать аномалии практически невозможно. Специалисты НИИ 

гидрометеорологии (Страшная А.И., Максименкова Т.А., Чуб О.В., 2011) устано-

вили зависимость между продолжительностью периода активной вегетации ози-

мых культур осенью и датой перехода температуры воздуха через +15
о
С, т.е. с на-

чалом благоприятного периода для сева озимых. Они установили зависимость не-

линейного характера, которая выражается уравнением регрессии: 

n = 0,015 D
2
15 – 1,74 D15 + 79,55; 

где n – продолжительность периода от даты перехода температуры воздуха через 

15
о
С до окончания активной осенней вегетации, дни; 

D15 – дата перехода температуры воздуха через 15
о
С в сторону понижения. 

За единицу отсчета принята дата 1 августа. Коэффициент корреляции r = 0,77. 

В работе канадских климатологов A. Bootsma и M. Suzuki (1986) указывает-

ся, что оптимальные сроки сева озимых культур имеют тесную корреляционную 

связь с температурой воздуха в осенний период. Эта взаимосвязь выражается 

уравнением множественной линейной регрессии: 

ОСС = 171,4 + 4,56Тср + 2,11Тмакс, 
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где ОСС – оптимальные сроки сева в днях, 

Тср. и Тмакс. – средняя и максимальная дневная температура воздуха, соответст-

венно. Коэффициент детерминации равен 99,7%. 

На основе уравнения линейной регрессии канадские ученые определили оп-

тимальный посевной период для каждой из 6 зон атлантического региона страны 

и составили зональную карту оптимальных сроков сева. 

На основе представленного алгоритма нами рассчитана продолжительность 

активной осенней вегетации озимой ржи для зоны исследований. За промежуток 

2001-2010 гг. фактическая дата перехода температуры воздуха через +15
о
С в 

среднем приходилась на 31 августа (самая ранняя – 16 августа, самая поздняя – 15 

сентября), а продолжительность вегетации составляла 40 дней. Теоретически рас-

считанная дата перехода температуры воздуха через +5
о
С приходится на 10 ок-

тября. Прогнозная величина удовлетворительно согласуется с фактическими дан-

ными: среднемноголетняя дата перехода температуры через +5
о
С в сторону по-

нижения за период 2001-2010 гг. приходится на 16 октября. Рассчитывая сумму 

эффективных температур воздуха выше +5
о
С от этой даты в сторону летних меся-

цев (нужно набрать 250
о
С), определяем оптимальный срок сева, который прихо-

дится на 20 августа. Таким образом, проведенные исследования и расчеты имеют 

как научный интерес, так и важны с точки зрения практики растениеводства. 

Ошибка, возникающая при решении регрессионных уравнений, колеблется от 

4 до 5 дней при продолжительности осенней вегетации 50-60 дней, что позволяет 

использовать его для прогностических расчетов предполагаемых сроков посева ози-

мой ржи. При этом следует учитывать, что в годы с аномальными погодными усло-

виями, складывающимися в августе, требуются соответствующие корректировки. 

Таким образом, на основании анализа метеорологических факторов и на-

блюдений за развитием растений озимой ржи в течение 30-летнего периода мож-

но заключить, что наблюдается тенденция увеличения теплообеспеченности и, 

соответственно, продолжительности осенней вегетации культуры. Это позволяет 

предложить следующие оптимальные сроки посева озимой ржи в Предкамской 

зоне Республики Татарстан – последняя декада августа. 
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Глава 4. ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ РЖИ 

 

Основой селекции сельскохозяйственных культур является обновление ге-

нетического материала за счет привлечения новых исходных форм. Чтобы наибо-

лее эффективно выполнить эту сложную задачу, необходимо располагать богатым 

генетически разнообразным исходным материалом, который составляет основу 

селекционного улучшения растений (Железнов А.В., 2000). 

Виды рода Secale являются перекрестноопыляемыми растениями, поэтому 

более трудными объектами для их поддержания в генбанках в сравнении с други-

ми злаками, такими как ячмень или пшеница. Поэтому, ex situ коллекция ржи зна-

чительно меньше. В 94 мировых генных банках сосредоточено 22200 образцов, 

три четверти из которых находятся в европейских коллекциях. В то же время ген-

ресурсы пшеницы насчитывают 732300 образцов, ячменя – 453600 (Knüpffer Н., 

2011). Среди этого разнообразия 71% документированы в 66 коллекциях Европы, 

16% − в 6 коллекциях Северной Америки, 6% − в 5 коллекциях Азии, 2% − в 7 

коллекциях Африки, и 3% – в 2 центрах CIMMYT и ICARDA. 

Наиболее значимые коллекции ржи (1000-6500 образцов) находятся: в 

Санкт-Петербурге, Россия; Gatersleben, Германия; Radzików, Warsawа, Польша; 

Aberdeen, Idaho, США; Saskatoon, Saskatchewan, Канада; Sadovo, Болгария. 

В 1875 г. выведен первый селекционный сорт озимой ржи Сангасте, следо-

вательно, научная селекция культуры насчитывает 139 лет. В Татарстане она на-

чата в 1920 г. Этапы селекционной работы в республике и исходный материал, 

привлекаемый в селекцию в ретроспективном плане, описаны в диссертационной 

работе М.Л. Пономаревой и статье (Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., 1999), по-

этому мы не будем подробно останавливаться на этом вопросе. 

Н.И. Вавилов был первым, кто в полной мере оценил значение исходного 

материала для создания новых сортов. Его идея о мобилизации мировых естест-

венных ресурсов видов растений в настоящее время получила новое звучание. 

Повышение эффективности создания качественно нового исходного материала 

базируется на глубоком изучении генетических закономерностей изменчивости и 
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наследования хозяйственно-ценных признаков, применении в селекционных про-

граммах мирового многообразия исходного материала. Приоритетным направле-

нием при этом по-прежнему остаётся сокращение сроков его изучения и создания. 

На современном этапе прогресс в селекции растений невозможен без ис-

пользования новых методов и технологических решений, позволяющих ускорен-

но создавать разнообразные генотипы, которые могут служить в качестве исход-

ного материала с новыми признаками и свойствами (Пономарева М.Л., Понома-

рев С.Н., 2003). 

Объемы и масштабы работы с исходным материалом во многом влияют на 

результаты селекции. За период с 2001 по 2010 гг. было исследовано 1050 сорто-

образцов из коллекции ВИР (табл. 16). Наибольшее разнообразие, по понятным 

причинам, было представлено сортообразцами российской селекции и отечест-

венными местными формами – 391 образец. Вторую позицию по числу изученно-

го исходного материала занимала Польша (115 шт.), третье – Финляндия (94 шт.). 

По эколого-географическому разнообразию коллекция представлена 30 странами. 

Интересно, что впервые в изучение поступили образцы из Уругвая, Китая и ЮАР. 

В целом же просматривается тенденция снижения количества новых поступлений 

из коллекции ВИР. 

Безусловно, о значении коллекции необходимо судить не столько по коли-

честву проанализированного материала, сколько по его ценности для селекции в 

данном регионе и использовании в селекционной программе, в частности в роли 

родительских форм для гибридизации. 

За последние 10 лет (2001-2010 гг.) с участием коллекционных образцов 

было получено 450 гибридных комбинаций, которые в настоящее время испыты-

ваются на различных этапах селекционного процесса (табл. 17). Наибольшее чис-

ло комбинаций получено с использованием российских сортов – 310 гибридов, а 

также европейских и белорусских сортов – 67 и 47 гибридов, соответственно. За-

метим, что представленные данные не показывают весь объем работы по гибри-

дизации, поскольку значительный вклад вносили местные сорта и селекционный 

материал, которые не показаны в таблице 17. 
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Таблица 16 – Количество образцов генофонда озимой ржи 

ВНИИР им. Н.И. Вавилова, изученного в Татарском НИИСХ (шт.), 

2001-2010 гг. 

 

Страны 

 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Всего 

Россия 76 51 62 41 28 52 30 17 17 17 391 

Украина 14 4 8 3 1 3 2 2 2 1 40 

Беларусь 4 3 3 2 1 1 - 18 17 17 66 

Польша 40 11 25 8 5 10 5 4 4 3 115 

Германия 26 12 17 8 2 4 2 2 2 2 77 

Финляндия 25 14 21 9 6 12 7 - - - 94 

Швеция 3 - 2 - - - - - - - 5 

Эстония 2 1 1 1 - 1 - - - - 6 

Латвия - - - - - - - 3 3 3 9 

Чехия 8 5 6 5 4 4 2 1 1 1 37 

Румыния 8 7 8 3 2 6 3 - - - 37 

Венгрия 1 - 1 - - - - - - - 2 

Болгария 1 1 1 1 1 1 - - - - 6 

Греция 2 2 2 2 2 2 2 - - - 14 

Италия 1 - - 2 - 1 1 - - - 5 

Югославия 1 - 1 - - - - - - - 2 

Швейцария 1 - - - - - - - - - 1 

Франция 1 - - - - - - - - - 1 

Португалия 9 4 4 - - - - - - - 17 

Испания 2 2 2 2 - 2 1 2 2 2 17 

Англия 5 2 3 2 1 1 - - - - 14 

Армения 6 2 2 - - - - - - - 10 

Азербайджан 4 1 2 - - - - - - - 7 

Турция 1 1 1 1 - - - - - - 4 

Канада 3 - 1 - - - - - - - 4 

США 10 5 5 4 2 3 2 1 1 1 34 

Аргентина 2 1 2 1 - 1 - 1 1 1 10 

Уругвай 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 9 

Япония 1 1 1 1 1 1 - - - - 6 

Китай 1 - - - - - - 2 2 2 7 

ЮАР - - - - - - - 1 1 1 3 

Всего 259 131 182 97 56 106 58 55 54 52 1050 
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Таблица 17 – Использование образцов озимой ржи коллекции ВИР 

в программе гибридизации ТатНИИСХ (шт.), 

2001-2010 гг. 

 

Страны 

 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Всего 

Россия 13 39 122 - 54 17 16 20 13 16 310 

Украина 3 2 9 - - - 2 - - - 16 

Беларусь - 2 3 7 12 - 1 20 - 2 47 

Европа 18 14 15 - 1 2 12 - - 5 67 

Америка 6 1 1 - - - - - - 1 9 

Китай - 1 - - - - - - - - 1 

Всего 40 59 150 7 67 19 31 40 13 24 450 

 

Селекционерам всегда необходим тщательный поиск или получение исход-

ного материала, соответствующего конкретным природным условиям. Наши 10-

летние исследования, проведенные в разнообразных погодно-климатических си-

туациях, позволили выделить набор сортообразцов в качестве источников для 

практической селекции по различным селектируемым признакам. 

Из приведенных данных следует, что готовых высокоурожайных сортов, 

пригодных для возделывания в Республике Татарстан, среди коллекционного ге-

нофонда не выявлено. Выделен 21 сортообразец с урожайностью более 400 г/м
2
, из 

которых только 3 зарубежного происхождения (табл. 18). Высокой зимостойко-

стью отличались 31 сортообразец различного эколого-географического происхож-

дения, среди них лишь Памяти Кондратенко, Волхова 2, Кама 3, Снежана, Ясельда 

и Радзима сочетали высокую урожайность и устойчивость к неблагоприятным ус-

ловиям перезимовки. По элементам продуктивности растений выявлено достаточно 

источников, имеющих ценность для селекции. Особенно значительное количество 

(71 сортообразец) существенно превышало стандарт по массе 1000 зерен. Хочется 

отметить, что значительное их число создано саратовскими, самарскими, белорус-

скими селекционерами и во ВНИИР под руководством В.Д. Кобылянского. Боль-

шой интерес для селекционной работы имеют источники комплекса хозяйственно 

ценных признаков продуктивности, представленные в таблице 18. 

 



 140 

Таблица 18 – Источники ценных признаков, 

выявленные среди коллекционных образцов озимой ржи, 

2001-2010 гг. 
Признак Источники ценных признаков 

1 2 

Урожайность, 

больше 400 г/м
2
 

Иммунная 5+6, Паллада, Радзiма, Ясельда, Заречанская 2, Снежана, Нижне-

волжская 1, Волхова 2, Кама 3, Чулпан 4, Малыш 72-2, Зубровка, Фея, Folud, 

ПТ 2 смесь Саратовская, Бородинская, Gayerovo, Памяти Кондратенко, Гете-

ра 3, Комбайниняй Hl, Hja 7009 

Зимостойкость, 

выше 4,5 балла 

Antoninskie ,Таежная, Бухтарминская, Ильмень, Кировская 89, Памяти Конд-

ратенко, Пурга, Таловская 29, Чулпан 7, J0 3364, Пышма, Метелица, Зубров-

ка, Эсценон 415, Гибридная 8 Hl Pd, Черниговская Hl Pd, КП 1/39 Саратов-

ская, Сарумрос, Волхова 2, Кама 3, Снежана, Ясельда, Радзима, Фаленская 4, 

Toseuschi, Суперкороткостебельная популяция, Ольга, Рушник, Марусенька, 

Dia x Талисман, Юбилейная 

Продуктивная 

кустистость, 

более 6,0 

стебл./раст. 

Krajove Buran., Rio Cuarto, Abruzzi, Centeio do alto, Ильмень, Кировская 89, 

Пурга, Dobrenicke krmre, Таловская 29, Breno, J07864, Харьковская 88, Брян-

ская 8, SCW-2546 (Sepos), Ника, Зубровка, МТ-77, К-11017, Jo 7098, Волхова 

2, Jo 71117, Кама 3, Kausala, Черниговская Hl Pd, Plazowka, КП 1/39 Саратов-

ская, SCV, ПТ - 2 смесь Саратовская, Харьковская 95, Паллада, Kartano, Ге-

тера 3, Алмаз 2, Безенчукская 88, Yon An, D. Troubsko, Toseuselei, St 1341, 

Антарес, Фаленская 4, Cesvaines, Роксана, Trenelense, Dia x Зубровка Hl, 

Юбилейная, Зарница, Талисман 

Длина стебля, 

менее 100 см 

Амилот, Хрупкая 2, B.O. St 151, Пурга, S 192, Харьковская 88, Чулпан 7, 

Lukas, Elect, Брянская 8, Turbo, CHD 181  (Motto), Ника, Беняконская Hl, МТ-

77, Гибридная 8 Hl Pd, Cerasi 630, Черниговская Hl Pd, Florida black, Fs 

118/99, Короткостебельная 1, Поп к-3 Саратовская, Борьба, КП 1/25 Саратов-

ская, Вику, Бородинская, LAD-5/82, А-8, Верхнячская низкорослая, Madar, 

Ярославна 2, Саратовская 7, Харьковская 55-2, 4 Полтавка х Волжанка, 

Харьковская 60, Holle 2 Hl, И 24/Х8, Харьковская 60 Hl, Тринодис, Суперко-

роткостебельная популяция, Струна, ВПК, Duktus, Харьковская 98, Нива, Dia 

x Зубровка Hl, Dia x Талисман, Юбилейная, Талисман, Зубровка 

Длина колоса, 

более 11 см 

Abruzzi, Ильмень, Кировская 89, Dobrenicke krmre, Памяти Кондратенко, S 

192, Жатва, Anna, Волна Hl, Харьковская 88, Пышма, Chodan, Метелица, 

Брянская 8, Малыш 72-2, Miranda do coruo, SCW-2546 (Sepos), Эсценон 415, 

Turbo, Чулпан 4, CHD 181 (Motto), Ника, Кама 3, Hiwassee, Гибридная 8 Hl 

Pd, Dankowskie zielonkowe, Черниговская Hl Pd, Cerasi 630, Ил 23/94, Корот-

костебельная 1, Борьба, Вику, Ярославна 2, Jo 71114, Гетера 3, Jo 70424, 

LAD-5/82, Yon An, Pulawskie Zielonkowe, Conrah, Toseuselei, SMH-50, 4 Пол-

тавка х Волжанка, Беняконская Hl, КП 1/39 Саратовская, Фаленская 4, 

Pulawskie Zrelon, Юлия, Струна, ВПК, Синильга, Рушник, Талисман, Сябро-

ука Тетра, Верасень Тетра, Сnаgrына Тетра, Завея – 2 Тетра 

Количество ко-

лосков в колосе, 

более 30 шт. 

Rio Cuarto, S 192, Память Кондратенко, Breno, Anna, Паллада, Lukas, Волна 

Hl, Chodan, Метелица, Брянская 8, Зубровка, SCW-2546 (Sepos), Малыш 72-2, 

Turbo, Эсценон 415, CHD 181 (Motto), Кама 3, МТ-77, Гибридная 8 Hl Pd, 

Orebro, Ил 23/94, Короткостебельная 1, Fs 118/99, Борьба, Вику, Jo 71114, Jo 

70424, И-1222, SCV, Устюжна, Kartano, Куспан 145/24, LAD-5/82, Гетера 3, 

Алмаз 2, Yon An, Pulawskie Zielonkowe, St 2233, SMH-50, Черниговская Hl, 

Харьковская 60 Hl, Фаленская 4, Юлия, ВПК, Cesvaines, Kanpo, Trenelense, 

Синильга, Рушник, Грань, Dia x Зубровка Hl, Dia x Талисман, Юбилейная, 

Талисман, Радзimа, Сnаgrына Тетра 
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1 2 

Количество 

зерен с колоса, 

более 50 шт. 

Харьковская 88, Таежная, Chodan, Брянская 8, SCW-2546 (Sepos), Паллада, 

Turbo, Волна Hl, CHD 181 (Motto), Метелица, Dankowskie zielonkowe, Зубров-

ка, Orebro, Zeelandzkie kartowe N18, Эсценон 415, Короткостебельная 1, Кама 

3, Вику, Гибридная 8 Hl Pd, Jo 71114, Черниговская Hl Pd, Jo 70424, Ил 23/94, 

S-25, Fs 118/99, SCV, КП 1/39 Саратовская, Kartano, Безенчукская 87, LAD-

5/82, Borellus, Алмаз 2, Безенчукская 88, Гетера 3, Yon An, Toseuselei, SMH-

183, 4 Полтавка х Волжанка, И 24/Х8, Харьковская 60 Hl, Енисейка, Сарумрос, 

Фаленская 4, Суперкороткостубельная популяция, Юлия, Роксана, Рушник, 

Грань, Нива, Dia x Зубровка Hl, Юбилейная, Талисман, Радзimа, Ясельда 

Масса зерна 

с колоса, 

более 1,8 г 

Харьковская 88, Таежная, Chodan, Брянская 8, SCW-2546 (Sepos), Паллада, 

Turbo, Жатва, Ника, Волна Hl, Dankowskie zielonkowe, Зубровка, Короткосте-

бельная 1, Эсценон 415, Борьба, Волхова 2, Вику, Гибридная 8 Hl Pd, Jo 7098, 

Черниговская Hl Pd, Jo 71117, Fs 118/99, SCV, Харьковская 95, КП 1/25 Сара-

товская, Безенчукская 87, КП 1/39 Саратовская, LAD-5/82, ПТ – 2 смесь Сара-

товская, Borellus, Бородинская, Kungs II fures, А-8, Алмаз 2, Безенчукская 88, 

Yon An, Саратовская 7, И-1222, SMH-1, Гетера 3, St 1341, Антарес, 4 Полтавка х 

Волжанка, И 24/Х8, Харьковская 60 Hl, Заречанская 2, Иммунная 5+6, Юлия, 

ВПК, Kanpo, Zduno, Марусенька, Грань, Нива, Dia x Зубровка Hl 

Масса зерна 

с растения, 

более 10 г 

Breno, Харьковская 88, Ильмень, Брянская 8, Кировская 89, SCW-2546 

(Sepos), Ника, Таловская 29, МТ-77, Zeelandzkie kartowe N18, Паллада, Ко-

роткостебельная 1, Фея, Борьба, Зубровка, Jo 7098, Эсценон 415, Jo 71117, 

Волхова 2, Харьковская 95, Черниговская Hl Pd, Безенчукская 87, КП 1/39 

Саратовская, Алмаз 2, ПТ – 2 смесь Саратовская, Безенчукская 88, Yon An, 

D. Troubsko, И-1222, St 2233, SMH-50, Гетера 3, SMH-183, Антарес, 4 Пол-

тавка х Волжанка, И 24/Х8, ВПК, Cesvaines, Zduno, Роксана, Марусенька, 

Нива, Dia x Зубровка Hl, Юбилейная, Валдай х Каупо, Зарница, Талисман 

Комплекс 

признаков 

продуктивности 

растения 

Харьковская 88, Брянская 8, Turbo, Короткостебельная 1, Борьба, Вику, 

Харьковская 95, Алмаз 2, Yon An, Pulawskie Zielonkowe, 4 Полтавка х Вол-

жанка, Таежная, Кировская 89, Памяти Кондратенко, Волна Hl, Зубровка, 

Гибридная 8 Hl Pd, Черниговская Hl Pd, И-1222, Ильмень, Пурга, Кама 3, 

Паллада, Фея, Жатва, Freneleuse, S-47-4, Снежана, И 125/79, Иммунер 76, 

Новозыбковская 2, Имериг 4, Эсценон 415, Чулпан 4, Волхова 2, Ярославна 

2, Гетера 3, Фаленская 4, Юлия, ВПК, Рушник, Марусенька, Грань, Роксана, 

Dia x Зубровка Hl, Юбилейная, Зубровка, Спадчына Тетра, Завея – 2 Тетра 

Масса 

1000 зерен, 

более 34 г 

Харьковская 88, Луга, Брянская 8, Ильмень, SCW-2546 (Sepos), Кировская 

89, Turbo, Памяти Кондратенко, Hiwassee, Пурга, Dankowskie zielonkowe, 

Чулпан 7, Короткостебельная 1, Таловская 31, Борьба, Паллада, Вику, Фея, 

Jo 7098, Волна Hl, Jo 71117, Зубровка, Plazowka, Иммунер 76, Харьковская 

95, Эсценон 415, Безенчукская 87, Чулпан 4, Верхнячская низкорослая, Вол-

хова 2, Алмаз 2, Беняконская Hl, Yon An, Поп к-3 Саратовская, Саратовская 

7, КП 1/25 Саратовская, Conrah, КП 1/39 Саратовская, SMH-1, ПТ - 2 смесь 

Саратовская, St 1341, Бородинская, St 2233, А-8, SMH-50, П-8, SMH-57, Ан-

тарес, Харьковская 55-2, Radstadter Berglond, Харьковская 60, Сарумрос, 

Черниговская Hl, Гетера 3, Харьковская 60 Hl, Тринодис Заречанская 2, Fs 

118/99, Bedecin, Pudmericke, Таёжная, ВПК, Zduno, Марусенька, Лота, Ольга, 

Антарес, Безенчукская 87, Сяброука Тетра, Спадчына Тетра, Завея – 2 Тетра 

Натурная масса 

зерна, 

более 700 г/л 

Жатва, Рушник, Braunrostresistent, Frumos, Зубровка, Комбайниняй Hl, Нейва, 

Dorna, ПТ смесь Саратовская, Беняконская Нl, Gagerovo, Hja 7006, Сарумрос, 

Hania, А-8, Dobrenic Fasnate, Ильмень, Фея, Малыш 72-2, Pastewne Zielone, 

SMH-285, Krajovе Kribice, Паллада, Памяти Кондратенко, Куспан 145/24, 

Новозыбковская 2 



 142 

1 2 

Содержание 

белка в зерне, 

более 11% 

J0 3364, Anfowniskie, Pudmeriсke, Hania, J0 7856, Иммунная 4, Ильмень, Беня-

конская Hl, Эсценон 415, Ил 23/94, Волхова 2, Meltauresistenter Roggen, Руш-

ник, Новозыбковская 2, А-8, Radstadfer Bergland, ПТ 2 смесь Саратовская, 

Комбайниняй Hl, Кама 3, КП 1/25 Саратовская, Памяти Кондратенко, Черни-

говская Hl, Жатва 

Число падения, 

более 150 сек 

J0 3364, Волхова 2, Meltauresistenter Roggen, Эсценон 415, КП 1/25 Саратов-

ская, Рушник, ПТ 2 смесь Саратовская, Комбайниняй Hl, Кама 3, Новозыб-

ковская 2, Pudmeriсke, Гетера 3, Anfowniskie, Памяти Кондратенко, А-8, 

Ильмень, Беняконская Hl 

Устойчивость к 

мучнистой росе 

Заречанская 2, Ил 23\94, Иммунная 4, J03364, J07856, J03374, Meltauresistenter 

Roggen, Ильмень, Чулпан 4, Черниговская Hl, Иммунер 76, Иммунная 5+6, 

Таёжная, Эсценон, Сарумрос, Жатва 

Устойчивость 

к бурой ржав-

чине 

J03374, Bedecin, Snikawa, Sf 21-64, Pudmericke, Енисейка, Черниговская Hl, 

Чулпан 4, Гетера 3, А-8, Кама 3, Dorna, Иммунная 5+6, Иммунная 4, Имму-

нер 76, Заречанская 2, Волхова 2, Чулпан 7 

 

Оценка коллекционного материала озимой ржи, представленного лучшими 

сортами ведущих научно-исследовательских учреждений России и зарубежья, по 

натурной массе зерна, содержанию белка в нем и числу падения позволила выде-

лить источники этих показателей качества. По признакам качества зерна выявле-

но существенно меньше источников, чем по компонентам продуктивности, в ча-

стности 26, 23 и 18 образцов, соответственно. 

По устойчивости к листовым болезням выделялись, прежде всего, доноры, 

созданные и переданные в коллекцию ВИР В.Д. Кобылянским и О.В. Солодухи-

ной, а также ряд зарубежных сортов. 

Многие из выделенных источников были включены в гибридизацию, полу-

ченные гибридные формы прошли все этапы селекционного процесса, и дошли до 

испытания в КСИ. 

Количество выявленных источников в зоне проведения исследований опре-

делялось двумя основными позициями: спектром лимитирующих факторов среды, 

складывающихся в конкретный год исследования, и генетическим разнообразием 

изучаемых сортообразцов (табл. 19). Так, в годы, способствующие сильному поле-

ганию (2003 г.) выделено 92 источника короткостебельности и 42 источника высо-

кой продуктивности растения. В годы с суровыми условиями зимнего периода 

(2010 г.) интерес для селекции представляли 19 морозоустойчивых сортообразцов. 
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Таблица 19 – Количество источников ценных признаков озимой ржи, 

выявленных среди коллекционных образцов, 2001-2010 гг. 

 
Признаки 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Количество изучен-

ных образцов ВИР 

259 131 182 97 56 106 58 55 54 52 

Зимостойкость - 19 - 7 - 3 8 16 13 19 

Масса 1000 зерен 29 16 - 7 - 8 4 10 12 9 

Продуктивная 

кустистость 

25 15 42 21 15 22 7 8 12 7 

Длина стебля 53 20 92 28 12 24 8 17 10 24 

Длина колоса 20 13 29 15 7 16 10 9 9 10 

Количество 

колосков в колосе 

8 5 16 4 6 8 13 7 11 8 

Количество зерен 

с колоса 

25 12 25 15 20 10 18 12 8 7 

Масса зерна 

с колоса 

28 14 28 22 14 19 5 12 11 7 

Масса зерна 

с растения 

28 17 42 25 21 15 4 9 14 4 

Комплекс признаков 

продуктивности 

растения 

12 7 25 14 9 20 4 10 9 6 

 

Целенаправленное изучение коллекции в местных условиях позволило вы-

делить источники, несущие комплекс важных в селекционном отношении при-

знаков. Их число варьировало от 6 до 25 сортообразцов. 

Таким образом, в результате многолетнего всестороннего изучения гено-

фонда озимой ржи и выявления особенностей поведения сортообразцов в местных 

условиях, выделены наиболее перспективные формы, используемые в селекцион-

ной программе. Они являются основой генетического разнообразия создаваемого 

исходного материала для последующей селекционной работы. 

Для практических целей мы поддерживаем рабочую коллекцию из экспери-

ментально проверенного и специально отобранного материала, постоянно допол-

няя ее новыми поступлениями. В нашей работе уделяется особое внимание широ-

кому изучению исходного материала и расширению генетического разнообразия 

вовлекаемых в скрещивания форм, что дает возможность существенно повысить 

продуктивность озимой ржи, преодолеть уязвимость сортов к биотическим стрес-

сам и расширить их адаптацию к меняющимся условиям среды. 
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Для получения новых популяций, характеризующихся сочетанием адаптив-

ных и продукционных свойств, необходимо иметь всесторонне проверенный в ге-

нетическом отношении исходный материал и широкий арсенал методов селекци-

онной работы с культурой. В связи с большим генетическим разнообразием об-

разцов, сложными задачами, поставленными в нашей селекционной программе, 

многочисленности изучаемых показателей использованы многомерные методы 

статистического анализа, в частности кластерный анализ. Для расчетов были взя-

ты многолетние данные (2001-2007 гг.) по 72 сортообразцам, в которых учитыва-

лись 17 селекционно-значимых показателей: урожайность, зимостойкость, высота 

растений, элементы структуры урожая, качественные характеристики (число па-

дения, содержание белка и натурная масса), устойчивость к болезням. Характери-

стика этих сортообразцов приведена в Приложениях 7, 8 и 9. 

В результате проведенных исследований были выделены 12 кластеров, пред-

ставленных специальным графиком дендрограммой, на котором отражено после-

довательное объединение объектов с указанием расстояния между ними (рис. 17). 

 

 
Рисунок 17 – Дендрограмма кластеризации коллекционных сортообразцов 

озимой ржи, 2001-2007 гг. 
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Кластерный метод анализа коллекционного генофонда позволил сгруппиро-

вать образцы по принципу минимального взаимодействия генотип-среда внутри 

группы и максимального – между кластерами. Следовательно, внутри кластера 

объединяются образцы, характеризующиеся сходной реакцией на условия возде-

лывания. Конечно, используемый метод не лишен определенных недостатков, 

влияющих на состав кластеров: наличие разных подходов к установлению меры 

сходства, набор исследуемых генотипов, биологические особенности культуры и 

т.д. Принадлежность сортов к отдельным кластерам представлена в таблице 20. 

 

 

Таблица 20 – Кластеризация коллекционных сортообразцов озимой ржи, 

2001-2007 гг. 

 

Номер 

кла-

стера 

Количество 

генотипов 

в кластере 

Наименование 

1 16 Таловская 29, Таловская 31, Пурга, Paniceni, Сибирская 

82, Elous, Ярославна, Гибридная 8 Hl Pd, Устюжна, 

J07864, Кировская 89, Ржанка, Луга, Имериг 4, И-1222, 

Поп к-3 Саратовская 

2 6 Бухтарминская, Krajove Buran, Местная (Финляндия), 

SCW-5999, J0 3364, Antoninskie 

3 1 Frumos 

4 5 Estaco, Вега, П-8, Пышма, Radstadter Berglond 

5 3 Енисейка, Hja 7009, Нейва 

6 13 Зубровка, Иммунная 5+6, Малыш 72-2, Folud, J03374, Fs 

118/99, Bedecin, Волна Hl, Чулпан 4, Чулпан 7, Бородин-

ская, Иммунер 76, КП 1/39 Саратовская 

7 1 Метелица 

8 4 Паллада, Заречанская 2, Фея, Таежная 

9 9 Ильмень, Ил 23/94, Эсценон 415, Hania, Черниговская Hl 

Pd, Волхова 2, Pudmericke, Mehltauresistant, Snikawa, 

10 4 Памяти Кондратенко, Жатва, ПТ - 2 смесь Саратовская, 

КП 1/25 Саратовская 

11 6 Сарумрос, Саратовская 6, Беняконская Hl, Новозыбков-

ская 2, А-8, Kastoria 

12 4 Кама 3, Комбайниняй Hl, Гетера 3, Куспан 145/24 
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Наиболее многочисленным был кластер №1 (16 образцов или 22% изучен-

ного генофонда), представленный 9 сортами отечественной селекции, тремя сор-

тами зарубежной селекции и четырьмя перспективными сортообразцами. Вторым 

по величине оказался кластер №6, объединивший 13 форм, из которых 3 

−иностранные. В кластере №9 сгруппированы 6 источников российского и 4 зару-

бежного происхождения. В кластерах №2 и №11 сосредоточено по 6 образцов, в 

№4 – пять, в №8, №10 и №12 – по 4 образца. Особняком выделены кластеры №3 и 

№7, представленные единичными генотипами, сортами Frumos (Германия) и Ме-

телица (Красноярский край). 

Далее исследованы средние величины признаков, характеризующие опреде-

ленный кластер (табл. 21). Анализируя причины объединения в кластеры, можно 

выявить следующие положения. 

Первый кластер объединил высокопродуктивные сорта с достаточно хоро-

шей зимостойкостью, с длинным хорошо озерненным и продуктивным колосом, 

обладающих устойчивостью к мучнистой росе и слабой восприимчивостью к бу-

рой ржавчине. 

Во втором кластере сгруппированы формы, сочетающие высокорослость с 

коротким колосом с невысоким количеством зерен, низкой массой 1000 зерен и 

восприимчивостью к ржавчине. Однако они имели высокое содержание белка в 

зерне, хорошую кустистость и устойчивость к мучнистой росе. 

Для сорта Frumos (кластер №3) были характерны низкая зимостойкость, вы-

сокий стебель, восприимчивость к обеим листовым болезням. При этом он фор-

мировал высокую продуктивность колоса и растения, а зерно имело относительно 

высокую крупность и натурную массу. 

В кластер №4 вошли среднеурожайные образцы с недостаточной зимостой-

костью, имеющие высокий стебель, среднеустойчивые к мучнистой росе и вос-

приимчивые к бурой ржавчине. Их достоинством является высокое число паде-

ния, характеризующее устойчивость зерна к прорастанию. 

Характерной особенностью сортов Енисейка, Hja 7009, Нейва, вошедших в 

кластер №5, было значительное поражение в наших условиях снежной плесенью, 
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приводившее к изреживанию стеблестоя, восприимчивость к листовым болезням 

и формирование невысокого урожая (в среднем 347 г/м
2
). 

Таблица 21 – Характеристика кластеров коллекционных сортообразцов 

озимой ржи, 2001-2007 гг. 

 
Признаки Номер кластера 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Урожай зерна, г/м
2 

392,1 334,3 366,1 371,4 347,3 398,8 311,5 474,1 350,1 420,6 319,2 388,0 

Зимостойкость, % 91,4 89,7 78,8 80,6 82,6 85,3 94,8 90,0 82,7 86,7 85,5 88,8 

Продуктивная 

кустистость, шт. 

5,9 6,1 5,4 4,9 5,1 4,7 4,7 6,1 5,1 5,2 4,7 5,2 

Длина стебля, см 107,1 121,6 110,2 115,2 104,5 97,4 98,4 107,1 104,5 98,3 103,1 103,9 

Длина колоса, см 11,2 10,4 10,8 11,1 10,6 11,4 11,3 11,0 11,3 11,0 10,2 11,2 

Количество колос-

ков в колосе, шт. 

30,4 29,1 32,2 30,0 31,2 32,4 34,0 30,8 31,2 31,7 29,4 32,3 

Количество зерен 

в колосе, шт. 

50,2 46,3 54,9 47,1 49,3 51,9 51,0 50,9 47,7 50,4 44,1 49,9 

Масса зерна 

с колоса, г 

1,71 1,40 1,81 1,57 1,43 1,72 1,42 1,66 1,51 1,79 1,52 1,60 

Масса зерна 

с растения, г 

7,15 6,31 7,15 5,55 5,29 5,63 5,03 7,36 5,69 6,95 5,23 6,28 

Масса 1000 зерен, г 34,0 29,3 33,3 32,5 29,8 32,9 27,7 32,8 30,8 34,5 34,6 31,6 

Натурная масса 

зерна, г/л 

678,0 672,2 740,5 685,5 698,1 680,4 682,0 687,9 685,4 706,3 695,6 690,3 

Число падения, сек - 180 - 180 - - - - 163,9 164,2 164,7 178,9 

Содержание белка 

в зерне, % 

- 12,91 - 11,80 - - - - 12,07 11,26 11,73 11,26 

Мучнистая роса, 

распространенность, % 

30,0 48,0 76,5 56,8 64,8 52,7 61,5 40,5 41,8 56,3 63,3 64,8 

Мучнистая роса, 

степень развития, % 

16,7 18,8 36,9 26,9 30,6 23,9 25,6 18,6 14,4 20,2 33,9 27,0 

Бурая ржавчина, 

распространенность, % 

80,1 93,0 76,5 91,0 91,3 89,0 80,0 91,0 86,4 92,2 93,3 73,3 

Бурая ржавчина, 

степень развития, % 

34,4 47,1 41,6 44,0 39,2 38,2 36,2 35,7 37,7 49,3 46,9 45,5 

 

Анализ коллекционных образцов ржи, выделенных в кластер №6, позволил 

охарактеризовать их как высокоурожайные с определенным типом формирования 

продуктивности. Их отличает хорошая зимостойкость, высокая масса зерна с 

колоса, повышенная озерненность колоса и поражение заболеваниями листового 

аппарата в средней степени. 

Самостоятельными и отличными от других оказались корреляционные свя-

зи сорта Метелица, который показал высокую зимостойкость в сочетании с длин-
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ным многозерным колосом, среднюю устойчивость к мучнистой росе. Недостат-

ками его были мелкое зерно и поражаемость бурой ржавчиной. 

Восьмой кластер включал 4 наиболее высокоурожайных сорта. Основной 

тип формирования продуктивности основан на достаточно хорошей перезимовке, 

продуктивном кущении, средней высоте растений, способствующей устойчивости 

к полеганию. Им была присуща высокая продуктивность колоса и растения, ус-

тойчивость к мучнистой росе и слабая восприимчивость к ржавчине. 

В кластере №9 сгруппированы сортообразцы, занимающие промежуточную 

позицию по уровню урожайности и зимостойкости. Они были выделены благода-

ря высокому содержанию белка в зерне и устойчивости к мучнистой росе. 

Доминирующими признаками кластера №10 являются высокая урожай-

ность, короткий стебель, крупнозерность, высокая масса зерна с колоса, высокие 

показатели натурной массы зерна, устойчивость к мучнистой росе. По бурой 

ржавчине выявлена слабая восприимчивость. 

Группу образцов Сарумрос, Саратовская 6, Беняконская Hl, 

Новозыбковская 2, А-8, Kastoria (кластер №11) отличали невысокая продуктив-

ность вследствие недостаточной сохранности продуктивного стеблестоя, корот-

кий колос со средней озерненностью. Несомненным достоинством этих сортооб-

разцов было крупное выполненное зерно. 

Кластер №12 составили 4 сортобразца (Кама 3, Комбайниняй Hl, Гетера 3, 

Куспан 145/24), имеющих низкую урожайность (319,2 г/м
2
) и недостаточную ус-

тойчивость к листовым инфекциям, но выделившихся по таким признакам, как 

длина колоса, число зерен с колоса и масса зерна с растения. 

Таким образом, на основе кластерного анализа были отобраны группы 

высокоурожайных образцов (кластеры №1, №6, №8, №10) и образцы с 

отдельными улучшенными характеристиками, представляющие интерес для 

селекции. С высокой долей вероятности комбинации скрещивания урожайных 

образцов из разных кластеров обеспечат повышение трансгрессивной 

изменчивости или получение гетерозисного эффекта у гибридного потомства. 

При этом следует учитывать, что сортам разного географического происхождения 
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характерен свой набор признаков, определяющих их урожайность. В зависимости 

от условий выращивания происходит смена доминантных корреляций и 

комплекса соподчиненных признаков. Поэтому сорта продуктивные в одних ре-

гионах могут формировать низкую урожайность в других из-за смены комплекса 

лимитирующих факторов. 

Наши исследования показали, что кластерный анализ является весьма по-

лезным инструментом, который позволяет проводить относительно объективную 

классификацию достаточно большого числа исследуемых объектов по значитель-

ному количеству селектируемых признаков. Он становится важным потому, что 

специфической особенностью селекционных исследований является одновремен-

ная оценка элементов структуры урожайности, качественных характеристик, ус-

тойчивости к болезням и других важных параметров, имеющих различные шкалы 

измерений. Это невозможно сделать без соответствующих методов многомерной 

статистики. 

В завершении данного раздела следует отметить, что изучение исходного 

материала не может завершиться каким-то этапом, а должно продолжаться непре-

рывно на протяжении многих лет. Это связано с тем, что селекционная работа с 

рожью базируется на следующих принципах: широкое применение в селекцион-

ных программах мирового генетического многообразия культуры, а также ис-

пользование новых селекционных разработок, выполненных в различных странах. 

Из этого генетического многообразия отбираются формы, наиболее приспособ-

ленные к конкретным местным условиям, устойчивые к характерным для зоны 

биотическим и абиотическим стрессам, удовлетворяющие требованиям потреби-

телей к конечной продукции в отношении переработки зерна и маркетинга. 
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ГЛАВА 5. СОСТОЯНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ И ВОЗМОЖНОСТИ 

СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ РЖИ НА УСТОЙЧИВОСТЬ К БОЛЕЗНЯМ 

5.1. Листовые болезни 

 

Стратегия защиты озимой ржи от листовых инфекций – бурой ржавчины и 

мучнистой росы, широко распространенных и вредоносных заболеваний культу-

ры, − может включать разные подходы, такие как селекционный, химический, аг-

ротехнический и другие. Однако каждый из них в отдельности не в состоянии 

решить проблему полностью. 

На фоне постоянного удорожания фунгицидных препаратов и экологиче-

ской нестабильности первостепенное значение приобретает поиск новых источ-

ников устойчивости к болезням, особенно к группе листовых возбудителей. С ге-

нетической точки зрения создание сортов, сочетающих расоспецифическую и не-

специфическую устойчивость, обеспечивает эффективную и длительную устой-

чивость растений к болезням листового аппарата. Наряду с этим, это подход по-

стоянно сопряжен с поиском новых генов устойчивости, контролирующих сопро-

тивляемость к отдельным болезням и их комплексу. Листовые заболевания при 

оптимальных условиях для заражения способны в короткий промежуток времени 

охватить значительную площадь посевов, вызывая эпифитотии. Продолжитель-

ность жизни устойчивых сортов ограничивается появлением новых биотипов гри-

бов, однако известны сорта с долговременной устойчивостью. 

Так, в практике селекции озимой ржи, по данным О.В. Солодухиной и В.Д. 

Кобылянского (2005), имеются случаи, когда гены устойчивости к болезням могут 

сохранять свою эффективность в течение длительного времени. Установлено, что 

в некоторых старых популяциях ржи существуют отдельные биотипы растений, 

сохранившие моногенную устойчивость к листовой и стеблевой ржавчине в тече-

ние 80-130 и более лет. Долговременную эффективность проявляют гены устой-

чивости растений в  популяциях многолетнего дикорастущего вида Secale 

montanum Guss. ssp. kuprijanovii (Grossh.) Tvel. (ген Lr5), а также сортов озимой 

ржи Abruzzi, Lovaszpatonai (ген Lr8), Авангард, Казанская 5+6, Волжанка, Ново-
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зыбковская 4 (ген Lr7). Долговременную устойчивость к бурой ржавчине уже 137 

лет обеспечивает ген Lr4, выявленный в первом селекционном сорте Сангасте, 

выведенном графом Ф.В.Р. фон Бергом в Эстонии в 1875 году. Использование в 

селекции «древних», эволюционно непреодоленных генов делает возможным соз-

дание сортов, длительно сохраняющих резистентность к болезням (Солодухина 

О.В., 1993, 1995; Солодухина О.В., Кобылянский В.Д., 2007). 

Кроме того, существует мнение, что чем большие площади занимает сорт, 

тем быстрее он отбирает на себя вирулентную компоненту популяции и быстрее 

теряет устойчивость (Крупнов В.А., 1997). 

Сказанное выше убеждает нас в том, что создание генетически защищенных 

сортов предполагает проведение мониторинга динамики структуры наиболее вре-

доносных патогенов, изучение типов устойчивости и проведение направленных 

скрещиваний (Коломиец Т.М. и др., 2002; Коваленко Е.Д. и др., 2003а, 2003б, 

2004). Необходимой предпосылкой успешной селекции озимой ржи на иммунитет 

является расширение устойчивого к болезням генофонда и иммунологическая ха-

рактеристика создаваемых сортов. 

По обобщенным данным ученых ВНИИ фитопатологии Л.Н. Назаровой, 

Т.М. Поляковой и Т.П. Жоховой (2003, 2005, 2006) значительные потери урожая 

(30%) от поражения бурой ржавчиной зарегистрированы в Волго-Вятском (Ки-

ровская область, Республика Марий Эл, Республика Чувашия), Поволжском (Рес-

публика Татарстан) и Уральском (Республика Башкортостан) регионах. Однако, 

по данным Л.Г. Ширинкиной и В.П. Коробова (1989) в Центральном Предуралье 

экономическое значение это заболевание имеет только в отдельные годы с перио-

дичностью один раз в 5 или 10 лет. Следовательно, агроэкологические условия 

отдельных регионов и свойственные им климатические характеристики, структу-

ра посевов, особенности технологий возделывания оказывают существенное 

влияние на интенсивность и частоту развития отдельных видов заболеваний. 

Исследования, проведенные рядом авторов (Солодухина О.В., 1985а, 1985б, 

1986; Шакирзянов А.Х., 1990; Щеклеина Л.М. и др., 2002; Щеклеина Л.М., Кобы-

лянский В.Д., 2003), показали, что вредоносность бурой ржавчины на фоне силь-



 152 

ного развития болезни по массе 1000 зерен составляет 21-39%, а по массе зерна с 

колоса – 55,6%. По данным М.М. Трушко (1974, 1977, 1983) при достижении сте-

пени развития болезни более 65% наблюдается ухудшение качества за счет 

уменьшения содержания белка в зерне на 4,9-9,9%. 

Наши исследования, основанные на результатах собственного мониторинга 

и данных фитосанитарных обзоров филиала ФГУ Россельхозцентра по РТ за пе-

риод 2001-2010 гг., показали, что экономически значимого уровня бурая ржавчи-

на (Puccinia dispersa Eriks. et Henn.) достигает к фазе цветения, усиливаясь в по-

следующие фазы развития (рис. 18). Приведенные уравнения регрессии матема-

тически доказывают (с долей вероятности 80-99%), что в 8 из 10 лет наблюдается 

развитие эпидемии заболевания на территории республики. Исключение состави-

ли 2002 и 2010 гг., когда наблюдалось депрессивное развитие этой инфекции, че-

му способствовали крайне неблагоприятные погодные условия. Максимальное 

распространение листовой ржавчины (более 70%) отмечалось в 2003 г. в фазу мо-

лочной спелости и 2004, 2005 и 2007 гг. в период молочно-восковой спелости. 

В отношении Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. secalis Marchal. – синоним 

Erysiphe graminis DS.f.secalis Em.Marshal наблюдалась несколько иная картина. В 

отдельные годы, такие как 2005 г., эпифитотийное развитие болезни наблюдалось 

уже в фазе трубкования (рис. 19). В фазу колошения в 6 из 10 лет распростране-

ние составило 40% и более, в период цветения только в 2002 и 2010 гг. отмеча-

лось слабое развитие инфекции, в остальные годы оно превышало 50%. В молоч-

ную и молочно-восковую спелость наблюдается максимальное распространение 

заболевания. 

В целом регрессионный анализ подтвердил линейную модель взаимосвязи 

фаз развития растений и частоты встречаемости мучнистой росы на посевах ржи. 

С вероятностью от 65 до 99% можно утверждать, что в каждый исследуемый 

межфазный период вегетации происходит увеличение распространенности этой 

болезни от 10,8% (2004 г.) до 18,3% (2007 г.). Исключение составил только крайне 

засушливый 2010 год, когда наблюдалась депрессия в развитии этого грибного 

патогена. 
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2
 

2001 y = 11,10x - 16,82 0,852 

2002 y = 0,90x + 10,91 0,028 

2003 y = 13,06x - 3,686 0,805 

2004 y = 14,43x - 20,68 0,922 

2005 y = 14,64x - 13,80 0,984 

2006 y = 13,29x - 16,20 0,928 

2007 y = 14,58x - 16,21 0,956 

2008 y = 13,17x - 9,62 0,908 

2009 y = 14,37x - 14,16 0,988 

2010 y = -0,23x + 10,37 0,028 

 

Рисунок 18 – Распространенность бурой ржавчины на посевах озимой ржи 

в Республике Татарстан (%), 2001-2010 гг. 
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2001 y = 14,10x - 13,08 0,817 

2002 y = 16,22x - 11,06 0,901 

2003 y = 11,36x + 18,88 0,652 

2004 y = 10,88x + 18,68 0,815 

2005 y = 16,15x + 4,50 0,771 

2006 y = 16,73x - 6,87 0,983 

2007 y = 18,32x - 11,33 0,993 

2008 y = 14,88x - 2,08 0,900 

2009 y = 13,68x - 12,28 0,998 

2010 y = -0,62x + 10,42 0,045 

 

Рисунок 19 – Распространенность мучнистой росы на посевах озимой ржи 

в Республике Татарстан (%), 2001-2010 гг. 
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Известно, что возбудитель болезни чувствителен к повышенным температу-

рам, поэтому температура воздуха свыше 30
о
С и интенсивная солнечная инсоляция 

могут остановить эпифитотию мучнистой росы (Пригге Г., Гехард М., Хабермайер 

И., 2004). Следовательно, полученные данные позволяют прогнозировать скорость 

нарастания заболевания и принять предупреждающие меры по защите растений. 

Сравнивая полученные нами результаты с анализом Агроэкологического 

атласа России, приходим к выводу, что Республика Татарстан входит в зону со 

средней вредоносностью по бурой ржавчине и высокой по мучнистой росе (рис. 

20 и 21). Наши исследования показали, что рапространенность этих инфекции за 

последние 10 лет заметно возросла, а их негативное влияние начинает ощущаться 

в более ранние стадии. Возможно это обусловлено погодными условиями, 

благоприятствующими патогенезу этих заболеваний, но при этом не следует 

отрицать и недостаточную генетическую устойчивость возделываемых сортов. 

 

 
Рисунок 20 – Зона распространения и вредоносности бурой ржавчины (Дмитриев 

А.П. (Всероссийский институт защиты растений) Secale cereale). Здесь и далее В: 

Афонин А.Н., Грин С.Л., Дзюбенко Н.И., Фролов А.Н. Агроэкологический атлас 

России и сопредельных государств: экономически значимые растения, их 

вредители, болезни и сорные растения [Интернет-версия 2.0]. 2008. 

http://www.agroatlas.ru/en/content/related 

 

http://www.agroatlas.ru/en/content/related
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По данным А.А. Вьюшкова с коллегами (2008) в годы эпифитотий на агро-

фонах со средним уровнем продуктивности более 2 т/га листовые болезни в зави-

симости от фазы достижения ими порогового развития (для бурой ржавчины 12-

20%, для мучнистой росы 8-12%) достоверно влияют на формирование продук-

тивного стеблестоя (при поражении в фазу кущения), озернённости колоса (при 

поражении в фазу начала колошения) и массы 1000 зёрен (при поражении в фазу 

молочной спелости). Для сортов интенсивного типа роль устойчивости к листо-

вым болезням ещё более возрастает. 

Потепление климата, применение энергосберегающих технологий, которые 

предусматривают оставление растительных остатков на поверхности почвы, не-

достаточное применение фунгицидов способствуют накоплению инфекций, в свя-

зи с чем, количество эпифитотий и нагрузка на посевы увеличилась. 

 

 
Рисунок 21 – Зона распространения и вредоносности мучнистой росы 

(Агроэкологический атлас России…, 2008) 
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Эти результаты последовательно привели нас к необходимости анализа потерь 

урожайности и качественных показателей у растений с разным уровнем устойчиво-

сти к болезням. На рисунке 22 на примере 6 сортов, три из которых (Татарская 1, Эс-

тафета Татарстана и Радонь) имеют доминантно-моногенный контроль короткосте-

бельности, а три других (Огонек, Антарес и Безенчукская 87) – рецессивно-

полигенный, показаны максимально возможный ущерб от воздействия заболеваний 

листового аппарата. Для моделирования вредоносности болезней на фоне сильных 

эпифитотий 2006-2008 гг. в популяциях каждого из этих сортов выделены по 50 ус-

тойчивых растений (балл 0) и 50 восприимчивых (балл 4). В период наивысшего 

развития мучнистой росы (фаза трубкования) и бурой ржавчины (фаза молочной 

спелости зерна) они были отмечены этикетками и после уборки проанализированы 

по хозяйственно-ценным признакам и качественным характеристикам. 

 

 
Рисунок 22 – Изменение хозяйственно ценных признаков у озимой ржи 

при поражении бурой ржавчиной (%), КСИ, 2006-2008 гг. 
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Развитие болезни отрицательно сказывалось на формировании отдельных 

элементов продуктивности, что впоследствии ограничивало урожайность с еди-

ницы площади. В результате иммунологической оценки установлено, что в боль-

шей степени в результате поражения бурой ржавчиной снижалась кустистость 

растений (26-44%) и масса зерна с растения (32-56%) в зависимости от генотипа 

сорта (рис. 22). Потери продуктивности колоса варьировали от 11 до 32%, кото-

рые, в свою очередь, были обусловлены уменьшением количества колосков и зе-

рен в колосе, а также крупности зерна. Последний показатель снижался у пора-

женных растений на 7-22%. Наибольшие потери от развития бурой ржавчины по-

казали сорта Татарская 1, Антарес и Безенчукская 87, в то время как у сортов Эс-

тафета Татарстана, Радонь и Огонек они оказались ниже (Якупова Г.Г., Понома-

рев С.Н., Пономарева М.Л., 2009). 

Такие изменения вполне объяснимы. Поражение растений на ранних стади-

ях развития может приводить к снижению высоты растений и изреженности стеб-

лестоя. Благодаря складывающимся в последние годы продолжительным теплым 

условиям в период сентябрь-октябрь, проявление болезни на озимой ржи мы ста-

ли наблюдать еще осенью, когда на листьях и листовых влагалищах появляются 

мелкие коричневато-бурые пустулы ржавчины. Уредомицелий, как правило, ус-

пешно зимует на растениях ржи и сохраняет свою жизнеспособность весной. По-

этому при благоприятном гидротермическом режиме заражение растений начина-

ется в самые ранние сроки. 

По данным Г.А. Зезюлиной и Н.Н. Лукашика (2006) у молодых пораженных 

растений медленно развиваются корни и стебли, что снижает их зимостойкость, 

устойчивость к засухе и другим неблагоприятным условиям. Значительное инфи-

цирование верхних листьев (у ржи особенно второго сверху) существенно умень-

шает количество зерен в колосе и снижает массу 1000 зерен. Это объясняется тем, 

что снижается интенсивность фотосинтеза, ассимилирующая поверхность, нару-

шаются различные физиологические и биохимические процессы. 

Установлено, что в зависимости от генетического контроля признака высо-

ты растений наблюдаются различия в уроне, причиняемом этим заболеванием. 
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Например, при максимальном поражении бурой ржавчиной масса зерна с расте-

ния у сортов с доминантным контролем короткостебельности снижалась на 32-

38%, в то время как у сортов с рецессивным полигенным типом – на 42-58%. 

Аналогичные результаты были опубликованы в работе А.А Гончаренко с 

соавторами (1988). Согласно полученных в их исследованиях данным, показано, 

что сорта ржи с разным контролем наследования длины стебля имели сходную 

иммунологическую характеристику, проявив достоверное снижение по признакам 

продуктивности при поражении бурой ржавчиной. При этом сорта с доминант-

ным типом короткостебельности оказались более выносливыми. 

Из литературных источников известно, что ржавчина нарушает процесс 

формирования зерна и ухудшает хлебопекарные качества муки. Болезнь подавля-

ет процессы синтеза и отложения крахмала, а также накопления протеина в эн-

досперме, что обуславливает щуплость зерна (Степанов К.М., 1975). 

В наших экспериментах при максимальном поражении бурой ржавчиной 

наибольшие потери массы 1000 зерен, вызванные ухудшением налива, отмечены 

у сортов Татарская 1, Антарес и Безенчукская 87 (потери составляют 17-22%). 

Минимальный урон имел сорт Радонь, а наибольший – Антарес. 

Сравнение здоровых и больных растений по технологическим показателям 

выявило весьма неожиданные результаты по натурной массе и числу падения. 

Показано, что у непораженных растений сортов Эстафета Татарстана, Антарес, 

Безенчукская 87 первый признак оказался выше, чем у больных, у Татарской 1 не 

было различий, а у сортов Радонь и Огонек, наоборот, оказался ниже. У сортов с 

рецессивно полигенным контролем высоты растений (Огонек, Безенчукская 87 и 

Антарес) здоровые растения имели большие показатели числа падения. Потери 

больных растений составили, соответственно 22, 28 и 3%. У Эстафеты Татарстана 

и Татарской 1 высокое число падения выявлено у растений с баллом поражения 

«4», а у сорта Радонь различий не выявлено. 

Содержание белка в зерне у сильно поражённых растений снижалось на 

0,29% у Антареса, 0,34% у Безенчукской 87, 0,41% у Эстафеты Татарстана, 0,44% 

у Татарской 1, 0,60% у Радони и 0,82% у Огонька. 
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Следовательно, при значительной пораженности листовой поверхности сортов 

озимой ржи бурой ржавчиной происходит уменьшение массы 1000 зерен и содержа-

ния белка в зерне, а натурная масса и число падения изменяются неоднозначно и в 

ряде случаев увеличиваются в зависимости от генетических особенностей сорта. 

Для выявления взаимосвязи между степенью поражения бурой ржавчиной и 

хозяйственно-биологическими признаками озимой ржи проведен корреляционный 

анализ. Он показал значительную сопряженность между развитием инфекции и 

следующими признаками: продуктивной кустистостью r = -0,939, длиной стебля r = 

-0,908, количеством колосков в колосе r = -0,668, количеством зерен в колосе r = -

0,622, массой зерна с колоса r = -0,769, массой зерна с растения r = -0,782 и массой 

1000 зерен r = -0,757. Также обнаружена умеренная взаимосвязь между поражени-

ем бурой ржавчиной и длиной колоса r = -0,359, натурной массой зерна r = -0,455, 

содержанием белка в зерне r = -0,432. Не выявлено корреляционной зависимости 

между уровнем пораженности и числом падения r = -0,039. 

Следовательно, пластичность возбудителя бурой ржавчины ржи, способ-

ность давать несколько уредогенераций за вегетационный период, огромная ско-

рость нарастания инфекции обуславливает высокую вредоносность заболевания в 

зоне исследований (Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., 2000). Потери урожая со-

ставляют 32-56%, и они обусловлены снижением показателей продуктивности ко-

лоса, растения, высоты растения, массы 1000 зерен, в меньшей степени – длины 

колоса, натурной массы зерна. 

Рассмотрим потери урожайности и других показателей в результате пораже-

ния мучнистой росой (рис. 23). Установлено, что у восприимчивых растений обна-

руживается существенное снижение продуктивной кустистости, длины стебля и ко-

лоса, количества колосков и зерен в нем по сравнению с контролем. Наибольший 

урон отмечается по массе зерна с колоса и с растения. При максимальном пораже-

нии сортов мучнистой росой снижение указанных признаков достигало 9-54%. 

При сильном развитии инфекции (4 балла) масса зерна с растения значимо 

снижалась у всех сортов, но в наибольшей степени у сортов, обладающих рецес-

сивным контролем короткостебельности (Огонек, Антарес и Безенчукская 87). 
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Рисунок 23 – Изменение хозяйственно ценных признаков у озимой ржи 

при поражении мучнистой росой (%), КСИ, 2006-2008 гг. 

 

Максимальные потери от поражения мучнистой росой наблюдаются у сортов 

Антарес и Безенчукская 87: продуктивная кустистость снижается на 30 и 36%, мас-

са зерна с колоса −на 30% и 43%, а продуктивность растения еще существеннее – 

на 54% у обоих, соответственно. К примеру, масса зерна с непораженных растений 

сорта Безенчукская 87 составляла 8 г, а у сильно восприимчивых только 3,7 г. 

Для Эстафеты Татарстана характерным были менее существенные потери, в 

основном они затрагивали длину колоса, крупность зерна и массу зерна с расте-

ния. Названный сорт был создан на основе 17 доноров иммунитета: Комбайниняй 

3Hl (Lr4, Rm2, Er), Черниговская-2 (Lr4, Rm2, Er), 145/24 Куспан (Lr6, Sr1, Er), 

Компус (Lr6, Sr1, Er), И 125/79 (Lr4, Rm2, Er), Крупнозерная 2 х 2 Россиянка 

(RPd, Sr1, Er), (3 Волжанка х Полтавка) х Казанская (Lr4, Sr1, Er), 3 Волжанка х 

Полтавка (Lr4, Sr1, Er), 6 Россул х SCW 5999 (Lr4, Rm2, Er), (S.montanum х Заре-

чанская зеленоукосная) х Гетера 2 (Lr4, RPd, Rm2, Er), 145/24 Куспан х 2 Гетера 
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(Lr4, Lr6, Rm2, Er), Гетера 2 (Lr4, Sr1, Rm2, Er), Харьковская 55 Hl (Lr4, Sr1, Er), 

Оргиб Hl (Lr4, Sr1, Er), Россул (Lr4, Sr1, Er), Волхова 2 (Lr4, Lr6, Er), Заречанская 

3 (RPd), созданных в ВИРе. Шестнадцать из них несли доминантные гены расос-

пецифической устойчивости к мучнистой росе Er и Pm2 (Rm2), о которых сооб-

щалось в ряде работ, посвященных этой проблеме (Шакирзянов А.Х., 1987; Соло-

духина О.В., 1998; Бражников П.Н., 2012). 

В первые годы сорт демонстрировал высокую устойчивость к мучнистой 

росе. Спустя десятилетие можно констатировать, что Эстафета Татарстана на се-

годняшний день показывает только частичную устойчивость (в зарубежной лите-

ратуре синоним partial). Ее характерной особенностью является уменьшение ко-

личества и размера пустул, подавление быстрого распространения инфекции и 

растянутый латентный период. Такое поведение сорта может быть объяснено на-

личием в популяции, как "больших", так и "малых" генов резистентности, взаи-

модействие которых визуально воспринимается как устойчивость замедленного 

развития. Высокий уровень изменчивости признака устойчивости в популяциях 

является причиной их буферной способности противостоять интенсивному нарас-

танию инфекции и служит основой долговременной устойчивости, а также резер-

вом для дальнейшей селекции ржи на иммунитет (Lind V., Zuchner S., 1985; Lind 

V., 1988). Основываясь на этих положениях, хочется отметить, что, несмотря на 

длительное (более 10 лет) и массовое репродуцирование сорта Эстафета Татар-

стана (в период 2000-2002 гг. он занимал в республике площадь 236-285 тыс. га), 

эффективность генов устойчивости к мучнистой росе снизилась, но сохраняется и 

обеспечивает большую сохранность урожая. 

Поражение мучнистой росой существенно сказывается на снижении массы 

1000 зерен. У Эстафеты Татарстана и Безенчукской 87 отмечено уменьшение дан-

ного параметра на 14 и 7%, соответственно. Наибольшие потери крупности зерна 

выявлены у Антареса (29%), Огонька (25%), Татарской 1 (23%), Радони (21%). Со-

гласно литературным источникам (Александров И.Н., 1981) вредоносность мучни-

сторосяного гриба выражается в изменении ассимиляционной поверхности листьев 

и снижении фотосинтетической деятельности. Заболевание может поражать расте-
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ния во все фазы вегетации, но максимальное развитие наблюдается в период цвете-

ние – молочная спелость. В связи с этим основной вред, причиняемый болезнью, 

заключается в снижении массы 1000 зерен (Simons M.D., 1966). У сильно поражен-

ных растений изменяется ход физиологических процессов – возрастает потеря во-

ды, резко увеличивается дыхание, в связи с чем, существенно уменьшается количе-

ство углеводов, поступающих в точки роста и зерновки. По этим причинам у ржи 

замедляется интенсивность роста стеблей, ослабевает способность к кущению, 

уменьшается озерненность колосьев, снижается абсолютный вес зерновок. 

Натурная масса зерна при сравнении больных и здоровых растений изменя-

лась мало у всех сортов, а по содержанию белка в зерне и числу падения поведе-

ние сортов было различным. Например, наиболее пораженные растения сортов 

Татарская 1, Огонек и Радонь имели наибольшие показатели ЧП, у сорта Антарес, 

наоборот, максимальные значения имели растения с баллом поражения «0». В 

связи с этим, основываясь на результатах оценки технологических показателей 

зерна генетически родственных растений с различной восприимчивостью к муч-

нистой росе, мы не вправе сделать однозначные выводы об их потерях. 

Таким образом, выявлены значимое снижение массы 1000 зерен и несущест-

венное изменения натурной массы зерна при поражении растений мучнистой росой. 

По числу падения и содержанию белка четких закономерностей не установлено. 

Проведенные расчеты показали, что имеется высоко значимая взаимосвязь 

между развитием мучнистой росы и следующими признаками: продуктивной кус-

тистостью r = -0,920, длиной стебля r = -0,920, длиной колоса r = -0,651, количест-

вом колосков в колосе r = -0,689, количеством зерен в колосе r = -0,743, массой 

зерна с колоса r= -0,892, массой зерна с растения r = -0,861, массой 1000 зерен r = 

-0,727, натурной массой зерна r = -0,749. Не выявлено корреляционной зависимо-

сти между пораженностью растений и числом падения r = 0,212, а также содержа-

нием белка в зерне r = 0,040. 

На основании всего сказанного приходим к выводу, что при увеличении по-

раженности листовой поверхности сортов озимой ржи бурой ржавчиной и мучни-

стой росой происходит снижение продуктивности растений за счет всех элемен-
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тов структуры урожайности: продуктивной кустистости, параметров колоса, мас-

сы зерна с растения и массы 1000 зерен. 

При сильном развитии листовых инфекций в наибольшей степени страдают 

сорта с рецессивным контролем короткостебельности (Огонек, Антарес и Безен-

чукская 87), потери продуктивности, у которых при максимальном поражении 

мучнистой росой достигали 53-54%, бурой ржавчиной 42-56%. 

Одним из приоритетных направлений создания устойчивых к листовым бо-

лезням сортов озимой ржи считается мониторинг генофонда коллекции ВИР. 

Комплексная фитопатологическая характеристика имеющегося генофонда (около 

150 образцов) в условиях естественного заражения позволила подобрать источни-

ки для селекции на устойчивость к болезням фотосинтетического аппарата. 

Высоко устойчивыми (до 10%) к мучнистой росе были Чулпан 4, Имериг 4, 

Пурга и Pudmericke (табл. 21). Группа сортообразцов Беняконская Hl, Эсценон 

415, Сарумрос, Волхова 2, Заречанская 2, Черниговская Hl, SCW-5999, Снежана, 

Грань, Память Кондратенко, Таловская 29, Сибирская 82, Чулпан 7, Паллада, 

Ясельда, Арфа, Borfuro, Yolton 1, Jo 72112 показали устойчивость к данному забо-

леванию (степень развития 11-20%). Перечисленные формы уже использованы и 

продолжают использоваться в селекции на устойчивость к Erysiphe graminis. Зна-

чительный набор источников устойчивости из разных эколого-географических 

зон и селекционных учреждений позволяет надеяться на присутствие в генотипах 

различных генов резистентности. 

Высоко устойчивых образцов к бурой ржавчине среди исследованного гено-

фонда не обнаружено (табл. 21). В результате многолетней фитопатологической 

оценки на естественном инфекционном фоне, включая эпифитотийные годы, выяв-

лено всего два устойчивых сорта (степень развития до 20%): Фаленская 4 (ГНУ 

НИИСХ Северо-Востока) и Бородинская (Воронежская обл.), степень развития бу-

рой ржавчины у которых составила 14 и 20%, соответственно. Выявлено также 13 

сортов, у которых степень развития бурой ржавчины за годы исследований колеба-

лась от 21 до 30%: Рушник, Арфа, Warko, Pastewne Zielone, Palonskie Wczeshe, 

Krajove Kribice, Borfuro, Snikawa, Zduno, Грань, Юлия, ПТ-2 (смесь), Синильга. 
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Таблица 21 – Источники устойчивости озимой ржи 

к мучнистой росе и бурой ржавчине, 2006-2008 гг. 

 
Образцы  Происхождение Мучнистая роса Бурая ржавчина 

Степень 

развития, 

% 

Распро-

странен-

ность, % 

Степень 

развития, 

% 

Распро-

странен-

ность, % 

Радонь (стандарт) Татарстан 33 33 31 80 

Беняконская Hl ВИР 15 19 55 86 

Эсценон 415 ВИР 13 23 41 100 

Сарумрос ВИР 11 23 86 86 

Волхова 2 ВИР 13 17 54 95 

Заречанская 2 ВИР 15 16 51 80 

Чулпан 4 ВИР 8 13 38 86 

SCW-5999 ВИР 16 65 65 86 

Имериг 4 ВИР 10 26 40 93 

Черниговская Hl ВИР 18 33 35 66 

Рушник Кировская обл. 59 78 21 45 

Фаленская 4 Кировская обл. 29 53 14 48 

Снежана Кировская обл. 14 29 46 53 

Пурга Московская обл. 6 6 50 86 

Память Кондратенко Московская обл. 15 33 33 76 

Таловская 29 Воронежская обл. 15 23 65 83 

Бородинская Воронежская обл. 28 43 20 73 

Чулпан 7 Башкортостан 20 23 46 93 

Сибирская 82 Новосибирская обл. 18 36 63 89 

Грань Владимирская обл. 15 20 30 40 

Юлия Свердловская обл. 70 93 30 30 

ПТ 2 (смесь) Саратовская обл. 39 66 30 33 

Синильга Красноярский край 56 100 30  30 

Ясельда Беларусь 18 23 53 53 

Арфа Украина 20 33 21 68 

Паллада Украина 20 26 40 80 

Jo 7856 Финляндия 20 26 45 56 

Jo 7864 Финляндия  20 31 37 56 

Jo 72112 Финляндия  18 46 59 73 

Snikawa Финляндия  20 29 25 53 

SMH-285 Польша 20 29 64 100 

Smolice Польша  20 29 35 80 

Palonskie Wczeshe Польша  24 29 24 52 

Pastewne Zielone Польша 26 46 22 63 

Warko Польша 26 26 21 60 

Zduno Польша 26 26 28 46 

Borfuro Германия 13 13 25 50 

Pudmericke Чехия  10 20 41 80 

Krajove Kribice Чехия  41 56 24 60 
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Это осложняет работу по ускоренному созданию резистентных сортов. По-

этому поиск следует вести из среднеустойчивого (21-30%) к данному заболева-

нию коллекционного генофонда. 

До 2004 г. круг источников и доноров иммунитета, используемых нами в 

селекционном процессе, был ограничен формами, полученными из ВИР, которые 

не всегда обладали хозяйственно ценными признаками. Они характеризовались 

низкой засухоустойчивостью и морозостойкостью. Результаты иммунологической 

оценки коллекционного генофонда позволили выделить ограниченное число сор-

тов (9 шт.) с групповой устойчивостью к обеим листовым инфекциям, представ-

ленных в таблице 22. 

 

Таблица 22 – Характеристика источников устойчивости к мучнистой росе 

и бурой ржавчине по основным хозяйственно-ценным признакам, 2006-2008 гг. 

 
Наименование Продук-

тивная 

кусти-

стость 

Длина 

стебля, 

см 

Длина 

колоса, 

см 

Количество 

в колосе 

Масса зерна, г Масса 

1000 

зерен, 

г 
колос

ков 

зерен с коло-

са 

с расте-

ния 

Zduno 3,6 84,4 9,6 27,8 45,8 1,68 5,10 36,7 

Pastewne Zielone 4,6 102,3 9,6 29,9 46,4 1,49 5,23 31,2 

Borfuro 3,1 95,1 10,3 29,9 52,0 1,67 4,85 32,6 

Warko 2,8 80,2 8,9 26,4 44,3 1,42 3,45 30,9 

Palonskie Wczeshe 4,7 103,3 10,2 31,1 46,3 1,42 5,48 32,8 

Snikawa 4,7 101,0 11,0 31,6 48,3 1,49 5,08 29,3 

Арфа 3,6 90,6 10,6 28,3 45,9 1,70 4,50 36,0 

Бородинская 4,5 101,6 10,6 31,5 49,6 1,61 4,56 32,6 

Фаленская 4 3,8 85,3 11,3 32,6 52,0 1,41 4,78 26,9 

 

Следует отметить, что условия внешней среды выступают в качестве основ-

ного модулятора, обуславливающего взаимоотношения в системе патоген - расте-

ние. Размножение вредоносных грибов на устойчивых сортах под воздействием 

факторов среды может привести к изменению величины и структуры популяции 

патогена. Поэтому весьма просто объясняется потеря устойчивости растений к 

возбудителям и распространение новых рас и штаммов возбудителя. Значение то-

го или иного возбудителя изменяется по годам и зависит от многих факторов: по-
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годных и экологических условий, сортового состава хозяина, используемых фун-

гицидов и т.д. (Койшибаев М.М., 2002). Поэтому для селекции всегда необходимо 

иметь резерв идентифицированных источников и доноров устойчивости к самым 

различным заболеваниям, и что более экономично, к комплексу заболеваний для 

упреждения возникновения эпифитотий (Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 2012). 

Устойчивые сортообразцы являются ценным исходным материалом для се-

лекции, умеренно устойчивые – часто выделяются высокой продуктивностью и 

другими хозяйственно ценными признаками, а среди восприимчивых образцов 

находим формы, необходимые для изучения генетики признака и установления 

природы их устойчивости. Популяции ряда сортов из мировой коллекции ржи 

включают генотипы растений, которые характеризуются иммунитетом к болезням 

и могут быть использованы как доноры (Кобылянский В.Д., 1982; Солодухина 

О.В., 1985, 1995; Забродина М.В. и др., 2000). Серия новых короткостебельных 

доноров устойчивости: Оргиб (Hl, Lr4, Sr1, Er), Комбайниняй 2 (Hl, Lr4, Sr1, Er), 

Гетера 3 (Hl, Lr4, Sr1, Er, Rm2), Ил 23/94 (Hl, Lr4, Sr1, Er), созданная в ВИРе, со-

четает устойчивость к обоим видам ржавчины с устойчивостью к мучнистой росе. 

По сообщению О.В. Солодухиной и В.Д. Кобылянского (2000) частота комплекс-

но устойчивых генотипов в популяциях этих доноров выше 90%. 

В практической селекции мы убедились, что успех создания устойчивых 

сортов во многом зависит от наличия генетически разнообразных 

высокоэффективных источников и доноров. Они не только должны обеспечивать 

высокую устойчивость к наиболее опасным возбудителям болезней, но обязаны 

передавать это качество по наследству наряду с высокими агрономическими 

показателями. В противном случае сроки создания сорта существенно возрастают, 

поскольку возникает необходимость применять беккроссы и более сложные 

скрещивания для снижения отрицательного влияния используемых источников. 

Для каждого региона необходимо иметь своеобразный «банк источников 

устойчивости», оцененных по наиболее важным селектируемым признакам. Кро-

ме того, при работе с перекрестноопыляемой культурой следует учитывать, что 

каждый источник, по сути, представляет собой популяцию растений, содержащую 
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как устойчивые, так и восприимчивые к болезни генотипы. Размножение этих 

образцов должно сопровождаться негативными отборами, удалением пораженных 

растений до цветения устойчивых, а также последующим внутрипопуляционным 

переопылением последних, проводимом на инфекционном или сильном естест-

венном фоне. В противном случае донорский признак можно потерять через оп-

ределенный отрезок времени. 

В таблице 23 приведены результаты комплексной оценки источников устой-

чивости, применяемых нами в гибридизации для создания полирезистентных попу-

ляций. Генетическая характеристика этих форм показана в Приложении 3. 

 

Таблица 23 – Селекционная ценность источников устойчивости к болезням, 

2004-2008 гг. 
Образцы  Уро

жай 

зер-

на, 

г/м² 

Зи-

мос-

той-

кость 

% 

Про-

дук-

тив-

ный 

стеб-

лес-

той, 

шт./м² 

Вы-

сота 

расте

ний, 

см 

Про-

дук-

тив-

ная 

кус-

тис-

тость 

Длина 

ко-

лоса, 

см 

Коли-

чество 

ко-

лос-

ков в 

ко-

лосе 

Коли-

чество 

зерен 

с 

ко-

лоса 

Масса 

зерна 

с 

ко-

лоса, 

г 

Масса 

зерна 

с 

расте

ния, 

г 

На-

тур-

ная 

масса 

зерна, 

г/л 

Бе-

лок, 

% 

Масса 

1000 

зе-

рен, 

г 

Радонь (ст.) 455 95,6 392 105,2 4,6 10,5 31,6 53,6 1,84 6,18 712 11,20 33,6 

Комбайни-

няй Hl 

443 92,1 305* 110,1 4,6 11,5 32,0 50,0 1,53 5,52 736* 12,30* 31,0 

Бенякон-

ская Hl 

315* 89,7 228* 113,9* 4,3 9,6 29,7 45,3 1,46 5,23 727 11,96* 32,6 

Малыш 72-2 405 93,1 291* 92,5* 3,9 11,8 32,3 44,0 1,53 4,83 707 - 36,8 

Новозыб-

ковская 4-2 

353* 91,6 261* 105,4 4,3 9,9 30,3 50,4 1,55 5,20 676* 12,42* 27,2* 

Эсценон 415 367 89,6 273* 104,8 4,3 11,6 31,5 44,9 1,50 5,33 648* 11,76* 33,6 

Сарумрос 383 86,4 284* 121,4* 4,0 10,4 30,6 42,5 1,52 4,45 724 12,42* 33,0 

Волхова 2 561* 91,7 444* 57,1* 5,7 11,5 31,8 49,0 1,40 5,79 672 11,91 28,8 

Заречан-

ская 2 

462 90,5 343* 117,1* 5,1 10,7 30,9 49,0 1,46 5,68 659 - 30,0 

Иммунер 76 377 91,3 316* 102,0 3,7 12,0 32,9 46,6 1,38 4,15 681 - 30,9 

Чернигов-

ская Hl 

408 85,4 344* 93,1* 3,8 11,1 33,6 49,2 1,29 3,54 680* 11,35 23,6* 

Ил 23/94 283* 82,5 233* 106,7 3,7 11,1 30,1 39,8 1,18 3,45 672* 12,03* 27,0* 

Иммунная 4 303* 88,3 266* 124,2* 3,7 10,6 30,1 33,1 1,17 3,30 692 13,06* 30,4* 

Иммунная 

5+6 

615* 90,1 381 101,4 4,5 11,1 34,6 55,8 1,75 5,14 600* 12,64* 33,3 

Куспан 

145/24 

275* 89,2 225* 115,4* 3,6 9,7 32,0 43,9 1,31 3,63 740* 10,90 32,9 

Гетера 3 305* 85,6 267* 88,0* 4,2 11,9 33,3 47,5 1,72 5,85 656 - 27,7 

Гибридная 

8 Hl 

238* 79,1 254* 92,4* 2,3 11,7 34,5 48,2 1,53 5,60 659 - 34,0 

Чулпан 4 603* 94,7 384 104,5 4,3 12,4 33,8 59,2 1,83 5,68 682 - 29,2 

НСР05 96 2,7 47,1 7,4 0,4 0,5 1,1 3,8 0,16 0,87 23 0,48 1,5 
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По урожайности достоверные преимущества выявлены у образцов Иммун-

ная 5+6 (615 г/м²), Чулпан 4 (603 г/м²) и Волхова 2 (561 г/м²). Последний источник 

формировал урожайность за счет существенно большей густоты стояния продук-

тивного стеблестоя (444 шт./м
2 

в сравнении с 392 у контроля). Зимостойкость 

варьировала от 82,5 (Ил 23/94) до 94,7% (Чулпан 4). При этом ни один из источ-

ников не достиг показателей стандартного сорта Радонь. Важно выделить группу 

источников, которые были значимо короче стандарта: Волхова 2, Гетера 3, Гиб-

ридная 8 Hl, Малыш 72-2, Черниговская Hl, у которых высота растений колеба-

лась в пределах 57,1-93,1 см, что положительно сказывается на их устойчивости к 

полеганию. 

По массе 1000 зерен в одну группу с районированным сортом Радонь вошли 

источники Иммунная 5+6 и Сарумрос, а образец Комбайниняй Hl достоверно 

превзошел его по натурной массе зерна. Среди источников выявлено 7 высоко-

белковых форм: Иммунная 4, Новозыбковская 4-2, Сарумрос, Комбайниняй Hl, 

Беняконская Hl, Ил 23/94, Эсценон 415, показавшие достоверное превышение со-

держания белка в зерне над стандартом (11,76-13,06). 

Из числа исследованных источников устойчивости к болезням выделен об-

разец Чулпан 4, сочетающий высокую устойчивость к мучнистой росе и слабую 

восприимчивость к бурой ржавчине с комплексом других ценных признаков: вы-

сокая урожайность, длина колоса, количество и масса зерна с колоса. Для селек-

ционной работы также интересен короткостебельный источник Волхова 2, кото-

рый характеризуется устойчивостью к мучнистой росе, густотой продуктивного 

стеблестоя и высокой урожайностью. Недостатком данного образца является вос-

приимчивость к ржавчинной инфекции. 

Генофонд озимой ржи из коллекции ВИР располагает различными образца-

ми в плане устойчивости к мучнистой росе в следующем соотношении: высоко 

устойчивые −3%, устойчивые – 20%, среднеустойчивые и слабовосприимчивые 

по 34% и сильно восприимчивые – 9%. Таким образом, основу генофонда состав-

ляют образцы с уровнем развития болезни 21-50% (рис. 24). 
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Рисунок 24 – Удельный вес коллекционных образцов озимой ржи 

по степени поражения мучнистой росой и бурой ржавчиной (%) 

 
Примечание: 1 – высокоустойчивые (0-10%), 2 – устойчивые (11-20%), 3 - среднеустойчивые 

(21-30%), 4 – слабо восприимчивые (31-50%), 5 - сильно восприимчивые (51-100%) 

 

По бурой ржавчине ценных для селекции образцов оказалось значительно 

меньше. Так, высокоустойчивых образцов не было обнаружено, в группу устойчи-

вых отнесены только 3%, а среднеустойчивых − 9% от изученного количества. 

Большая часть коллекционного генофонда (58%) показала слабую восприимчи-

вость и 30% сильно поражались этим заболеванием. Таким образом, изучение кол-

лекции на устойчивость к листовым болезням в условиях Республики Татарстан 

выявило значительный дефицит форм, несущих устойчивость к бурой ржавчине. 

 

5.2. Снежная плесень 

 

Гриб Microdochium nivale (Fr.) Samuleles et. Hallet, вызывающий снежную 

плесень зерновых культур в зоне исследований, отличается особой вредоносностью 

(Овсянкина А.В., 2012). В более ранней литературе основным источником инфек-

ционного выпревания растений считался возбудитель Fusarium nivale (Fr.) Ces. 

(Сергеенко В.И., 1984). Последними исследованиями установлено, что он образует 
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серповидные макроконидии, по форме и размерам сходные с F. culmorum (Hudec 

K., Muchova D., 2010). В результате анализа комплекса признаков (способность об-

разования конидий, биоэкологические потребности, а также неспособность проду-

цировать фузариотоксины) этот вид в 1983 г. был удален из р. Fusarium и перене-

сен в другой род – Microdochium. В настоящее время не рекомендуется использо-

вать устаревшее название патогена F. nivale, и заболевание следует называть не 

«фузариозная снежная плесень», а просто «снежная плесень» (Гагкаева Т.Ю. и др., 

2011). Создание устойчивых сортов к такому факультативному паразиту, как воз-

будитель снежной плесени, более сложная проблема, чем селекция на устойчивость 

к листовым патогенам (Birjukovich T., Artsiukh D., 2010). 

При значительном поражении посевов гибель растений достигает 40-50%, 

массовые вспышки данного заболевания происходят с периодичностью один раз в 

4-5 лет (Сергеенко В.И., 1984; Назарова Л.Н. и др., 1999; Назарова Л.Н., Соколо-

ва, Е.А., 2000; Андреева В.К., Рябых С.П., 2003). По данным ряда исследователей 

в Волго-Вятском и Центральном регионах России поражение растений от снеж-

ной плесени наиболее значительно и достигает 40-60%, а выпады – 10-15% (Чу-

маков А.Е., Захарова Т.И., 1990; Овсянкина А.В., 2003а, 2003б, 2003в, 2003е). 

О сильном развитии болезни и высокой вредоносности снежной плесени на 

северо-востоке европейской части России сообщали А.И. Золотарёв (1976а, 1976б, 

1979, 1984), Л.И. Кедрова (1973, 1996; 2000, 2012), Т.К. Шешегова (1990, 1992, 

1993), Т.П. Жохова и Л.Н.Назарова (1994), Л.Н. Назарова и Е.А. Соколова (2000). 

Это обусловлено комплексом климатических условий (продолжительные и мно-

госнежные зимы, неглубокое промерзание почвы, близкие к 0
о
С температуры 

почвы на глубине узла кущения растений) и рядом агрохимических особенностей 

(относительно низкий уровень плодородия почв, гумуса и питательных веществ, 

особенно фосфора, повышенная кислотность почв и их низкая биологическая ак-

тивность) в данном регионе. Значительная вредоносность снежной плесени фик-

сируется также в северо-западных районах России (Крутиков Ю.Н., 1973; Тупене-

вич С.М., 1974; Личикаки В.М., 1974; Кобылянский ВД., Ильичёв Г.А., 1977; 

Корнеев В.А., Берлянд-Кожевников В.М., 1980). 
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Частота эпифитотий и уровень развития болезни в последние годы стал 

очень высоким. Согласно имеющимся у нас данным существенные потери урожая 

в результате поражения данным заболеванием отмечаются один раз в 2 года. Зона 

распространения заболевания совпадает с ареалом возделывания озимой ржи, что 

свидетельствует о том, что природно-климатические условия Российской Федера-

ции соответствуют биологическим потребностям возбудителя снежной плесени 

Microdochium nivale (рис. 25). Наши исследования встречаемости этого заболева-

ния в сравнении с данными Агроэкологического атласа России (Афонин А.Н., 

Грин С.Л., Дзюбенко Н.И., Фролов А.Н., 2008) показали, что не вся территория 

республики отнесена к зоне высокой вредоносности. 

 

 

 
Рисунок 25 – Зона распространения и вредоносности снежной плесени 

(Агроэкологический атлас России…, 2008) 
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Для иллюстрации данного обоснования приведем динамику 

распространенности заболевания в Республике Татарстан за 2001-2011 гг. (рис. 

26). Гидротермические условия в этот период способствовали развитию патогена 

от депрессивного до умеренного. Установлено, что пораженность снежной плесе-

нью имела тесную отрицательную корреляцию с глубиной промерзания почвы в 3 

декаде марта r = -0,844 ± 0,161 (tфакт. = 5,23 > tтеор. = 2,18). Согласно уравнению 

регрессии y = -0,14х + 22,86 (R
2
 = 0,712) увеличение глубины промерзания на 1 см 

снижает пораженность растений снежной плесенью на 0,14%. Анализ данных 

диаграммы показывает, что средний уровень развития болезни на территории РТ 

колебался от 7% (2010) до 25,5% (2004). Безусловно, эти данные не отражают раз-

личия по природно-климатическим зонам и максимального развития заболевания. 
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Рисунок 26 – Развитие снежной плесени на посевах озимой ржи 

в Республике Татарстан (%), 2001-2011 гг. 

 

По данным Россельхозцентра РФ в 2011 г. площадь заражения снежной 

плесенью в России составляла более 1 млн.га (1118,3 тыс. га). В ряде субъектов 

Приволжского федерального округа, в т.ч. и в Республике Татарстан медленный 

сход снежного покрова, низкие температуры, отсутствие солнечных дней способ-

ствовали сильному развитию снежной плесени. На полях ранних сроков сева с 

глубоким снежным покровом отмечалось эпифитотийное развитие заболевания с 

поражением до 70% растений, эти поля требовали пересевов или подсева (Обзор 

фитосанитарного состояния посевов…, 2012). 
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Для выявления вредоносности и селекции на устойчивость к снежной пле-

сени нами заложен стационарный провокационный фон, где высевается селекци-

онный материал. Особенностью его является особое месторасположение участка 

– он в окружении близко расположенных лесополос и характеризуется длитель-

ным периодом снеготаяния и освобождения участка от снежного покрова. Для 

усиления фона в отдельные годы в осенний период проводили разбрасывание по 

всходам пораженных снежной плесенью растительных остатков (20 г/м
2
). Дли-

тельное залегание высокого снежного покрова часто при слабо промерзшей поч-

ве, минимальная температура почвы на глубине 3 см в пределах от -1°С и выше 

приводят к постепенному расходу сахаров и других питательных веществ, накоп-

ленных в период закаливания, а также к частичной гибели побегов кущения. Это 

создает предпосылки для интенсивного развития снежной плесени (Microdochium 

nivale) и сопутствующих инфекций (Typhula incarnate, Sclerotinia ssp.), что обу-

словлено благоприятными условиями патогенеза. 

В последние годы в литературе встречается недостаточно исследований по 

изучению устойчивости сортов к снежной плесени (Бирюкович Т.В., 2005; 

Бирюкович Т.В., Урбан Э.П., Гордей С.И., 2009; Овсянкина А.В., 2010), но все 

ученые едины во мнении, что ни один современный сорт не обладает абсолютной 

устойчивостью к этой болезни. Среднеустойчивыми к Microdochium nivale в фазу 

кущения после перезимовки оказались сорта Устюжна, Кировская 89, Вятка 2, 

Татарская 1, Дымка (Овсянкина А.В., 2010). 

В результате тестирования сортов конкурсного сортоиспытания на провока-

ционном фоне лучшими по устойчивости к снежной плесени являются Эстафета 

Татарстана и Радонь, степень поражения которых не превышает 25% (оценка 3,8 и 

3,6 балла). К восприимчивым относим Огонек, Антарес и Саратовская 6 (2,7; 2,5 и 

2,2 балла, соответственно). Стоит отметить, что показатель распространенности 

болезни не отражает степени выносливости сорта к снежной плесени, поскольку 

ряд сортов ржи даже при сильном поражении обладает высокой способностью к 

регенерации после поражения. Этот важный показатель оценивали по формиро-

ванию продуктивной кустистости и густоте продуктивного стеблестоя. 
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Все исследуемые сорта снижали перечисленные признаки, но в разной сте-

пени (рис. 27). Наименьшие потери отмечены у сорта нашей селекции Радонь, а 

максимальные − у Саратовской 6 (27%). Продуктивная кустистость в наибольшей 

степени снижалась у Антареса и Саратовской 6 – 47 и 39%, соответственно. Спо-

собность сохранять продуктивный стеблестой за счет восстановления растений 

после поражения возбудителями снежной плесени отражает важную сторону 

адаптационных возможностей сортов ржи к неблагоприятным условиям зимнего 

и ранневесеннего периодов. 

Характер выраженности этого признака, зависящего от продуктивной кус-

тистости, специфичен для сортов разных эколого-географических групп. В част-

ности, сорта степной группы, к которой относятся сорта самарской и саратовской 

селекции, в значительно большей степени страдают от поражения снежной плесе-

нью, чем сорта северо-русского типа. 

 

 
Рисунок 27 – Изменение хозяйственно ценных признаков у озимой ржи 

при поражении снежной плесенью (%), КСИ, 2006-2007 гг. 
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Масса зерна с колоса у всех без исключения сортов снижалась в результате 

поражения снежной плесенью в 2 и более раз. Это обусловлено тем, что поражен-

ные растения в течение определенного времени расходуют ассимиляты на восста-

новление, что сказывается на процессе налива зерна. 

Вредоносность снежной плесени значительно отражается на формировании 

массы 1000 зерен и массы зерна с растения. Крупность зерна изученных сортов 

снижалась на 13,5-10,4 г при максимальном уменьшении у сорта Антарес. Масса 

зерна с растения также сильно подвержена влиянию поражения снежной плесенью. 

Разница между растениями с естественного и провокационного фона составляла 

1,5-3,6 г. Максимальная вредоносность выявлена у сорта Эстафета Татарстана. 

По интегральному показателю продуктивности (масса зерна с единицы 

площади) наиболее четко можно увидеть потери от поражения данным заболева-

нием. Уровень недобора урожайности варьировал от 25% (Эстафета Татарстана) 

до 44% (Саратовская 6). У сорта Радонь ущерб составил 29%. 

Проведенные исследования подтвердили, что различия по устойчивости к 

снежной плесени обусловлены не столько чувствительностью к поражению грибной 

инфекцией, сколько способностью к регенерации в зависимости от серьезности по-

вреждений. В связи с этим, основный акцент в исследованиях мы делали не на выде-

лении источников устойчивости к данному виду патогенов, хотя эта работа также 

проводилась нами в годы естественных эпифитотий заболевания. Основное внима-

ние было сосредоточено на периодических отборах хорошо регенерирующих гено-

типов, проводимых после сильного естественного заражения и на провокационном 

фоне, речь о котором шла выше. Основной целью отборов был поиск растений с 

максимальной выносливостью или толерантностью, способных быстро восстанавли-

вать стеблестой за счет скорости отрастания. Чем быстрее сорт регенерирует после 

поражения, тем большее число продуктивных побегов он сможет сформировать. 

Таким образом, селекционно-генетическое изучение материала на естест-

венных и искусственных инфекционных фонах, периодический отбор форм с хо-

рошей регенерационной способностью позволит повысить устойчивость сортов 

ржи к снежной плесени. 
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По высказыванию В.А. Крупнова (1997) сорта, не защищённые олигогенами 

устойчивости, но толерантные к болезням, незначительно снижают урожай зерна 

даже в эпифитотийные годы. Для этого типа сортов целесообразно использовать 

гены с эффектом полевой устойчивости. Основным направлением в создании ус-

тойчивых популяций к снежной плесени является выявление выносливого или то-

лерантного материала, обладающего способностью к регенерации после пораже-

ния. Практическим результатом реализации этого селекционного приема является 

работа по созданию сортов Эстафета Татарстан и Радонь, которые показали высо-

кую скорость отрастания после поражения и, как следствие, наименьший ущерб от 

этой болезни. Этому способствовала 8 и 6-летняя проработка селекционных попу-

ляций на провокационном фоне. Наибольшие потери продуктивности в условиях 

высокой инфекционной нагрузки выявлены у сортов Саратовская 6 и Антарес. 

Полученные нами данные по потерям от развития возбудителя легли в 

основу выявленных зависимостей между развитием снежной плесени и следую-

щими признаками: продуктивной кустистости r = -0,832, количеством зерен в ко-

лосе r = -0,949, массой зерна с колоса r = -0,721, массой зерна с растения r = -

0,761, массой 1000 зерен r = -0,586. 

Как показали предыдущие исследования нашей лаборатории (Пономарева 

М.Л., Якупова Г.Г., Пономарев С.Н., 2011) по устойчивости к снежной плесени в 

условиях усиленной инфекционной нагрузки сорта в порядке убывания располо-

жились следующим образом: Эстафета Татарстана > Радонь > Огонек > Антарес > 

Саратовская 6. Эти данные были полностью подтверждены в условиях сильной 

эпифитотии в 2012 году. По данным Л.М. Щеклеиной и Т.К. Шешеговой (2012) в 

условиях Кировской области сорта нашей селекции Эстафета Татарстана и Татар-

ская 1 обладают комплексной устойчивостью к снежной плесени и мучнистой ро-

се. Следовательно, в условиях усиления развития снежной плесени и недостаточ-

ной эффективности химических препаратов для защиты озимой ржи от этого за-

болевания следует возделывать устойчивые сорта Эстафета Татарстана и Радонь, 

показавшие хорошие регенерационные свойства и наименьшие потери от болезни. 
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5.3. Корневые гнили 

 

К числу эпифитотийно опасных болезней ржи в последние годы стали отно-

сить корневые гнили, уверенно потеснившие по этим показателям бурую ржавчи-

ну на вторую позицию, хотя до недавнего времени существовало мнение, что 

озимая рожь достаточно вынослива к этим болезням (Райнер Л. и др., 1983). 

Состав патогенного комплекса корневых и прикорневых гнилей, распро-

страненность и вредоносность данных болезней подвержены постоянным измене-

ниям под действием климатических, агроэкологических, генетико-селекционных 

и организационно-технологических факторов. Происходящие изменения клима-

тических условий в регионе, являющиеся наглядными показателями глобального 

потепления климата, также оказывают значительное влияние на состав фитопато-

генного комплекса. Для развития возбудителей заболеваний создаются оптималь-

ные условия – повышенная атмосферная влажность и температурный режим, 

осадки и т.д. (Якупова Г.Г., Пономарев С.Н., Пономарева М.Л., 2009). 

В ходе микологического анализа ряда сортов на корнях озимой ржи 

выделен широкий спектр патогенных грибов, доминирующее положение в 

котором занимали грибы из рода Fusarium (табл. 24). 

Таблица 24 – Численность и родовая идентификация микромицетов, 2002-2004 г. 

Сорт Почва Корни Солома 

Радонь 60 х 10
3
 КОЕ/г 

*Fusarium sp., 

***Septoria sp., 

***Mucor sp. 

100 х 10
3
 КОЕ/г 

*Fusarium sp., 

****Mucor sp., 

****Penicillinum sp. 

Нет 

Огонек 30 х 10
3
 КОЕ/г 

*Fusarium sp., 

**Trichoderma sp. 

10 х 10
3
 КОЕ/г 

*Fusarium sp. 

Нет 

Саратовская 5 50 х 10
3
 КОЕ/г 

**Fusarium sp., 

**Septoria sp., 

***Mucor sp. 

110 х 10
3
 КОЕ/г 

**Fusarium sp., 

****Septoria sp., 

***Mucor sp., 

***Penicillinum sp. 

Нет 

Примечание:   *       – абсолютные доминанты (>50%), 

                         **     – субдоминанты (20-50%), 

                         ***   – редкие виды (5-20%), 

                         **** – случайные (1-5%) 
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В ходе исследований были идентифицированы виды из рода Fusarium, 

Bipolaris sorokiniana, Helminthosporium. Из сопутствующих сапрофитных грибов с 

наибольшей частотой выявлены представители родов Septoria, Penicillium, Mucor. 

Из исследованных сортов наименьшее количество патогенных возбудителей 

выделено из ризосферы сорта Огонек. Важно, что солома не была заражена 

вредоносными грибами. 

Однако, имеется множество публикаций, свидетельствующих, что 

корректная идентификация видов рода Fusarium, основанная на вариабельных 

микроморфологических признаках и характере роста колоний, часто затруднена, 

поскольку культуры грибов нестабильны и таксономические признаки не всегда 

четко выражены (Booth С., 1971; Gerlach W., Nirenberg H., 1982; Torp M., 

Nirenberg H., 2004). 

В работе А.В. Овсянкиной (2003) было показано, что в Средневолжском ре-

гионе лидирующее положение по распространенности занимали грибы В. 

sorokiniana (32%), в то время как виды F. oxysporum, F. sporotrichiella, F. culmorum, 

F. avenaceum, F. moniliforme встречались с частотой 10-21%. Корневые гнили рас-

пространены на 45-60% площадей с уровнем развития заболевания от 2 до 25%. 

Вредоносность корневых гнилей зерновых культур в Среднем Поволжье, по 

сообщению А.А Сидорова (2003), составляла около 20%, достигая в отдельные 

годы 50% и более. По данным А.А. Тороп с соавторами (1994) снижение урожая 

озимой ржи на фоне корневых гнилей происходило вследствие уменьшения коли-

чества цветков (на 21,0%) и зерна в колосе (на 9,1%), а также массы зерновки (на 

36,8%). Кроме того, наблюдалось значительное (на 15,6%) снижение лаборатор-

ной всхожести семян и начальной силы роста растений (более чем в 2 раза). Ана-

логичные результаты получены и в зоне Украинского Полесья, где выявлена цер-

коспореллезная корневая гниль озимой ржи (Витвицкий М.А., Коваль Н.М., 

1990). 

По данным А.В Овсянкиной и других сотрудников ВНИИФ (1998) первый 

сорт нашей селекции Татарская 1, наряду с сортами кировской и воронежской се-

лекции, характеризовался групповой устойчивостью к возбудителям корневой гни-
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ли – F. сulmorum, F. оxysporum и снежной плесени – F. nivale. Изучив современный 

генофонд, специалисты этого института установили, что большинство сортов ози-

мой ржи имеют высокую скорость развития корневых гнилей во все фазы вегета-

ции. Сорт Татарская 1 при инокуляции перечисленными возбудителями имел низ-

кую скорость нарастания болезней в течение вегетации. Несмотря на высокий уро-

вень инфекции, он сохранял урожай на уровне контроля, что свидетельствует о его 

толерантности к группе перечисленных корневых гнилей. Таким же свойством 

охарактеризован и широко известный старый сорт Вятка 2, являющийся до на-

стоящего времени эталоном устойчивости к данным болезням. Данные об относи-

тельной устойчивости сорта Татарская 1 к снежной плесени и комплексу фузариоз-

ных гнилей подтверждены исследованиями Т.К. Шешеговой, Л.И. Кедровой, В.Д. 

Кобылянского и Л.М. Нурахметовой (2000), Л.И. Кедровой (2000а). 

Для выявления вредоносности корневых гнилей были оценены результаты 

мониторинга филиала ФГУ Россельхозцентра по РТ и наши наблюдения. Учеты 

были проведены в основные фазы онтогенеза растений ржи. Анализ показал, что 

уже в фазу кущения уровень пораженности довольно высокий (8-13%) и практи-

чески ежегодно в течение 2001-2010 гг. он нарастает вплоть до молочно-восковой 

спелости. Только в 2001 и 2010 гг. наблюдалось регрессивное развитие заболева-

ния к фазе налива зерна, что подтверждается вычисленными уравнениями регрес-

сии (рис. 28). Установлено, что на производственных посевах за вегетацию ози-

мой ржи (по данным пяти учетов) процент поражения корневой гнилью колебался 

в среднем от 9 до 16%, максимальное значения − в пределах 10-28%. 

По данным А.И. Рылькова (2001) поражение растений ржи корневой гнилью 

отрицательно сказывается на продуктивной кустистости, количестве зерен в коло-

се, массе зерновки и в результате этого на массе зерна с колоса и с растения. 

Для выявления вредоносности данной болезни в наших условиях было 

проведено обследование по 200 больных и здоровых растений, в пределах 

каждого районированного сорта озимой ржи на фоне сильной эпифитотии 2006-

2007 гг. (Якупова Г.Г., Пономарев С.Н., Пономарева М.Л., 2009). 
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Год Уравнение 

регрессии 

Коэффициент 

детерминации R
2
 

2001 y = -0,30x + 12,17 0,029 

2002 y = 0,87x + 11,09 0,900 

2003 y = 1,66x + 8,31 0,698 

2004 y = 3,68x + 2,13 0,831 

2005 y = 0,39x + 11,03 0,067 

2006 y = 2,34x + 8,95 0,802 

2007 y = 1,98x + 6,21 0,886 

2008 y = 1,75x + 10,10 0,792 

2009 y = 1,98x + 6,88 0,880 

2010 y = -2,10x + 15,02 0,866 

Рисунок 28 – Пораженность посевов озимой ржи корневыми гнилями 

в Республике Татарстан (%), 2001-2010 гг. 
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Поражение растений корневыми гнилями привело к существенному сниже-

нию количественных показателей элементов структуры урожая у разных сортов 

озимой ржи (рис. 29). Наиболее высокие показатели продуктивности растений 

отмечены у сортов умеренно устойчивых к заболеванию (Радонь и Татьяна). Ус-

тановлено, что длина главного колоса у пораженных растений снижается на 6-

20%. Минимальное снижение этого показателя выявлено у Саратовской 6. 

Уменьшение высоты растений, а также элементов, формирующихся на разных 

стадиях онтогенеза, показывает, что поражение растений нарастает постепенно, 

достигая максимальной величины на последних этапах онтогенеза, о чем говори-

лось выше. Продуктивная кустистость пораженных растений уменьшалась на 5-

53%, исключение составил сорт Антарес, у которого этот показатель не изменял-

ся. Максимальное снижение этого признака отмечено у сорта Радонь. 

 

 
Рисунок 29 – Изменение хозяйственно ценных признаков у озимой ржи 

при поражении корневыми гнилями (%), КСИ, 2006-2007 гг. 
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У всех сортов пораженные растения существенно уступали здоровым по ко-

личеству зерен в колосе, массе зерна с колоса и с растения, массе 1000 зерен. По 

первому признаку потери составили 18-47%, по второму – 51-77%. Наибольшие 

потери по количеству зерен в колосе вследствие поражения фузариозными гриба-

ми имели сорта Антарес (47%), Огонек (34%) и Эстафета Татарстана (29%), по 

массе зерна с колоса – Огонек (70%) и Антарес (77%). Влияние корневых гнилей 

также в сильной степени сказывалось на снижении массы 1000 зерен, потери ко-

торой составили 42-67%. Значительное уменьшение данного показателя наблюда-

лось у сортов Эстафета Татарстана и Саратовская 6. Последние публикации по 

вредоносности корневых гнилей у зерновых культур убеждают, что кроме корне-

вой системы, грибы поражают также подземное междоузлие (эпикотиль), узел 

кущения и прикорневую часть растений в пределах нижних двух-трех междоуз-

лий стеблей. Это нарушает водный и пищевой обмен растений, ведет к прежде-

временному созреванию, что выражается в белостебельности и пустоколосости, а 

также щуплости созревающих зерен (Григорьев М.Ф., 2012). 

Особый интерес представляет анализ корреляций между поражением расте-

ний корневыми гнилями и хозяйственно ценными признаками, в первую очередь 

с урожаем зерна. Показано, что высокая пораженность растений приводит к суще-

ственному снижению массы зерна с колоса (r = -0,946) и с растения (r = -0,914), 

который обусловлен уменьшением крупности зерна (r = -0,931), количества ко-

лосков в колосе (r = -0,602), количества зерен в колосе (r = -0,782), высоты расте-

ний (r = -0,764) и продуктивной кустистости (r = -0,503). Именно этим объясняет-

ся, что поражение комплексом корневых гнилей в значительной степени снижает 

урожай зерна (Якупова Г.Г., Пономарев С.Н., Пономарева М.Л., 2009). 

Биологическая суть происходящих изменений под влиянием поражения 

корневыми гнилями заключается в следующем. Для формирования высокого 

урожая растение ржи должно иметь разветвленную корневую систему с большой 

рабочей поверхностью и высокой поглотительной способностью, эффективно ра-

ботающую фотосинтетическую систему, биологически целесообразные темпы и 

типы роста. Эти факторы обеспечивают максимальное образование и эффектив-
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ное распределение органических веществ в растении. У ржи это обеспечивается 

необходимым уровнем развития и оптимальным сочетанием элементов продук-

тивности: количеством продуктивных стеблей, длиной колоса, количеством ко-

лосков и зерен в колосе, массой 1000 зерен, массой зерна с одного колоса. Они, по 

сути дела, отражают конечный результат сложного взаимодействия всех призна-

ков ржаного растения между собой и с многочисленными факторами внешней 

среды. Корневые гнили являются причиной ослабления и изреживания всходов, 

снижения полевой всхожести. В последующий период они вызывают отставание в 

росте, щуплость колоса, отмирание и надламывание стеблей. В отличие от ранее 

рассмотренных болезней, возбудители корневых гнилей, попадая уже с семенами, 

поражают растения на протяжении всей вегетации. Поэтому именно они в наи-

большей степени приводят к существенному недобору урожая (Пономарева М.Л., 

Пономарев С.Н., 2007). 

Таким образом, полученные нами данные показали, что фитопатологиче-

ский фон в зоне исследований определяется фузариозной и гельминтоспориозной 

корневой гнилью. Источниками их являются, как семенная, так и почвенная ин-

фекция. Корневые гнили, несмотря на распространённое мнение об устойчивости 

ржи, в значительной степени снижают продуктивность этой культуры. Наиболь-

шие потери отмечены по кустистости (до 53%), массе зерна с колоса (до 77%) и с 

растения (до 88%), крупности зерна (до 67%). Максимальные потери при пораже-

нии выявлены у сортов Огонек, Эстафета Татарстана, Антарес, Саратовская 6. 

Сорта Радонь и Татьяна признаны толерантными к данному заболеванию. На них 

болезнь развивалась медленнее, несмотря на восприимчивый тип реакции. 

Учитывая большое видовое разнообразие грибов, вызывающих корневые 

гнили, их широкую специализацию, быстро идущий формообразовательный про-

цесс, значительную обусловленность агроэкологическими условиями возделыва-

ния, высокой агрессивностью патогенной микрофлоры, − селекция на устойчи-

вость к этому виду болезни исключительно трудна и пока малоэффективна (Ше-

шегова Т.К. и др., 2003, Сидоров А.И., 2003; Григорьев М.Ф., 1999, 2012). Возбу-

дители корневых гнилей вызывают неравномерное распространение заболевания 
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на отдельных участках полей, причем очень часто сильно пораженные посевы мо-

гут граничить с относительно здоровыми участками. 

Создание и внедрение в производство болезнеустойчивых сортов является 

наиболее быстрым, дешевым и эффективным способом борьбы с заболеваниями 

ржи. Кроме того, создание устойчивых сортов предотвращает необходимость ши-

рокого использования пестицидов, что имеет важное значение с точки зрения ох-

раны окружающей среды от загрязнения (Жученко А.А., 2001). В отношении кор-

невых гнилей большую значимость будет иметь селекционная работа в направле-

нии создания выносливых и толерантных форм к поражению данной болезнью. 

Сложность работы заключается еще и в том, что в условиях селекционных цен-

тров правильная диагностика весьма затруднена и требует высокой квалификации 

персонала. Это создает значительные трудности при организации специализиро-

ванных инфекционных фонов. Но работа по иммунологической характеристике 

создаваемого генофонда, особенно в годы эпифитотий, должна быть неотъемле-

мой частью современного селекционного процесса. 

 

5.4. Спорынья 

 

Во многих регионах Российской Федерации весьма актуальной стала про-

блема нарастающего распространения инфекции Claviceps purpurea (FR). Tul. на 

озимой ржи. В Приволжском федеральном округе в 2012 г., в связи с благоприят-

ной для заболевания погодой, поражение спорыньей отмечалось практически во 

всех регионах округа. Средняя зараженность заболеванием выявлена на 64,4 тыс. 

га (Обзор фитосанитарного состояния…, 2012). Внедрение короткоротационных 

зернонасыщенных севооборотов или их отсутствие, минимальные способы обра-

ботки почвы, посев свежеубранными семенами, засоренность посевов и приле-

гающих территорий сорняками, рост необрабатываемых земель, отсутствие эф-

фективных зерноочистительных машин и фунгицидов вызывает сохранность 

склероций возбудителя и возобновление патогенеза (Шеклеина Л.М., Шешегова 

Т.К., 2012). В Республике Беларусь сообщается о наличии склероциев спорыньи в 
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семенах озимой ржи до 26,3% даже после двойной их подработки на сортиро-

вальных машинах (izr.by/doc/fito.doc). 

Селекционеры, фитопатологи и сельхозтоваропроизводители бьют тревогу 

по поводу биологической опасности этой болезни, поскольку она напрямую влия-

ет на ухудшение качества зерна для пищевых и кормовых целей. Зерновые куль-

туры с определенным уровнем стерильности, а также перекрестноопыляющиеся 

зерновые, в частности рожь, наиболее восприимчивы к заражению спорыньей, так 

как их цветки остаются открытыми дольше, чем у самоопыляющихся растений. 

В Республике Татарстан тревожная ситуация наблюдается на протяжении 

последних 10 лет, поскольку 70% хозяйств исключили глубокую зяблевую 

вспашку, а насыщенность севооборотов зерновыми культурами доходит до 75%. 

Выделяют несколько источников инфекции: склероции, оставшиеся в почве; 

склероции в семенном материале; склероции с дикорастущих злаков. Перечис-

ленные факторы многократно усиливают инфекционную нагрузку. 

Анализ архивных материалов показал, что до 1996 г. спорынья в нашей зоне 

не считалась экономически значимой болезнью. В результате ретроспективного 

анализа развития спорыньи в Республике Татарстан, основанного на данных ФГУ 

Россельхозцентр по Республике Татарстан и собственного мониторинга болезни, 

было установлено, что за последние 15 лет было зарегистрировано четыре силь-

ные эпифитотии (2003, 2007, 2011, 2012) и три неэпифитотийных года (1998, 

1999, 2010). Примечательно, что депрессивное развитие болезни наблюдалось в 

годы с сильными летними засухами. В остальные годы отмечена ситуация уме-

ренного или повышенного развития болезни (рис. 30). Приведенное уравнение 

регрессии демонстрирует, что ежегодное нарастание поражения инфекцией со-

ставляет почти 0,03%. 

Сравнение полученных нами данных со сведениями, приведенными в Агро-

экологическом атласе России, приводит к заключению, что если ранее зона силь-

ной вредоносности спорыньи проходила северо-восточнее Республики Татарстан, 

то сейчас она стала охватывать границы нашего региона, вызывая экономически 

значимые эпифитотии Claviceps purpurea (рис. 31). 
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Рисунок 30 – Динамика поражения посевов озимой ржи спорыньей 

в Республике Татарстан (%), 1998-2012 гг. 

 

 

 
Рисунок 31 – Зона распространения и вредоносности спорыньи 

(Агроэкологический атлас России…, 2008) 
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Основные причины вспышки этого заболевания видим в следующем: благо-

приятные для развития патогена погодные условия и снижение культуры земле-

делия. Такое фитопатологическое состояние посевов зерновых культур относи-

тельно спорыньи обусловлено с одной стороны – особенностями биологии возбу-

дителя (наличии сумчатой и конидиальной стадий), а с другой – отсутствием сис-

темной защиты от болезни, игнорирование элементарных мер снижения ущерба. 

В литературе имеются данные о том, что рассматриваемое грибное 

заболевание зерновых развивается в тесной связи с факторами внешней среды 

(количеством выпавших осадков, среднесуточной температурой и относительной 

влажностью воздуха) (Рукшан Л.В., 2003). 

В приложении приведены метеорологические показатели, соответствующие 

периоду цветения ржи за 12 лет исследования. Оценка корреляций соответствую-

щих данных с уровнем поражения спорыньей показала, что имеется достоверная 

отрицательная связь со среднесуточной температурой 2 декады июня r = -0,689* ± 

0,256 (Fфакт. =3,9 > Fтеор. = 2,18). Аналогичная корреляция получена и со среднеме-

сячной температурой июня r = -0,614* ± 0,196 (Fфакт. = 3,13 > Fтеор. = 2,18). Это го-

ворит о том, что при повышении температуры в период цветения пораженность 

спорыньей уменьшается. Тесная взаимосвязь, но противоположная по знаку, вы-

явлена между поражением спорыньей и относительной влажностью воздуха во 

вторую (r = 0,604* ± 0,199 (Fфакт. = 3,04 > Fтеор. = 2,18) и третью декаду июня (r = 

0,691* ± 0,176 (Fфакт. = 3,94 > Fтеор. = 2,18), а также со среднемесячным показате-

лем июня (r = 0,636 ± 0,191 (Fфакт. = 3,34 > Fтеор. = 2,18). 

Наши расчеты, основанные на регрессионном анализе многолетних данных, 

показали, что при увеличении температуры в период цветения ржи на 1 градус 

пораженность растений спорыньей снижается на 0,13% (рис. 32). В то же время 

уравнение регрессии между относительной влажностью воздуха и количеством 

пораженных растений имело вид: y = 0,0511x – 2,6352 (рис. 33). Это позволяет 

констатировать, что повышение относительной влажности воздуха на 1% приво-

дит к нарастанию зараженности на 0,05%. 
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Рисунок 32 – Зависимость поражения озимой ржи спорыньей 

от температуры воздуха в июне 
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Рисунок 33 – Зависимость поражения озимой ржи спорыньей 

от относительной влажности воздуха в июне 
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Следовательно, полученные результаты позволяют прогнозировать уровень 

зараженности зерна и семенного материала в зоне исследований непосредственно 

после цветения озимой ржи. При этом уровень опасности, характеризуемый 

эпифитотиями, будет проявляться неодинаково по природно-климатическим 

зонам в зависимости от своеобразия складывающихся погодных условий и 

концентрации в них наиболее уязвимой к спорынье культуры – озимой ржи. 

Если выше мы рассматривали распространение болезни, то далее речь пойдет 

о засоренности зерновой массы и растений склероциями патогена. В результате про-

веденных исследований в 2005-2011 гг., на районированных сортах озимой ржи про-

веден сбор 50 колосьев, различающихся количеством склероций в главном колосе. 

Показано, что с увеличением количества рожков в колосе отмечается снижение 

количества зерен в колосе и массы зерна с колоса. Так, если в здоровом колосе число 

зерен равнялось 60,8 шт., то наличие 3 склероций снижает его до 25,1 шт. (рис. 34). 
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Рисунок 34 – Зависимость массы зерна и числа зерен с колоса 

от зараженности спорыньей сортов озимой ржи, 2005-2011 гг. 
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Потери урожая складываются из прямого вреда (отсутствие зерновки, вместо 

которой образуется склероций), и косвенного (в результате обеспложивания большого 

числа колосков в колосе, смежных с теми, в которых образуются рожки) (Родеманн Б., 

2005; Куцик Р.В., Зузук Б.М., 2005; Хазиев А.З., Пономарева М.Л., 2007). Поскольку 

на формирование склероциев расходуется много питательных веществ, в результате 

растение ослабевает, развитие здоровых зерен сдерживается или прекращается. 

Масса зерна с колоса в контрольном варианте составляла 1,96 г, в то время 

как присутствие 3 склероций снизило его более чем в 3 раза. Математический 

анализ взаимосвязей этих признаков показал высоко значимую тесную корреляцию 

между ними (r = -0,76…-0,80). Уравнение линейного тренда, представленного на 

рисунке 34, с вероятность 63-65% доказывает, что с увеличением зараженности 

колоса на 1 склероций, масса зерна с колоса снижается на 0,19 г, а количество 

зерен в колосе уменьшается на 4,73 штук. Следовательно, очевиден прямой и 

значительный вред спорыньи на продуктивность колоса озимой ржи. 

Исследования ряда белорусских ученых (Буга С.Ф., Немкович А.И., 1997а; 

Немкович А.И., 1999в; 2000в, 2000с, 2005в, 2005с, 2006) отчётливо показывают, 

что болезнь вызывает снижение урожая на 13%, озерненности колоса −на 22-66%, 

массы зерна с колоса −на 27-80%, массы 1000 зерен −на 13-65%, количества зерен 

в колосе −на 17-69% в зависимости от степени поражения. 

В литературе имеются сведения об использовании искусственных инфекци-

онных фонов для оценки состояния генофонда и механизмов восприимчивости 

растений (Шеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 2012). В частности авторы показали, 

что имеется несколько методов их создания: 

1. Внесение склероций в почву; 

2. Заспорение цветков водноспоровой суспензией аскоспор в начале колошения; 

3. Опрыскивание растений в начале цветения суспензией спор. 

В своей селекционной работе мы не использовали дополнительных приемов 

усиления инфекционного начала. Во-первых, это связано с высокой природной 

нагрузкой, а во-вторых, севооборот с короткой ротацией (рожь-гречиха-пар) по-

зволил накопить в почве достаточно большое количество возбудителя болезни. 
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Оценка сортов КСИ и ЭСИ по заспоренности зерна склероциями в 2012 г. 

(эпифитотия болезни) показала, что устойчивых сортов среди районированных и 

перспективных сортов и гибридов не выявлено (табл. 25). 

 

Таблица 25 – Элементы продуктивности колоса и засоренность 

зерновой массы ржи склероциями спорыньи, 2012 г. 

 
Наименование Масса 

зерна с 

колоса, г 

Количество 

колосков 

в колосе 

Количество 

зерен 

с колоса 

Масса 

1000 

зерен, г 

Споры-

нья, 

% 

Эстафета Татарстана (ст.) 2,10 36,4 55,3 36,8 0,84 

Татарская 1 2,03 34,1 55,5 36,1 0,54* 

Радонь 1,99 30,1 52,7 36,2 0,89 

Огонек 2,03 29,4 45,3 41,5* 0,98* 

Тантана 2,00 31,7 52,3 36,7 0,66* 

Популяция 11 2,04 31,0 49,2 35,7 0,79 

Популяция 12 1,82 28,5 44,8 35,6 0,88 

Популяция 14 2,15 32,9 55,3 33,8 0,72 

Популяция 15 2,16 29,5 49,3 40,9* 0,89 

Подарок 2,40* 35,4 64,3* 35,2 0,75 

Бразетто F1 2,14 32,2 56,3 34,3 1,30* 

Гуттино F1 1,78 28,2 47,9 34,3 1,43* 

Палаццо F1 2,18 30,7 51,2 35,2 1,51* 

Памяти Кунакбаева 2,08 33,9 51,8 38,1 0,57* 

Роксана 1,94 34,3 52,8 34,1 0,48* 

Московская 12 1,75 28,0 42,1 34,5 1,28* 

Марусенька 2,01 27,7 42,1 41,8* 1,33* 

Иван 2,37 29,5 47,9 40,4* 1,26* 

Татьяна 1,87 30,0 50,5 35,8 0,67* 

Саратовская 6 2,19 27,6 43,4 41,7* 0,81 

Чулпан 7 1,82 29,8 45,2 38,9 0,71 

Среднее 2,02 30,9 49,5 37,1 0,92 

НСР05 0,29 2,5 5,6 3,2 0,14 

 

Наибольшая зараженность характерна для немецких F1 гибридов и сортов 

Московская 12, Марусенька, Иван. Объяснение этого явления состоит в том, что 

перечисленные сорта в 2012 г. имели редкий стеблестой и с большим количеством 

«подгона» и непродуктивных стеблей, которые усиливают зараженность. Сорта с 

крупным зерном и высокой продуктивностью колоса имели в основном средний 

уровень засоренности зерновой массы склероциями. Особый интерес среди них 

представляет сорт Подарок. К числу менее поражаемых отнесены Татарская 1, 
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Роксана, Памяти Кунакбаева, Тантана и Татьяна. Сорта нашей селекции Тантана и 

Татарская 1 в условиях высокой инфекционной нагрузки удачно сочетали высо-

кую массу зерна с колоса с меньшей пораженностью. 

Спорынья оказывает отрицательное влияние на качество, вызывая загрязнение 

зерна алкалоидами, ядовитыми для человека и животных (Буга С.Ф., 1983; Немкович 

А.И., 1999в, 2005а, 2005d; Mielke H., G.Betz H., 1995; Mielke H., 1993, 2000). 

Токсичные свойства спорыньи являются тем самым лимитирующим 

фактором, ограничивающим использование зараженного зерна в хлебопекарных и 

зернофуражных целях (Dignean M.A., Schiefer H.B., Blair R., 1986; Kakau J., 1997; 

Oresanya T.F. е.а., 2003; Munzing K., Pottebaum R., Wolf K., 2004). Наиболее 

опасна спорынья в год урожая (Буга С.Ф., Немкович А.И., 1997а; Афанасова 

М.А., Шешегова Т.К., Кедрова Л.И., 2003). В этот период она наиболее токсична, 

а к весне спустя 9-12 месяцев становится практически безвредной. В недавнем 

сообщении Л.М. Шеклеиной и Т.К. Шешеговой и (2012) говорится о том, что в 

год урожая жизнеспособность физиологически дозревших склероций достигает 

90%, количество проросших склероций прошлого года не превышает 10%, а 

хранение в течение двух лет делает их абсолютно нежизнеспособными. Исходя из 

изложенного, можно сделать два вывода, которые должны быть непреложными 

истинами. Для семенных целей необходимо использовать переходящие фонды 

семян. Для свежеубранных семян с целью ускорения селекционного процесса 

необходимо подбирать эффективные фунгициды или использовать современные 

фотоэлектронные и вибросепараторы, позволяющие существенно снизить 

засоренность склероциями. 

Однако в настоящее время имеющиеся в арсенале селекционеров и 

производственников химические средства и машины не позволяют существенно 

очистить зерно и семена. В связи с этим нами исследованы сроки хранения, как 

мера улучшения качественных показателей зерна для хлебопечения и кормления 

животных. Поэтому изучение изменения токсичности от сроков хранения может 

пролить свет на многие вопросы кормления и переработки зерна. 
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Международными стандартами ЕС и российскими ГОСТами (ГОСТ 16990-

88 «Рожь для продовольственных целей» и 27850-88 «Рожь для экспорта») 

введены ограничения примеси спорыньи 0,05%. С помощью тест-организма 

Tetrahymena pyriformis в течение двух сезонов исследована относительная 

биологическая ценность (ОБЦ) смолотого зерна ржи в сравнении с детской 

молочной смесью (эталон полноценности), по методике Н.И. Беленького (1983). 

На рисунке 35 приведен сравнительный анализ ОБЦ двух партий – 

контрольной (свободной от склероций) и заспоренной на уровне нижнего порога, 

принятого ГОСТом. По истечении 4 месяцев показано улучшение биологической 

ценности во время хранения зерна и установлено 2-кратное увеличение ОБЦ с 33 

до 71%. Исходя из полученных результатов, после прошествия этого срока общая 

биологическая ценность зерна с примесью 0,05% склероций практически не 

отличается от чистых партий, 71 и 75%, соответственно. 
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Рисунок 35 – Относительная биологическая ценность зерна ржи 

с примесью 0,05% склероций спорыньей, 2005-2006 гг. 
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Генофонд озимой ржи практически не изучен по устойчивости к спорынье 

(Хазиев А.З., Пономарева М.Л., 2007; Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 2012). 

Предпосылкой успешной селекции озимой ржи на устойчивость к Claviceps 

purpurea является выявление устойчивых к болезни образцов из коллекции ВИР. 

За период 2005-2008 гг. было оценено более 90 образцов на естественном 

фоне. Большая часть российских сортов оказалась умеренно восприимчивой. 

Засоренность зерновой массы склероциями спорыньи варьировала от 0,01 до 

0,76%. В результате многолетней комплексной оценки современного сортимента 

выделены образцы с низким уровнем пораженности (0,01-0,03%) и другими 

ценными признаками, которые рекомендованы в качестве источников для 

селекции на устойчивость к спорынье (табл. 26). 

Таблица 26 – Характеристика источников устойчивости к спорынье 

по хозяйственно-ценным признакам, 2005-2008 гг. 

 
Название Происхо-

ждение 

Пора-

жение 

спо-

рынь-

ей, % 

Про-

дук-

тивная 

кусти-

стость 

Длина 

стеб-

ля, 

см 

Длина 

коло-

са, 

см 

Ко-

личе-

ство 

колос-

ков в 

колосе 

Ко-

личе-

ство 

зерен 

с ко-

лоса 

Масса 

эерна 

с ко-

лоса, 

г 

Масса 

зерна 

с рас-

тения, 

г 

Масса 

1000 

зерен, 

 

г 

Радонь 

(ст.) 

Респ. 

Татарстан 

0,06 4,7 112,0 11,0 31,6 53,0 1,84 6,40 36,0 

Ил 23/94 Ленин-

град. обл. 

0,01 5,4 109,5 12,0 31,8 48,0 1,68 6,92 32,0 

Ильмень Ленин-

град. обл. 

0,03 5,6 106,1 12,0 32,0 45,5 1,67 7,01 34,2 

Сибир-

ская 82 

Новоси-

бирск. обл 

0,03 5,6 101,2 10,7 30,7 45,6 1,57 5,96 31,8 

Кама 3 Кировская 

обл 

0,01 5,6 105,6 11,4 32,7 49,7 1,51 6,49 29,7 

Ржанка Свердлов-

ская обл. 

0,02 6,3 96,2 11,0 29,3 46,5 1,45 6,66 31,1 

Паллада Украина 0,03 5,8 107,7 10,7 31,3 51,9 1,75 7,55 32,2 

Gagerovo Польша 0,01 5,1 104,3 9,6 27,8 39,5 1,29 5,30 35,1 

Pudmericke Чехия 0,02 5,4 115,8 10,5 27,9 45,6 1,21 4,58 28,0 

J03374 Финляндия 0,03 4,2 94,9 11,3 32,8 48,6 1,62 3,87 31,8 

П-8 Голландия 0,01 5,1 115,3 11,5 30,0 50,0 1,80 6,66 34,7 

А-8  Голландия 0,02 4,4 100,8 10,0 30,3 48,2 1,60 5,10 32,8 

Frederich США 0,02 4,4 108,4 9,5 29,4 44,0 1,28 4,91 34,4 

НСР05   0,7 5,1 0,8 1,8 4,2 0,17 0,95 2,2 
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Большой интерес представляет оценка районированных в республике сортов 

озимой ржи на поражаемость спорыньей. Она проводилась в течение 5 лет, один 

из которых характеризовался сильной эпифитотией и два были умеренно эпифи-

тотийными. Во все годы, кроме 2006 г., зараженность склероциями Claviceps 

purpurea превышала ограничительные показатели ГОСТа, что еще раз подтвер-

ждает нашу позицию о том, что в Республике Татарстан сложилась критическая 

ситуация по вредоносности этого заболевания (табл. 27). Примесь рожков состав-

ляла 0,17-0,81%, что в 3-16 раз превышает допустимые пределы. За исследуемый 

период средняя засоренность зерна сортов конкурсного сортоиспытания изменя-

лась от 0,05% в 2006 до 0,81% в 2012. Наиболее распространенный в республике 

сорт Радонь имел наибольший процент склероций за все годы исследований (в 

среднем 0,35%). Минимальной засоренностью зерновых партий выделялись Та-

тарская 1 и Антарес, правда, последний сорт не изучался в наиболее неблагопри-

ятный 2012 г. 

 

Таблица 27 – Содержание склероций спорыньи 

в зерне сортов озимой ржи (%), КСИ, 2004-2007, 2012 гг. 

 

Сорт 2004 2005 2006 2007 2012 В 

среднем 

Эстафета Татарстана 0,18 0,22 0,03 0,20 0,84 0,29 

Татарская 1 0,16 0,09 0,03 0,10 0,54 0,18 

Радонь 0,19 0,26 0,12 0,30 0,89 0,35 

Огонек 0,13 0,10 0,04 0,20 0,98 0,29 

Антарес 0,18 0,18 0,03 0,20 - 0,12 

Среднее 0,17 0,17 0,05 0,20 0,81 0,25 

 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о том, что среди  

районированных сортов по устойчивости к спорынье следует выделить Татарскую 

1. Даже в условиях жесткой инфекционной нагрузки 2012 г. данный сорт имел 

наименьшее количество склероций в зерне (0,54%). В основе механизма устойчи-

вости этого сорта лежит большая синхронность развития стеблестоя, сжатые 

сроки цветения и высокая пыльцеобразующая способность. Дальнейшую работу 
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следует вести в направлении отбора образцов с компактным периодом цветения 

как фактора пассивного иммунитета (Шеклеина Л.М., Шешегова Т.К, 2012). 

Из коллекционного генофонда выделены 5 отечественных (Ил 23/94, 

Ильмень, Кама 3, Сибирская 82, Ржанка) и 6 иностранных образцов (Паллада, 

Pudmericke, J03374, П-8, А-8, Frederich) с наименьшим поражением спорыньей в 

сочетании с устойчивостью к другим болезням и ценными селекционными пара-

метрами. 

Таким образом, проанализировав образцы коллекционного питомника и 

сорта селекции ТатНИИСХ по восприимчивости к спорынье, можно заключить, 

что в качестве исходного материала для селекции могут служить отечественные 

сорта Татарская 1, и зарубежные П-8 (Голландия), Gaderovo (Польша). 

Обобщая сказанное в данной главе, можно сделать заключение. Установ-

лено, что произошли существенные изменения в патогенном комплексе возбуди-

телей болезней, а именно более раннее их появление и интенсивное развитие. С 

использованием искусственных инфекционных фонов для оценки бурой ржавчи-

ны и мучнистой росы и естественных провокационных фонов на устойчивость к 

снежной плесени, корневым гнилям и спорынье оценены потери урожайности в 

целом и ее составляющих, а также технологических характеристик зерна. Для 

сведения урона от заболеваний к минимуму необходим постоянный поиск источ-

ников устойчивости для конкретного региона. По каждой из исследованных бо-

лезней выделен исходный и селекционный материал для селекции на устойчи-

вость с хорошими значениями агрономических показателей, которые найдут при-

менение в селекции новых высокопродуктивных сортов. Научные данные и выде-

ленный материал, полученные в результате настоящего исследования, имеют как 

теоретическое, так и практическое значение. 



 198 

ГЛАВА 6. ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

СОРТОВ ОЗИМОЙ РЖИ 

 

Каждый селекционер желает разработать фотосинтетическую технологию в 

рамках селекционного процесса, позволяющую создавать сорта с высокоэффек-

тивным фотосинтетическим аппаратом (ФСА). Понятно, чем выше уровень про-

дуктивности, тем сложнее вести селекцию, опираясь только на традиционные ме-

тоды, поскольку каждый следующий шаг в повышении урожайности дается все 

труднее и труднее. Для создания высокопродуктивных сортов необходимо учиты-

вать физиологические составляющие продукционного процесса и генетические 

закономерности их формирования (Мокроносов А.Т., 1983; Беденко В.П., Коло-

мейченко В.В., 2001; Лаханов А.П. и др., 2002). В качестве стратегического на-

правления выдвигаются новые подходы в управлении фотосинтетической дея-

тельностью различных по урожайности сортов сельскохозяйственных культур. 

К настоящему времени сведения, накопленные учеными для оценки физио-

логических основ повышения фотосинтетической продуктивности сортов, недос-

таточны, и, в основном, они касаются мягкой пшеницы (Асеева И.Б., 1985; Кер-

шанская О.И., 2000; Петрова и др., 2002; Кононенко Л.А., 2006; Пигорев И.Я., 

2008). Более того, среди физиологов и селекционеров нет единого мнения о ха-

рактере количественной зависимости урожая от величины и активности фотосин-

тетического аппарата (ФСА). 

Одним из наиболее важных показателей продуктивности растений справед-

ливо считается степень развития фотосинтетического аппарата, дающая представ-

ление о потенциальных возможностях растений формировать урожай, используя 

биоклиматические возможности зоны. Поэтому в настоящее время большое зна-

чение придается выявлению связи между генотипическими особенностями сор-

тов, физиологическими процессами и хозяйственно-ценными признаками расте-

ний (Коф Э.М., 2004; Величка Р., Марцинкявичене А., Римкевичене М., 2007; 

Нешин И.В. и др., 2008). 
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Известно, что функционирование ФСА растений обусловлено генетической 

природой (Быков О.Д., 1980а; Бирюков С.В., Хангильдин В.В., Комарова В.П., 

1988). Доказано, что вполне реально создать генотипы, различающиеся по уровню 

фотосинтеза (Гостимский С.А., 1980; Калитухо Л.Н., 2000; Козлова Г.Я., Антипо-

ва Г.П., Зыкин В.А., 2000; Gifford R.M., 1974). Более того, по данным ряда иссле-

дователей (Титок В.В., 2004; Абрамчик Л.М., Сердюченко Е.В., Кабашникова 

Л.Ф., 2004) физиолого-генетические особенности растений, обеспечивающие вы-

сокую зерновую продуктивность, могут быть использованы, как маркеры при от-

боре гетерозисных генотипов. Разнообразие фотосинтетических показателей, обу-

словленное генотипом, дает возможность повышать потенциальную продуктив-

ность культур за счет создания форм с ФСА, отличающимся оптимальными раз-

мерами и эффективностью работы. 

У озимой ржи, как и у других зерновых культур, наличие генотипического 

разнообразия по фотосинтетическим показателям дает возможность повышения 

потенциальной продуктивности (Макарова Н.Н., Вишнякова И.И., 1980; Насыров 

Ю.С., 1982; Лапа В.В., Босак В.Н., 2004; Шимко В.Е., 2006). Н.А. Квасов (1989) ус-

тановил, что у многолетней и однолетней ржи наблюдаются схожие физиологиче-

ские особенности высокой зерновой продуктивности: большие размеры фотосинте-

тического аппарата с более продолжительным временем его активной работы, вы-

сокий вклад стебля с влагалищами листьев и особенно колоса в общее содержание 

хлорофилла, усиленный отток ассимилятов в колос из двух верхних листьев. 

По определению А.А. Ничипоровича (1956, 1982), рост растений – результат 

фотосинтетической деятельности, в ходе которой образуется до 95% органических 

соединений. Некоторые ученые полагают, что урожайность зерна находится в тес-

ной зависимости от размеров и продуктивности листовой поверхности (Фотосинтез 

и продукционный процесс, 1988; Гуляев Б.И. и др. 1989; Гулянов Ю.А., 2007; 

Gifford R.M., 1974; Zelitch I., 1982). Поэтому для формирования высоких урожаев 

зерновых культур листовая поверхность должна довольно быстро набирать опти-

мальные размеры и сохраняться на достигнутом уровне продолжительный период, 
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а затем максимально передавать пластические вещества в колос (Ничипорович 

А.А., 1973; Фотосинтез и биопродуктивность, 1989; Чиков В.И., 2008). 

На примере пшеницы В.А. Кумаков (1985) показал, что в условиях Повол-

жья рост урожайности современных сортов связан с увеличением размеров листь-

ев всех ярусов (особенно верхних) и продолжительности их жизнедеятельности. В 

то же время чистая продуктивность фотосинтеза осталась той же. Имеются фи-

зиологические работы, показывающие, что прогресс в селекции пшеницы и дру-

гих злаков обусловлен уменьшением стебля и перераспределением оттока асси-

милятов в репродуктивные органы (Дуденко Н.В. и др., 2001). Во многих иссле-

дованиях убедительно показано увеличение размеров флагового листа и измене-

ние фотосинтетических потенциалов в пользу верхних листьев у высокопродук-

тивных сортов (Гуляев Г.В., 1987; Беденко В.П., Коломейченко В.В., 2003, Беден-

ко В.П., 2008; Андрианова Ю.Е., Тарчевский И.А., 2010). 

В.А. Федотов, С.В. Кадыров и О.В. Столяров (2001) высказали противопо-

ложную точку зрения, в которой они обосновали, что максимальное развитие 

площади листьев влечет за собой отрицательные последствия. Это связано с зате-

нением и опаданием листьев нижних ярусов, плохой проветриваемостью посева, 

приводящей к развитию болезней и полеганию растений, снижением интенсивно-

сти фотосинтеза. Площадь листьев должна быть оптимальной не только по разме-

ру, но и по темпам развития в ходе вегетации. Важно, чтобы площадь листьев бы-

стро достигала оптимальных размеров и пребывала долго в активном состоянии, 

обеспечивая хороший налив зерна. 

Наибольший интерес с точки зрения практической селекции представляют 

отношения между созревающим колосом и ассимиляционным аппаратом. Их изу-

чение позволяет определить в каждом конкретном случае, что ограничивает уро-

жай растения – производительность ассимиляционного аппарата или аттраги-

рующая мощность колоса (Кумаков В.А., Евдокимова О.А., Буянова М.А., 2001). 

Нами в 2004-2005 годах проведены соответствующие эксперименты по вы-

шеназванной проблеме. В соответствии с методикой сортоиспытания и биологией 

культуры у озимой ржи различают следующие фенологические фазы развития: 
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кущение, трубкование, колошение, цветение, налив зерна (молочная спелость). 

Лист у озимой ржи линейной формы, состоит из влагалища, пластинки с лигулой 

и ушками у основания. 

Основной показатель, характеризующий величину ассимиляционного аппа-

рата, – накопление биомассы по фазам роста и развития растений (Кулаковская 

Т.Н., 1990). Темпы нарастания биомассы, изученные по фазам и сортам ржи, при-

ведены в таблице 28. По совокупности метеорологических параметров 2004 год 

был умеренно теплый с достаточным увлажнением, а 2005 г. – отличался избы-

точной влагой. Отсутствие ограничений по влагообеспеченности позволило нам 

оценить потенциальные возможности при формировании ФСА. 

 

Таблица 28 – Сухая биомасса растений сортов озимой ржи 

по фазам развития (г/раст.), 2004-2005 гг. 

 

Сорт Кущение Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Цветение Налив 

зерна 

Эстафета 

Татарстана 

0,80 2,61 5,37 13,86 15,52 

Татарская 1 0,79 3,76 5,83 15,65 19,77 

Радонь 0,74 3,88 5,53 18,04 19,04 

Тантана 0,59 3,46 6,77 14,98 16,19 

Огонек 0,96 2,81 6,89 14,59 16,06 

Безенчукская 87 1,00 3,51 8,04 15,56 15,78 

Саратовская 6 1,04 3,67 5,11 11,06 15,26 

Антарес 0,90 4,18 7,12 16,42 18,08 

Среднее 0,85 3,49 6,33 15,02 16,96 

1 группа 0,73 3,43 5,87 15,63 17,63 

2 группа 0,97 3,54 6,79 14,41 16,29 

НСР05 0,09 0,34 0,68 1,61 1,60 

Примечание (здесь и далее): 

1 группа – сорта с доминантным контролем короткостебельности 

2 группа – сорта с рецессивным контролем короткостебельности 

 

Из полученных данных видно, что в среднем за 2 года в начале весенней ве-

гетации (кущение) наибольшим накоплением биомассы выделялись сорта Безен-

чукская 87 и Саратовская 6. Наименьший показатель выявлен у сорта Тантана. В 

фазе трубкования различия между сортами сгладились, за исключением Эстафеты 
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Татарстана и Огонька. В колошение выигрышные позиции занимали сорта самар-

ской селекции (Безенчукская 87 и Антарес). К моменту цветения лучшими пока-

зателями сухой биомассы характеризовался сорт Радонь (18,04 г), а к молочной 

спелости Радонь и Татарская 1 имели наивысшую биомассу, значительно опере-

жая сорта Безенчукская 87 и Саратовская 6. 

Значимость ростовых функций органов, или распределения сухой массы по 

органам многие авторы связывают с продуктивностью и засухоустойчивостью ге-

нотипов (Евдокимова О.А., Кумаков В.А., 2002; Bjorkman O., 1989; McMaster 

G.S., Wilhelm W.W., Frank A.B., 2005). 

Рассматривая группы сортов, различающиеся по генетическому контролю 

высоты растений, установлено, что сорта с рецессивным контролем имеют быст-

рые темпы нарастания биомассы вплоть до колошения. Значимые различия выяв-

лены только в фазе кущения. В последующие этапы онтогенеза сорта озимой ржи 

с доминантной короткостебельностью более интенсивно накапливают сухую 

биомассу, превышая в фазу цветения вторую группу сортов в среднем на 1,22 г, в 

молочную спелость – на 1,34 г. Однако достоверных различий между этими груп-

пами в указанные периоды вегетации не выявлено. 

Наибольший прирост биомассы ржи происходит, главным образом, вслед за 

формированием и деятельностью всей фотосинтетической системы растения (ли-

стьев, стеблей и колоса) и приурочен к фазам колошения и цветения. Исследова-

ния, проведенные на разных зерновых культурах, показывают, что высоким уро-

жаям зерна соответствуют значительные показатели биологической массы. 

Следовательно, темпы накопления растениями биомассы определяются за-

кономерностями морфогенеза отдельных сортов. К моменту формирования зерна 

они оказались выше у сортов с доминантным контролем короткостебельности. 

Внутри доминантно короткостебельной группы выделены сорта Радонь и Татар-

ская 1, а среди рецессивно короткостебельных – Антарес с максимальным накоп-

лением биомассы. Однако внешние факторы накладывают свой отпечаток на рос-

товые функции и, соответственно, на распределение ассимилятов. 
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При этом важно, какие органы доминируют при формировании биомассы на 

том или ином этапе онтогенеза. Анализ распределения биомассы между органами 

позволяет оценить потенциальную продуктивность изучаемых сортов, склады-

вающиеся донорно-акцепторные отношения между колосом и вегетативными ор-

ганами к моменту налива и другие адаптивные свойства. 

Наибольший вклад листьев и влагалищ листьев отмечен в фазу трубкования 

(в среднем по сортам 41,0 и 36,3%, соответственно), стебля – в фазы цветения и 

налива зерна (53,9 и 55,4%, соответственно), колоса – в фазу налива зерна (22,4%) 

(табл. 29). Выявлены и сортоспецифические особенности. Так в фазу трубкования 

наибольший вклад листьев установлен у сорта Тантана (45,5%), в колошение – у 

Эстафеты Татарстана, в цветение – у Радони и Тантаны, в молочную спелость – у 

Радони и Татарской 1. Это говорит о том, что в первой половине весенне-летней 

вегетации преимущества по листовому аппарату имеют Тантана и Эстафета Та-

тарстана, во вторую – сорта Радонь и Татарская 1, у которых он имеет более про-

должительный срок жизни. 

До фазы цветения по максимальному вкладу влагалищ листьев выделены 

Эстафета Татарстана и Радонь, на более поздних этапах – Тантана. Стебель вно-

сит большую долю в формирование биомассы у Безенчукской 87 в период труб-

кования и колошения, после цветения – у Огонька, Антареса и Безенчукской 87. 

Весомым вкладом колоса выделяются до цветения Радонь, Саратовская 6, Анта-

рес, после – последние два сорта и Безенчукская 87. 

Данные таблицы 30 позволяют сравнить две исследуемые группы сортов, 

различающиеся по генетическому контролю высоты растений. 

Двухлетняя оценка показала, что во все фазы онтогенеза вклад листьев в ас-

симиляционный аппарат растений ржи был выше у «доминантов». Только в фазу 

цветения у обеих групп он был равным. Аналогичная картина прослеживается и 

по влагалищам листьев. По доле стебля с небольшим перевесом выделялись сорта 

с рецессивным контролем высоты растений. Эти же сорта первенствовали и по 

вкладу колоса при формировании биомассы растений. 
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Таблица 29 – Вклад различных органов в формирование биомассы растений 

сортов озимой ржи по фазам развития (%), 2004-2005 гг. 

 
Сорт Трубкование Колошение Цветение Налив 

зерна 

Лист 

Эстафета Татарстана 41,5 21,5 12,5 7,5 

Татарская 1 43,0 17,5 11,5 8,5 

Радонь 39,0 19,0 13,5 8,5 

Тантана 45,5 18,5 13,5 8,0 

Огонек 39,0 19,0 12,5 7,0 

Безенчукская 87 38,5 19,5 11,5 7,5 

Саратовская 6 40,5 18,0 15,0 5,5 

Антарес 41,0 18,0 12,0 6,0 

Среднее 41,0 18,9 12,7 7,3 

Влагалище листа 

Эстафета Татарстана 40,0 26,0 19,5 14,5 

Татарская 1 35,0 23,0 19,0 13,5 

Радонь 40,0 24,0 17,5 16,5 

Тантана 36,0 24,0 20,0 16,5 

Огонек 35,5 24,5 16,5 15,0 

Безенчукская 87 35,0 21,0 18,5 14,0 

Саратовская 6 33,0 23,0 17,0 14,0 

Антарес 36,0 22,5 14,5 15,0 

Среднее 36,3 23,5 17,8 14,9 

Стебель 

Эстафета Татарстана 17,0 42,0 53,0 56,5 

Татарская 1 20,5 43,5 55,5 54,5 

Радонь 18,5 40,5 54,0 55,5 

Тантана 16,5 42,0 49,0 54,5 

Огонек 22,5 42,0 56,0 56,5 

Безенчукская 87 24,5 45,5 55,0 55,5 

Саратовская 6 23,5 40,5 53,0 54,0 

Антарес 20,0 43,5 55,5 56,0 

Среднее 20,4 42,4 53,9 55,4 

Колос 

Эстафета Татарстана 1,5 10,5 15,0 21,5 

Татарская 1 2,0 16,0 14,0 23,5 

Радонь 2,5 16,5 15,0 19,5 

Тантана 2,0 15,5 17,5 21,0 

Огонек 3,0 14,5 15,0 21,5 

Безенчукская 87 2,0 14,0 15,0 23,0 

Саратовская 6 3,0 18,5 15,0 26,5 

Антарес 3,0 16,0 18,0 23,0 

Среднее 2,4 15,2 15,6 22,4 
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Таблица 30 – Вклад различных органов в формирование биомассы растений 

сортов озимой ржи с разным контролем короткостебельности 

по фазам развития (%), 2004-2005 гг. 

 

Сорт Трубкование Колошение Цветение Налив 

зерна 

 

Лист 

1 группа 42,3 19,1 12,7 8,1 

2 группа 39,7 18,6 12,7 6,5 

 

Влагалище листа 

1 группа 37,5 24,3 19,0 15,3 

2 группа 34,9 22,7 16,6 14,5 

 

Стебель 

1 группа 18,1 42,0 52,9 55,3 

2 группа 22,6 42,9 54,9 55,5 

 

Колос 

1 группа 2,0 14,6 15,4 21,4 

2 группа 2,7 15,7 15,8 23,5 

 

Первое и наиболее полное исследование по этой теме было выполнено 

Gawronska H. и Nalborczyk E. (1989 а, в), где они рассмотрели сезонную динамику 

формирования, накопления и распределения биомассы и площади фотосинтези-

рующих поверхностей в различных органах и целом растении ржи. В нашей стра-

не изучение фотосинтеза различных органов растений и распределение ассимиля-

тов на короткостебельных аналогах и длинностебельных сортах ржи было впер-

вые проведено В.Д. Кобылянским и Д.И. Бабужиной (2002, 2003). При этом надо 

отметить, что в литературе данная проблема применительно ко ржи освещена 

весьма скудно. Нами впервые проанализированы сорта ржи, рекомендованные 

для возделывания в Татарстане. 

В среднем за исследуемые годы на 8 сортах озимой ржи было показано, что 

вклад листового аппарата (лист и влагалище листа) в формирование биомассы 

растений в сумме составляет в фазу трубкования 77,3%, в колошение – 42,4%, в 

цветение – 30,5% и в фазу налива зерна – 22,2% (рис. 36). 



 206 

18,9
12,7

36,3

23,5

17,8

14,9

20,4

42,4

53,9

55,4

2,3

15,2 15,5

7,3

41

22,4

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Трубкование колошение цветение налив зерна

лист влагалище листа стебель колос
 

Рисунок 36 – Вклад различных органов в формирование биомассы растений 

сортов озимой ржи по фазам развития (%), 2004-2005 гг. 

 

На долю нелистовых фотосинтезирующих органов (стебель и колос) прихо-

дится в начале вегетации 22,7% (фаза трубкования), а в конце 77,8% (фаза налива 

зерна). Следовательно, начиная с фазы колошения, все больший вклад в формиро-

вание урожая исследуемых сортов ржи вносят колос и стебель, а влияние листа и 

влагалища листа уменьшается. К аналогичным выводам на пшенице пришли И.А. 

Тарчевский, А.П. Иванова, У.А. Биктемиров (1973), Т. Akiyama, Т. Takeda (1975), 

В.И. Чиков (1987). 

Важным этапом в оценке фотосинтетического потенциала сортов ржи явля-

ется оценка концентрации пигментов (хлорофилла А и В) в тканях различных ор-

ганов в процессе онтогенеза растений. Известно, что в фотосинтетическом про-

цессе участвуют все хлорофиллсодержащие органы растений. Вопрос влияния 

типа короткостебельности на фотосинтетические свойства различных органов 

растений остается пока неизученным. 

Исследование процесса накопления хлорофилла у растений в течение веге-

тационного периода показало, что максимальное содержание хлорофилла при-
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урочено к началу цветения. Есть даже мнение, что повышение образования хло-

рофилла может быть использовано как индикатор, указывающий на готовность 

растений к цветению. 

Если проследить изменение содержания хлорофилла А и В по фазам роста и 

развития растений ржи, то можно увидеть значительный разброс данного показа-

теля по сортам и органам растений (табл. 31). Так, максимальное накопление хло-

рофилла А в листьях у сорта Огонек наблюдалось в кущение, у Антареса – в пе-

риод трубкования, у Эстафеты Татарстана и Безенчукской 87 – в фазу колошения, 

у Саратовской 6 – в колошение и цветение, у Радони − в цветение, у Татарской 1 – 

в молочную спелость. 

Наряду с листовыми пластинками, большая роль в накоплении органиче-

ского вещества принадлежит влагалищам листьев. У растений ржи они представ-

ляют собой нижнюю трубкообразную часть листа, охватывающую стебель. Уста-

новлено, что содержание хлорофилла в листовых влагалищах ниже, чем в пласти-

нах. Наибольшее количество зафиксировано у сорта Саратовская 6 в фазу молоч-

ной спелости (1,45 мг/г сырого веса). Несколько ниже значение этого показателя 

обнаружено у Огонька в ту же фазу развития и у Татарской 1 в период колошения 

(1,35 г/г сырого веса). 

Полученные экспериментальные данные свидетельствуют, что стебель рас-

тений изучаемых сортов ржи не является основным фотосинтезирующим органом 

и его вклад в накопление хлорофилла до фазы цветения незначительный (хлоро-

филл А от 0,08 до 0,37 мг/г сырого вещества, и хлорофилл В от 0,06 до 0,16 мг/г 

сырого вещества, соответственно). Максимальное содержание пигмента А наблю-

далось у Татарской 1 и Саратовской 6 в фазу молочной спелости – соответственно, 

0,6 и 0,5 мг/г, а у Безенчукской 87 − в фазу цветения (0,6 мг/г сырого вещества). 

Колос начинает интенсивно накапливать хлорофилл в фазу колошения. В 

этот период содержание хлорофилла А колеблется от 0,3 до 0,5 мг/г сырого веще-

ства и хлорофилла В –от 0,17 до 0,3 мг/г сырого вещества в зависимости от сорта. 

Максимальным содержанием отличался сорт Огонек – 0,5 мг/г сырого вещества. 
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Таблица 31 – Содержание хлорофилла А и В в органах растений сортов озимой ржи 

в разные фазы развития (мг/г сырого вещества), 2004-2005 гг. 

 
Сорт Орган 

растения 

Кущение Трубкование Колошение Цветение Налив зерна 

А В А В А В А В А В 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Эстафета 

Татарстана 

лист 1,60 0,70 1,60 0,79 1,80 1,05 1,70 0,95 1,60 0,65 

влагалище 0,30 0,10 0,48 0,22 1,20 0,50 0,97 0,47 1,15 0,45 

стебель   0,11 0,07 0,30 0,13 0,42 0,20 0,40 0,20 

колос   0,07 0,04 0,35 0,15 0,36 0,18 0,30 0,15 

Татарская 1 лист 1,50 1,00 1,65 0,90 1,75 1,45 1,70 1,15 1,80 0,66 

влагалище 0,30 0,10 0,75 0,30 1,35 0,65 1,15 0,55 1,20 0,55 

стебель   0,12 0,07 0,30 0,15 0,45 0,20 0,60 0,24 

колос   0,09 0,05 0,35 0,20 0,55 0,30 0,16 0,35 

Радонь лист 1,30 0,50 1,50 0,78 1,70 1,40 1,80 1,25 1,60 0,65 

влагалище 0,40 0,10 0,60 0,26 1,20 0,60 0,93 0,55 1,30 0,50 

стебель   0,16 0,08 0,28 0,13 0,40 0,15 0,45 0,20 

колос   0,09 0,06 0,30 0,20 0,40 0,20 0,20 0,10 

Тантана лист 1,30 0,50 1,40 0,72 1,75 1,30 1,60 0,75 1,15 0,70 

влагалище 0,40 0,20 0,60 0,25 1,30 0,65 1,07 0,46 1,10 0,50 

стебель   0,10 0,06 0,35 0,10 0,37 0,15 0,45 0,25 

колос   0,08 0,05 0,40 0,25 0,40 0,22 0,25 0,10 

Огонек лист 1,70 0,70 1,45 0,75 1,90 1,25 1,60 1,10 1,45 1,00 

влагалище 0,30 0,10 0,55 0,23 1,10 0,55 1,10 0,50 1,35 0,55 

стебель   0,12 0,08 0,31 0,16 0,45 0,20 0,35 0,20 

колос   0,09 0,06 0,50 0,20 0,30 0,20 0,30 0,15 

Безенчукская 87 лист 1,50 0,60 1,62 0,85 1,75 1,30 1,60 1,40 1,55 1,05 

влагалище 0,40 0,10 0,60 0,29 1,20 0,60 1,15 0,55 1,10 0,55 

стебель   0,16 0,07 0,25 0,15 0,60 0,25 0,40 0,25 

колос   0,09 0,07 0,35 0,20 0,55 0,25 0,20 0,15 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Саратовская 6 лист 1,30 0,60 1,55 0,70 1,70 1,25 1,70 1,00 1,60 1,00 

влагалище 0,20 0,19 0,75 0,35 1,35 0,60 1,15 0,55 1,45 0,70 

стебель   0,20 0,07 0,30 0,15 0,30 0,15 0,50 0,25 

колос   0,12 0,08 0,37 0,20 0,40 0,17 0,25 0,10 

Антарес лист 1,40 0,60 1,80 0,70 1,75 1,30 1,65 1,20 1,70 0,80 

влагалище 0,20 0,10 0,70 0,30 1,20 0,53 1,20 0,60 1,20 0,60 

стебель   0,15 0,09 0,37 0,13 0,40 0,15 0,35 0,20 

колос   0,14 0,09 0,47 0,20 0,45 0,20 0,20 0,12 

Среднее лист 1,45 0,65 1,57 0,77 1,76 1,29 1,67 1,10 1,56 0,81 

влагалище 0,31 0,12 0,63 0,27 1,24 0,59 1,09 0,53 1,23 0,55 

стебель   0,12 0,09 0,31 0,14 0,42 0,18 0,44 0,22 

колос   0,09 0,06 0,39 0,20 0,43 0,22 0,23 0,15 

 Fф 

Fт = 1,822 

28,880 16,401 17,845 14,241 39,541 19,919 29,976 26,353 22,930 17,688 

 НСР05 0,27 0,18 0,40 0,22 0,27 0,29 0,27 0,21 0,33 0,19 
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К периоду цветения этот показатель изменился по сортам неоднозначно. У 

Татарской 1, Радони, Безенчукской 87 он вырос, у Эстафеты Татарстана, Тантаны, 

Саратовской 6 и Антареса практически не изменился, у Огонька уменьшился. 

Максимальная концентрация хлорофилла А в фазу цветения выявлена у 

сортов Татарская 1 и Безенчукская 87 – 0,55 мг/г с.в. В фазу молочной спелости 

концентрация данного пигмента была на уровне 0,16-0,30 мг/г с.в. Наиболее вы-

сокими значениями характеризовались Эстафета Татарстана и Огонек. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что ведущая роль в 

фотосинтетической деятельности растений изученных сортов ржи принадлежит 

специализированным органам − листьям. Самая высокая концентрация зеленых 

пигментов в их тканях приходится на стадию колошения, достигая 1,76 мг на 1 г 

сырого вещества. Вклад листовых влагалищ составляет от 21% (фаза кущения) до 

78% (фаза колошения). Позже в фотосинтез включаются и другие зеленые органы, 

в частности стебель и колос. Содержание хлорофилла А в стеблях в среднем по 

сортам варьировало в пределах 7-28%, достигая максимального значения к перио-

ду молочной спелости. Колос имеет еще меньшее значение в фотосинтетической 

деятельности. Максимум ее приходится на период «зеленого колоса» – фаза цве-

тения, когда доля колоса составляет 26%. 

Для сравнения рассмотрим расчеты фотосинтетического потенциала раз-

личных органов растения, выполненные В.А. Кумаковым (1985) на яровой пше-

нице. Они свидетельствуют, что до колошения на долю листовых пластинок при-

ходилось порядка 50% фотосинтетического потенциала растения, остальная часть 

обеспечивалась стеблем, листовыми влагалищами и колосом, иное соотношение 

отмечено в период колошение – молочная спелость, когда на долю листьев при-

ходилось лишь 30%. К таким же суждениям пришла Г.И. Шакирова (2003). 

В качестве одного из информативных показателей общей устойчивости рас-

тений используют количественное соотношение хлорофиллов А и В в листьях, 

которое связывают с рядом причин: генетическими особенностями (Watanabe N., 

Ogawa A., Furuta Y., 1993), экологическими условиями произрастания (Wejnar R. 

и др., 1986), адаптивным потенциалом и устойчивостью к стрессовым факторам 
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(Лисицын Е.М., Кедрова Л.И., Уткина Е.И., 2010; Лисицын Е.М. и др., 2010). Ин-

формация по данному вопросу содержится в ограниченном числе публикаций. По 

отношению А/В судят о степени сформированности фотосинтетического аппарата 

и активности «главного» хлорофилла А. Считается, что чем оно больше, тем ин-

тенсивнее фотосинтез. В норме этот показатель должен соответствовать 2,2-3,0. 

Выше приведенные результаты исследований показали, что наиболее важ-

ным фотосинтезирующим органом растений являются листовые пластины, а фа-

зой максимальной концентрации хлорофилла – колошение. По своим свойствам 

молекулы хлорофилла имеют разное функциональное значение: хлорофилл А 

входит в состав реакционных центров фотосистем, хлорофилл В выполняет в ос-

новном светособирающую функцию. Поэтому интересно было проследить сорто-

вые различия по накоплению хлорофилла А и В в фазу колошения, которые четко 

демонстрирует рисунок 37. 
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Рисунок 37 – Содержание хлорофилла А и В в листьях сортов озимой ржи 

в фазу колошения (мг/г сырого вещества), 2004-2005 гг. 
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Как показали результаты, наибольшее содержание хлорофилла А и В имели 

сорта Татарская 1 и Огонек, наименьшее – Эстафета Татарстана. Причем индекс 

хлорофилла (А/В) равнялся у первого сорта 1,21; у второго – 1,52. По изучаемым 

фазам развития соотношение варьировало от 0,9 до 1,6. Сорта Саратовская 6, Бе-

зенчукская 87 и Антарес имели близкие значения по отношению хлорофиллов А и 

В. Наибольшим значением пигментного индекса выделялся сорт Эстафета Татар-

стана (1,71). Считается, что формы с более низким соотношением изучаемых фо-

тосинтетических пигментов имеют большую приспособленность к изменяющимся 

условиям внешней среды (Фарафонтов М.Г., 1991; Игнатьев Л.А., 1993). 

Исследование показало, что оптимальным содержанием пигментов и их со-

отношением характеризуется сорт Татарская 1, что позволяет говорить о его адап-

тированности к широкому спектру экстремальных факторов среды. Мы в после-

дующем обсуждении приведем данные, свидетельствующие о высокой пластич-

ности данного сорта. Вероятно, что сорт Татарская 1 способен снижать относи-

тельные расходы на поддержание фотосинтеза в фотосинтезирующих органах и 

усиливать синтез веществ, направляемых на развитие репродуктивных органов. 

Но это предположение требует в дальнейшем экспериментальной проверки. 

В своей последней работе Е.М Лисицын (2012) исследовал содержание 

пигментов у 12 популяций озимой ржи кировской селекции. Автор показал по-

вышение относительного содержания хлорофилла в условиях эдафического 

стресса. Например, в верхнем междоузлии содержание хлорофилла А возросло на 

105%, а хлорофилла В – на 120%. Установлена вариабельность по реакции фото-

синтетического аппарата листовых и нелистовых органов на повышенную ки-

слотность почвы, что указывает на возможность целенаправленного отбора и ис-

пользования в селекции образцов, перестраивающих работу ассимиляционного 

аппарата на преимущественное обеспечение выхода хозяйственно-ценной части 

урожая. 

Таким образом, содержание хлорофилла довольно изменчиво, как по фазам 

вегетации растений, так и в зависимости от генотипа сорта. Значительная межсор-

товая изменчивость популяций ржи по физиологическим показателям предпола-
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гает перспективность отбора с использованием этих параметров. Количественное 

содержание и соотношение хлорофиллов можно использовать в качестве физио-

логического критерия в селекционной практике. 

У изученных сортов хлорофилл синтезировался в клетках тканей всех над-

земных органов растений, хотя и в различных соотношениях, которые изменялись 

в зависимости от фазы роста и развития растений. 

Наибольшим суммарным содержанием хлорофилла в тканях отличаются 

листья в фазу колошения. Эта закономерность четко прослеживается как в 2004, 

так и в 2005 году. Оценивая тренд динамики изменения этого показателя в ходе 

вегетации растений, установлено, что он наилучшим образом описывается с ис-

пользованием полинома 2 степени (рис. 38 и 39). 

Коэффициент детерминации (R
2
) составлял от 79 до 98%, свидетельствуя о 

том, что найденные функции регрессии достаточно полно описывают связь между 

исходными значениями переменных. Параболы 2 степени дают объяснение в том, 

что до определенного периода развития растений связь между рассматриваемыми 

признаками прямая, на другом отрезке развития − обратная. Например, в 2004 и в 

2005 гг. содержание суммарного хлорофилла в листьях растет до фазы колоше-

ния, а в последующем – убывает. В стебле, наоборот, сначала слабо изменяется, 

затем растет значительно. 

Представленные результаты исследования убедительно демонстрируют, что 

если в листьях по сортам наблюдается относительно схожая динамика изменения 

общего содержания хлорофилла, то по листовым влагалищам, стеблю и колосу 

наблюдается существенная неоднородность между изучаемыми сортами. Сорто-

вые различия по суммарному накоплению хлорофилла выявлены только в фазу 

кущения и молочной спелости (табл. 32). Так, по содержанию данного показателя 

в листьях достоверно низкими значениями характеризовались сорта Тантана и Ра-

донь. В листовых влагалищах значимо большие показатели признака выявлены у 

сорта Саратовская 6 (2,15 г/мг сырого вещества). 
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Рисунок 38 – Суммарное содержание хлорофилла в органах растений 

сортов озимой ржи (мг/г сырого вещества), 2004 г. 
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Рисунок 39 – Суммарное содержание хлорофилла в органах растений 

сортов озимой ржи (мг/г сырого вещества), 2005 г. 
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Таблица 32 – Суммарное содержание хлорофилла в органах растений сортов ози-

мой ржи в разные фазы развития (мг/г сырого вещества), 2004-2005 гг. 

 
Сорт Кущение Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Цветение Налив 

зерна 

Лист 

Эстафета Татарстана 1,95 2,39 2,85 2,65 2,25 

Татарская 1 2,10 2,55 3,20 2,85 2,46 

Радонь 1,60 2,28 3,10 3,05 2,25 

Тантана 1,55 2,12 3,05 2,35 1,85 

Огонек 2,03 2,20 3,15 2,70 2,45 

Безенчукская 87 1,95 2,47 3,05 3,00 2,60 

Саратовская 6 1,90 2,25 2,95 2,70 2,60 

Антарес 2,00 2,50 3,05 2,85 2,50 

Среднее 1,88 2,34 3,05 2,77 2,37 

Влагалище листа 

Эстафета Татарстана 0,40 0,69 1,70 1,44 1,60 

Татарская 1 0,35 1,05 2,00 1,70 1,75 

Радонь 0,50 0,86 1,80 1,48 1,80 

Тантана 0,45 0,85 1,95 1,53 1,60 

Огонек 0,35 0,78 1,65 1,60 1,90 

Безенчукская 87 0,43 0,89 1,80 1,70 1,65 

Саратовская 6 0,37 1,10 1,95 1,70 2,15 

Антарес 0,33 1,00 1,73 1,80 1,80 

Среднее 0,40 0,90 1,82 1,62 1,78 

Стебель 

Эстафета Татарстана  0,18 0,43 0,62 0,60 

Татарская 1  0,19 0,45 0,60 0,84 

Радонь  0,23 0,41 0,55 0,65 

Тантана  0,16 0,45 0,52 0,70 

Огонек  0,20 0,47 0,65 0,55 

Безенчукская 87  0,22 0,40 0,85 0,65 

Саратовская 5  0,27 0,45 0,45 0,75 

Антарес  0,24 0,50 0,55 0,55 

Среднее  0,21 0,44 0,60 0,66 

Колос 

Эстафета Татарстана  0,11 0,50 0,54 0,45 

Татарская 1  0,14 0,55 0,85 0,51 

Радонь  0,14 0,50 0,60 0,30 

Тантана  0,12 0,65 0,62 0,35 

Огонек  0,16 0,70 0,50 0,45 

Безенчукская 87  0,15 0,55 0,80 0,35 

Саратовская 6  0,19 0,57 0,57 0,35 

Антарес  0,22 0,67 0,65 0,32 

Среднее  0,15 0,59 0,64 0,38 

Fф (Fт = 1,822) 30,061 17,740 36,953 39,376 37,206 

НСР05 0,32 0,61 0,50 0,41 0,38 
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В литературе также имеются источники, утверждающие, что фотосинтети-

ческие показатели, в частности содержание хлорофилла, имеют генотипические 

различия. Так, в работе В.Е. Шимко с коллегами (2009) при изучении гибридной 

ржи показано, что на стадиях выхода в трубку и цветения инбредные линии, сорта 

и гибриды озимой ржи достоверно различались по содержанию хлорофилловых 

пигментов. Более того, авторы выявили гибриды, у которых высокая зерновая 

продуктивность коррелировала с высоким содержанием фотосинтетических пиг-

ментов, а последний показатель был взаимосвязан со стеблеобразующей способ-

ностью растений и площадью поверхности флагового листа. 

При сравнении исследуемых групп сортов выявлено, что динамика суммар-

ного содержания хлорофилла по фазам развития в целом схожа с накоплением 

биомассы, показанной ранее в таблице 30. 

В листьях суммарная концентрация пигментов превалирует в группе «ре-

цессивов» во все фазы, за исключением колошения, когда значения у двух групп 

оказались равными (табл. 33). 

 

Таблица 33 – Суммарное содержание хлорофилла в органах растений 

сортов озимой ржи с разным контролем короткостебельности 

в разные фазы развития (мг/г, сырого вещества), 2004-2005 гг. 

 

Сорт Кущение Трубкование Колошение Цветение Налив 

зерна 

Лист 

1 группа 1,80 2,33 3,05 2,73 2,20 

2 группа 1,97 2,35 3,05 2,81 2,54 

Влагалище листа 

1 группа 0,42 0,86 1,86 1,54 1,69 

2 группа 0,37 0,94 1,78 1,70 1,88 

Стебель 

1 группа - 0,19 0,43 0,57 0,70 

2 группа - 0,23 0,45 0,63 0,63 

Колос 

1 группа - 0,13 0,55 0,65 0,40 

2 группа - 0,18 0,62 0,63 0,37 
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Во влагалищах листьев в фазу кущения и колошения выявлены преимуще-

ства у первой группы, в остальные фазы – у второй группы. По суммарному со-

держанию хлорофилла в стеблях рецессивно полигенные сорта (2 группа) имели 

большие значения во все фазы весенне-летней вегетации, а в колосе – только до 

цветения. В последующие две фазы небольшие преимущества обнаружены у пер-

вой группы (доминантно короткостебельные сорта). 

Выше нами было показано, что различные органы растения отличаются по 

содержанию пигментов. Ряд работ физиологического плана посвящен исследова-

нию хлорофилловых показателей в качестве критериев оценки потенциальной 

продуктивности сельскохозяйственных культур при различных условиях выра-

щивания (Бирюков С.В., Хангильдин В.В., Комарова В.П., 1988; Кумаков В.А., 

Евдокимова О.А., Буянова М.А., 2000; Ерошенко В.Ф., Петрова Л.Н., 2010). Дока-

зана значительная взаимосвязь и важность использования концентрации хлоро-

филла и хлорофиллового фотопотенциала для характеристики продуктивности 

растений (Вержук В.Г., 1980; Дуденко Н.В. и др., 2001; Андриянова Е.А., Тарчев-

ский И.А., 2010; Прядкина Г.А., Шадчина Т.М., 2010). 

Авторы Е.А. Андрианова и И.А. Тарчевский (2000) на примере сортов ози-

мой пшеницы показали, что наибольшим содержанием пигментов отличались ко-

роткостебельные сорта на протяжении всего вегетационного периода, и наиболь-

шие различия наблюдались в фазе колошения. У озимой ржи те же авторы на-

блюдали тенденцию к перемещению максимума в содержании хлорофилла к фазе 

трубкования, после чего содержание хлорофилла снижается. Авторы Н.Н. Мака-

рова и И.И. Вишнякова (1980), сравнивая генетически разнокачественные сорта 

озимой ржи, установили, что фотосинтез у них протекает неодинаково в течение 

всей вегетации и максимальное накопление пигмента в листьях приходится на 

стадию колошения. Фотосинтетический потенциал того или иного органа также 

не очень точно отражает его вклад в накопление органической массы, поскольку 

содержание хлорофилла далеко неодинаково в различных частях растения. На-

пример, по данным И.А. Тарчевского с коллегами (1975), содержание пигмента у 



 219 

яровой пшеницы Саратовская 29 составило: в листьях – 0,235; в стеблях с влага-

лищами – 0,080 и в колосьях всего 0,018 (в % от сырой массы). 

Следовательно, полученные нами результаты и данные литературы позво-

ляют сделать вывод о том, что активность работы хлорофилла тесно связана с фо-

тосинтезирующим органом и фазой онтогенеза растений и может меняться в ши-

роких пределах. 

Хлорофилловый индекс (ХИ) характеризует валовое содержание хлорофил-

ла в растении в определенный момент развития. Он рассчитывается в граммах 

хлорофилла на растение, для чего суммируется содержание хлорофилла всех над-

земных органов растения. Он отражает вклад органов в накопление органического 

вещества и содержание пигментов. Хлорофилловый индекс растения вычисляется 

по формуле Е.А. Андриановой и И.А. Тарчевского (2000): 

ХИ раст. (мг/раст) = Х (мг/г сухого вещества) * Б (г) , 

где Х – содержание хлорофилла в растении, мг/г сухого вещества; 

Б – биомасса одного растения, г 

Поскольку мы исследовали эти показатели для каждого отдельного органа, 

эта формула преобразуется в следующий вид: 

ХИраст.= Бл*Хл + Бв*Хв + Бс*Хс + Бк*Хк, 

где Бл, Бв, Бс, Бк – биомасса листьев, влагалищ, стеблей и колоса, соответственно; 

Хл, Хв, Хс, Хк – суммарный хлорофилл листьев, влагалищ, стеблей и колоса, со-

ответственно. 

Для селекции очень важно выяснить взаимосвязи потенциальной продук-

тивности растений в зависимости от вклада хлорофиллсодержащих органов, 

обосновать закономерности их формирования и пути оптимизации величины 

урожая у сортов с различным контролем высоты растений. Опираясь на величину 

сухой массы каждого органа в отдельности и содержание хлорофилла в нем, нами 

рассчитан хлорофилловый индекс растения и его структура по органам каждого 

конкретного сорта. 

Установлено, что величина хлорофиллового индекса каждого отдельного ор-

гана и его роль в общем хлорофилловом потенциале растения зависели не столько 



 220 

от концентрации хлорофилла в его тканях, сколько от массы органа. Общая масса 

хлорофиллосодержащих органов являлась основным и определяющим фактором 

формирования хлорофиллового индекса растений у различных сортов озимой ржи. 

Вклад различных органов в ХИ целого растения изменялся в процессе его 

онтогенетического развития. Максимальный ХИ формировался в фазу цветения, 

поэтому для анализа взята именно эта фаза развития растений. Как 

свидетельствуют экспериментальные данные, наиболее высокий ХИ формировали 

растения сортов Радонь (66,21 мг/раст.) и Татарская 1 (57,97 мг/раст.). Достоверно 

более низким значением этого признака характеризовался сорт Саратовская 6 – 

38,57 мг /растение (табл. 34). 

 

Таблица 34 – Максимальный хлорофилловый индекс и его структура 

у сортов озимой ржи в фазу цветения, 2004-2005 гг. 
Сорт Урожай

ность 

зерна, 

т/га 

Сухая 

биомасса 

растений, 

г 

Макси-

мальный 

хлорофил-

ловый 

индекс 

растения, 

мг/раст. 

Максимальный хлорофилловый 

индекс органов, 

в числителе мг/орган, 

в знаменателе % 

Лист Влага-

лище 

листа 

Стебель Колос 

Эстафета 

Татарстана 

3,89 13,86 53,37 17,36 

32,5 

14,67 

27,5 

17,09 

32,0 

4,25 

8,0 

Татарская 1 4,03 15,65* 57,97* 17,23 

29,7 

16,98* 

29,3 

17,51 

30,2 

6,26* 

10,8 

Радонь 4,32 18,04* 66,21* 25,77* 

38,9 

16,21* 

24,5 

18,59* 

28,1 

5,63* 

8,5 

Тантана 4,21 14,98 51,33 16,55* 

32,2 

15,96* 

31,1 

13,16* 

25,3 

5,66* 

11,0 

Огонек 3,88 14,59 52,77 17,12 

32,4 

13,39* 

25,4 

18,46* 

35,0 

3,80* 

7,2 

Безенчукская 87 3,70 14,77 55,06 16,71* 

30,3 

15,23* 

27,2 

17,31 

31,4 

5,81* 

10,6 

Саратовская 6 3,81 11,06* 38,57* 15,35* 

39,8 

10,95* 

28,4 

9,04* 

23,4 

3,24* 

8,4 

Антарес 3,40 16,42* 53,38 17,80* 

33,3 

13,59* 

25,4 

15,89 

29,9 

6,09* 

11,4 

Среднее 3,90 14,92 53,58 17,99* 

33,6 

14,62 

27,3 

15,88 

29,6 

5,09* 

9,5 

1 группа 4,11 15,63 57,22 19,23* 

33,6 

15,95 

27,9 

16,59 

29,0 

5,45* 

9,5 

2 группа 3,69 14,21 49,94 16,75* 

33,5 

13,29 

26,6 

15,17* 

30,4 

4,73* 

9,5 

НСР05 0,33 1,61 2,26 0,29 0,40 1,22 0,35 
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Участие листьев в фотосинтезе было неодинаково. Достоверно более 

высокий и максимальный вклад листовые пластины вносили у сорта Радонь 

(25,77 мг/орган, или 38,9%). Среди сортов с рецессивной короткостебельностью 

Саратовская 6 выделялась высокой долей листьев в ХИ растения, хотя в 

количественном выражении она достоверно уступила стандарту Эстафета 

Татарстана по этому показателю. В среднем обе исследуемые группы сортов 

характеризовались практически равным вкладом листьев в ХИ растения в целом. 

При достижении максимальной величины наибольший вклад в формирование ХИ 

растений вносили специализированные фотосинтетические органы – листья 

главного и боковых стеблей и листовые влагалища. У различных сортов их 

совместная доля в хлорофилловом индексе растений составляла от 57,8% 

(Огонек) до 68,2% (Саратовская 6). Доля фотосинтетически 

неспециализированных органов (стебли) в максимальном ХИ варьировала от 

25,3% у сорта Тантана до 35% у Огонька. ХИ колоса был значительно ниже, и 

пределы его изменчивости составляли 3,24-6,26 мг/орган, или от 7,2% (Огонек) до 

11,4% (Антарес). 

Количественное распределение хлорофилла по органам растений ржи сви-

детельствует о том, что фотосинтетическую функцию на отдельных этапах онто-

генеза выполняют нелистовые органы, которые являются в репродуктивный пе-

риод основным резервом повышения продуктивности фотосинтеза. Нами уста-

новлено, что вклад неспециализированных органов в фотосинтез растения в опре-

деленные периоды может превышать значение листьев. Например, в фазе цвете-

ния ржи роль листьев в фотосинтетических процессах у сорта Огонек достигает 

32,4%, стебля – 35,0%, колоса – 7,2%. У Эстафеты Татарстана вклад листовых 

пластинок и стебля оказался одинаковым. 

Четкой зависимости между величиной хлорофиллового потенциала и уро-

жаем зерна не прослеживается. Так, сорт Радонь имел достоверно более высокую 

урожайность по сравнению со стандартом. Он же формировал максимальный ХИ 

– 66,21 мг/раст. Значимо более низкую урожайность показал сорт Антарес, однако 
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величина хлорофиллового индекса у него составляла 53,38 мг/раст., что выше, 

чем у Саратовской 6, Огонька и Тантаны. 

При анализе взаимосвязи фотосинтетических показателей и зерновой про-

дуктивности растения рассчитывали коэффициенты корреляции. Так, положи-

тельная корреляционная зависимость установлена между урожайностью и хлоро-

филловым индексом в целом растении (r = 0,509 ± 0,286) и в стебле в фазу налива 

зерна (r = 0,535 ± 0,278), в листовых пластинах (r = 0,505 ± 0,287) и влагалищах (r 

= 0,548 ± 0,274) в фазу цветения Влияние остальных показателей менее значимо, 

что подтверждается низкими коэффициентами корреляции. Используя получен-

ные экспериментальные данные, была построена регрессионная зависимость ме-

жду урожайностью зерна и хлорофилловым индексом растения по фазам разви-

тия. Она имеет следующий вид: Y = -6,262х
2
 + 36,55х – 5,89, R

2 
= 0,78. В выше-

приведенном случае примерно 78% варьирования урожайности зерна в среднем 

по сортам ржи определяется величиной хлорофиллового индекса. Это свидетель-

ствует о высокой значимости данного показателя в прогнозировании продуктив-

ности озимой ржи. Повышение фотосинтетической функции растений служит ре-

альной основой в решении ряда селекционных задач. 

Понятно, что между характером развития фотосинтезирующей системы и ее 

конечной продуктивностью существует сложная функциональная взаимосвязь, 

определяемая множеством факторов. Количество и активность работы 

хлорофилла тесно связана с фазой развития растений и может меняться в 

широких пределах. 

Таким образом, общая масса хлорофиллсодержащих органов являлась 

определяющим фактором формирования хлорофиллового индекса растений у 

различных сортов озимой ржи. Листья и влагалища листа у растений озимой ржи 

вносят значительный вклад в формирование хлорофиллового индекса, доля 

которых суммарно доходила до 68%. Исследованные сорта озимой ржи в 

значительной степени различаются по концентрации хлорофилла в различных 

надземных органах и, соответственно, неодинаковыми путями формируют 

хлорофилловый потенциал растений. 
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В результате проведенных экспериментальных исследований 

охарактеризованы типы продукционного процесса сортов доминантно 

короткостебельного и рецессивно полигенного типа. Представленные нами данные 

по мощности развития ФСА и ХИ свидетельствуют о достоверном преимуществе 

доминантно короткостебельных сортов над рецессивно полигенными в фазу 

цветения. За счет особенностей структуры ФСА они имеют большую 

потенциальную возможность формирования урожайности. В дальнейшем необхо-

димо увеличить длительность работы листового аппарата в период налива зерна и 

повысить участие нелистовых вегетативных органов в процессе фотосинтеза, осо-

бенно на поздних этапах органогенеза. Новые сорта должны иметь не только 

мощную листовую систему, но и оптимизированную репродуктивную зону (колос). 

Важным моментом также является повышение способности к реутилизации и ра-

циональное соотношение общей биомассы и зерна. 
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ГЛАВА 7. НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ГИБРИДНОЙ 

СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ РЖИ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 

7.1. Комбинационная способность мужскистерильных форм озимой ржи 

7.1.1. Мужскистерильные формы 

По мере усложнения селекционных задач возрастают и требования к полноте 

информации об исходном материале, рекомендуемом для гибридизации. При селек-

ции на гетерозис наиболее важным звеном является выделение родительских форм, 

способных при скрещивании давать высокий уровень гетерозисного эффекта. Эта 

цель достигается путем количественной оценки комбинационной способности ис-

ходного материала. Учет таких оценок позволяет наиболее полно использовать гете-

розис, целенаправленно подбирать компоненты для гибридизации и тем самым ус-

корять процесс создания высокогетерозисных гибридов и синтетических сортов. 

Оценка комбинационной способности родительских форм позволяет предвидеть ре-

зультаты будущих скрещиваний и сконцентрировать внимание на перспективном 

материале, избегая при этом затрат времени и средств на повторное получение и ис-

пытание гибридов от родителей, не имеющих практической ценности. 

Первоочередной задачей современной отечественной селекции является по-

иск ценных генотипов с целью последующего включения их в качестве родитель-

ских компонентов в процесс создания гетерозисных гибридов, приспособленных 

к неблагоприятным почвенно-климатическим условиям основных регионов воз-

делывания озимой ржи в России. 

В качестве материнского компонента нами использованы два разнокачествен-

ных набора мужскистерильных форм: 1) мс-линии и мс-популяции; 2) мс-гибриды. На 

их основе были получены простые и двойные F1 гибриды, что позволило обработать 

экспериментальные данные в двух различных блоках. Это дало возможность изучить 

проявление комбинационной способности в зависимости от выбора материнского ро-

дителя. При изучении гетерозиса у озимой ржи оперируют, как правило, количест-

венными признаками, которые детерминируются большим числом генов. Поэтому с 

помощью математико-статистических методов генетического анализа обычно огра-

ничиваются определением типов действия генов, контролирующих признак. 
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Сравнение двух наборов F1 гибридов показало, что изменчивость ОКС роди-

телей в той и другой группе была сходной, а по проявлению СКС они имели отли-

чия. Так, у простых F1 гибридов отмечены достоверные различия по СКС для боль-

шинства изученных признаков, за исключением массы 1000 зерен и высоты амило-

граммы. У двойных гибридов, наоборот, значимые различия наблюдались только по 

двум показателям – урожаю зерна и продуктивному стеблестою. Из этого следует, 

что проявление СКС в большей степени зависит от типа гибрида, чем ОКС. 

Результаты дисперсионного анализа позволили перейти к расчету эффектов 

и варианс комбинационной способности по признакам, для которых математиче-

ски доказаны существенные различия между гибридами. 

Урожайность зерна с единицы площади является наиболее важной характе-

ристикой гибрида и главным требованием к нему. Из общего числа ЦМС форм 

42,1% мс-линий и мс-популяций и 37,5% мс-гибридов имели значимые эффекты 

ОКС по данному признаку. 

Оценка стерильных линий и популяций по влиянию ОКС на урожай зерна 

показала, что высокой комбинационной способностью среди них в среднем за 

1991-1992 гг. обладали Л29, Л8, П3, Л43 (в порядке убывания эффектов ОКС), а 

низкой – Л24, П2, Л57, Л4 (рис. 40). 
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Рисунок 40 – Оценка эффектов ОКС мс-линий и мс-популяций по урожаю зерна, 

1991-1992 гг. (тестеры Саратовская 5 и Чулпан) 
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Анализ эффектов ОКС мс-линий и мс-популяций по каждому тестеру в кон-

кретном году свидетельствует о том, что величина данного параметра колеблется 

в зависимости от условий выращивания и генотипа тестера (табл. 35). Однако, по-

рядок расположения линий с высокой ОКС (т.е. их ранги) оказался относительно 

стабильным. Наибольшие значения эффектов ОКС отмечены у Л8 и П3 в 1991 г., 

а у Л29 и Л43 в 1992 г. Гибриды Л8 с Саратовской 5 занимали 2 и 3 места в годы 

изучения, а с Чулпаном – 2 и 4 позиции. Гибриды Л29 с вышеназванными тесте-

рами имели 3 и 1, 1 и 2 ранги, соответственно. Для линий с низкой ОКС была ха-

рактерна различная реакция: Л4 и Л24 проявили эффекты независимо от выбора 

тестера и условий выращивания, у П2 они зависели в большей степени от первого 

фактора, а у Л57 наблюдалось влияние на ОКС обоих факторов. 

 

Таблица 35 – Оценка эффектов ОКС ЦМС форм по урожаю зерна, 

1991-1992 гг. 

 
ЦМС

фор-

мы 

Эффекты ОКС Ранги эффектов ОКС В среднем 

по годам и 

тестерам 
Саратовская 5 Чулпан Саратовская 5 Чулпан 

1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 1992 

Л2 0,5 -27,2 -23,9 -67,7 11 12 13 16 -29,5 

Л4 -42,5 -71,2 -12,9 -35,7 14 16 10 14 -40,5* 

Л8 110,5 73,8 88,1 61,3 2 3 2 4 83,5** 

Л24 -75,5 -92,2 -65,9 -81,7 16 18 18 17 -78,8** 

Л27 -53,5 0,8 -39,9 16,3 15 10 16 8 -19,1 

Л35 -84,5 -73,2 63,1 -17,7 18 17 4 11 -28,1 

Л37 24,5 65,8 -25,9 11,3 8 4 14 9 18,9 

Л43 52,5 100,8 26,1 113,3 5 2 5 1 73,2** 

Л18 -29,5 -5,2 -13,9 31,3 12 11 11 6 -4,3 

Л29 66,5 121,8 96,1 110,3 3 1 1 2 98,7** 

Л63 8,5 -53,2 -9,9 -93,7 10 15 9 18 -37,1 

Л64 34,5 3,8 14,1 -41,7 6 9 7 15 2,7 

Л65 -77,5 -94,2 18,1 9,3 17 19 6 10 -36,1 

Л49 24,5 42,8 -21,9 52,3 7 6 12 5 24,5 

Л57 -113,5 -41,2 -27,9 -18,7 19 14 15 12 -50,3* 

П1 58,5 24,8 2,1 23,3 4 7 8 7 27,2 

П2 -35,5 -39,2 -103,9 -104,7 13 13 19 19 -70,8** 

П3 114,5 43,8 84,1 66,3 1 5 3 3 77,2** 

П4 17,0 18,6 -45,8 -33,4 9 8 17 13 -11,3 
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Из изученных мс-гибридов статистически значимый положительный эффект 

ОКС по урожаю зерна в среднем за 1991-1992 гг. имел всего один – Л8 х Л18, а су-

щественно отрицательными значениями обладали Л2 х Л18 и Л35 х Л18 (рис. 41). 

Остальные имели среднюю ОКС по данному признаку. Первые два вышеназван-

ных мужскистерильных гибрида сохраняли относительную устойчивость в прояв-

лении эффектов ОКС по годам. Для Л35 х Л18 уровень эффектов ОКС изменялся в 

зависимости от года и тестера. Нужно подчеркнуть, что эффекты ОКС не совпада-

ли в 1991 и 1992 годах по знаку у 30% рассмотренных мс-гибридов и 24% мс-

линий и мс-популяций, а по величине – у 15% и 37%, соответственно. 
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Рисунок 41 – Оценка эффектов ОКС мс-гибридов по урожаю зерна, 

1991-1992 гг. (тестеры Саратовская 5, Чулпан, Ильмень, Беняконская Hl, Петка Hl) 

 

Наибольшей изменчивостью эффектов ОКС характеризовались Л27, Л37, 

Л63, Л64, Л43 х Л18, Л35 х Л18 (табл. 36). Особенно отчетливо смену знаков и ве-

личин эффектов можно проследить на примере гибридов от скрещивания Л37 с Са-

ратовской 5 и Чулпаном, у которых наблюдается изменение рангов с 8 на 4 и с 14 

на 9, а также −у Л43 х Л18 с Беняконской Hl и Петкой Hl – с 7 на 1 и с 8 на 4 при 

испытании в 1991 и 1992 гг., соответственно. В то же время у Л63 с Саратовской 5 

и Чулпаном ранги, наоборот, в те же годы снижались с 10 на 15 и с 9 на 18, у Л35 х 

Л18 с Чулпаном и Петкой Hl – с 4 на 7 и со 2 на 6, соответственно. Стерильный 

гибрид Л43 х Л18 в комбинации скрещивания с Чулпаном имел в оба года положи-
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тельные значения эффектов ОКС, однако их величины были настолько различны, 

что в 1991 г. по уровню этого признака он был ранжирован как пятый, а в 1992 г. 

первенствовал в группе гибридов с данным тестером. 

Следовательно, при исследовании набора ЦМС форм выделены Л8, Л29, 

Л43, П3 и Л8 х Л18, обладающие высокой и стабильной ОКС по урожаю зерна. 

Установлено, что общая комбинационная способность по данному признаку из-

меняется в зависимости от условий выращивания и генотипа тестера. 

Поскольку в каждом конкретном году на ОКС по урожаю зерна влияют раз-

личные генотипические и средовые факторы, то для более точной ее оценки у ис-

ходного материала необходимо проводить испытание топкроссных гибридов по 

крайней мере два года. В этом случае полученные выводы о ценности изучаемых 

форм будут более обоснованными и надежными. 

Таблица 36 – Оценка эффектов ОКС ЦМС гибридов по урожайности зерна, 

1991-1992 гг. 

 
ЦМС 

гибриды 

Саратовская 

5 

Чулпан Ильмень Беняконская 

Hl 

Петка Hl В сред-

нем по 

годам и 

тестерам 

1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 1992  

Эффекты ОКС 

Л2×Л18 -68 -116 -58 -100 -7 -14 13 -45 -39 -60 -49,6** 

Л4×Л18 -38 10 -90 -39 7 28 -25 -31 6 2 -17,0 

Л8×Л18 108 47 56 53 92 57 53 58 11 38 57,5** 

Л24×Л18 -45 -58 -25 0 29 -16 33 -19 55 57 1,1 

Л27×Л18 14 -7 30 41 66 61 41 20 -17 -42 20,9 

Л35×Л18 -67 -55 27 -71 -65 -25 -67 -73 33 -15 -37,9* 

Л37×Л18 -8 79 52 20 -46 -47 -16 8 2 12 5,7 

Л43×Л18 104 100 8 96 -76 -44 -32 82 -51 8 19,3 

Ранги эффектов ОКС 

Л2×Л18 8 8 7 8 5 4 4 7 7 8 8 

Л4×Л18 5 4 8 6 4 3 6 6 4 5 6 

Л8×Л18 1 3 1 2 1 2 1 2 3 2 1 

Л24×Л18 6 7 6 5 3 5 3 5 1 1 5 

Л27×Л18 3 5 3 3 2 1 2 3 6 7 2 

Л35×Л18 7 6 4 7 7 6 8 8 2 6 7 

Л37×Л18 4 2 2 4 6 8 5 4 5 3 4 

Л43×Л18 2 1 5 1 8 7 7 1 8 4 3 
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Изучение специфической комбинационной способности (СКС) у исходного 

материала позволяет выявлять родительские пары, гибриды между которыми будут 

иметь высокий уровень гетерозиса. При анализе эффектов СКС по урожаю зерна 

выделены Л35 х Чулпан, Л65 х Чулпан, П2 х Саратовская 5, П4 х Саратовская 5, Л57 

х Чулпан, Л37 х Саратовская 5, (Л43 х Л18) х Саратовская 5 и (Л24 х Л18) х Петка Hl 

с наибольшими положительными величинами этого параметра (табл. 37 и 38). 

Сочетание в гибридном потомстве таких родителей как Л35, Л65, Л24 х Л18 

с Саратовской 5; Л4 х Л18 с Чулпаном; Л43 х Л18, Л37 х Л18 с Ильменем; Л27 х 

Л18 с Петкой Hl оказалось неудачным, о чем свидетельствуют значительные отри-

цательные эффекты. Следует подчеркнуть, что Л43 х Л18 и Л24 х Л18 обладали 

как положительными, так и отрицательными высокими значениями эффектов 

СКС. В практическом плане это означает повышение роли сорта-опылителя при 

формировании урожая зерна у гибридов на их основе. 

Вариансы СКС наряду с эффектами характеризуют важные генетические 

свойства исходных форм (Kolasinska I., 2011). Соотношение варианс ОКС и СКС 

позволяет судить о различных типах действия генов в детерминации признака у 

родителей и характере его проявления у гибридов. 

Установлено, что Л8, Л43, Л29, П3, Л8 х Л18 в наших исследованиях имели 

несущественную вариансу СКС и значительную ОКС. В связи с этим можно утвер-

ждать, что преобладающая роль аддитивных эффектов в генетическом контроле 

урожая зерна у названных ЦМС форм позволит получать гетерозисное потомство на 

их основе при скрещивании с широким набором сортов. Для Л35, Л37, Л64, Л65, П4, 

Л27 х Л18, Л37 х Л18, Л43 х Л18 отмечена обратная зависимость. Они характеризо-

вались несущественной или низкой вариансой ОКС и значительной СКС. Наиболее 

яркими примерами являются Л35 и Л43 х Л18, у которых это соотношение состави-

ло 1:14 и 1:20, соответственно. Эта ситуация является результатом значительного 

преобладания неаддитивного действия генов с эпистатическими и сверхдоминант-

ными эффектами над аддитивным. Такие стерильные формы могут давать как высо-

ко, так и низкоурожайные гибриды, и для получения наибольшего гетерозисного 

эффекта необходим тщательный подбор отцовского родителя. 
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Таблица 37 – Комбинационная способность и коэффициент наследуемости 

у ЦМС форм по урожайности зерна, 1991-1992 гг. 

 
ЦМС 

формы 

Эффекты СКС Варианса ОКС/СКС Коэффициент 

наследуемости Саратовская 5 Чулпан ОКС СКС 

Л2 16,2 -16,2 406,8 63,8 6,38 0,280 

Л4 -16,2 16,2 1176,8 65,5 17,97 0,529 

Л8 8,7 -8,7 6508,8 - - 0,869 

Л24 -5,0 5,0 5746,0 - - 0,855 

Л27 -7,3 7,3 - - - - 

Л35 -50,8 50,8 326,2 4690,4 0,07 0,056 

Л37 26,2 -26,2 - 913,3 - - 

Л43 3,5 -3,5 4894,8 - - 0,833 

Л18 -13,0 13,0 - - - - 

Л29 -4,5 4,5 9278,3 - - 0,905 

Л63 14,7 -14,7 913,0 - - 0,483 

Л64 16,5 -16,5 - 80,2 - - 

Л65 -49,8 49,8 839,8 4489,3 0,19 0,133 

Л49 9,2 -9,2 136,8 - - 0,123 

Л57 -27,0 27,0 2066,7 996,0 2,08 0,511 

П1 14,5 -14,5 276,4 - - 0,220 

П2 33,5 -33,5 4549,2 1779,3 2,56 0,623 

П3 2,0 -2,0 5496,4 - - 0,847 

П4 28,6 -28,6 - 1159,6 - - 

 

 

 

 

Таблица 38 – Комбинационная способность и коэффициент наследуемости 

у ЦМС гибридов по урожайности зерна, 1991-1992 гг. 

 
ЦМС 

гибриды 

Эффекты СКС Варианса ОКС/ 

СКС 

Коэффи-

циент 

насле-

дуемо-

сти 

Сара-

тов-

ская 5 

Чул-

пан 

Иль-

мень 

Беня-

конская 

Hl 

Пет-

ка 

Hl 

ОКС СКС 

Л2×Л18 -42,6 -29,6 38,9 33,6 -0,3 2242,6 424,9 5,28 0,565 

Л4×Л18 3,3 -47,7 34,8 -10,9 20,5 364,9 102,7 3,55 0,206 

Л8×Л18 20,3 -2,8 17,3 -1,9 -32,9 3078,7 - - 0,703 

Л24×Л18 -52,8 -13,3 5,2 5,9 55,0 - 605,5 - - 

Л27×Л18 -17,6 14,8 43,3 9,6 -50,1 209,3 347,0 0,60 0,113 

Л35×Л18 -23,3 15,6 -7,3 -32,1 47,1 1208,9 111,1 10,88 0,461 

Л37×Л18 30,0 30,5 -52,4 -9,7 1,6 - 259,9 - - 

Л43×Л18 82,7 32,5 -79,8 5,5 -40,9 152,7 3083,5 0,05 0,033 
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Очень важно, что Л8, Л43, Л29, П3, Л8 х Л18 наряду с высокой ОКС по уро-

жаю зерна обладали наибольшими значениями коэффициента наследуемости в уз-

ком смысле, который у данной группы изменялся в пределах 0,703-0,905. Это пока-

зывает значительную генетическую обусловленность высокого урожая зерна гиб-

ридов первого поколения при использовании вышеназванных материнских форм. 

Комбинационную способность отдельных признаков у инбредных линий 

ржи изучали K. Morgenstern, H. Geiger (1975), J. Koczowska, M. Idzkowska, S. 

Gorecki (1983) и другие. Известно, что признаки, зависящие от аддитивных эф-

фектов, могут быть улучшены путем отбора. Возможность использования эффек-

та гетерозиса проявляется, если большинство признаков, связанных с урожайно-

стью, контролируются преимущественно неаддитивными генами или при наличии 

доминантности генов. 

На важность оценки ОКС и СКС при проведении топкроссов между сорта-

ми и штаммами ржи указывали С. Венгжин и Л. Мадей (1990), H. Bujak, J. Kacz-

marek (1993). В механизме наследования урожайности, периода колошения, высо-

ты растений и массы 1000 зерен участвуют как аддитивные, так и неаддитивные 

гены. Аддитивное генное воздействие подтверждается положительной корреля-

цией между значением родительского признака и величиной эффекта ОКС. Для 

достижения больших значений эффекта ОКС важен подбор родительских компо-

нентов в комбинациях. 

Однако сама урожайность представляет собой сложный признак. Поэтому 

для успешного ведения селекции на высокий урожай необходимо оценить прояв-

ление комбинационной способности по элементам его структуры и другим при-

знакам, важным для селекции. В результате проведенных исследований нами ус-

тановлено, что значимые эффекты по продуктивному стеблестою и числу зерен с 

колоса имели 33,3% ЦМС форм, по длине стебля – 37,0%, по высоте амилограм-

мы – 40,7%, по массе 1000 зерен и натуре зерна – 51,8%. Достоверными положи-

тельными эффектами ОКС характеризовались: по продуктивному стеблестою – 

Л8, Л29, Л63, Л64, П3, Л8 х Л18; по массе 1000 зерен – Л8, Л24, Л43, Л29, Л49, 
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Л57, Л8 х Л18; по натурной массе зерна – Л8, Л24, Л43, Л18, Л29, П3, Л8 х Л18, 

Л43 х Л18; по числу зерен с колоса – Л4, Л27, П1, П3, П4 (табл. 39). 

Особый интерес представляют стерильные формы, сочетающие высокую 

ОКС по комплексу признаков. Так, в наших исследованиях у П3 с высокой ОКС 

по урожаю зерна ассоциировались высокие ОКС по продуктивному стеблестою, 

натуре зерна, числу зерен с колоса; у Л8, Л29 и Л8 х Л18 – по продуктивному 

стеблестою, массе 1000 зерен и натуре зерна; у Л43 – по натурной массе зерна. 

 

Таблица 39 – Оценка эффекта ОКС ЦМС форм по хозяйственным признакам, 

1991-1992 гг. 

 
ЦМС 

формы 

Продуктив-

ный 

стеблестой 

Масса 

1000 

зерен 

Натурная 

масса 

зерна 

Количест-

во зерен 

с колоса 

Длина 

стебля 

Высота 

амило-

граммы 

Л2 -24,7 -2,05* -15,5** 0,95 5,2 4 

Л4 -17,4 -1,58* -16,0** 3,80* 2,2 9 

Л8 53,1* 2,90** 25,0** -0,12 7,8* 84** 

Л24 -21,4 1,98* 15,0** -8,57** -1,9 -71* 

Л27 -24,9 -1,32* -1,0 3,08* -9,4** 59* 

Л35 -30,7 -0,42 -2,5 0,68 -3,1 2 

Л37 -32,2 1,20 -6,8 1,43 0,3 69* 

Л43 17,9 -1,65* 20,0** 1,83 2,1 -8 

Л18 -9,4 1,65* 13,7** 0,05 -0,3 -38 

Л29 49,1* 3,45** 29,5** -2,27 7,2* 32 

Л63 52,1* -1,85* -7,5 6,72** 6,7* -53 

Л64 49,8* -2,48** -5,5 -3,10 9,4** 96** 

Л65 -13,4 -2,09 -7,0 2,22 10,6** -98** 

Л49 7,6 1,58* -18,0** 0,63 -13,0** -81** 

Л57 -3,1 1,66* -6,5 -3,97 -10,8** -44 

П1 -24,6 0,06 -7,3 2,48* -0,5 24 

П2 -56,2* -1,22 7,2 0,75 3,1 -51* 

П3 56,1* -0,62 8,7* 4,30* -9,0** 89** 

П4 -27,7 0,80 -25,5** 2,55* -6,8* 79* 

Л2×Л18 -19,8 -1,14 -6,8 -0,54 0,8 -57* 

Л4×Л18 -34,7* 0,04 -11,1* 1,91 -1,5 -6 

Л8×Л18 47,1* 2,02* 15,7** -2,36* 4,2 21 

Л24×Л18 19,9 -0,26 1,9 0,34 -1,3 -9 

Л27×Л18 23,9 -0,16 1,3 -0,61 -0,3 -28 

Л35×Л18 -33,8 -1,07 1,4 -0,29 -2,0 -36 

Л37×Л18 13,8 -0,63 -11,4* 0,36 -1,3 97** 

Л43×Л18 -16,4 1,20 9,0* 1,19 1,4 18 
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Низкую ОКС по длине стебля проявили Л49, Л57, Л27, П3, П4 (в порядке 

убывания значений эффектов), а высокую – Л65, Л64, Л8, Л29, Л63. Следует от-

метить, что по данному признаку предпочтительно отбирать линии с низкой или 

средней ОКС. В селекционном плане является важным выделение линий с высо-

кой ОКС по урожаю зерна и с низкой по длине стебля. К числу таких форм можно 

отнести П3. Линии 8 и 29, имевшие высокий уровень ОКС по урожаю зерна, по-

казали и высокую ОКС по длине стебля, что несколько снижает ценность указан-

ных мс-линий. Высокой ОКС по высоте амилограммы обладали П3, Л8, П4, Л37, 

Л27, Л37 х Л18, а низкой – Л65, Л63, Л49, Л24, Л2 х Л18. Положительным момен-

том является то, что Л8 и П3 сочетали высокий уровень ОКС как по урожаю зер-

на, так и по его качеству. 

Комбинационная способность мужскистерильных линий методом топкросса 

изучается с 1982 года в ВИРе, где в качестве тестеров используются аналогичные 

короткостебельные популяции и штаммы. Высокую частоту и уровень гетерозиса 

(73-94%) показали Л4, Л5, Л8, Л20, L1P (Кобылянский В.Д. и др., 1986). Стати-

стически значимые эффекты ОКС и СКС имели Л8, Л18, Л29, Л4, Л20, L1P по 

урожаю зерна с 1 м
2
 и продуктивной кустистости (Кобылянский В.Д. и др.,1987а). 

Высокую ОКС по пониженной α-амилазной активности проявили Л8, Л18 и Л20 

(Кобылянский В.Д., Лапиков Н.С., Катерова А.Г., Ракитина А.Н., 1988). По дан-

ным В.Д. Кобылянского (1982) у ржи более четко выражена специфическая ком-

бинационная способность. В связи с этим подбор сортов для селекции на гетеро-

зис рекомендуется проводить после их проверки по уровню СКС. В эксперимен-

тах Н.С. Лапикова (1974) эффект гетерозиса по урожаю зерна у межсортовых гиб-

ридов достигал 28-79% и также был обусловлен СКС. 

Обобщая результаты проведенных исследований комбинационной способно-

сти стерильных форм, можно сделать заключение о различной ценности исходного 

материала для селекции на гетерозис и путях его селекционного использования. 

Высокую ОКС по урожаю зерна и ряду хозяйственных признаков имели Л8, 

Л29, Л43, П3, Л8 х Л18. С учетом низких варианс СКС и высоких коэффициентов 

наследуемости в узком смысле по урожаю зерна предлагаем использовать их в 
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качестве компонентов при гибридизации с широким набором сортов. При этом 

следует принимать во внимание, что гибриды с участием Л8 и Л29 отличаются 

сравнительной высокорослостью. 

Средней ОКС и высокими вариансами СКС по урожаю зерна характеризо-

вались Л2, Л37, Л64, П4, Л4 х Л18, Л27 х Л18, Л37 х Л18, Л43 х Л18. Эти ЦМС 

формы целесообразно использовать для получения на их основе гетерозисных 

гибридных комбинаций при скрещивании с конкретно подобранными сортами. 

Мужскистерильные формы П3, П4, Л37, Л37 х Л18 наряду с высокой и 

средней ОКС по урожаю зерна обладали низкой ОКС по длине стебля и высокой 

ОКС по высоте амилограммы. Это указывает на то, что гибриды на их основе бу-

дут характеризоваться низкорослостью и повышенным качеством зерна. 

В наших опытах Л4, Л24, Л57, П2, Л2 х Л18, Л35 х Л18 показали стабильное 

проявление низких оценок ОКС по урожаю зерна, низкую ОКС по высоте амило-

граммы и отдельным элементам продуктивности. В связи с этим данные материн-

ские формы невозможно непосредственно использовать для получения гетерозис-

ных гибридов в наших условиях. 

 

7.1.2. Изменчивость комбинационной способности 

в зависимости от условий среды 

Комбинационная способность, как и любой другой признак, модифицирует-

ся под влиянием условий внешней среды. Поэтому нами проведена оценка измен-

чивости комбинационной способности в течение трех лет, разнообразных по гид-

ротермическим показателям (1990-1992 гг.). Материнской формой гибридов слу-

жили генетически разнокачественные линии: Л8, Л29 (с высокой КС); Л18, Л49 

(со средней КС); польские мс-гибриды, комбинационная способность которых 

была неизвестна. В качестве тестеров использованы высокопродуктивные сорта 

Саратовская 5 и Ильмень, а также менее урожайные штаммы Россиянка шт.171/76 

и Беняконская шт.147/78. Учитывался урожай зерна гибридов, так как практиче-

ски наиболее важным является проявление комбинационной способности и гете-

розиса в отношении этого признака. 
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Результаты дисперсионного анализа комбинационной способности родите-

лей в условиях Республики Татарстан выявили существенные различия по струк-

туре генетической изменчивости в зависимости от года испытания гибридов. 

Дисперсия ОКС тестеров в прохладном и дождливом 1990 году превосходила 

дисперсию ОКС ЦМС форм, что связано с большим влиянием отцовского геноти-

па на формирование урожая зерна у гибридов (Приложение 10). 

В 1991 и 1992 годах картина была противоположной, т.к. генетическая из-

менчивость признака на 67,4 и 65,2% была обусловлена влиянием ОКС материн-

ских ЦМС форм и лишь на 25,2 и 17,9 − влиянием ОКС тестеров, соответственно. 

При этом во все годы испытания влияние общей комбинационной способности 

родительских форм на урожай зерна было высоко достоверным. 

Дисперсии СКС были существенны только в 1990 и 1992 годах, хотя СКС 

обуславливала от 7,4 до 39,1% изменчивости продуктивности. Отношение сред-

них квадратов ОКС и СКС в первый год испытания было незначимым, во второй 

год ОКС ЦМС форм превосходила соответствующее значение СКС в 27 раз, в 

третий год в 11 раз. Такая же тенденция была обнаружена по соотношениям вари-

анс ОКС тестеров к СКС. Причем в 1991-1992 гг. различия между компонентами 

генетической дисперсии были высоко достоверными. Следовательно, результаты 

наших опытов позволяют заключить, что компоненты комбинационной способно-

сти проявляются в зависимости от условий среды. Вклад ОКС в отдельные годы 

(1991 и 1992 гг.) значительно больше, чем СКС, что указывает на важность адди-

тивных эффектов генов в детерминации урожая. В неблагоприятном 1990 году 

большое значение приобретали общая комбинационная способность отцовских 

форм и специфические эффекты гибридов (неаддитивные эффекты генов). 

С помощью дисперсионного анализа общая фенотипическая изменчивость 

урожая зерна у топкроссных гибридов была разложена на средовую и генотипи-

ческую, а последняя, в свою очередь, − на вариации, возникающие за счет разли-

чий материнских и отцовских компонентов и возможных взаимодействий анали-

зируемых факторов. Данные показывают, что влияние года на изменчивость уро-

жая зерна было существенным и составляло 27,8%. Но более важную роль в его 
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варьировании играют генетические особенности мс-линий. Доля их влияния рав-

нялась 46,5%. Высоко значимыми были вклады в общую изменчивость взаимо-

действия тестер х год и генотипа самого тестера (14,0% и 8,2%, соответственно). 

Взаимодействие линия х тестер оказалось доказанным на 5%-ном уровне вероят-

ности, а взаимодействие линия х год было чрезвычайно мало (1%). Таким обра-

зом, в годы с разными типами лимитирующих факторов изменчивость урожая 

зерна, в первую очередь, зависит от генетических особенностей линий и от усло-

вий года. 

В таблице 40 приведена изменчивость ОКС анализируемых линий и тесте-

ров в годы исследований. 

 

Таблица 40 – Изменчивость ОКС в зависимости от условий 

испытания гибридов, 1990-1992 гг. 

 

Родители Группа ОКС по урожаю зерна 

1990 1991 1992 

Л8 С В В 

Л29 С В В 

Л49 Н С С 

Л1838-14× Л1644-2 - Н Н 

Л1838-14× Л4-83 - Н Н 

Россиянка шт. 171/76 С С С 

Беняконская шт. 147/78 Н Н Н 

Саратовская 5 Н В В 

Ильмень В С С 

Примечание: группа ОКС, В – высокая, С – средняя, Н – низкая, здесь и далее 

 

По продуктивности в 1991 и 1992 годах у Л8 и Л29 отмечена высокая ОКС, у 

Л49 – средняя, у польских мс-гибридов Л1838-14 х Л1644-2 и Л1838-14 х Л4-83 – 

низкая. Следует отметить, что в неблагоприятном (влажном) 1990 году первые две 

линии имели среднюю ОКС, третья – низкую. Иными словами, в неблагоприятный 

год ранг группы снижается. ОКС тестеров-штаммов Россиянка и Беняконская была 

стабильной в годы изучения. Россиянка шт.171/76 имела среднюю ОКС, а Бенякон-

ская шт.147/78 – низкую. У Саратовской 5 в 1990 г. отмечена низкая ОКС по уро-

жаю зерна, вследствие сильного полегания растений и плохой озерненности. В су-
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хом и жарком 1991 г. и благоприятном 1992 г. уровень ее ОКС оказался высоким. 

Для Ильменя наблюдалась несколько иная картина. При избытке влаги и недостат-

ке тепла (1990 г.) сорт проявил высокую ОКС по урожаю зерна, в более теплые по-

следующие годы вошел в среднюю группу по этому признаку. 

При изучении специфической комбинационной способности обнаружена 

низкая ее изменчивость в зависимости от условий года и высокая под влиянием 

генотипа тестера (табл. 41). 

 

Таблица 41 – Изменчивость СКС в зависимости от условий испытания гибридов, 

1990-1992 гг. (уровень СКС по урожаю зерна) 

ЦМС 

форма 

Тестеры 

Р. шт. 171/76 Б. шт. 147/78 Саратовская 5 Ильмень 
199

0 

199

1 

199

2 

199

0 

199

1 

199

2 

199

0 

199

1 

199

2 

199

0 

199

1 

199

2 

Л8 С С С Н С С В С В С С Н 

Л29 Н С С В Н С С С С С В С 

Л49 В С С Н С Н С С С С С В 

Л1838-14 

х Л1644-2 

- С С - С С - С Н - С В 

Л1838-14 

х Л4-83 

- С С - В В - С С - Н Н 

Примечание: Р. шт. 171/76 – Россиянка штамм 171/76, Б. шт. 147/78 – Беняконская 

штамм 147/78 

 

Так, оценки СКС совпадали по годам у F1 гибридов от скрещивания ЦМС 

форм Л8, (Л1838-14 х Л1644-2) и (Л1838-14 х Л4-83) с Россиянкой шт.171/76; 

(Л1838-14 х Л1644-2) с Беняконской шт.147/78; Л29, Л49 и (Л1838-14 х Л4-83) с 

Саратовской 5. Это свидетельствует о повышенной пластичности комбинаций 

указанных родительских форм, которые способны давать урожай в различных ус-

ловиях. В два из трех лет высокую СКС имели Л8 х Саратовская 5 и (Л1838-14 х 

Л4-83) х Б.шт.147/78, а стабильно низкую СКС – (Л1838-14 х Л4-83) х Ильмень. К 

числу комбинаций с неустойчивой по годам СКС следует отнести Л29 х Б. 

шт.147/78, которая за годы изучения показала разные группы. Отметим также, что 

в 1991 и 1992 годах тестер Россиянка шт.171/76, а в 1991 году тестер Саратовская 

5 не дифференцировали исследуемые ЦМС формы по эффектам СКС. 
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Характер изменчивости урожая зерна в различных экологических условиях 

позволяет определить адаптационные возможности родителей. 

Таким образом, установлено, что вклад ОКС ЦМС форм в изменчивость 

урожая более значительный, чем СКС. В неблагоприятные годы помимо аддитив-

ных эффектов в генетической детерминации урожая участвуют гены с неаддитив-

ным действием, поэтому важными становятся общая комбинационная способ-

ность тестеров и специфическая комбинационная способность. В целом ОКС 

больше модифицируется под действием внешних условий. СКС оказывается бо-

лее стабильным признаком и изменяется в большей степени под влиянием гено-

типа тестера. Использование тестера Россиянка шт.171/76 с устойчивой по годам 

группой комбинационной способности не позволяет дифференцировать линии по 

этому признаку. 

Для условий Среднего Поволжья выделены Л8, Л29 и Л18 как материнские 

компоненты со стабильным проявлением высокой и средней ОКС по урожаю зер-

на. Гибридные комбинации Л8 х Саратовская 5 и (Л1838-14 х Л4-83) х 

Б.шт.147/78 с устойчивой по годам и высокой СКС представляют большой инте-

рес для испытания в этом регионе. 

 

7.2. Гетерозис у F1 гибридов озимой ржи на мужскистерильной основе 

7.2.1. Частота и уровень проявления гетерозиса 

 

Реализация гибридных сортов ржи возможна только при условии проявле-

ния у них достаточно высокого и стабильного гетерозиса. Без этой предпосылки 

сама проблема лишается основы и теряет смысл. Поэтому в исследовательских 

программах по гибридной ржи в России и за рубежом большое место отведено 

изучению гетерозиса у гибридов первого поколения (Панченко И.А., 1974; Плы-

гавко В.А., 1981; Адольф К., Нойманн Х., 1990; Пономарев С.Н., Кудряшева А.С., 

1992; Гордей С.И., 1994; Мадей Л., 1994; Медведева О.Л., Дейнекин С.А., 2007; 

Артюх Д.Ю., Бирюкович Т.В., Гордей С.И., 2009 и др.). Познание закономерно-

стей проявления гетерозиса у ржи по количественным и качественным признакам 
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необходимо, прежде всего, для обоснования и разработки генетических принци-

пов и методов подбора исходного материала при создании высокопродуктивных 

гибридов с комплексом хозяйственно ценных признаков. 

Испытание гибридов, проведенное в 1991 и 1992 гг. показало, что их продук-

тивность составляла 420-690 и 524-794 г/м
2
, соответственно. В то время как у рай-

онированного сорта Чулпан в те же годы она равнялась 503 и 560 г/м
2
 (табл. 42). 

По отношению к лучшему родительскому сорту достоверно более урожай-

ными в 1991 г. были 11 комбинаций, среди которых особый интерес представляли 

гибриды от скрещивания Л8, Л35, Л29, П3 с Чулпаном. У этих гибридов урожай 

зерна колебался от 587 до 620 г/м
2
, а величина гетерозисного эффекта превышала 

20%. Следует отметить, что истинный гетерозис по урожайности в 1991 г. прояв-

лялся далеко не во всех случаях. Значимую депрессию по этому признаку имели 7 

гибридов. Наиболее сильной она была у комбинаций: Л57 х Саратовская 5, Л43 х 

Ильмень, Л35 х Саратовская 5 (80, 84 и 85% к отцовскому родителю, соответст-

венно). 

 

Таблица 42 – Проявление гетерозиса по урожаю зерна у простых F1 гибридов, 

1991-1992 гг. 

 

Сорт, 

гибрид 

Урожай зерна 

г/м
2
 в % к стандарту в % к родителю 

1991 1992 1991 1992 1991 1992 

1 2 3 4 5 6 7 

Чулпан (ст.) 503 560 100 100 - - 

Саратовская 5 580 542 - - 100 100 

Чулпан 485 574 - - 100 100 

Ильмень 549 517 - - 100 100 

Л2×Саратовская 5 576 645 114* 115* 99 119* 

Л2×Чулпан* 500 561 99 100 103 98 

Л4×Саратовская 5 533 601 106 107 92 111 

Л4×Чулпан 511 593 101 106 105 103 

Л8×Саратовская 5 686 746 136* 133* 118* 138* 

Л8×Чулпан 612 690 122* 123* 126* 120* 

Л24×Саратовская 5 500 580 99 103 86* 107 

Л24×Чулпан 458 547 91 98 94 95 

Л24×Ильмень* 523 637 104 114* 95 123* 
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1 2 3 4 5 6 7 

Л27×Саратовская 5 522 673 104 120* 90* 124* 

Л27×Чулпан 484 645 96 115* 100 112 

Л35×Саратовская 5 491 599 98 107 85* 111 

Л35×Чулпан 587 611 117* 109 121* 106 

Л37×Саратовская 5 600 738 119* 132* 103 136* 

Л37×Чулпан 498 640 99 114* 103 111 

Л43×Саратовская 5 628 773 125* 138* 108 143* 

Л43×Чулпан 550 743 109 133* 113* 129* 

Л43×Ильмень 460 533 91 95 84* 103 

Л18×Саратовская 5 546 667 109 119* 94 123* 

Л18×Чулпан 510 660 101 118* 105 115* 

Л18×Ильмень 501 549 100 98 91 106 

Л29×Саратовская 5 642 794 128* 142* 111* 146* 

Л29×Чулпан 620 739 123* 132* 128* 129* 

Л29×Ильмень 635 758 124* 135* 114* 147* 

Л67×Ильмень 659 727 131* 130* 120* 141* 

Л63×Саратовская 5 584 619 116* 111 101 114 

Л63×Чулпан 514 535 102 95 106 93 

Л64×Саратовская 5 610 676 121* 121* 105 125* 

Л64×Ильмень 538 587 107 105 111 102 

Л65×Саратовская 5 498 578 99 103 86* 107 

Л63×Чулпан 514 535 102 95 106 93 

Л64×Саратовская 5 610 676 121* 121* 105 125* 

Л64×Ильмень 538 587 107 105 111 102 

Л65×Саратовская 5 498 578 99 103 86* 107 

Л65×Чулпан 542 638 108 114* 112* 111 

Л49×Саратовская 5 600 715 119* 128* 103 132* 

Л49×Чулпан 502 681 100 122* 103 119* 

Л49×Ильмень 562 648 112* 116* 102 125* 

Л57×Саратовская 5 462 631 92 113 80* 116* 

Л57×Чулпан 496 610 99 109 102 106 

П1×Саратовская 5 634 697 126* 124* 109 129* 

П1×Чулпан 526 652 105 116* 108 113* 

П1×Ильмень 550 710 110 127* 100 137* 

П2×Саратовская 5 540 633 107 113 93 117* 

П2×Чулпан 420 524 83* 93 87* 91 

П3×Саратовская 5 690 716 137* 128* 119* 132* 

П3×Чулпан 608 695 121* 124* 125* 121* 

П4×Саратовская 5 592 690 118* 123* 102 127* 

П4×Чулпан 478 595 95 106 99 104 

П4×Ильмень 485 594 96 106 88* 115* 

НСР05 56 74 11 13 10 13 
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В 1992 г. урожай по отдельным комбинациям колебался от 91 до 147% к 

лучшей исходной форме. Значимо худших гибридов не было обнаружено, а суще-

ственно более высокую продуктивность по отношению к родительскому сорту 

показали 26 гибридов. Наиболее значительный гетерозисный эффект (30-47%) 

отмечен у Л29 х Ильмень, Л29 х Саратовская 5, Л43 х Саратовская 5, Л67 х Иль-

мень, Л8 х Саратовская 5, П1 х Ильмень, Л37 х Саратовская 5, Л49 х Саратовская 

5 и П3 х Саратовская 5 (в порядке убывания эффектов). Урожай зерна этих гибри-

дов составлял от 794 до 715 г/м
2
. 

В среднем за два года стабильный высокозначимый истинный гетерозис по 

урожаю зерна имели 9 гибридных комбинаций: Л8 х Саратовская 5, Л8 х Чулпан, 

Л43 х Чулпан, Л29 х Саратовская 5, Л29 х Чулпан, Л29 х Ильмень, Л67 х Иль-

мень, П3 х Саратовская 5 и П3 х Чулпан. 

Экспериментально установлено, что простые F1 гибриды имели преимуще-

ства и над стандартом. При испытаниях в 1991 г. величина значимого конкурсно-

го гетерозиса колебалась от 11 до 37%, достигая наиболее высоких значений у П3 

х Саратовская 5 – 37%, Л8 х Саратовская 5 – 36%, Л67 х Ильмень – 31%, Л29 х 

Саратовская 5 – 28%, П1 х Саратовская 5 – 26% и Л43 х Саратовская 5 – 25%. 

Только одна гибридная комбинация П2 х Чулпан достоверно уступила райониро-

ванному сорту, 27 гибридов из 46 вошли в одну группу с ним. 

В 1992 г. ситуация с проявлением конкурсного гетерозиса была тождест-

венна той, которая отмечалась по истинному: число высоко гетерозисных комби-

наций было больше и его величина возросла. Так, более половины из изученных 

гибридов проявили значимый гетерозис по сравнению со стандартом. Существен-

но менее урожайных гибридов не выявлено. Гетерозисный эффект достигал 42%. 

К числу наиболее урожайных гибридов отнесены: Л29 х Саратовская 5 (794 г/м
2
), 

Л43 х Саратовская 5 (773 г/м
2
), Л29 х Ильмень (758 г/м

2
), Л43 х Чулпан (743 г/м

2
), 

Л8 х Саратовская 5 (746 г/м
2
), Л37 х Саратовская 5 (738 г/м

2
), Л29 х Чулпан (739 

г/м
2
), Л67 х Ильмень (727 г/м

2
). 

По двухлетним данным стабильные преимущества наблюдали у 16 F1 гибри-

дов. Среди них 5 комбинаций имели величину гетерозисного эффекта свыше 30% 
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(Л43 х Саратовская 5, П3 х Саратовская 5, Л67 х Ильмень, Л29 х Саратовская 5 и 

Л8 х Саратовская 5). Анализ материнских компонентов перечисленных высокоге-

терозисных гибридов подтверждает, что при использовании Л8, Л29, Л43 и П3, по-

казавших в наших опытах высокую и стабильную ОКС, получены комбинации с 

высоким уровнем гетерозиса независимо от генотипа отцовской формы. Эти ЦМС 

формы представляют особую ценность, поскольку они обладают такими генетиче-

скими системами, которые обеспечивают гибридам с их участием мощный репро-

дуктивный гетерозис. Надо полагать, что эти генетические особенности Л8, Л29, 

Л43 и П3 не являются случайными, а созданы в ходе целенаправленной селекции 

на ОКС. С другой стороны, результаты испытания гибридов на основе этих линий 

показывают, насколько большими могут быть эффекты гетерозиса при контроли-

руемых скрещиваниях специально подобранных по КС родителей. 

ЦМС формы Л2, Л37, Л64, Л49, П1 и П4, характеризующиеся положитель-

ными эффектами и существенными вариансами СКС, а также средней ОКС, пока-

зали устойчивый по годам и значительный гетерозис в сочетании с сортом Сара-

товская 5 (высокая ОКС). Для группы Л35, Л18 и Л65 со средней ОКС и СКС от-

мечено хорошее комбинирование с Чулпаном (средняя ОКС). При скрещивании 

данных родительских форм гетерозис наблюдался в отдельные годы. 

Таким образом, у простых F1 гибридов озимой ржи в условиях северных 

районов Среднего Поволжья гетерозис по урожайности проявляется довольно 

часто и в ряде комбинаций достигает значительных величин. Важно подчеркнуть, 

что в благоприятные годы число гетерозисных комбинаций и прибавки урожаев 

возрастают. На основании двухлетних опытов выделено 8 гибридов, имеющих ус-

тойчивые по годам и значимые гетерозисные эффекты как в сравнении с лучшей 

родительской формой, так и со стандартом. Это следующие комбинации: Л8 х 

Саратовская 5, Л8 х Чулпан, Л29 х Саратовская 5, Л29 х Чулпан, Л29 х Ильмень, 

Л67 х Ильмень, П3 х Саратовская 5 и П3 х Чулпан. 

Ряд исследователей также указывает на существенную зависимость гетеро-

зиса от условий внешней среды (Chapman S.C.M. e.a., 2000; Bujak H. e.a., 2006). В 

более суровых условиях увеличивается доля эпистатических эффектов в детерми-
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нации признаков вследствие увеличения нагрузок факторов среды, лимитирую-

щих рост и развитие (Сюков В.В., 2006). 

С точки зрения селекционной практики неясным остается вопрос о преиму-

ществах какого-либо типа гибрида, как по экономическим соображениям, так и по 

характеру и полноте проявления гетерозиса. Испытание двойных F1 гибридов по 

урожаю зерна, представленное в таблице 43, показало, что продуктивность их ко-

лебалась в 1991 г. от 445 до 694 г/м
2
, и в 1992 г. − от 501 до 793 г/м

2
. 

В первый год изучения по сравнению с лучшим родителем выделилось 17 

комбинаций, у которых превышение по продуктивности было статистически дос-

товерным. Существенное снижение показали 3 гибрида. Максимальное выраже-

ние истинного гетерозиса наблюдали у (Л8 х Л18) х Беняконская Hl – 25%, (Л8 х 

Л18) х Чулпан – 23%, (Л27 х Л18) х Беняконская Hl – 23%, (Л37 х Л18) х Чулпан – 

22%, (Л24 х Л18) х Беняконская Hl – 21%, (Л8 х Л18) х Ильмень – 21%, (Л8 х Л18) 

х Саратовская 5 – 20%. 

 

Таблица 43 – Проявление гетерозиса по урожаю зерна у двойных F1 гибридов, 

1991-1992 гг. 

Сорт, 

гибрид 

Урожай зерна 

г/м
2
 в % к стандарту в % к родителю 

1991 1992 1991 1992 1991 1992 

1 2 3 4 5 6 7 

Чулпан (стандарт) 503 560 100 100 - - 

Саратовская 5 580 542 - - 100 100 

Чулпан 485 574 - - 100 100 

Ильмень 549 517 - - 100 100 

Беняконская Hl 480 492 - - 100 100 

Петка Hl 472 506 - - 100 100 

(Л2×Л18)×Саратовская 5 518 576 103 103 89* 106 

(Л2×Л18)×Чулпан 482 564 96 101 99 98 

(Л2×Л18)×Ильмень 564 613 112* 109 103 119* 

(Л2×Л18)×Беняконская Hl 560 577 111* 103 117* 117* 

(Л2×Л18)×Петка Hl 457 501 91 89 97 99 

(Л4×Л18)×Саратовская 5 548 703 109 125* 94 130* 

(Л4×Л18)×Чулпан 450 625 89* 112 93 109 

(Л4×Л18)×Ильмень 578 656 115* 117* 105 127* 

(Л4×Л18)×Беняконская Hl 522 591 104 105 109 120* 

(Л4×Л18)×Петка Hl 502 563 100 101 106 111 
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1 2 3 4 5 6 7 

(Л8×Л18)×Саратовская 5 694 740 138* 132* 120* 136* 

(Л8×Л18)×Чулпан 596 718 118* 128* 123* 125* 

(Л8×Л18)×Ильмень 663 685 132* 122* 121* 132* 

(Л8×Л18)×Беняконская Hl 600 680 119* 121* 125* 138* 

(Л8×Л18)×Петка Hl 507 600 101 107 107 119* 

(Л24×Л18)×Саратовская 5 541 634 107 113 93 117* 

(Л24×Л18)×Чулпан 515 665 102 119* 106 116* 

(Л24×Л18)×Ильмень 600 611 119* 109 109* 118* 

(Л24×Л18)×Беняконская Hl 580 603 115* 108 121* 123* 

(Л24×Л18)×Петка Hl 551 619 109 111 117* 122* 

(Л27×Л18)×Саратовская 5 600 685 119* 122* 119* 126* 

(Л27×Л18)×Чулпан 570 706 113* 126* 117* 123* 

(Л27×Л18)×Ильмень 637 690 127* 123* 116* 133* 

(Л27×Л18)×Беняконская Hl 588 642 117* 115* 123* 130* 

(Л27×Л18)×Петка Hl 479 520 95 93 101 103 

(Л35×Л18)×Саратовская 5 519 637 103 114* 89* 117* 

(Л35×Л18)×Чулпан 567 593 113* 106 117* 103 

(Л35×Л18)×Ильмень 506 602 101 107 92 116* 

(Л35×Л18)×Беняконская Hl 480 549 95 98 100 111 

(Л35×Л18)×Петка Hl 529 547 105 98 112* 108 

(Л37×Л18)×Саратовская 5 578 772 115* 138* 100 142* 

(Л37×Л18)×Чулпан 592 685 118* 122* 122* 119* 

(Л37×Л18)×Ильмень 525 580 104 104 96 112 

(Л37×Л18)×Беняконская Hl 531 630 105 113 111* 128* 

(Л37×Л18)×Петка Hl 498 574 99 103 105 113 

(Л43×Л18)×Саратовская 5 690 793 137* 142* 119* 146* 

(Л43×Л18)×Чулпан 548 761 109 136* 113* 133* 

(Л43×Л18)×Ильмень 495 583 98 104 90* 113 

(Л43×Л18)×Беняконская Hl 515 705 102 126* 107 143* 

(Л43×Л18)×Петка Hl 445 570 88* 102 94 113 

НСР05 49 75 10 13 9 15 

 

В 1992 году у 27 F1 гибридов получены математически доказанные пре-

имущества по урожаю зерна по отношению к лучшему родителю, величина кото-

рых варьировала от 16 до 46%. Наибольшая степень выраженности гетерозиса по 

продуктивности (свыше 30%) обнаружена в следующих комбинациях: (Л43 х 

Л18) х Саратовская 5, (Л43 х Л18) х Беняконская HL, (Л37 х Л18) х Саратовская 5, 

(Л8 х Л18) х Беняконская Hl, (Л8 х Л18) х Саратовская 5, (Л27 х Л18) х Ильмень, 

(Л43 х Л18) х Чулпан, (Л8 х Л18) х Ильмень, (Л4 х Л18) х Саратовская 5, (Л27 х 
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Л18) х Беняконская Hl в порядке убывания гетерозисных эффектов. Важным яв-

ляется то, что в 1992 г. все остальные F1 гибриды оказались равными лучшему 

компоненту гибридизации. 

Степень проявления истинного гетерозиса по продуктивности различна: у 

62,5% из них превышение составило 0,5-20% в сравнении с лучшей исходной 

формой; у 25% – от 20,1 до 30%, а у 5% – выше 30%. Кроме того, 3 комбинации 

(7,5%) вообще не проявили гетерозисного эффекта по урожаю зерна. Это гибри-

ды, полученные от скрещивания мс-гибрида (Л2 х Л18), характеризующегося 

низкой ОКС и СКС, с Саратовской 5, Чулпаном и Петкой Hl. 

У ряда гибридов первого поколения истинный гетерозис сохраняется до-

вольно стабильно, хотя и колеблется в абсолютном выражении в зависимости от 

условий года. В этом плане выделено 16 гибридных комбинаций, которые в оба го-

да испытаний проявили статистически достоверные эффекты гетерозиса. Наиболее 

устойчивый гетерозис отмечен у гибридов, где материнской формой служил сте-

рильный гибрид (Л8 х Л18). В 4 топкроссах из пяти с его участием обнаружены 

значимые прибавки по продуктивности по отношению к лучшему родителю. 

Ранее в наших исследованиях было показано, что мс-гибрид (Л8 х Л18) 

имел высокие эффекты и вариансы ОКС по урожаю зерна и ряду элементов его 

структуры. При этом наследуемость высокого урожая была значительной (0,703). 

Следовательно, расчет показателей комбинационной способности позволил сде-

лать генетически обоснованный вывод о ценности этой родительской формы для 

синтеза высокогетерозисных гибридов. 

Изучение двойных F1 гибридов в сравнении со стандартом показало, что 

статистически доказанный гетерозис обеспечивался далеко не во всех комбинаци-

ях и по-разному проявлялся в годы исследований. В менее благоприятном 1991 г. 

установлено 17 гибридов, проявивших значимый конкурсный гетерозис. Макси-

мальные его значения отмечены в комбинациях (Л8 х Л18) х Саратовская 5 – 38%, 

(Л43 х Л18) х Саратовская 5 – 37%, (Л8 х Л18) х Ильмень – 32%. Урожай зерна 

этих гибридов составил 694, 690 и 663 г/м
2
, соответственно. Выявлены также 

комбинации (Л43 х Л18) х Ильмень и (Л4 х Л18) х Чулпан, у которых получены 
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достоверные эффекты депрессии по продуктивности, обусловленные низкими 

эффектами СКС при сочетании родительских форм. 

В 1992 г. число высокогетерозисных комбинаций не изменилось, однако 

гибридов с достоверно худшим урожаем, чем у стандарта, не было обнаружено. 

Более половины из них (57,5%) были в одной группе по урожайности с райониро-

ванным сортом. Максимальные значения продуктивности показали (Л43 х Л18) х 

Саратовская 5 – 793 г/м
2
, (Л37 х Л18) х Саратовская 5 – 772 г/м

2
, (Л43 х Л18) х 

Чулпан – 761 г/м
2
, (Л8 х Л18) х Саратовская 5 – 740 г/м

2
. 

Как показали наши двухлетние опыты, превышение по урожаю у ряда двой-

ных F1 гибридов достигает значительных величин по сравнению со стандартом и 

лучшими исходными формами. Наиболее стабильным проявлением высокого ис-

тинного гетерозиса (более 25%) выделялись (Л43 х Л18) х Саратовская 5, (Л8 х Л18) 

х Беняконская Hl, (Л8 х Л18) х Саратовская 5, (Л8 х Л18) х Ильмень, (Л27 х Л18) х 

Беняконская Hl. По проявлению конкурсного гетерозиса к числу таких комбинаций 

следует отнести (Л43 х Л18) х Саратовская 5 – 39,5%, (Л8 х Л18) х Саратовская 5 – 

35,0%, (Л8 х Л18) х Ильмень – 27,0%, (Л37 х Л18) х Саратовская 5 – 26,5%. Отсутст-

вие или слабая степень выраженности гетерозиса у гибридов на основе (Л2 х Л18) с 

участием Саратовской 5, Чулпана и Петки Hl, (Л27 х Л18) и (Л43 х Л18) с Петкой Hl, 

конечно же, не могут удовлетворять запросы гибридной селекции. 

Наибольший практический интерес для селекции представляют двойные F1 

гибриды (Л43 х Л18) х Саратовская 5, (Л8 х Л18) х Саратовская 5,(Л8 х Л18) х 

Ильмень, которые проявляют устойчивый по годам истинный и конкурсный гете-

розис, превышающий 25%. 

В ходе исследований установлено, что уровень проявления гетерозиса во 

многом обуславливается генетическими особенностями скрещиваемых форм. Так, 

например, в F1 от скрещивания близких по происхождению мс-гибридов (Л2 х 

Л18), (Л4 х Л18) и (Л8 х Л18) с сортом Саратовская 5 прибавка урожая над стан-

дартом в первом случае составила 3%, во втором – 17%, а в третьем – 36%. Это 

объясняется тем, что общая комбинационная способность первой материнской 
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формы (Л2 х Л18) была низкой, (Л4 х Л18) – средней, а (Л8 х Л18) обладала высо-

кой ОКС по урожаю зерна. 

Сопоставление проявления гетерозисного эффекта по частоте показало, что 

она была более высокой у гибридов с участием мс-гибрида Л8 х Л18. На основа-

нии высоких значений эффектов и варианс ОКС при несущественных вариансах 

СКС указанная форма может служить ценным компонентом при создании синте-

тической популяции. Благодаря своим генетическим особенностям мс-гибрид Л8 

х Л18 является улучшателем гибридного потомства по продуктивности. 

На основе мс-гибридов (Л43 х Л18), (Л27 х Л18) и (Л37 х Л18), обладающих 

средней ОКС и существенной вариансой СКС, получены высокопродуктивные 

комбинации с отдельными тестерами. При участии первого выделено три высоко-

урожайных гибрида, уровень гетерозиса которых был тесно связан с величиной 

эффекта СКС. В комбинации (Л43 х Л18) х Саратовская 5 эффект СКС был наи-

большим (82,7), и гетерозис по урожаю зерна составил около 40%. При скрещива-

нии (Л43 х Л18) с Чулпаном эффект СКС был несколько ниже (32,5), и уровень 

гетерозиса равнялся 23%. У гибрида (Л43 х Л18) х Беняконская Hl рассматривае-

мые оценки были 5,5 и 14%, соответственно. Это указывает и еще раз подтвер-

ждает то, что одной из основных особенностей родительских форм, в частности 

материнских, обеспечивающих высокую продуктивность гибридного потомства, 

является их комбинационная способность. Поэтому скрещивание линий, обла-

дающих более высокой комбинационной способностью, дает более продуктивные 

гибриды, чем скрещивание линий с низкой комбинационной способностью. 

Таким образом, проведенные исследования F1 гибридов позволили выявить 

различную степень их продуктивности по сравнению с родительскими сортами и 

контролем в определенных условиях среды. Максимальное выражение гетерозиса 

зависит от генетических особенностей скрещиваемых форм и более полно прояв-

ляется в благоприятных условиях для роста и развития растений. При этом важно, 

что в годы с неблагоприятными условиями гибриды обеспечивают получение бо-

лее стабильного урожая, демонстрируя свою лучшую адаптивность к меняющим-

ся факторам внешней среды. 
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Сведения о степени и частоте проявления гетерозиса по урожаю зерна в 

конкретных гибридных комбинациях позволяют правильно подбирать родитель-

ские компоненты для получения высокопродуктивных гибридов F1, хорошо при-

способленных к изменяющимся условиям возделывания. Обобщенные результаты 

наших исследований по данным показателям представлены в таблице 44. 

При испытании простых гибридов уровень гетерозиса колебался от 22,0 до 

30,0% по сравнению с родительским сортом, и, что более существенно, прибавка 

урожая над стандартом составляла 13,8-35,1%. В наших опытах преимущества 

гибридов ржи первого поколения очевидны и имеют определенную перспективу. 

Средний урожай зерна простых гибридов равнялся 599,2 г/м
2
, что на 13% больше, 

чем у контроля. Важным представляется и тот факт, что встречаемость конкурс-

ного гетерозиса была выше, чем истинного (34,8 и 19,6%, соответственно). 

 

Таблица 44 – Частота и уровень гетерозиса по урожаю зерна 

у различных F1 гибридов озимой ржи, 1991-1992 гг. 

 
Типы гибридов Коли-

чество 

изучен-

ных 

гибри-

дов 

Уро-

жай 

зер-

на, 

г/м
2
 

Конкурсный 

гетерозис, % 

Истинный 

гетерозис, % 

мать отец часто-

та 

уровень часто-

та 

уровень 

Простые гибриды 46 599,2 34,8 13,8-35,1 19,6 22,0-30,0 

ЦМС R-типа Сорта 38 602,4 34,2 14,8-35,1 23,7 22,0-30,0 

ЦМС P-типа Сорта 8 583,8 37,5 13,8-23,7 0,0 0,0 

ЦМС R- 

и P-типов 

Саратовская 5 19 623,8 52,6 14,8-35,1 15,8 25,3-28,0 

ЦМС R- 

и P-типов 

Чулпан 19 576,3 15,8 22,5-27,8 21,1 22,0-28,3 

ЦМС R- 

и P-типов 

Ильмень 8 595,1 37,5 13,8-30,4 25,0 29,7-30,0 

Двойные гибриды 40 590,8 30,5 15,7-39,5 37,5 13,6-32,2 

ЦМС R-типа Саратовская 5 8 639,3 50,0 20,9-39,5 25,0 27,8-32,2 

ЦМС R-типа Чулпан 8 602,3 37,5 20,0-23,6 50,0 20,5-24,1 

ЦМС R-типа Ильмень 8 599,3 37,5 16,1-26,8 37,5 13,6-26,5 

ЦМС R-типа Беняконская Hl 8 584,6 25,0 15,7-20,4 62,5 16,9-31,7 

ЦМС R-типа Петка Hl 8 528,9 0,0 0,0 12,5 19,6 
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Сопоставление гибридов, полученных на основе ЦМС форм R- и Р-типов, 

показало, что при участии первых частота конкурсного гетерозиса была несколь-

ко ниже, чем на основе вторых. Уровень его проявления достигал наибольшей ве-

личины 35,1% при использовании ЦМС форм R-типа по сравнению с 23,7% у 

второй группы (Р-тип). Истинный гетерозис отмечен только у гибридов, создан-

ных на цитоплазме R-типа. О некотором преимуществе этих материнских форм 

свидетельствует и величина урожая зерна у гибридов, среднее значение которой 

составило у них 602,4 г/м
2 

по сравнению с 588,8 г/м
2
 у гибридов на основе ЦМС 

форм Р-типа. 

Что касается подбора отцовского родителя, то наиболее урожайными были 

гибриды с Саратовской 5 – 623,8 г/м
2
 и с Ильменем – 595,1 г/м

2
. С участием пер-

вого сорта конкурсный гетерозис отмечался значительно чаще (52,6%) и был 

большим по величине эффектов (до 35,1%), чем в комбинациях с Ильменем и 

Чулпаном – 37,5% и 15,8% по частоте и до 30,4% и 27,8% по уровню, соответст-

венно. При использовании в качестве родительской формы сорта Ильмень частота 

и уровень истинного гетерозиса были наибольшими, составляя 25% и около 30%, 

соответственно. 

При оценке двойных гибридов в 30% случаев отмечался гетерозис в сравне-

нии с контролем и в 37,5% – c лучшим родителем. Степень выраженности гетеро-

зиса колебалась для конкурсного его проявления от 15,7% до 39,5%, для истинно-

го – от 13,6% до 32,2%. Наши результаты наглядно свидетельствуют о необходи-

мости тщательного подбора отцовского родителя при создании как простых, так и 

двойных гетерозисных гибридов. При участии сортов Саратовская 5, Чулпан и 

Ильмень средний уровень урожайности был выше, чем при использовании корот-

костебельных аналогов. Причем у половины двойных F1 гибридов с Саратовской 

5 отмечался высокий уровень проявления конкурсного гетерозиса (20,9-39,5%). В 

комбинациях с Ильменем и Чулпаном частота конкурсного гетерозиса была оди-

наковой и равнялась 37,5%, хотя в случае первого опылителя разброс в величинах 

гетерозисных эффектов был несколько большим. При скрещивании с Петкой Hl 

вообще не отмечено случаев значимого гетерозиса в сравнении со стандартом. 
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Характер проявления истинного гетерозиса имел отличительные особенно-

сти. Частота его была наибольшей у F1 гибридов с Беняконской Hl (62,5%) и Чул-

паном (50,0%). Максимальный уровень проявления гетерозиса отмечался в ком-

бинациях с Саратовской 5 и Беняконской Hl. Двойные гибриды с Петкой Hl име-

ли самую низкую частоту и степень проявления истинного гетерозиса по сравне-

нию с гибридами на базе других отцовских форм. 

Сопоставляя результаты исследований по уровню и частоте гетерозиса у 

простых и двойных гибридов, установлено, что оцениваемые типы гибридов не 

проявили существенных различий по урожайности зерна. Отмечена лишь боль-

шая частота проявления гетерозиса у двойных гибридов по отношению к лучше-

му компоненту гибридизации и несколько большая амплитуда гетерозисных эф-

фектов. По-видимому, в конечном выражении гетерозисного эффекта участвуют 

все три типа генных взаимодействий – доминирование, аддитивность и эпистаз. 

Литературные сведения о частоте и уровне проявления гетерозиса, основан-

ном на использовании линий с ЦМС, весьма противоречивы. Понятно, что необ-

ходимы значительные прибавки урожая от гетерозиса, чтобы оправдать затрачен-

ные средства на производство гибридных семян, но какой уровень гетерозиса яв-

ляется экономически обоснованным, из литературных данных остается не выяс-

ненным. По утверждению В.Д. Кобылянского (1982), гетерозисный эффект у зер-

новых культур можно считать экономически выгодным, если гибриды превыша-

ют стандарт по урожаю на 25%. По мнению украинских исследователей (Дере-

вянко В.П. и др., 1990) достаточно 15% превышение урожая, в опытах польских 

специалистов 10%-ные прибавки считаются оправданными. Мы не проводили 

специальных исследований по этому вопросу, однако изучение частоты и уровня 

гетерозиса у F1 гибридов в наших опытах, бесспорно, подтверждает преимущест-

ва их выращивания. Обнаруженные величины гетерозисных эффектов и простых 

и двойных гибридов (свыше 25%) с убедительностью свидетельствуют о возмож-

ности практического использования высоко гетерозисных комбинаций в произ-

водстве. 
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7.2.2. Изменчивость гетерозиса в зависимости 

от условий испытания F1 гибридов 

Внедрение гибридных сортов озимой ржи в большой степени зависит от того, 

насколько стабильными будут прибавки урожая по годам, особенно в годы с экстре-

мальными погодными условиями. Необходимо также выявить комбинации, которые 

дают наиболее высокий и устойчивый эффект гетерозиса. Кроме того, в связи с раз-

витием научных основ селекции на гетерозис важными являются вопросы констант-

ности и приспособленности гибридов к тем или иным почвенно-климатическим ус-

ловиям. Гибриды, гетерозисные в одних зонах, могут не проявлять это свойство в 

других. Поэтому в данном разделе приводятся результаты наших исследований о 

проявлении гетерозиса по урожаю зерна в зависимости от условий года. 

Анализ их продуктивности F1 показал, что частота гетерозисного эффекта 

может значительно (в 1,5-2 раза) изменяться под влиянием складывающихся по-

годных факторов (табл. 45). Так, в благоприятном 1992 г. конкурсный гетерозис 

отмечался у 60% комбинаций, тогда как в засушливом 1991 г. лишь у 40%. Разли-

чия по частоте проявления истинного гетерозиса были еще более заметны – 75 и 

35%, соответственно. 

Таблица 45 – Проявление гетерозиса по урожаю зерна 

в зависимости от условий года, 1990-1992 гг. 

 

Год 

испытания 

Конкурсный, % Истинный, % 

частота уровень частота уровень 

1990 41,7 12,5-22,5 50,0 14,1-24,5 

1991 40,0 15,1-40,7 35,0 14,2-28,0 

1992 60,0 11,2-34,8 75,0 15,7-39,3 

 

При анализе уровня проявления гетерозисного эффекта прослеживается сле-

дующая тенденция. Во влажном 1990 г. прибавки урожая над контролем и лучшим 

родителем были практически одинаковые – 12,5-22,5 и 14,1-24,5%, соответственно. 

В засушливых условиях 1991 г. выделяются гибриды, показавшие преимущества 

над стандартом. Величина эффекта у них достигает 40,7%. Напротив, в 1992 г. наи-

большие значения эффекта гетерозиса получены для комбинаций, оказавшихся 

лучше родительского компонента (уровень истинного гетерозиса достиг 39,3%). 
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Выявление гибридов, стабильно формирующих высокий урожай зерна неза-

висимо от условий года, является важной практической задачей. Результаты изу-

чения гетерозиса у F1 гибридов представлены в таблице 46. 

 

Таблица 46 – Проявление гетерозиса по урожаю зерна у F1 гибридов 

в зависимости от условий года, 1990-1992 гг. 

 
Сорт, 

гибрид 

Урожайность зерна 

г/м
2
 в % к стандарту в % к родителю 

1990 1991 1992 1990 1991 1992 1990 1991 1992 

Чулпан (ст.) 622 503 560 100 100 100 - - - 

Россиянка шт.171/76 587 496 514 - - - 100 100 100 

Беняконская шт.147/78 605 460 481 - - - 100 100 100 

Саратовская 5 564 600 542 - - - 100 100 100 

Ильмень 646 549 517 - - - 100 100 100 

Л8×Россиянка шт.171/76 700 580 695 113* 115* 124* 119* 117* 135* 

Л8×Беняконская шт.147/78 572 589 642 92 117* 115* 95 128* 133* 

Л8×Саратовская 5 647 672 755 104 133* 135* 115* 112 139* 

Л8×Ильмень 737 627 674 118* 125* 120* 114* 114* 130* 

Л29×Россиянка шт.171/76 642 600 666 103 119* 119* 109 121* 129* 

Л29×Беняконская шт.147/78 734 551 644 118* 109 115* 121* 120* 134* 

Л29×Саратовская 5 614 708 736 99 141* 131* 109 118* 136* 

Л29×Ильмень 762 669 707 123* 133* 126* 118* 122* 137* 

Л49×Россиянка шт.171/76 731 516 628 117* 103 112* 125* 104 122* 

Л49×Беняконская шт.147/78 512 490 581 82* 97 104 85* 107 121* 

Л49×Саратовская 5 532 579 653 85* 115* 117* 94 97 120* 

Л49× Ильмень 651 551 695 105 109 124* 101 100 134* 

(Л1838-14× Л1644-2) × 

Россиянка шт.171/76 

- 412 547 - 82* 98 - 83* 106 

(Л1838-14× Л1644-2) × 

Беняконская шт.147/78 

- 427 533 - 85* 95 - 93 111 

(Л1838-14× Л1644-2) × 

Саратовская 5 

- 523 579 - 104 103 - 87* 107 

(Л1838-14× Л1644-2) × 

Ильмень 

- 494 618 - 98 110 - 90 119* 

(Л1838-14× Л4-83) × 

Россиянка шт.171/76 

- 477 570 - 95 102 - 96 111 

(Л1838-14× Л4-83) × 

Беняконская шт.147/78 

- 503 609 - 100 109 - 109 127* 

(Л1838-14× Л4-83) × 

Саратовская 5 

- 573 627 - 114 112 - 95 116* 

(Л1838-14× Л4-83) × 

Ильмень 

- 455 553 - 90 99 - 83* 107 

НСР05 76 74 62 12 15 11 14 13 13 
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В 1990 г. наибольшую прибавку в сравнении со стандартом показали Л29 х 

Ильмень, Л8 х Ильмень, Л29 х Беняконская шт.147/78 и Л49 х Россиянка 

шт.171/76 (762, 737, 743 и 731 г/м
2
, соответственно). В 1991 г. в группу высоко-

урожайных гибридов вошли Л29 х Саратовская 5, Л8 х Саратовская 5, Л29 х Иль-

мень, Л8 х Ильмень, Л29 х Россиянка шт.171/76 (708, 672, 669, 627 и 600 г/м
2
, со-

ответственно). 

Двойные гибриды с участием польских мс-форм приближались по продук-

тивности к контролю, урожайность которого составила 503 г/м
2
. В 1992 г. при 

благоприятных погодных условиях практически все простые гибриды, а также 

двойной гибрид (Л1838-14 х Л4-83) х Саратовская 5 показали значимое превыше-

ние урожая зерна над стандартом. Самыми высокими значениями признака харак-

теризовались Л8 х Саратовская 5 (755 г/м
2
), Л29 х Саратовская 5 (736 г/м

2
), Л29 х 

Ильмень (707 г/м
2
), Л8 х Россиянка шт.171/76 (695 г/м

2
) и Л49 х Ильмень (695 

г/м
2
) при урожайности у стандарта 560 г/м

2
. 

Стабильный конкурсный гетерозис за годы исследований показали гибриды 

Л8 с Россиянкой шт.171/76 и Ильменем, Л29 с Ильменем. Наибольшие значения 

гетерозисного эффекта отмечались у комбинаций Л29 и Л8 с Саратовской 5 в 

1991 и 1992 гг. Ранее установлено, что указанные материнские формы обладают 

высокой ОКС, устойчиво проявляющейся независимо от внешних условий. В свя-

зи с этим можно предположить, что и гибриды, создаваемые на их основе, будут 

более устойчивы к неблагоприятным условиям среды. 

Стабильные по годам прибавки урожая зерна по сравнению с лучшим роди-

телем имели: Л8 х Россиянка шт.171/76 (17-35%), Л8 х Ильмень (14-30%), Л29 х 

Беняконская шт.147/78 (20-34%) и Л29 х Ильмень (18-37%). Наибольшие эффекты 

гетерозиса в отдельные годы показали комбинации: Л49 с Россиянкой шт.171/78 в 

1990 г., Л8 с Беняконской шт.147/78 в 1991 г., Л8 с Саратовской 5 и Беняконской 

шт.147/78, Л29 с Саратовской 5, Л49 с Ильменем, (Л1838-14 х Л4-83) с Бенякон-

ской шт.147/78 в 1992 г. 

Результаты наших исследований показали большую зависимость проявле-

ния гетерозиса от генетических факторов, чем от условий года. Использование в 
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качестве материнского родителя Л8 и Л29 с высокой и устойчиво проявляющейся 

по годам ОКС позволяет чаще получать гибриды с высоким и стабильным уров-

нем гетерозиса, как конкурсного, так и истинного. Комбинации с участием поль-

ских мс-форм (Л1838-14 х Л1644-2) и (Л1838-14 х Л4-83), показавших в наших 

условиях низкую ОКС, имели урожай зерна на уровне стандарта или ниже его. 

Исключение составил гибрид (Л1838-14 х Л4-83) х Саратовская 5, который в 1991 

и 1992 гг. характеризовался конкурсным гетерозисом 12-14%. 

Гибриды на основе Л49 (средняя ОКС) были более чувствительны к услови-

ям внешней среды. Урожай зерна у них по сравнению со стандартом колебался от 

достоверно низких значений в 1990 г. (82%) до существенно высоких в 1992 г. 

(124%). При этом сильно сказывалось влияние генотипа отцовского родителя. 

Так, гибрид с участием Россиянки шт.171/76 был существенно более продуктив-

ным во влажном и прохладном 1990 г., чем в засушливом 1991 г. Комбинация Л49 

х Саратовская 5 в первый год изучения проявила депрессию по урожаю зерна, а в 

1992 г. высокий уровень конкурсного и истинного гетерозиса (17 и 20%, соответ-

ственно). Следовательно, для реализации высокого урожая зерна у гибридов на 

основе Л49 необходимы благоприятные условия и учет генетических особенно-

стей отцовского родителя. 

Таким образом, оценка гибридов по их реакции на изменение условий воз-

делывания и стабильности урожаев позволила получить дополнительную инфор-

мацию о них. В результате исследований показана экологическая изменчивость в 

проявлении гетерозиса по урожайности зерна. Установлено, что частота и уровень 

гетерозисного эффекта тесно связаны с природно-климатическими условиями вы-

ращивания гибридов. В годы с благоприятными погодными условиями эффекты 

гетерозиса увеличиваются. 

Выделены гибриды Л8 х Россиянка шт.171/76, Л8 х Ильмень и Л29 х Иль-

мень, обладающие высоким и устойчивым уровнем конкурсного и истинного ге-

терозиса во все годы испытания (1990-1992 гг.). 

Материнские компоненты Л8, Л18 и Л29 с высокой и средней ОКС по уро-

жаю зерна представляют практический интерес для создания высокопродуктив-
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ных и отзывчивых на условия возделывания гибридов. На основании наших дан-

ных можно предположить, что реакция гибрида на изменение экологических ус-

ловий испытания в большей степени определяется материнской формой, а на про-

явление стабильности гетерозиса влияет отцовский генотип. Гибриды с Саратов-

ской 5 и Ильменем на основе Л8 и Л29 отличались высоким постоянством гетеро-

зиса, что делает их перспективными для практического использования в зоне ис-

следования. Гибриды Л49 с Россиянка шт.171/76 и Ильменем, а также Л29 с Иль-

менем обладали высокой экологической пластичностью и характеризовались как 

интенсивные. Комбинации Л29 х Саратовская 5 и Л8 х Саратовская 5 сочетали 

стабильность высокого урожая в зоне Среднего Поволжья с низкой пластично-

стью, что позволяет отнести их к экстенсивному типу. 

 

7.2.3. Характеристика высокогетерозисных F1 гибридов 

на основе отечественных мужскистерильных форм 

В 1991-1992 гг. проведено изучение 16 лучших гибридных комбинаций по 

урожайности и другим ценным признакам и свойствам. Они показали высокую и 

стабильную урожайность по годам (605,0-718 г/м
2
) по сравнению с Чулпаном (531 

г/м
2
). Максимальные значения по этому признаку имели Л29 х Саратовская 5, Л8 

х Саратовская 5, П3 х Саратовская 5 и Л43 х Саратовская 5 (табл. 47). 

Анализ хозяйственных признаков показал, что в группу высокогетерозисных 

F1 вошли как гибриды, достоверно превосходящие стандарт по высоте растений (Л2 

х Саратовская 5, Л8 х Саратовская 5, Л64 х Саратовская 5, Л29 х Саратовская 5), так 

и существенно уступившие ему по этому признаку (Л49 х Саратовская 5). Впрочем, 

большинство из них по высоте растений приближались к стандартному сорту и были 

устойчивы к полеганию. Полученные результаты убедительно показывают, что все 

высокопродуктивные F1, за исключением Л49 х Ильмень, значимо превосходили 

Чулпан по густоте продуктивного стеблестоя, что указывает на решающее значение 

этого показателя на формирование гетерозиса по урожаю зерна. В комбинациях Л8 х 

Саратовская 5, Л43 х Саратовская 5, Л29 х Саратовская 5 существенный гетерозис-

ный эффект обнаружен по массе 1000 зерен и натуре зерна, у Л67 х Ильмень и Л37 х 
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Саратовская 5 – только по первому признаку, а у Л8 х Чулпан, Л29 х Чулпан, П3 х 

Саратовская 5 – только по второму указанному признаку. 

 

Таблица 47 – Характеристика лучших гетерозисных простых F1 гибридов 

по хозяйственно-ценным признакам, 1991-1992 гг. 
Формула 

гибрида 

Уро-

жай 

зерна 

г/м
2
 

Высота 

расте-

ний, 

см 

Продук-

тивный 

стебле-

стой, 

шт./м
2
 

Масса 

1000 

зерен, 

г 

Натур-

ная 

масса 

зерна, 

г/л 

Бе-

лок, 

 

% 

Высота 

амило-

граммы, 

е. а. 

Чулпан (ст.) 531,5 104,7 314 31,1 691 11,5 375 

Л2×Саратовская 5 610,5 126,1* 415* 30,1 685 11,7 290* 

Л8×Саратовская 5 716,0 121,0* 515* 35,9* 736* 12,3 370 

Л8×Чулпан 651,0 106,3 445* 32,8 705* 13,4* 460* 

Л37×Саратовская 5 669,0 114,0 430* 34,7* 692 12,3 340 

Л43×Саратовская 5 700,5 113,9 490* 34,6* 727* 12,9* 300 

Л29×Саратовская 5 718,0 115,2* 481* 36,5* 741* 13,0* 350 

Л29×Чулпан 679,5 110,1 472* 33,3 709* 13,1* 375 

Л29×Ильмень 691,5 98,9 438* 33,2 703 11,6 435 

Л67×Ильмень 693,0 100,3 456* 34,1* 691 12,5* 365 

Л64×Саратовская 5 643,0 119,6* 507* 28,9 691 12,8* 225* 

Л49×Саратовская 5 657,5 93,7* 469* 33,5 684 12,0 220* 

Л49×Ильмень 605,0 95,7 371 35,7* 667* 13,0* 310 

П1×Саратовская 5 665,5 113,2 416* 32,5 689 12,5* 320 

П3×Саратовская 5 703,0 95,9 534* 31,7 712* 12,4* 375 

П3×Чулпан 651,5 96,7 433* 30,0 697 11,6 465* 

П4×Саратовская 5 641,0 99,2 446* 33,9 678* 12,7* 385 

НСР05 65,0 9,9 68 2,9 13 0,9 84 

 

При создании гибридов у селекционеров возникает проблема, связанная с 

получением более высоких урожаев, и при этом ведущих к снижению содержания 

белка в зерне и ухудшению его хлебопекарных качеств. Этому вопросу в литера-

туре не уделяется должного внимания. Отрадно отметить, что половина высоко-

гетерозисных F1 достоверно превышала стандарт по содержанию белка в зерне. 

Максимальные значения этого показателя имели Л8 х Чулпан, Л29 х Чулпан, Л29 

х Саратовская 5 и Л29 х Ильмень. 

Следовательно, при использовании ряда мужскистерильных линий, отли-

чающихся высоким содержанием протеина, можно получать гибриды, сочетаю-

щие высокую продуктивность с хорошей белковостью зерна. 
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По высоте амилограммы только три гибридные комбинации (Л2 х Саратов-

ская 5, Л64 х Саратовская 5, Л49 х Саратовская 5) имели значимо более низкие 

величины, чем стандарт. Большинство F1 были равными ему по амилолитической 

активности, а два простых гибрида (Л8 х Чулпан, П3 х Чулпан) достоверно пре-

высили его по этому признаку. 

Анализ элементов структуры урожая растений у наиболее продуктивных 

простых F1 гибридов показал, что для исследованных комбинаций гетерозисный 

эффект не проявлялся по продуктивной кустистости, числу колосков и зерен в ко-

лосе, массе зерна с колоса и с растения (табл. 48). 

Таблица 48 – Характеристика лучших гетерозисных простых F1 гибридов 

по продуктивности растений, 1991-1992 гг. 

 
Формула 

гибрида 

Продук-

тивная 

кусти-

стость 

Длина 

коло-

са, 

см 

Количество Масса зерна, 

г 

колос-

ков 

в колосе 

зерен с 

колоса 

зерен с 

растения 

с ко-

лоса 

с рас-

тения 

Чулпан (ст.) 7,7 10,9 32,4 57,9 386,0 2,09 13,3 

Л2×Саратовская 5 8,1 11,0 32,5 57,6 391,3 1,89 12,1 

Л8×Саратовская 5 7,5 11,5 31,5 53,6 346,0 2,07 11,6 

Л8×Чулпан 8,9 10,9 32,5 59,8 468,9* 1,99 14,6 

Л37×Саратовская 5 8,5 10,9 32,1 56,9 433,7 2,03 14,2 

Л43×Саратовская 5 5,6* 10,3 31,2 55,8 262,7* 1,91 8,4* 

Л29×Саратовская 5 5,7* 10,5 31,3 54,3 254,5* 1,86 8,3* 

Л29×Чулпан 7,1 11,0 31,7 54,9 333,1 1,85 10,8 

Л29×Ильмень 7,7 11,5 32,4 58,7 394,6 1,96 12,5 

Л67×Ильмень 6,7 11,7 33,5 58,9 317,9* 1,81 9,7* 

Л64×Саратовская 5 6,5 11,1 31,1 53,9 290,9* 1,83 8,5* 

Л49×Саратовская 5 7,2 11,5 33,1 58,3 329,7 1,80 10,5 

Л49×Ильмень 8,6 12,5* 33,5 51,9 406,8 2,05 14,3 

П1×Саратовская 5 6,3 12,2* 35,1* 59,9 310,9* 1,95 10,0* 

П3×Саратовская 5 6,2* 9,3* 30,1 60,1 289,9* 1,63* 7,4* 

П3×Чулпан 8,2 11,9* 33,1 62,1 446,0* 2,07 13,3 

П4×Саратовская 5 9,0 10,9 31,7 56,4 444,7 1,81 14,3 

НСР05 1,5 1,0 2,2 5,6 59,6 0,33 3,2 

 

Статистически значимые преимущества обнаружены у П1 х Саратовская 5 

по длине колоса и числу колосков в нем, у П3 х Чулпан – по длине колоса и числу 

зерен с растения, у Л49 х Ильмень – только по первому и у Л8 х Чулпан – только 

по последнему из вышеперечисленных признаков. Выявлены также гетерозисные 
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комбинации, у которых отмечена депрессия сразу по нескольким элементам про-

дуктивности растений. Так, для Л64 х Саратовская 5, Л67 х Ильмень, П1 х Сара-

товская 5 она проявилась по двум признакам, для Л43 х Саратовская 5, Л29 х Са-

ратовская 5 – по трем, а для П3 х Саратовская 5 – сразу по пяти признакам. 

Нами изучен также ряд двойных F1 гибридов, которые достоверно превзош-

ли по урожаю зерна районированный сорт в оба года исследований. Их урожай-

ность колебалась от 615,0 до 741,5 г/м
2
, что на 83,5-210,0 г/м

2
 выше чем у стан-

дарта (табл. 49). 

Таблица 49 – Характеристика лучших гетерозисных двойных F1 гибридов 

по хозяйственно-ценным признакам, 1991-1992 гг. 
Формула 

гибрида 

Уро-

жай 

зерна, 

г/м
2
 

Высота 

расте-

ний, 

см 

Продуктив-

ный стебле-

стой, 

шт./м
2
 

Масса 

1000 

зерен, 

г 

Натурная 

масса 

зерна, 

г/л 

Бе-

лок, 

 

% 

Высота 

амило-

граммы, 

е. а. 

Чулпан (ст.) 531,5 104,7 314 31,1 691 11,5 375 

(Л4×Л18) × 

Ильмень 

617,0 110,2 379 30,7 673* 11,9 425 

(Л8×Л18) × 

Саратовская 5 

717,0 119,3* 484* 35,5* 741* 11,8 305* 

(Л8×Л18) × 

Чулпан 

657,0 112,7 481* 33,6* 705 11,9 400 

(Л8×Л18) × 

Ильмень 

674,0 105,7 468* 34,2* 709* 11,4 420 

(Л8×Л18) × 

Беняконская Hl 

640,0 109,7 441* 30,8 697 13,0* 355 

(Л27×Л18) × 

Саратовская 5 

642,5 110,6 443* 33,8* 709* 11,5 295* 

(Л27×Л18) × 

Чулпан 

638,0 104,7 458* 310,7 698 11,7 330 

(Л27×Л18) × 

Ильмень 

663,5 105,1 448* 31,0 695 11,7 375 

(Л27×Л18) × 

Беняконская Hl 

615,0 107,5 487* 28,6* 697 12,1* 300 

(Л37×Л18) × 

Саратовская 5 

675,0 114,4* 500* 33,7* 704 12,2* 365 

(Л37×Л18) × 

Чулпан 

638,5 109,3 466* 30,3 687 11,9 415 

(Л43×Л18) × 

Саратовская 5 

741,5 118,0 484* 34,4* 727* 12,6* 305* 

НСР 05 62,0 9,7 73 2,5 18 0,6 70 
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Наиболее продуктивные гибриды, полученные при скрещивании (Л43 х 

Л18) и (Л8 х Л18) с Саратовской 5, показали урожай 741,5 и 717,0 г/м
2
, соответст-

венно. Данные свидетельствуют о том, что из 12 высоко гетерозисных двойных F1 

гибридов только три проявили соматический гетерозис по высоте растений. Ха-

рактерным для всех трех комбинаций является то, что отцовской формой у них 

служила Саратовская 5. Этот сорт, по-видимому, влияет также и на проявление 

высоты амилограммы, поскольку все 4 высокопродуктивные гибридные комбина-

ции с его участием имели более низкие показатели этого признака, чем стандарт, 

причем у (Л8 х Л18) х Саратовская 5, (Л27 х Л18) х Саратовская 5 и (Л43 х Л18) х 

Саратовская 5 различия были существенными. 

Все исследованные двойные F1 гибриды имели достоверно большее число 

продуктивных колосьев на 1 м
2
, к тому же у 5 из 12 комбинаций превышение по 

этому признаку было более 50%. Только для (Л4 х Л18) х Ильмень преимущества 

по продуктивному стеблестою не были существенны на 5%-ном уровне значимо-

сти. У половины гибридов отмечен гетерозис по массе 1000 зерен, у 33% комби-

наций выявлены гетерозисные эффекты по натурной массе зерна и по накоплению 

белка. 

В таблице 50 приводятся данные о продуктивности растений наиболее уро-

жайных двойных F1 гибридов. У комбинации (Л4 х Л18) х Ильмень конкурсный 

гетерозис по урожаю зерна сочетался с его проявлением по длине колоса, числу 

колосков в колосе и числу зерен с растения, у (Л27 х Л18) х Ильмень он ассоции-

ровался только с первым признаком, а у (Л27 х Л18) х Чулпан – только со вторым 

из перечисленных. Из полученных данных следует, что у высоко гетерозисных 

гибридов за счет большого числа развитых стеблей на 1 м
2
, продуктивность от-

дельного растения и главного колоса снижается. Особенно наглядно это видно по 

признакам число зерен с растения и масса зерна с колоса и с растения. Для прак-

тически всех высокопродуктивных F1 гибридов показано снижение этих парамет-

ров в сравнении со стандартом, причем более чем у 40% из них оно было досто-

верным. 
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Таблица 50 – Характеристика лучших гетерозисных двойных F1 гибридов 

по продуктивности растений, 1991-1992 гг. 

 

Формула 

гибрида 

Про-

дуктив-

ная 

кусти-

стость 

Длина 

колоса, 

см 

Количество, шт. Масса зерна, г 

колосков 

в колосе 

зерен с 

колоса 

зерен с 

расте-

ния 

с ко-

лоса 

с рас-

тения 

Чулпан (ст.) 7,7 10,9 32,4 57,9 386,0 2,09 13,3 

(Л4×Л18) × 

Ильмень 

8,9 12,4* 34,0* 59,4 442,8* 1,96 15,0 

(Л8×Л18) × 

Саратовская 5 

6,3* 9,8* 30,5 53,0* 290,7* 1,87 9,7* 

(Л8×Л18) × 

Чулпан 

7,0 11,3 30,7 51,4* 330,7 1,61* 9,8* 

(Л8×Л18) × 

Ильмень 

8,0 11,6 32,7 57,8 390,1 1,92 12,3 

(Л8×Л18) × 

Беняконская Hl 

6,2* 11,4 32,7 58,6 309,7* 1,80* 9,6* 

(Л27×Л18) × 

Саратовская 5 

6,9 10,0 30,3 51,2* 316,1* 1,67* 10,2* 

(Л27×Л18) × 

Чулпан 

6,1* 11,0 33,6* 59,2 302,8* 1,89 9,1* 

(Л27×Л18) × 

Ильмень 

7,6 11,8* 33,1 58,0 368,8 1,99 11,8 

(Л27×Л18) × 

Беняконская Hl 

7,0 11,2 32,9 61,7 363,5 1,94 9,9* 

(Л37×Л18) × 

Саратовская 5 

8,1 9,5* 28,8* 50,7* 337,7 1,75* 11,2 

(Л37×Л18) × 

Чулпан 

8,5 11,2 31,7 57,2 388,7 1,92 12,2 

(Л43×Л18) × 

Саратовская 5 

6,8 10,0 30,6 52,0 322,1* 1,81* 11,0 

НСР 05 1,4 0,9 1,2 4,9 56,1 0,28 3,0 

 

Таким образом, нашими исследованиями установлено, что гетерозисные 

гибриды первого поколения представляют большую хозяйственную ценность, по-

скольку они по урожаю зерна и другим агрономическим показателям превосходи-

ли сорт Чулпан, используемый в производстве. Выявлено, что гетерозис по уро-

жаю зерна проявляется дискретно, и в зависимости от комбинации он может быть 

обусловлен как отдельными признаками, так и целым их комплексом. 
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Наиболее характерным для всех высоко гетерозисных комбинаций является 

гетерозис по густоте продуктивного стеблестоя, который, по-видимому, и опреде-

ляет основу гетерозиса по урожаю зерна. Достаточно часто высокопродуктивные 

гибриды превышали стандарт по массе 1000 зерен, натурной массе зерна, содер-

жанию белка в зерне, реже – по высоте растения, длине колоса, высоте амило-

граммы, числу зерен с растения. Практически не выявлено значительных пре-

имуществ гетерозисных гибридов по элементам продуктивности колоса. В ряде 

комбинаций проявилось снижение числа и массы зерен с растения и массы зерна с 

колоса. В связи с тем, что у разных гибридов высокая урожайность формируется 

за счет различных факторов, только гетерозис по густоте продуктивного стебле-

стоя может служить надежным критерием для их оценки по урожайности. Другие 

отдельно взятые элементы продуктивности не могут служить ориентиром для вы-

деления гетерозисных комбинаций. 

Изучение производных ЦМС форм (простых и двойных F1 гибридов) позво-

лило не только оценить комбинационную способность родительских форм, но и 

совместить при этом процесс создания и выделения лучших вариантов гибридов, 

пригодных для практического использования. 

Значение отдельных элементов продуктивности растений и других хозяйст-

венно ценных признаков в формировании гетерозиса по урожайности у группы 

высокопродуктивных гибридов подтвердилось и результатами корреляционного 

анализа (табл. 51). 

Урожай зерна не был сопряжен с высотой растений простых F1 гибридов, 

так как данная группа была представлена различающимися по этому признаку об-

разцами. Напротив, у двойных F1 гибридов эта связь была высоко значимой (r = 

0,71). Это связано с тем, что материнской формой всех гибридов этого типа слу-

жили карликовые стерильные линии. Поэтому, чем выше гибриды на их основе, 

тем они будут более продуктивными. 
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Таблица 51 – Корреляция урожая зерна с хозяйственными признаками 

у высоко гетерозисных F1 гибридов, 1991-1992 гг. 

 

Признаки r ± s 

простые гибриды двойные гибриды 

Высота растений 0,10±0,26 0,71±0,21** 

Продуктивный стеблестой 0,83±0,14** 0,78±0,19** 

Масса 1000 зерен 0,46±0,23 0,67±0,22** 

Натурная масса зерна 0,67±0,19** 0,73±0,21** 

Белок 0,33±0,24 0,31±0,29 

Высота амилограммы 0,10±0,26 -0,28±0,29 

Продуктивная кустистость -0,50±0,22* -0,27±0,29 

Длина колоса -0,24±0,25 -0,42±0,27 

Число колосков в колосе -0,30±0,25 -0,47±0,27 

Число зерен с колоса -0,02±0,26 -0,54±0,25* 

Число зерен с растения -0,47±0,23 -0,47±0,27 

Масса зерна с главного колоса -0,38±0,24 -0,46±0,27 

Масса зерна с растения -0,53±0,22* -0,37±0,28 

 

Установление взаимосвязей признаков, показало, что наибольшая и устой-

чивая корреляция высокого урожая зерна обнаружена с густотой продуктивного 

стеблестоя у обоих типов гибридов. Это говорит в пользу того, что интенсивность 

кущения в зоне исследований имеет важное значение в формировании продук-

тивности. Вторым по значимости признаком, характеризующим высокий урожай 

гибридов, следует считать натурную массу зерна. Более высокий коэффициент 

корреляции (r = 0,73) показывает, что вклад этого признака в гетерозис по урожаю 

оказывается большим у двойных гибридов по сравнению с простыми. Масса 1000 

зерен у этого типа комбинаций также значимо коррелировала с продуктивностью 

и была несущественно связана с последним признаком у простых гибридов. 

Сопряженность между урожаем зерна высокопродуктивных гибридов и его 

качественными характеристиками была незначимой. Это показывает, что гетеро-

зис по продуктивности в большинстве случаев не сказывается на качестве зерна, в 

частности это касается накопления белка и высоты амилограммы. 

Корреляционный анализ выявил, и ряд закономерностей, которые на первый 

взгляд кажутся странными. Это относится к взаимосвязям между высоким урожа-

ем и элементами продуктивности растения и колоса. Хотя эти связи не характери-
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зовались тесной корреляцией, но все они имели отрицательный знак. В нашем 

случае выявленные коэффициенты корреляции должны рассматриваться в увязке 

с проявлением высокого гетерозиса, и, что еще более важно, с большей плотно-

стью стояния продуктивных побегов на единице площади. В таких ценозах про-

исходит снижение элементарных показателей растений, слагающих продуктив-

ность. В группе простых гибридов между урожаем зерна и такими признаками как 

продуктивная кустистость и масса зерна с растения установлена даже значимая 

отрицательная зависимость. Это еще раз доказывает, что гетерозисные гибриды 

формируют свою высокую урожайность не за счет продуктивного кущения от-

дельного растения или его продуктивности, а вследствие биологической стойко-

сти и насыщенности продуктивного стеблестоя, способности более рационально 

использовать площадь питания. 

При этом установлено, что проявление гетерозиса по урожаю зерна может 

быть вызвано за счет его одной-двух главных компонент. Ни у одного из гибри-

дов, обладающих высокой продуктивностью, не выявлено гетерозисных эффектов 

по подавляющему большинству или всем элементам структуры урожая. Можно 

сказать, что гетерозис у F1 гибридов озимой ржи встречается относительно часто 

и достигает больших значений, однако сочетание высокой продуктивности с це-

лым комплексом хозяйственно полезных признаков наблюдается весьма редко. 

 

7.2.4. Характеристика F1 гибридов на основе родительских форм 

зарубежной селекции 

В настоящее время наиболее интенсивные исследования по гибридной ржи 

проводятся в Германии и Польше (Адольф К., Мадей Л., Шекке К., 1987; Geiger 

H.H., 1975; Geiger H.H., Morgenstern K., 1979; K. Berg, K. Adolf, 1988; Kolasinska 

I., Madej L., Cygankiewicz A., 1998; Kolasinska I., Wegrzyn S., 2001а, 2001в). По-

этому большой интерес, на наш взгляд, представляет изучение гибридов, селекция 

которых ведется в этих зарубежных странах. С этой целью в 1990-1991 гг. прове-

дена оценка 10 гибридов, полученных на польских мс-формах с участием сорта 

Ильмень и 7 гибридных сортов немецкой селекции (ЦМС Р-типа). В 1992 г. из-за 
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сниженной полевой всхожести и неудовлетворительной перезимовки гибридные 

сорта имели очень изреженный стеблестой, и нам не удалось оценить их урожай-

ность и технологические достоинства. 

В 1990 г. продуктивность двойных F1 гибридов изменялась от 502 до 680 

г/м
2
, что составляет 81-109% к стандарту (табл. 52). Наибольший урожай зерна 

получен у (ТN 5/88 2257 х 2256) х Ильмень – 680 г/м
2
 и (TN 4/88 2257 х 2223) х 

Ильмень – 675 г/м
2
. Достоверный конкурсный гетерозис этих двух комбинаций 

равнялся 9 и 8%, соответственно. У трех из 10 исследованных гибридов выявлена 

депрессия по урожаю зерна. Продуктивность гибридных сортов немецкой селек-

ции была значимо меньше, чем у Чулпана, за исключением сорта Gepard, который 

имел урожай зерна 565 г/м
2
 или 91% к стандарту. 

 

Таблица 52 – Продуктивность двойных F1 гибридов и гибридных сортов 

(ЦМС Р-типа), 1990-1991гг. 

 

Сорт, 

гибрид 

Урожай зерна 

г/м
2
 в % к стандарту 

1990 1991 1990 1991 

Чулпан (стандарт) 622 503 100 100 

(TN 4/88 2220×2223) × Ильмень 605 480 97 95 

(TN 4/88 2357×2223) × Ильмень 586 422* 94 84 

(TN 4/88 2229×2223) × Ильмень 582 408* 93 81 

(TN 4/88 2257×2223) × Ильмень 675* 450 108 89 

(TN 4/88 ВС×2357)    × Ильмень 502* 327* 81 65 

(TN 5/88 2222×2256) × Ильмень 602 394* 97 78 

(TN 5/88 2257×2256) × Ильмень 680* 563* 109 112 

(TN 5/88 2358×2256) × Ильмень 511* 467 82 93 

(TN 7/88 2264×2357) × Ильмень 595 509 96 101 

(TN 7/88 2333×2357) × Ильмень 525* 400* 84 80 

Luchs 544* - 87 - 

Marder 330* - 53 - 

Gepard 565 - 91 - 

Accord 289* - 46 - 

LpH-1(D) 438* - 70 - 

LpH-2(D) 440* - 71 - 

UH-13 522* - 84 - 

НСР 05 51 55 8 11 
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В 1991 г. у (TN 5/88 2257 х 2256) х Ильмень опять выявлен значимый гетеро-

зис по урожайности, равный 12%, а у 50% комбинаций продуктивность с единицы 

площади была существенно ниже, чем у контроля. По двухлетним данным гибрид 

(TN 5/88 2257 х 2256) х Ильмень достоверно превысил уровень районированного 

сорта, а (TN 4/88 2257 х 2223) х Ильмень был равен ему. В то же время 60% иссле-

дованных гибридов на основе польских мс-форм явно уступили стандарту. 

Анализ двойных F1 гибридов и гибридных сортов по хозяйственно ценным 

признакам представлен в таблице 53. 

Таблица 53 – Характеристика двойных F1 гибридов и гибридных сортов 

по хозяйственно-ценным признакам, 1990-1991 гг. 
Сорт, 

гибрид 

Урожай 

зерна, 

г/м
2
 

Продуктив-

ный стебле-

стой, шт./м
2
 

Масса 

1000 

зерен, г 

Белок, 

 

% 

Высота 

амилограм-

мы, е.а. 

Чулпан (ст.) 562,5 427 28,0 10,9 277 

(TN 4/88 2220×2223) × 

Ильмень 

542,5 399 28,2 10,9 295 

(TN 4/88 2357×2223) × 

Ильмень 

504,0* 373* 27,1 11,3 300 

(TN 4/88 2229×2223) × 

Ильмень 

495,0* 377* 27,7 11,5 325* 

(TN 4/88 2257×2223) × 

Ильмень 

562,5 408 29,9* 11,5 260 

(TN 4/88 ВС×2357)   × 

Ильмень 

414,5* 388* 25,8* 10,4 300 

(TN 5/88 2222×2256) × 

Ильмень 

498,0* 386* 28,8 11,3 240 

(TN 5/88 2257×2256) × 

Ильмень 

621,5* 394 32,1* 11,0 215* 

(TN 5/88 2358×2256) × 

Ильмень 

489,0* 391 28,4 10,7 252 

(TN 7/88 2264×2357) × 

Ильмень 

552,0 427 27,4 10,7 285 

(TN 7/88 2333×2357) × 

Ильмень 

462,5* 357* 28,0 10,6 340* 

Luchs 544,0* 375* 27,0 10,0* 160 

Marder 330,0* 230* 25,8* 8,4* 100 

Gepard 565,0 415 28,4 9,3* 90 

Accord 289,0* 200* 25,2* 9,6* 80 

LpH-1(D) 438,0* 380* 27,0 10,6 120 

LpH-2(D) 440,0* 333* 25,5* 9,5* 80 

UH-13 522,0* 340* 29,6* 11,3 180 

НСР 05 53,0 39 1,5 0,9 46 
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Средний за годы изучения урожай зерна у анализируемого материала изме-

нялся в пределах от 289 (Accord) до 621,5 г/м
2 

((TN 5/88 2257 х 2256) х Ильмень). 

Последний гибрид превосходил Чулпан, а (TN 4/88 2257 х 2223) х Ильмень был 

равным ему по урожаю зерна. По числу продуктивных стеблей 5 комбинаций, в 

том числе и обе вышеназванные, а также сорт Gepard, были на уровне стандарта. 

Величина этого признака у них колебалась от 391 до 427 шт./м
2
. Достоверно более 

высокой массой 1000 зерен отличались (TN 5/88 2257 х 2256) х Ильмень – 32,1 г, 

(TN 4/88 2257 х 2223) х Ильмень – 29,9 г и UH-13 – 29,6 г, значения которых были 

на 14,6; 6,7 и 5,7% выше, чем у Чулпана. Гибриды Accord, LpH-2(D) и комбинация 

(TN 4/88 BC 2357) х Ильмень обладали значимо более мелким зерном (25,2-25,8 г). 

Содержание белка у двойных F1 гибридов было на уровне районированного 

сорта. Несколько более высоким накоплением его в зерне характеризовались (TN 

4/88 2257 х 2223) х Ильмень, (TN 4/88 2229 х 2223) х Ильмень (по 11,5%). У гибри-

дов немецкой селекции выявлена очень низкая белковость. В наших опытах по со-

держанию протеина большинство из них существенно уступали стандарту. Исклю-

чение составил гибрид UH-13,у которого этот признак равнялся 11,3%. 

Превышение стандарта по высоте амилограммы показали 60% гибридов, 

однако значимым оно было лишь в двух случаях: (TN 7/88 2333 х 2357) х Ильмень 

(340 е.а.) и (TN 4/88 2229 х 2223) х Ильмень (325 е.а.). При этом обе комбинации 

были наименее урожайными (462,5 и 495,0 г/м
2
, соответственно). Напротив, са-

мый высокоурожайный гибрид имел достоверно более низкую высоту амило-

граммы (215 е.а.). Следует отметить, что в связи с неблагоприятными погодными 

условиями 1990 г. все гибриды немецкой селекции имели повышенную амилоли-

тическую активность зерна (80-180 е.а), равно как и стандарт. 

При анализе элементов продуктивности растений двойных F1 гибридов на 

цитоплазме P-типа установлено, что по продуктивной кустистости и числу зерен с 

колоса исследуемые образцы были на уровне стандарта, в то время как по длине 

стебля все без исключения оказались значимо короче его (табл. 54). 
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Таблица 54 – Длина стебля и элементы продуктивности растений двойных F1 

гибридов и гибридных сортов, полученных на цитоплазме Р-типа, 

1990-1991 гг. 

 
Сорт, гибрид Продук-

тивная 

кусти-

стость 

Длина, см Количество Масса зерна, г 

стеб

ля 

коло-

са 

колос-

ков в 

колосе 

зерен 

с ко-

лоса 

зерен 

с рас-

тения 

с ко-

лоса 

с рас-

тения 

Чулпан (ст.) 6,9 105,1 10,5 32,2 57,4 322 1,61 8,6 

(TN 4/88 2220×2223) × 

Ильмень 

7,2 88,7* 11,3 32,3 60,0 350 1,74 9,8 

(TN 4/88 2357×2223) × 

Ильмень 

7,4 85,6* 11,3 33,0 57,6 365 0,63 9,4 

(TN 4/88 2229×2223) × 

Ильмень 

7,7 86,9* 11,0 33,0 59,9 385* 1,72 10,0 

(TN 4/88 2257×2223) × 

Ильмень 

6,7 86,0* 10,9 31,7 55,7 313 1,74 8,9 

(TN 4/88 ВС×2357) × 

Ильмень 

6,5 84,7* 11,4* 32,5 59,0 309 1,35* 6,7* 

(TN 5/88 2222×2256) × 

Ильмень 

6,7 89,9* 11,3 33,1 58,6 331 1,70 7,6 

(TN 5/88 2257×2256) × 

Ильмень 

7,0 92,7* 11,6* 32,7 60,5 356 1,94* 10,9* 

(TN 5/88 2358×2256) × 

Ильмень 

7,2 94,9* 10,8 32,4 58,0 344 1,69 9,2 

(TN 7/88 2264×2357) × 

Ильмень 

7,0 90,5* 11,7* 33,1 59,7 351 1,52 8,3 

(TN 7/88 2333×2357) × 

Ильмень 

7,6 92,3* 11,6* 33,2 59,9 378 1,58 9,4 

Luchs 9,3* 90,4* 8,4* 30,1* 54,5 453* 1,68 12,4* 

Marder 8,4 89,1* 9,4* 31,9 62,3* 436* 1,95* 12,2* 

Gepard 8,7* 85,8* 9,4* 30,2* 54,4 390* 1,57 10,5* 

Accord 7,3 83,7* 9,2* 30,8* 56,8 343 1,64 9,5 

LpH-1(D) 8,7* 91,9* 9,9* 32,6 61,3 441* 1,71 12,0* 

LpH-2(D) 9,2* 88,4* 10,3 32,3 61,8* 463* 1,67 11,7* 

UH-13 7,4 77,5* 8,8* 28,5* 51,1* 324 1,87* 11,4* 

НСР 05 1,7 5,4 0,9 1,4 4,2 63 0,20 1,8 

 

Длина стебля колебалась в пределах от 84,7 до 94,9 см. По длине колоса 4 из 

10 испытанных гибридов имели преимущества над Чулпаном. В целом, отметим, 

что по элементам структуры урожая представленные гибриды мало отличались 

как от стандарта, так и между собой. По каждому признаку выделялись один, ре-

же два гибрида. Комплексом высоких показателей по хозяйственно ценным при-

знакам отличалась комбинация (TN 5/88 2257 х 2256) х Ильмень. Она сочетала 

наибольшие значения признаков: длина колоса, масса зерна с главного колоса и с 



 268 

растения, масса 1000 зерен −с гетерозисом по урожаю зерна с единицы площади. 

Однако отрицательной характеристикой для нее стала значимо меньшая высота 

амилограммы. Комплекс негативных показателей имел гибрид (TN 4/88 ВС 2357) 

х Ильмень, который проявил существенно более низкие показатели по урожаю 

зерна, густоте продуктивного стеблестоя, массе 1000 зерен, массе зерна с главно-

го колоса и с растения. 

Сравнительный анализ, проведенный по элементам продуктивности расте-

ний у гибридов немецкой селекции при разреженном стоянии, показал наличие 

конкурсного гетерозиса по ряду признаков. Так, по продуктивной кустистости и 

массе зерна с растения лидирующие позиции занимал Luchs, превышающий стан-

дарт на 35 и 44%, соответственно. По массе зерна с главного колоса достоверная 

прибавка достигнута у Marder (21%) и UH-13 (16%), к тому же у первого гибрида 

отмечен гетерозис и по числу зерен с колоса, а у второго – наоборот, выявлена 

депрессия по этому показателю. По числу зерен с растения и его массе значимые 

различия проявили Luchs, Marder, LpH-1(D), LpH-2(D) и Gepard. У гибрида UH-13 

отмечался гетерозис лишь по второму признаку. 

Все исследуемые гибриды немецкой селекции были существенно короче 

стандарта на 13,2-27,6 см. К тому же практически все, за исключением LpH-2(D), 

имели более короткий колос. Число колосков в колосе было на уровне контроля 

(Marder, LpH-1(D), LpH-2(D)) или значимо ниже его у остальных образцов. Среди 

них самым низкостебельным был UH-13 (77,5 см), а самым короткоколосым – 

Luchs (8,4 см). 

Таким образом, в наших экспериментах F1 гибриды с участием польских мс-

форм имели короткую соломину и не полегали, а по массе 1000 зерен и высоте 

амилограммы приближались к стандарту. Гетерозис по урожаю зерна проявился 

только у одной комбинации, вследствие того, что основной компонент урожайно-

сти (число продуктивных стеблей на единице площади) практически у всех испы-

танных гибридов был значимо меньше, чем у районированного сорта. 

Отмечая слабую зимостойкость, пониженную полевую всхожесть и низкий 

урожай зерна, следует признать, что изученные гибриды немецкой селекции вы-
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деляются хорошей выравненностью по морфологическим признакам и гетерози-

сом по отдельным элементам продуктивности растений. Наилучшими значениями 

по комплексу признаков обладают Marder и Luchs. К числу положительных ха-

рактеристик этих гибридов следует отнести их низкорослость, отрицательными 

свойствами являются низкие технологические качества зерна. Значимые преиму-

щества изученных гибридов перед стандартом по отдельным элементам структу-

ры урожая дают основания полагать об их высокой потенциальной продуктивно-

сти. Однако специфические условия зоны исследования либо чувствительность к 

лимитирующим факторам среды не позволили выявить ее в годы исследований. 

Наши методические разработки в тот период не были востребованы, по-

скольку российские селекционеры делали первые шаги в направлении создания 

гибридов ржи, а менталитет отечественного производителя не был готов к их воз-

делыванию. За последние 20 лет произошли существенные сдвиги в отношении к 

гетерозисным гибридам, к чему побуждали работы А.А. Гончаренко (2006, 2010а, 

2012), Н.С. Лапикова, В.Д. Кобылянского, Е.В.Смирновой (2006, 2009), Д.К. Его-

рова, В.П. Деревянко (2003, 2004, 2008). 

Основными этапами современной селекции на гетерозис являются: выбор ге-

нетически разнородных родительских форм, создание инбредных линий, обладаю-

щих комплексной устойчивостью к биотическим и абиотическим стрессам, оценка 

общей и специфической комбинационной способности исходного материала и эко-

логической стабильности гибридов при испытании в различных условиях среды. 

В 2012 г. в Государственный реестр сортов, допущенных к использованию в 

РФ, включено 56 популяционных сортов и 3 гетерозисных F1 гибрида: Picasso и 

КВС Магнифико (КВС-Лохов, Германия), Первисток (Украина), а также 8 ЦМС 

родительских форм (6 линий и 2 простых гибрида). В настоящее время 6 гибридов 

и 10 родительских форм зарубежной селекции проходят государственное испыта-

ние. В 2012 г. на государственное сортоиспытание переданы гибриды F1 Зу Драй-

ве (селекции HYBRO SAATZUCHT GMBH & CO KG) и Хеллтоп (DIECKMANN 

GMBH & CO.KG) (Бюллетень Госкомиссии РФ по сортоиспытанию, 2012). 
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Следовательно, селекция гибридных сортов ржи за рубежом набирает свои 

темпы и пытается завоевать новые ареалы, регионы и страны. В связи с этим оте-

чественным селекционерам надо быть готовыми поддержать конкурентоспособ-

ность своих новых сортов, особенно при вступлении России в ВТО. Однако ис-

следования российских селекционеров в этой области в значительной степени от-

стают от международного уровня. Поэтому мы вновь обратились к изучению со-

временных гибридов ржи, созданных в селекционной фирме KWS-LOCHOW 

(Германия), которой принадлежит лидерство в этом направлении селекции. 

Начиная с 2008 года, проводятся регулярные полевые исследования новей-

ших коммерческих и перспективных гибридов германской селекции в сравнении с 

популяционным сортом Радонь. Погодные условия в годы испытания были кон-

трастными. В 2008 г. фактором, лимитирующим продуктивность, было сильное 

развитие снежной плесени. В 2009 г., напротив, зимние условия складывались в 

целом благоприятно для перезимовки озимой ржи. В 2010 г. погодные условия 

значительно отличались от предыдущих лет испытания низкими отрицательными 

температурами в зимний период и крайне засушливым летом. Поэтому урожай-

ные данные были получены лишь в первые два года испытания. 

Результаты исследований показали, что в среднем за 2 года 9 гибридов 

сформировали урожайность достоверно большую, чем стандарт Радонь (табл. 55). 

Средняя урожайность составила 6,39 т/га, а прибавка к стандарту варьиро-

вала от 5,9% до 20,8%. Наибольшей массой зерна с единицы площади выделялись 

гибриды Palazzo и Magnifico, у которых этот показатель достигал от 7,24 и 6,91 

т/га, соответственно. Это означает, что экономически значимый эффект гетерози-

са по урожайности лучших F1 гибридов равнялся 8-21%. Среди изученных образ-

цов только популяционный сорт Marcelo существенно уступил стандарту по это-

му показателю. 

В сложившихся условиях вегетации определена норма реакции растений 

гибридных сортов, а также долевой вклад условий года и генотипа в изменчи-

вость изучаемых хозяйственно-ценных признаков. В 2008 г. средняя урожайность 

по испытанным гибридам составила 5,52 т/га
2
, а в 2009 г. – 6,75 т/га. Доля влия-
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ния генотипа на изменчивость данного комплексного показателя равнялась 71,1%, 

условий года – 5,5%, взаимодействия «генотип-год» – 23,4%. 

 

Таблица 55 – Хозяйственно-биологическая характеристика 

гибридов озимой ржи германской селекции, 2008-2010 гг. 

 

Сорт, 

гибрид 

Урожайность, 

т/га 

Зимостойкость, 

% 

Высота 

растений, 

см 

Поражение 

бурой ржавчи-

ной, балл 

Радонь 5,99 82,3 116,8 2,6 

Marcelo 5,02* 55,8* 78,9* 1,0* 

Picasso 6,68* 65,3* 82,5* 5,9* 

Fernando 6,64* 70,2* 87,0* 5,8* 

Visello 6,75* 65,0* 83,9* 2,4 

Balistic 6,34* 66,2* 83,5* 2,5 

Evolo 6,67* 70,8* 83,7* 2,7 

Placido 6,65* 72,8* 85,9* 1,9* 

Bellami 6,55* 67,4* 87,2* 3,0* 

Minello 5,96 60,3* 84,8* 2,8 

Brasetto 6,00 68,8* 83,6* 3,3* 

Guttino 6,34 66,5* 78,8* 4,5* 

Gonello 6,21 64,6* 83,7* 4,5* 

Palazzo 7,24* 73,3* 86,2* 4,0* 

Magnifico 6,91* 72,1* 76,8* 4,0* 

Среднее 6,39 68,1 85,6 3,4 

НСР05 0,51 3,5 5,1 0,4 

 

 

А.А. Гончаренко, С.В. Крахмалев (2012) пишут, что «зимостойкость являет-

ся важным компонентом экологической устойчивости сорта, интегрирующим в 

себе генетически обусловленную способность противостоять действию неконтро-

лируемых абиотических стрессоров в период зимовки. Этот признак является ко-

личественным по своей природе, так как находится под полигенным контролем и 

фенотипически проявляется как сумма эффектов многих типов генного взаимо-

действия в определенных условиях среды». Подобное мнение высказывали Н.С. 

Лапиков, В.Д. Кобылянский и Е.В. Смирнова (2006), считающие, что именно зи-

мостойкость имеет первостепенное значение для выращивания гибридов ржи в 

России, определяя их стабильность и пластичность. 
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Доля влияния генотипа на изменчивость зимостойкости равнялась 36,4%, усло-

вий года – 19,7%, взаимодействия «генотип-год» – 43,9%. Это показывает наличие 

достоверного генетического разнообразия гибридов по этому важному показателю. 

Вышесказанное убеждает, что ключевой проблемой в гетерозисной селек-

ции ржи для условий РФ является создание высокозимостойких гибридов на ос-

нове ЦМС. Если исходить из того, что даже зимостойкость адаптированных оте-

чественных популяционных сортов ржи требует постоянного совершенствования, 

то у гибридов этот признак будет более напряженным, поскольку инбредные ли-

нии имеют пониженную зимостойкость, обусловленную недостаточной морозо-

стойкостью и сильной восприимчивостью к снежной плесени. На последний факт 

также имеются указания в научной литературе (Кобылянский В.Д., Катерова А.Г., 

Лапиков Н.С., 1994; Кобылянский В.Д. и др., 1997). Более того, восприимчивость 

сортов и гибридов к поражению снежной плесенью в отсутствии должной техно-

логической дисциплины осенней защиты от заболевания, может приводить к 

серьезному недобору урожая и значительной гибели посевов (Бирюкович Т.В., 

Михновец Т.В., Котович О.М., 2007; Бирюкович Т.В., Урбан Э.П., Гордей С.И.,  

2008, 2009; Богомолов А.В., Богданова М.А., 1991; Гончаренко А.А., Шадуро 

С.И., 1990; Гончаренко А.А. и др., 1997). 

По мнению многих исследователей, оценка как исходного материала, так и 

экспериментальных гибридов на устойчивость к комплексу патогенов, вызываю-

щих выпревание ржи, является чрезвычайно важной (Кобылянский В.Д., Ильичев 

Г.А., 1971; Кедрова Л.И., Жидких Ф.Д., Савельев Ю.П., 1986; Б. Каменда, К. Ка-

менда, Е. Каменда, 1989; Кобылянский В.Д., Шешегова Т.К., Кедрова Л.И., 1994; 

Радына А.А., 1997; Грачева Л.С., Соломонов Р.В., 2000; Кедрова Л.И. и др., 2008; 

Киселева М.И., Соломатин Д.А., Коваленко Е.Д., 2003; J. Koczowska e.a., 1981; 

Miedaner T., Hoxter H., Geiger H.H., 1993б; Hommo L.M., 1994; Pronczuk M., 1996; 

Miedaner Т., Geiger H.H., 1996; Goncharenko A.A., Scharachow A.A., Torop A.A., 

Wilde P., 2000). Из сказанного следует, что гибридный сорт будет иметь коммер-

ческую и производственную ценность только тогда, когда его адаптивные и про-

дуктивные качества будут находиться на достаточно высоком уровне. 
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В наших экспериментах исследуемые гибриды имели достоверно более низ-

кую зимостойкость, чем популяционный сорт Радонь. В среднем величина этого 

признака составила 68,1%, при уровне стандарта 82,3% (табл. 55). Лучшими пока-

зателями среди испытуемого материала отличались гибриды Palazzo, Magnifico, 

Placido, которые, к тому же, выделились и по урожайности. В 2010 г. зимостой-

кость гибридов варьировала от 74% у Balistic до 38,3 у Fernando. 

Как правило, большинство популяций ржи западно-европейского происхож-

дения характеризуются повышенной чувствительностью к низким температурам во 

время перезимовки. Кроме того выявлена сильная восприимчивость гибридов к па-

тогенному комплексу болезней, поражающих рожь в зимний и ранневесенний пери-

од. Разница в перезимовке обусловлена еще и тем, что по данным D. Kozykin с соав-

торами (2012) в России период весенне-летней вегетации на 2 и более месяца короче, 

чем в Германии. Поэтому период от начала весеннего отрастания до колошения в 

Германии составляет 70 дней, тогда как в РФ только 35 дней. За этот короткий пери-

од растения слабо регенерируют, особенно при быстром нарастании дневных темпе-

ратур. Поэтому для успешного ведения селекции гибридов на основе различных ти-

пов ЦМС следует расширять генофонд мс-линий формами с высокой морозо- и зи-

мостойкостью. Следовательно, в условиях Татарстана зимостойкость является од-

ним из главных факторов адаптивности озимой ржи, который предопределяет сте-

пень реализации потенциала продуктивности гибридов у данной культуры. 

По высоте растений все исследуемые гибриды были достоверно короче 

стандартного сорта и не полегали в условиях двух лет испытания. Их высота 

варьировала от 76,8 до 87,2 см, что положительно характеризует их в плане тех-

нологичности возделывания. 

Как было показано в главе 5, высоко значимым фактором, лимитирующим 

высокую продуктивность ржи в зоне исследований, являются болезни, в т.ч. бурая 

ржавчина. Удорожание технологии возделывания гибридов комплексом меро-

приятий по защите растений от болезней, может нивелировать преимущества гиб-

ридов над сортами-популяциями. Поэтому необходимо изучать перспективный 

материал на устойчивость к наиболее вредоносным грибным заболеваниям. 
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По устойчивости к бурой ржавчине изучаемые гибриды существенно разли-

чались между собой. Лучшим по данному признаку был гибрид Placido, который 

характеризовался высокой устойчивостью к бурой ржавчине (1,9 балла) и значимо 

превзошел стандарт. Высокой устойчивостью характеризовался и популяционный 

сорт Marcelo. К группе устойчивых отнесены гибриды Balistic, Visello, Minello, 

Evolo, уровень поражения которых оценен в 2,4-2,8 балла и соответствовал стан-

дарту Радонь. Наибольшей восприимчивостью выделялись Picasso и Fernando (5,8 

и 5,9 баллов, соответственно). 

По мнению академика А.А. Гончаренко (2010 а, б) наиболее приоритетными 

признаками в гетерозисной селекции наряду с рассмотренными показателями: зи-

мостойкость, короткостебельность, устойчивость к полеганию и грибным болез-

ням, должны быть число зерен в колосе, масса зерна с колоса и 1000 семян. Резуль-

таты трехлетней оценки гибридов по этим показателям приведены в таблице 56. 

 

Таблица 56 – Элементы продуктивности колоса 

гибридов озимой ржи германской селекции, 2008-2010 гг. 

 

Сорт, 

гибрид 

Длина 

колоса, 

см 

Количество 

колосков 

в колосе, шт. 

Количество 

зерен 

с колоса, шт. 

Масса 

зерна 

с колоса, г 

Радонь 10,7 33,1 48,3 1,74 

Marcelo 8,4* 29,4* 45,6 1,74 

Picasso 9,4* 31,7 56,1* 2,02* 

Fernando 9,0* 30,2* 49,8 1,67 

Visello 8,6* 29,8* 49,3 1,82 

Balistic 8,4* 28,5* 47,0 1,77 

Evolo 8,6* 30,0* 49,6 1,85 

Placido 9,2* 31,3* 47,0 1,73 

Bellami 9,2* 30,8* 52,5 1,95 

Minello 9,6* 32,7 54,6* 2,07* 

Brasetto 9,8* 33,6 56,0* 2,04* 

Guttino 9,4* 32,3 53,8* 1,85 

Gonello 9,6* 30,6* 52,1 1,79 

Palazzo 9,4* 32,7 55,2* 2,19* 

Magnifico 8,8* 31,1* 50,2 1,77 

Среднее 9,2 31,2 51,1 1,87 

НСР05 0,6 1,8 4,6 0,23 
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Результаты свидетельствуют, что гетерозисный эффект по урожаю зерна 

складывается за счет повышенной озерненности и продуктивности колоса. Ука-

занные параметры отмечены также в работах H. Geiger, G. Wahle (1978), A.R. 

Mills (1995). Наилучшим сочетанием названных признаков характеризовались 

гибриды Picasso, Minello, Brasetto, Palazzo, у которых первый показатель варьиро-

вал от 54,6 до 56,1 шт., а второй в пределах 2,02…2,19 г. По длине колоса все ис-

пытуемые гибриды достоверно уступили сорту Радонь. 

Стандартный сорт Радонь имел достаточно крупное зерно – масса 1000 зе-

рен в среднем за 2008-2010 гг. равнялась 33,9 г. Самыми мелкозерными оказались 

гибриды Brasetto и Guttino, тогда как Evolo и популяционный сорт Marcelo пре-

взошли стандарт по данному признаку (табл. 57). 

 

Таблица 57 – Качество зерна гибридов озимой ржи германской селекции, 

2008-2010 гг. 

 

Сорт, 

гибрид 

Масса 

1000 

зерен, г 

Натурная 

масса 

зерна, г/л 

Содержание 

протеина, 

% 

Число 

падения, 

с 

Вязкость, 

 

сСт 

Радонь 33,9 710,0 10,85 229,7 14,9 

Marcelo 36,5* 725,5 11,51* 283,5* 8,7* 

Picasso 32,7 734,7* 9,91* 340,7* 13,2* 

Fernando 32,6 758,0* 10,87 299,5* - 

Visello 35,4 721,0 9,99* 306,7* 16,3* 

Balistic 34,1 691,0 10,84 329,7* 12,6* 

Evolo 35,6* 725,5 10,39* 325,7* 18,1* 

Placido 33,3 751,5* 10,54* 295,0* 13,2* 

Bellami 35,2 750,0* 10,58 311,7* 16,4* 

Minello 35,2 721,3 10,76 270,7* 12,8* 

Brasetto 32,0* 730,7* 10,75 303,0* 11,7* 

Guttino 31,8* 733,5* 9,76* 312,7* 12,1* 

Gonello 34,1 740,3* 9,87* 311,7* 26,0* 

Palazzo 34,4 740,0* 9,60* 297,3* 12,7* 

Magnifico 34,2 750,0* 10,56 324,5* 16,4* 

Среднее 34,1 732,2 10,45 302,8 14,6 

НСР05 1,7 19,3 0,31 16,6 1,0  
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Доля изменчивости массы 1000 семян, обусловленная генотипом, была не-

высокой и составила 16% в общей изменчивости по данному признаку, в то время 

как годы испытания вносили 60,5%. По натурной массе зерна, напротив, выявлено 

превосходство над популяционным сортом у большинства гибридов, за исключе-

нием Balistic. Значимые преимущества отмечены у 9 из них. 

Следует отметить, что по направлению использования все изученные гиб-

риды могут быть отнесены к хлебопекарным. Учитывая тот факт, что стандарт-

ный сорт Радонь является также пригодным для хлебопечения (группа 1 по ГОСТ 

27676-88), исследованные германские гибриды F1 имели более высокие показате-

ли числа падения, чем контроль, которые варьировали от 270,7 с (Minello) до 

340,7 с (Picasso). Показатель свидетельствует о высокой устойчивости к прорас-

танию зерна в колосе, но не всегда дает объективную оценку хлебопекарным 

свойствам. С этой целью нами также исследована вязкость водного экстракта 

коммерческих и перспективных гибридов F1, созданных в Германии. Установле-

но, что высоковязкие растворы (16,3-26,0 сСт) дают F1 гибриды: Gonello, 

Magnifico, Bellami, Visello, Evolo. Вязкость водного экстракта у гибрида Balistic 

была наиболее низкой  и составляла 11,7 сантистокс. Все гибриды имели невысо-

кое содержание белка (9,6-10,8%), популяционный сорт Marcelo имел значимо 

большее содержание белка, чем Радонь. 

Влияние фактора «генотип» на проявление и изменчивость признаков в го-

ды исследования складывалось следующим образом: вязкость экстракта (73,7%)> 

поражение бурой ржавчиной (71,9%)> урожайность зерна (71,1%) >натурная мас-

са (57,7%)> зимостойкость (36,4%)> длина колоса (35,9%)> устойчивость к бурой 

ржавчине (35,0%) > число падения (30%)> содержание белка (29,1%)> высота 

растений (27,8%)> количество зерен с колоса (20,8%) > масса 1000 зерен (16,0%) 

> масса зерна с колоса (9,7%). В наших опытах также получено значительное и 

достоверное влияние взаимодействия факторов «генотип-среда» по следующим 

количественным признакам: урожайность, зимостойкость, количество зерен в ко-

лосе, масса зерна с колоса, масса 1000 зерен, содержание протеина, число паде-

ния, вязкость экстракта и устойчивость к бурой ржавчине. Данная ситуация сви-
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детельствует о том, что по этим признакам имеются существенные специфиче-

ские реакции гибридов на условия среды, векторы которых разнонаправлены. 

Изучение степени влияния генотипических особенностей и средовых факторов на 

изучаемые признаки позволяет правильно построить план ведения селекции по 

каждому из них. 

Проведенные исследования и анализ имеющейся научной информации по-

казал, что направление создания гибридов ржи представляет как научный, так 

практический интерес. Вместе с тем, существует ряд нерешенных теоретических 

и практических вопросов, связанных с подбором исходного материала и его гене-

тическим разнообразием. Для условий Среднего Поволжья в гетерозисной селек-

ции следует уделить внимание таким свойствам, как морозостойкость, адаптация 

к неблагоприятным факторам среды, продолжительность вегетационного перио-

да, а также эффективность использования влаги, которые должны быть закрепле-

ны на генетическом уровне. 

Обобщая сказанное, следует заключить, что применяемые в РФ методы по-

пуляционной селекции могут дополняться перспективным направлением повы-

шения урожайности – созданием гетерозисных гибридов F1 на основе цитоплаз-

матической мужской стерильности. В настоящее время в ряде европейских стран 

достигнуты значительные успехи в этом направлении. Коммерческие и перспек-

тивные F1 гибриды озимой ржи фирмы KWS-LOCHOW дают существенный гете-

розисный эффект по урожайности, уровень которого в благоприятные годы ко-

леблется от 12 до 42%. В тоже время, наличие значительных колебаний агрокли-

матических параметров, почти ежегодное действие стрессовых факторов, харак-

терных для лесостепной зоны Поволжья, увеличивают коммерческий риск возде-

лывания F1 гибридов, вследствие чего требуется их изучение и дальнейшее со-

вершенствование. 
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ГЛАВА 8. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРИЗНАКОВ КАЧЕСТВА 

ЗЕРНА ОЗИМОЙ РЖИ 

 

В последние десять лет одной из важных задач селекции озимой ржи являет-

ся комплексное изучение качественных свойств зерна в связи с созданием сортов 

для хлебопекарной отрасли, кормления животных и птицы, производства спирта и 

глубокой переработки (Гончаренко А.А. и др., 1995, 2002; Грибков М. и др., 2008). 

По мнению А.И. Алтухова (2012в) рыночный спрос формируется не на про-

довольственное зерно в целом, а на партии разного качества и целевого использо-

вания. Благодаря сбалансированности питательных веществ ржаной хлеб в тече-

ние столетий обеспечивал полноценность питания населения. Он был не только 

основным пищевым продуктом, но и постоянным профилактическим средством, 

во многом укрепляя здоровье людей. Учитывая растущий интерес к медико-

санитарным аспектам использования зерновой продукции, ученые и диетологи во 

всем мире, настоятельно рекомендуют потребление продуктов на основе ржи. Их 

применение необходимо для регулирования уровня глюкозы в крови, снижения 

риска сердечно-сосудистых заболеваний и профилактики некоторых видов рака 

(Сысуев В.А. и др., 2007, 2010; Grasten S.M. е.а., 2000; Leinonen K.S., Poutanen 

K.S., Mykkanen H.M., 2000; Brennan C.S., Cleary L.J., 2005; Dewettinck K. е.а., 

2008; Dvořakova P., е.а. 2012; Peñas E., е.а., 2013). 

В настоящее время классификация ржи в основном базируется на физико-

механических свойствах зерна и активности фермента α-амилазы (Голенков В.Ф., 

1971; Воробьева И.С., Петрова Е.В., Попов М.П., 1999; Сысуев В.А., Кедрова Л.И. 

и др., 2007). Основанием для этого является существенное влияние на хлебопе-

карные свойства ржаной муки состояния веществ углеводно-амилазного комплек-

са, определяемое, прежде всего, активностью амилолитических ферментов (Пуля-

евский, Р.Ю., 1996; Пасынков, А.В., 2003; 2006; Гончаренко, А.А. и др., 2012б; 

Wagenaar S., Lugtenborg T.F., 1973). Поэтому ранее в селекционной работе и рас-

тениеводческой практике контролировались в основном два показателя – число 

падения и высота амилограммы. Оба параметра регистрируются на специальных 
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приборах, которые имеются практически в любом научном учреждении и в хлебо-

заготовительных организациях, для них разработаны нормы ориентировочной 

оценки хлебопекарных свойств ржаной муки. Число падения (английский сино-

ним Falling Number) по Хагбергу-Пертену отражает активность α-амилазы в эн-

досперме, обусловленную прорастанием зерна (Шибаев П.Н., Мотова З.Г., Берку-

това Н.С., 1976; Василевская Г.А., 1985; Ракитина, А.Н., 1986; Урбан Э.П., Васи-

левская Г.А., 1999; Исмагилов Р.Р., 2001, 2003; Гончаренко А.А., 2004; Gale M.D. 

е.а., 1983; Marchyto R.A., Kruger J.E., McGregor V.W., 1984). Вязкость клейстери-

зованной водно-мучной суспензии ржаного шрота определяется на амилографе 

Брабендера. Чем выше вязкость суспензии «ржаной шрот – вода», тем ниже ами-

лолитическая активность муки. 

Несмотря на то, что активность амилолитических ферментов в значитель-

ной степени зависит от условий года, особенно от температуры и количества 

осадков в период налива зерна (Райнер Л. И др., 1983; Лейболт Е.Л., 1995; Шакир-

зянов А.Х., Лещенко Н.И., 2003, 2005; Урбан Э.П., Радовня О.С., Гордей С.И., 

2009 и др.), оценка этих параметров важна, как с точки зрения выявления форм, 

устойчивых к прорастанию зерна, так и для повышения информативности селек-

ционных оценок показателей качества в целом. 

В таблице 58 представлены усреднённые данные основных физических по-

казателей зерна сортов озимой ржи конкурсного и экологического испытания за 

период 2001-2010 гг. Полученные нами результаты свидетельствуют о том, что 

среди изученных сортов наиболее высокой натурной массой, выравненностью и 

массой 1000 зерен отличались сорта с рецессивным контролем короткостебельно-

сти – Антарес, Безенчукская 87, Саратовская 6 и сорт нашей селекции Огонек. 

Сорт Саратовская 6 является для нас эталоном высоких физических качеств зерна. 

Значимо уступали стандарту по рассматриваемым признакам сорта Снежана и 

Фаленская 4. Самым мелким зерном характеризовались сорта в 2004 году, что 

связано с неблагоприятными условиями в период молочной и восковой спелости. 
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Таблица 58 – Физические свойства зерна сортов озимой ржи, 

2001-2010 гг. 

 

Название Масса 

1000 

зерен, г 

Натурная 

масса 

зерна, г/л 

Выравнен-

ность, 

% 

Эстафета Татарстана (ст.) 30,4 694,6 89,7 

Татарская 1 29,8 688,4 90,5 

Радонь 30,6 704,3 94,1 

Огонек 33,3 713,8 95,2 

Тантана 29,1 696,5 89,1 

Спутник 30,4 692,3 88,0 

Популяция 1 29,5 695,9 86,5 

Популяция 3 30,5 700,3 89,3 

Популяция 4 30,2 702,8 89,0 

Популяция 5 31,3 703,4 90,3 

Популяция 6 30,7 694,1 87,0 

Популяция 8 30,2 696,3 91,2 

Популяция 9 29,1 681,8 87,5 

Популяция 10 28,7 687,0 88,6 

Популяция 11 30,4 712,8 95,3 

Популяция 12 31,6 713,8 95,2 

Антарес 34,8 718,1 96,3 

Безенчукская 87 34,8 710,4 98,5 

Саратовская 6 36,7 727,0 99,2 

Снежана 25,1 657,5 72,8 

Фаленская 4 21,6 665,8 70,6 

Татьяна 29,9 684,5 92,1 

Роксана 28,8 702,9 92,9 

Чулпан 7 31,1 694,8 96,3 

НСР05 2,9 15,0 5,5 

 

Показатели качества зерна обусловлены большой группой сцепленных ге-

нов, и их экспрессия подвержена значительному влиянию генетических и средо-

вых факторов, а также их взаимодействию. Поэтому изучение особенностей фор-

мирования технологических свойств в различных условиях выращивания очень 

важно для адаптивной селекции. Межсортовая изменчивость по массе 1000 зерен 

колебалась от 6,3% (2001 г.) до 11,0% (2003 г.), а лимиты минимума и максимума 

соответствовали значениям 29,2…37,5 г и 23,9…38,8 г, соответственно (табл. 59). 
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Таблица 59 – Межсортовая изменчивость технологических показателей зерна 

сортов озимой ржи КСИ, 2001-2010 гг. 
При-

знаки 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Масса 1000 зерен, г 
Средняя 32,3 34,4 31,8 27,7 28,2 32,9 29,9 32,3 30,3 32,3 

мин.-макс. 29,2-37,5 31,6-41,0 23,9-38,8 20,6-32,4 20,4-32,4 29,0-42,0 28,0-34,0 29,3-39,1 27,4-35,7 28,4-39,0 

CV% 6,3 9,6 11,0 9,7 10,6 12,7 6,9 10,0 8,2 7,1 

Натурная масса зерна, г/л 

средняя 728,6 718,7 704,7 680,3 680,9 694,5 665,4 708,9 696,5 723,0 

мин.-макс. 707-757 700-740 676-730 653-705 643-706 656-719 648-685 687-737 680-710 709-745 

CV% 1,8 1,6 2,4 2,0 2,3 2,8 1,7 2,0 1,4 1,6 

Содержание белка в зерне, % 
средняя 9,7 11,3 9,5 12,0 10,8 10,8 11,5 10,6 10,4 10,3 

мин.-макс. 9,1-10,4 10,6-12,3 8,6-10,8 11,4-12,8 9,9-11,4 9,9-11,6 10,3-12,1 10,0-11,2 9,8-11,0 9,2-11,7 

CV% 4,1 3,7 6,4 3,4 4,1 4,6 4,4 3,4 3,8 7,3 

Высота амилограммы, е.а. 
средняя 690,0 631,6 647,9 498,3 309,7 198,8 159,3 384,5 401,6 977,6 

мин.-макс. 410-880 520-800 400-1000 400-810 224-470 80-350 116-187 305-490 320-490 758-1385 

CV% 22,1 16,8 22,8 18,8 20,5 39,4 12,7 12,8 12,6 14,1 

Число падения, с 
средняя 260,9 211,3 294,2 247,2 207,7 78,1 89,6 215,5 179,3 256,3 

мин.-макс. 220-292 157-250 256-323 218-279 177-241 62-91 72-106 159-247 133-213 228-288 

CV% 8,9 13,8 6,1 7,6 8,6 13,8 12,5 12,6 15,7 5,4 

 

Натурная масса имела крайне низкую вариабельность за годы исследований 

(1,4-2,8%), что свидетельствует о слабых генотипических различиях между сор-

тами. Такая же тенденция наблюдается по содержанию белка в зерне (3,4-7,3%). 

По величине числа падения сорта различались ежегодно, но межсортовая 

изменчивость была средняя (5,4-13,8%). Наибольшей вариабельностью отлича-

лась высота амилограммы, достигая в отдельные годы (2006 г.) значительных ве-

личин – 39,4%. В нашем случае условия 2010 г., как наиболее сухого, и 2006 и 

2007 г., как избыточно влажных, приведших к сильному полеганию растений, 

обусловили существенный разброс оценок амилографа. Из сказанного следует, 

что эффективность отбора непосредственно по максимальной вязкости клейсте-

ризованной суспензии низка, поскольку в жаркие годы с недостатком влаги выде-

ляются сорта, объективно не соответствующие высоким оценкам по устойчивости 

к предуборочному прорастанию. Поэтому параметр высоты амилограммы и тем-

пературы пика клейстеризации целесообразно включать в систему показателей 

качества только в годы оптимальные или избыточные по увлажнению. 
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Считается, что для тестоведения и выпечки ржаного хлеба количество и ка-

чество белка не столь важны, как для пшеницы, поскольку не формируется сеть 

клейковины (Wannerberger L., Eliasson A.C., Sindber A., 1997). Однако в этом во-

просе в научной среде встречаются и иные суждения. Так, по мнению ряда уче-

ных (Исмагилов Р.Р., Хамитов У.Н., Нурлыгаянов Р.Б., 1995; Урбан Э.П., Радовня 

О.С., 2008) содержание белковых веществ в зерне ржи имеет значение не только 

как фактор питательной ценности, но и как показатель, в определенной степени 

влияющий на технологические свойства ржаной муки. 

В ходе наших многолетних исследований содержание белка в зерне ржи бо-

лее 11% сформировали сорта нашей селекции Спутник, Популяция 6 и Популяция 

8, а также сорта Снежана и Фаленская 4. Достоверно ниже стандарта этот показа-

тель имели 7 сортов (табл. 60). 

Число падения и высота амилограммы дают важную информацию о феномене 

клейстеризации крахмала и степени, в которой он находится под влиянием амилоли-

тических ферментов. Полученные данные показывают, что, несмотря на разнообра-

зие складывающихся погодных условий за десятилетний период, испытанные отече-

ственные сорта и собственные популяции обладают высокими показателями высоты 

амилограммы, сопровождаемой высокой температурой клейстеризации и числом 

падения (ЧП). Установлено, что в сравнении со стандартом Эстафета Татарстана 

достоверно более значимые показатели высоты амилограммы имели Татарская 1, 

Популяции 1, 3, 4, 5, 6, 11, 12, Тантана, Антарес, Саратовская 6, Фаленская 4, Сне-

жана, Роксана. По числу падения существенные преимущества выявлены у тех же 

первых восьми сортов, а также у Снежаны, Фаленской 4, Татьяны и Чулпана 7. 

Последние исследования российских и иностранных ученых показали, что 

мука с числом падения ≥150 с является оптимальной для выпечки (Мелешкина 

Е.П., Лындина М.И., 2008; Banu, I., 2006; Banu I., Vasilean I., 2009; Dvořаkovа P., 

Burešovа I., Krаčmar S., Havlíkovа R., 2012в). Более низкие значения показателя 

приводят к снижению формоустойчивости и объемного выхода хлеба. Что касает-

ся показателей высоты амилограммы, то оптимальная вязкость клейстеризован-

ной водно-мучной суспензии должна находиться в диапазоне 250-450 единиц 
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амилографа (Кобылянский В.Д., 1982; Кедрова Л.И., 2000а; Потапова Г.Н., 2003). 

Исследованием Л.В. Плехановой уточнено, что при значениях в пределах 320-380 

е.а. мука пригодна только для тестоведения на кислых заквасках, тогда как при 

выпечке на дрожжах крахмал становится неспособным связывать необходимое 

количество воды, вследствие чего образуется влажный мякиш 

(www.kgau.ru/new/all/konferenc/konferenc/2011/f6.doc). 

 

Таблица 60 – Технологические свойства зерна сортов озимой ржи, 

2001-2010 гг. 

 

Сорт Белок, 

 

% 

Высота 

амилограммы, 

е.а. 

Температура 

пика 

вязкости, 
0
С 

Число 

падения, 

с 

Эстафета Татарстана 10,87 416,0 70,5 199,9 

Татарская 1 10,67 484,0 71,5 217,4 

Радонь 10,93 431,8 71,4 209,1 

Огонек 10,59 428,2 70,3 186,2 

Тантана 10,79 485,7 71,0 207,4 

Спутник 11,11 292,8 69,9 177,4 

Популяция 1 10,81 620,0 71,3 282,3 

Популяция 3 10,77 506,7 73,6 260,8 

Популяция 4 10,67 612,0 73,9 256,5 

Популяция 5 10,90 546,5 71,6 264,3 

Популяция 6 11,11 500,0 68,6 221,9 

Популяция 8 11,03 370,7 69,7 193,4 

Популяция 9 10,91 350,0 69,5 175,8 

Популяция 10 10,92 376,3 70,3 193,3 

Популяция 11 10,93 571,7 73,0 227,0 

Популяция 12 10,84 610,0 72,9 223,3 

Антарес 10,68 491,9 71,9 184,8 

Безенчукская 87 10,47 433,0 70,6 207,3 

Саратовская 6 9,71 655,0 71,7 200,0 

Снежана 11,65 585,0 71,3 248,3 

Фаленская 4 11,50 740,0 72,8 268,0 

Татьяна 10,61 458,5 72,9 218,8 

Роксана 10,24 565,7 71,4 188,7 

Чулпан 7 9,69 - - 243,5 

НСР05 0,16 40,0 2,4 17,1 
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Следовательно, среди созданных в нашей лаборатории селекционных попу-

ляций имеются сорта с высокими характеристиками устойчивости к прорастанию 

зерна на корню. К их числу, в первую очередь, относятся популяции 3, 4 и 11, ко-

торые характеризуются комплексом положительных оценок числа падения, высо-

ты амилограммы и температуры, при которой достигается максимальная точка 

клейстеризации. Высокие показатели технологических свойств зерна выявлены 

также у большинства изученных инорайонных сортов. 

В книге В. Бушук, У. Кэмпбелл, Э. Древс (1980) сказано, что «у сортов ози-

мой ржи, созданных за последние годы, практически не достигнуто селекционно-

го сдвига по технологическим и хлебопекарным качествам зерна». Наши резуль-

таты, напротив, свидетельствуют в пользу того, что селекция в направлении ус-

тойчивости к прорастанию заметно продвинулась. Несмотря на существенную 

амплитуду варьирования, качество озимой ржи соответствует экспортным требо-

ваниям (ЧП более 160 с согласно ГОСТ 27850-88). Помимо этого, изученные сор-

та и популяции могут служить основой для формирования новых популяций и 

создания самоопыленных линий (в гибридной селекции), устойчивых к прораста-

нию зерна на корню, что в значительной степени будет гарантировать получение 

высококачественного хлебопекарного зерна озимой ржи. 

Однако селекционная значимость показателей качества ржи в значительной 

степени будет зависеть от степени влияния генотипа на их фенотипическое прояв-

ление. Согласно полученным данным, доля дисперсии, характеризующая влияние 

условий года на изменчивость обсуждаемых признаков, очень высока и ранжиру-

ется в порядке убывания следующим образом: высота амилограммы – 95,8%, число 

падения – 92,9%, температура пика клейстеризации – 83,4%, натурная масса зерна 

– 68,3%, содержание белка – 63,7%, вязкость водного экстракта – 62,6% (табл. 61). 

Столь высокая изменчивость, вызванная средовыми факторами, вполне 

объяснима. В исследовании был взят временной отрезок, в который попали годы, 

значительно различающиеся по гидротермическому режиму в период молочной и 

восковой спелости. Поэтому погодные условия сыграли первостепенную роль в 

изменчивости качественных характеристик зерна, а различия между сортами на 
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фоне влияния средовых факторов были относительно не велики. Эти результаты 

характеризуют в определенном смысле нестабильность изученных признаков. 

Наши выводы совпадают с суждением В.М. Бебякина и др. (2003) о том, что толь-

ко по основным критериям углеводно-амилазного комплекса и активности α- 

амилаз трудно прогнозировать качество хлеба. В своей работе авторы указывают, 

что роль углеводов в определении хлебопекарных качеств ржи преувеличена. По-

этому предлагается пересмотреть подходы к тестированию селекционного мате-

риала (Бебякин В.М., 2008). По мнению В.В. Чайкина с коллегами (2009б) более 

стабильные признаки, при прочих равных условиях, селектируются легче, и на-

оборот. 

 

Таблица 61 – Доля влияния факторов генотипа, среды и их взаимодействия 

на изменчивость признаков качества зерна озимой ржи, 2001-2010 гг. 

 

Признаки Доля влияния факторов, % 

генотип год взаимодействие 

Масса 1000 зерен 57,0 29,1 13,9 

Натурная масса зерна 19,8 68,3 11,8 

Выравненность зерна 69,5 19,9 10,6 

Содержание белка 8,5 63,7 27,8 

Высота амилограммы 1,8 95,8 2,5 

Температура пика клейстеризации 3,4 83,4 13,2 

Число падения 4,5 92,9 2,6 

Вязкость водного экстракта 22,5 62,6 14,9 

 

В наших исследованиях наиболее надежными показателями для отборов яв-

ляются масса 1000 зерен и выравненность зерна, у которых доля влияния геноти-

па была значительной и составляла 57,0 и 69,5%, соответственно. В работе В.М. 

Бебякина с соавторами (2003) также выявлена статистически доказанная значи-

мость «генотипа» в определении массы 1000 зерен, которая составляла 29,6%. 

Для селекционных целей важно знать не только генотипическую и средо-

вую изменчивость, но и взаимосвязь между качественными показателями зерна 

ржи, выраженную коэффициентами парной корреляции (табл. 62). 
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Таблица 62 – Взаимосвязь признаков качества зерна у озимой ржи, 2001-2010 гг. 

(коэффициент парной корреляции) 
Признаки Масса 

1000 

зерен 

Натур-

ная 

масса 

зерна 

Вырав-

нен-

ность 

зерна 

Белок Высота 

амило-

грам-

мы 

Темпе-

ратура 

пика 

вязко-

сти 

Число 

паде-

ния 

Вяз-

кость 

водно-

го экс-

тракта 

Отно-

шение 

высоты 

хлеба к 

диа-

метру 

Объем 

хлеба 

Масса 

1000 зерен 
1,000 0,757 0,929 -0,480 -0,107 -0,079 -0,315 -0,522 -0,118 -0,210 

Натурная 

масса зерна 
 1,000 0,753 -0,575 0,294 0,416 0,133 -0,141 0,346 -0,336 

Выравнен-

ность зерна 
  1,000 -0,504 -0,267 -0,151 -0,404 -0,624 -0,261 -0,116 

Белок    1,000 -0,189 -0,208 0,072 -0,200 -0,098 0,242 
Высота амило-

граммы 
    1,000 0,835 0,774 0,621 0,856 -0,563 

Температура 

пика вязкости 
     1,000 0,821 0,386 0,750 -0,397 

Число падения       1,000 0,471 0,774 -0,162 
Вязкость вод-

ного экстракта 
       1,000 -0,211 0,450 

Отношение 

высоты хлеба к 

диаметру 

        1,000 -0,449 

Объем хлеба          1,000 

 

Как и следовало ожидать, изменчивость признаков массы 1000 зерен, нату-

ры и выравненности зерна имеют сильную корреляционную зависимость между 

собой (r = 0,753-0,929). Между числом падения и содержанием белка отсутствова-

ла значимая связь (r = 0,072). Число падения коррелировало с высотой амило-

граммы (r = 0,774) и температурой пика клейстеризации (r = 0,821). При этом вы-

шеназванные 3 признака находились в тесной связи с показателем отношения вы-

соты хлеба к его диаметру: коэффициент парной корреляция ЧП с показателем 

отношения высоты хлеба к его диаметру составил r = 0,774, у признака высота 

амилограммы – r = 0,856, у признака температура пика клейстеризации – r = 0,750. 

По годам мы наблюдали значительную вариацию тесноты корреляционной связи 

между анализируемыми признаками, поскольку они в сильной степени зависят от 

условий среды. Кроме того, при определении числа падения и показаний амило-

графа имеются существенные методические различия, связанные с продолжи-

тельностью анализа и температурой определения вязкости. Вязкость водного экс-

тракта была взаимосвязана умеренной отрицательной связью с массой 1000 зерен 

(r = -0,522) и выравненностью зерна (r = -0,624). 
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В селекции сортов целевого использования очень важное значение имеют 

знания корреляционных отношений между числом падения (основной показатель 

качества, нормируемый ГОСТом РФ) и такими дополняющими параметрами как 

вязкость водно-мучной суспензии, регистрируемой на амилографе и вязкость 

водного экстракта зернового шрота, определяемого на вискозиметрах. 

А. Repeckiene с соавторами (2001) обнаружили, что высокие значения числа 

падения соответствовали высоким значениям вязкости клейстеризованной сус-

пензии (r = 0,87). В исследованиях ряда авторов (Бебякин В.М. и др., 2003; Гонча-

ренко А.А., Беркутова Н.С., Тимощенко А.С., 2002, Nowotna A. e.a. 2007), напро-

тив, показано, что, несмотря на положительную корреляцию числа падения с вы-

сотой амилограммы (r = 0,56), содержанием водорастворимых пентозанов (r = 

0,46) и качеством мякиша формового хлеба (r = 0,53), оценивать качество ржаного 

хлеба только по ЧП можно лишь косвенно. Это обусловлено тем, что хлебопекар-

ные качества зерна ржи и качество конечного продукта (ржаной хлеб) определя-

ются большой группой свойств: вязкость по амилографу и уровень активности 

амилолитических ферментов отражают особенности ретроградации крахмала, а 

содержание водорастворимых пентозанов – водопоглотительную способность 

различных компонентов набухания ржаной муки. 

Вязкость водного экстракта (ВВЭ) не связана с крахмалом ржи, клейстери-

зационные свойства которого проявляются под влиянием температурного факто-

ра, а также с активностью амилолитических ферментов, гидролизующих его, по-

этому не прослеживается достоверная взаимосвязь между ВВЭ и показателями, 

определяющими вязкость водно-мучной суспензии (r = 0,03...-0,29) (Гончаренко 

А.А. и др., 2005). 

Мы получили подобные результаты. Многолетний анализ сортов ржи кон-

курсного сортоиспытания выявил положительную сопряженность средней силы 

ВВЭ с высотой амилограммы (r = 0,621) и ЧП (r = 0,471) (табл. 62). Однако досто-

верная связь между числом падения, высотой амилограммы и ВВЭ зернового 

шрота прослеживалась только в отдельные годы, либо отсутствовала совсем. 

Объяснением этому служат несколько причин. 
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Во-первых, взаимосвязи между параметрами технологической и хлебопе-

карной оценки зерна, муки и факторами среды произрастания неоднозначны. Это 

связано с тем, что каждый признак формируется под действием множества внеш-

них факторов и сам по себе является интегральной характеристикой группы 

свойств и признаков, изменение которых может иметь как однонаправленные век-

торы, так и противоположные, причем значимость их далеко неодинакова. Во-

вторых, разные авторы при анализе вязкости водного экстракта используют не-

одинаковые методики и аппаратуру для ее определения, что также отражается на 

получаемых результатах. 

Остановимся более подробно на исследовании пентозановой фракции ржано-

го зерна. За последние 20 лет, наряду с традиционным изучением процесса дегра-

дации крахмала под действием эндогенных ферментов зерна, все больше исследо-

вателей стали уделять особое внимание количественной оценке содержания пенто-

занов (высокомолекулярных арабиноксиланов), их состоянию (водопоглощению, 

вязкости и растворимости), а также их деятельности и последующих модификаци-

ях (Moore A.M., Martinez-Munoz I., Hoseney R.C., 1990; Bengtsson S., 1992; 

Zwingelberg и др., 2002; Brennan C.S., Cleary L.J., 2005; Nowotna A. е.а., 2007 и др.). 

О важности пентозанов в процессе выпечки ржаного хлеба известно давно, 

но генотипическая и средовая вариабельность этого компонента, корреляции ме-

жду их содержанием и качеством ржаного хлеба и особенно корма стали усилен-

но изучаться в последнее время. Положительный эффект от общего содержания 

пентозанов и их водорастворимой фракции подчеркивается многими исследова-

телями (Гончаренко А.А., Беркутова Н.С., Тимощенко А.С., 2002, 2002 б; Гонча-

ренко А.А. и др., 2005; Исмагилов Р.Р., 2008; Izydorczuk M., Billaderis C. G., 

Bushuk W., 1991; Rattunde H.F., Geiger H.H., Weipert D., 1994; Delcour, J.A., 1995, 

Weipert D., 1995, Repeckiene А., и др., 2001). 

Качество ржаной муки, используемой для хлебопечения, основано на коли-

честве и функциональных свойствах его составляющих (Кретович В.Л., 1981,1991; 

Козьмина Н.П., 1971, 1976; Fincher G.B., Stone D.A., 1974; MacArthur L.A., 

D'Appolonia B.L., 1980; Madej L., 1994). В отечественной и иностранной литературе 



 289 

указывается, что особенности крахмала, амилазная активность, концентрация ара-

бино-ксиланов и присутствие ферментов, используемых для их гидролиза – вот те 

главные факторы качества, влияющие на реологические свойства ржаного теста 

(Исмагилов Р.Р., Аюпов Д.С., 2005; Гончаренко А.А., Тимощенко А.С., 2009; 

D'Appolonia B. L., 1973; Darkanbaev Т.В., е.а., 1983; Gomez M., е.а., 2009). 

В литературе имеется много работ, посвященных изучению некрахмальных 

полисахаридов (в англоязычной литературе NSP) – пентозанов (арабиноксиланы, 

арабиногалактаны, b-глюканы, пектиновые соединения), которым приписываются 

хорошие органолептические и хлебопекарные свойства ржи (Perlin A.S., 1951; 

Preece I.A., McKenzie K.L., 1952; Preece I.A., Hobkirk R., 1953; Rehfeld G., 1960, 

1967; Subda H., Biskupski A., 1987; Ragaee S.M., Campbell G.L., Scoles G.J., 2001). 

Альтернативная сторона этой проблемы проявляется в животноводстве при 

кормлении животных. Дело в том, что длинные молекулы растворимых пентоза-

нов представляют собой сеть, которая обладает высокой абсорбцией и образует 

клейкие гелеобразные растворы. Механизм их действия заключается в замедле-

нии движения ржаного корма в пищеварительном тракте животных, ограничении 

контакта с пищеварительными энзимами, а также с местами их поглощения на 

слизистой оболочке. Многочисленные исследования функциональных свойств 

пентозанов ржи и их влияние на переваримость корма проведены на птице и мо-

ногастричных животных (Солошенко В.А. и др., 1998; Попов В., 2009; Сысуев 

В.А., 2009; Carre, B., 2004; Misir R., Marquardt R.R., 1978; Antoniou T., Marquardt 

R.R, 1981;  He T. Е.а., 2003; Boros D. е.а., 2003). Это наводит на мысль, что сниже-

ние количества пентозанов, в первую очередь их водорастворимой фракции, бу-

дет способствовать лучшим фуражным свойствам зерна ржи. Вышеназванные на-

учные предпосылки привели к формированию нового направления селекционных 

исследований – созданию низкопентозановых сортов, пригодных для кормового 

использования животными и птицей (Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 2012 

б). Указанные авторы сформулировали селекционную стратегию: «Селекция ржи 

на снижение количества водорастворимых арабиноксиланов в зерне возможна пу-

тем уменьшения доли оболочек в составе зерновок при улучшении химического 
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состава эндосперма, что автоматически приводит к увеличению натуры зерна, со-

держания белка, жира и крахмала, уменьшению выхода отрубей и росту выхода 

муки. Все это увеличивает питательную, биологическую и технологическую цен-

ность зерна ржи». А.И. Алтухов (2012а) сообщает, что сейчас на фураж использу-

ется, как правило, рожь, не соответствующая требованиям продовольственного 

зерна, вследствие чего ее объем, расходуемый на кормовые цели, не превышает 8-

12% валового сбора. 

Таким образом, важность рассматриваемой проблемы в плане диверсифика-

ции использования озимой ржи несомненна. При этом возникает необходимость 

развития комплексных исследований селекционного плана – создание сортов с 

высоким качеством зерна целевого назначения. Несмотря на многочисленные ра-

боты по обсуждаемой проблеме в нашей стране и за рубежом, большинство из 

них направлены на разработку биохимического исследования зерна. В то же вре-

мя многие вопросы селекционной направленности разработаны слабо, хотя имен-

но изучение количественного и качественного состава пентозанов дает необходи-

мую информацию о хлебопекарных и кормовых качествах зерна, позволяет вы-

явить место для каждого сорта и определить его ценность как сырья для перера-

ботки. 

Подбор соответствующих методик определения состава пентозанов начат 

нами в 1995 г. Прямое определение моносахаридного состава пентозанов методом 

газожидкостной хроматографии (ГЖХ) подтвердило наши предположения о том, 

что наиболее высокими хлебопекарными качествами ржаной муки характеризу-

ются сорта Радонь, Эстафета Татарстана и Популяция 7. При изучении набора (36 

сортообразцов) популяционных сортов конкурсного сортоиспытания выявлено, 

что основные компоненты суммарных водорастворимых пентозанов в порядке 

убывания расположены следующим образом: галактоза (40%), глюкоза (23%), 

арабиноза (15%), ксилоза (10%), манноза (5%), рамноза (3%) (рис. 42). 

В среднем в изученном генофонде суммарное содержание арабинозы и ксило-

зы в углеводной фракции зерна ржи составило 25% (Пономарев С.Н., Пономарева 

М.Л., 2007). 
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Рисунок 42 – Хроматографический анализ углеводной фракции зерна 

сортов и образцов озимой ржи, % от общего содержания 

(1.рамноза, 2.арабиноза, 3.ксилоза, 4.манноза, 5.галактоза, 6.глюкоза) 
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В работе А.А. Гончаренко и А.С. Тимощенко (2006) методом ионнообмен-

ной хроматографии было показано, что в структуре пентозанов озимой ржи пре-

обладают ксилоза (42,7%), затем следуют глюкоза и арабиноза. В наших исследо-

ваниях на ГЖХ выявлено большее количество галактозы, хотя по сортам были 

значительные различия от 38,7% (Эстафета Татарстана) до 50,1% (Огонек и По-

пуляция 4). 

Коэффициент вариации содержания арабиноксиланов в новом 

селекционном генофонде составил 33,9%, что свидетельствует о значительном 

разнообразии материала по этому признаку и возможности отбора образцов для 

альтернативного использования. Отборы из сортов Татарская 1, Радонь и СП3 

имеют высокое содержание этой фракции в зерне (22,5-38,0%). Присутствие в 

зерне в большом количестве пентозанов вызывает более высокую растворимость 

и набухание муки ржи. Поэтому перечисленные популяции будут 

селектироваться в направлении создания хлебопекарных сортов. 

Проведение хроматографического исследования гидролизатов зерна новых 

сортов озимой ржи позволило выделить популяции СП1, СП2 и СП4, обладающие 

более высокими кормовыми достоинствами. Содержание арабиноксиланов у них 

составляло 10,3-21,2 по сравнению с 17,8% у сорта Огонек – кормового 

направления использования. Наилучшими значениями среди них выделяется СП4. 

Соотношение «арабиноза : ксилоза» (А : К) оказывает значительное влияние 

на потенциал вязкости. В работе А.А. Гончаренко и А.С. Тимощенко (2006) 

показано, что отношение А : К достоверно коррелирует с ВВЭ (r = -0,63…-0,64). 

Из чего авторы пришли к заключению, что у низковязких генотипов на фоне 

низкого содержания суммарных водорастворимых пентозанов арабиноза 

преобладает над ксилозой, тогда как у высоковязких – она имеет меньший 

удельный вес. В свете сказанного, селекционный интерес представляет 

высоковязкая популяция СП3, для которой характерно наивысшее значение 

соотношения указанных моносахаров. Для дальнейшей работы в кормовом 

направлении подходит семья 26+33 из Радони, которая имела наименьшее 

значение А : К (рис. 43). 
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Рисунок 43 – Хроматографический анализ пентозановой фракции зерна 

новых популяций озимой ржи, % от общего содержания моносахаров 

 

Несмотря на интересные результаты, мы понимали, что с помощью дорогих 

анализов невозможно проводить скрининг селекционного материала, особенно на 

ранних этапах селекции, поэтому сосредоточили усилия на косвенных методах 

оценки содержания пентозанов – определении вязкости водных экстрактов про-

дуктов размола зерна (ржаного шрота). Совместно с М.Л. Пономаревой и Л.Ф. 

Гильмуллиной, проведены исследования динамики формирования вязких свойств 

пентозанов и активности амилазных ферментов в зависимости от гидротермиче-

ских условий, фаз формирования зерна, генетических особенностей селекционно-

го материала и температуры экстракции. Всего за период исследований в лабора-

тории оценены более 1800 образцов по вязкости водного экстракта (ВВЭ) зерно-

вого шрота ржи. В результате многолетней работы по определению ВВЭ выделе-

ны популяционные и гибридные сорта, а также инбредные линии для селекции на 

низкое и высокое содержание пентозанов (рис. 44). 
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Рисунок 44 – Источники высокой и низкой вязкости водного экстракта 

 

Здесь следует обратить внимание на тот факт, что полученные данные не 

являются абсолютными. Уровень ВВЭ по мнению многих ученых (Гончаренко 

А.А. и др., 2011; Исмагилов Р.Р., Галикеев А.Г., Ахиярова Л.М., 2012; Masojc P. 

е.а., 2004) обусловлен не только генотипическими, но и средовыми факторами. 

Интересные исследования по изучению вязкости различных генотипов ржи про-

ведены в Финляндии (Saastamoinen М., Plaami S., Kumpulainen J., 1989; Plaami S., 

Saastamoinen M., Kumpulainen J., 1989), Польше (Smulikowska S., Nguyen V.S., 

2001), Канаде (Bengtsson S. и др., 1992). 

В таблице 63 представлены данные по амплитуде вариации признака ВВЭ, 

полученной в наших экспериментах 2001-2010 гг. Установлено, что наименьшее 

значение вязкости и размах варьирования проявились в 2007 и 2008 гг., когда ГТК 

в период формирования зерна составлял, соответственно, 1,94 и 1,48 (избыточное 

увлажнение). В умеренно засушливом 2001 г. (ГТК = 0,55), 2006 г. (ГТК = 0,70) и 

нормально увлажненном 2009 г. выявляется максимальная дифференциация сор-

тов по анализируемому признаку – коэффициент вариации между сортами равня-

ется 53,2; 50,7 и 58,0%, соответственно. В острозасушливом 2010 г. (ГТК = 0,09) 

ВВЭ была максимальной и в среднем по сортам составила 51,1 сСт. 

Вязкость водного 

экстракта 

Высокая Низкая 

Популяционные сорта 

Татарская 1, Тантана, Радонь, Эстафе-

та Татарстана, Татьяна, Роксана 

Гибриды F1 

Picasso, Evolo, Guttino, 

KWS-H 004 

Популяционные сорта 

Саратовская 6, Безенчукская 87, Антарес, 

Огонек, Державинская 90, Albedo, (Чехия), 

Altabar (Испания), Trenelense (Аргентина), 

Jana (Латвия), Marsello (Германия) 

Гибриды F1 

KWS-H 002, Minello 
Линии 

L0142, L0150 
Линии 

LSR 70, LSR 77, LSR 78 
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Таблица 63 – Вязкость водного экстракта зернового шрота озимой ржи, 

2001-2010 гг. 

 

Годы Средняя 

вязкость, сСт 

Лимиты 

вязкости, сСт 

Коэффициент 

вариации, % 

Х+Sx min – max CV 

2001 39,8+9,9 15,5 – 83,2 53,2 

2002 36,1+8,9 13,0 – 60,4 44,1 

2003 35,3+8,7 15,5 – 48,3 31,1 

2004 30,2+7,4 14,6 – 42,0 28,1 

2005 12,0+2,9 6,1 – 16,1 33,4 

2006 39,7+6,6 15,6 – 70,4 50,7 

2007 12,1+1,5 8,5 – 14,1 18,2 

2008 12,9+1,4 8,5 – 19,3 22,1 

2009 14,4+2,6 5,6 – 30,7 58,0 

2010 51,1+7,3 23,1 – 82,3 35,6 

 

Это свидетельствует о том, что в годы с крайне жаркими условиями высокая 

водопоглотительная способность пентозанов увеличивает гидродинамические 

свойства набухания и вязкость водного экстракта, в результате чего повышается 

показатель кинематической вязкости вытяжек из зернового шрота (впрочем, как и 

высоты амилограммы и числа падения). При этом высокие оценки не соответству-

ют объективной реальности качества. В избыточно влажные годы действие фер-

ментов, присутствующих во ржи, ухудшает вязкие свойства пентозанов, уменьшает 

их способность к набуханию и водоудерживающую способность. Поэтому наибо-

лее благоприятными годами для селекции на ВВЭ являются годы, когда в период 

налива складываются оптимальные и средне засушливые погодные условия. 

В таблице 64 показана характеристика современного сортимента собствен-

ной и инорайонной селекции по вязкости водного экстракта зернового шрота ржи. 

Примечательно, что из семи перспективных популяций, испытанных в КСИ, три 

имеют более высокую вязкость, чем стандарт, и две – более низкую. Следова-

тельно, селекционный процесс идет в различных направлениях. В целом, 60% ис-

следуемых сортов о-

лю. Более низкой ВВЭ по сравнению с ним обладали сорта Огонек, Радонь, Бе-

зенчукская 87, Саратовская 6, Антарес, а также новые Популяции 10 и 12. Иссле-
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дования подтвердили, что изученные сорта хорошо дифференцируются по кине-

матической вязкости и различия между ними достигают кратных размеров. Се-

лекционный генофонд ржи в большей степени представлен формами, необходи-

мыми для создания сортов хлебопекарного назначения (Гильмуллина Л.Ф., Поно-

марев С.Н., Пономарева М.Л., 2009; 2012). 

 

Таблица 64 – Вязкость водного экстракта зернового шрота 

сортов озимой ржи конкурсного сортоиспытания, 2001-2010 гг. 

 

Название Количество 

лет 

изучения 

Средняя 

вязкость, 

 

сСт 

Средняя 

вязкость 

стандарта, 

сСт 

Отклонение 

от стандарта, 

 

сСт 

Эстафета Татарстана (ст.) 10 29,2   

Татарская 1 10 40,3 29,9 10,4 

Радонь 10 26,3 29,9 -3,6 

Огонек 10 17,5 29,9 -12,4 

Тантана 10 32,5 29,9 2,7 

Популяция 4 5 42,5 34,1 8,5 

Популяция 6 6 37,1 34,3 2,8 

Популяция 8 4 20,2 19,3 0,9 

Популяция 9 3 17,9 14,0 3,9 

Популяция 10 3 12,7 14,0 -1,3 

Популяция 11 3 26,3 25,9 0,4 

Популяция 12 3 23,4 25,9 -2,5 

Антарес 10 14,1 29,9 -15,8 

Саратовская 6 5 14,7 28,7 -14,0 

Татьяна 3 42,4 26,5 15,8 

Безенчукская 87 2 10,2 13,5 -3,3 

Роксана 3 34,9 25,9 8,9 

Чулпан 7 2 35,7 32,2 3,5 

НСР05
 

   0,6 

 

В настоящее время, когда имеется огромный выбор разнообразных сортов 

пшеницы, сорт озимой ржи будет иметь коммерческую ценность в случае, если его 

продуктивные качества и адаптивные свойства будут сочетаться на высоком уровне. 

Это в полной мере относится и к качественным характеристикам, хотя с селекцион-

ной точки зрения этим вопросам не уделяется должного внимания. Поэтому в каче-

стве объекта для оценки адаптивных свойств нами использован признак – вязкость 
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водного экстракта (ВВЭ). Дисперсионный анализ десятилетних результатов оценки 

наиболее распространенных и востребованных в республике сортов озимой ржи 

(Эстафета Татарстана, Татарская 1, Радонь, Огонек, Тантана, Антарес) показал, что 

доля влияния генотипа на вязкость составила 25,6%, тогда как средовые факторы 

обусловили 49,8% изменчивости данного признака. При этом взаимодействие «гено-

тип-год» также было велико (24,5%). Сильная изменчивость этого признака затруд-

няет достоверную оценку генотипа по фенотипу в процессе селекции. Это может 

существенно удлинить сроки создания сортов целевого назначения, либо усложнить 

селекционный процесс дополнительными дорогостоящими анализами. 

Нами проведен анализ адаптивности и стабильности ВВЭ по методике А.В. 

Кильчевского и Л.В. Хотылевой (1997). Анализ показал, что изученные сорта харак-

теризуются различной адаптивной способностью по вязкости (табл. 65). 

 

Таблица 65 – Адаптивность и стабильность сортов озимой ржи 

по вязкости водного экстракта зернового шрота, 2007-2010 гг. 

 

Название Вязкость, 

сСт 

OAC Sgi CAC СЦГ 

Эстафета 

Татарстана 

23,3 0,3 4,42 340,38 11,9 

Татарская 1 34,8 11,8 117,82 847,96 16,9 

Радонь 22,7 -0,3 8,09 313,64 11,8 

Огонек 14,1 -8,9 108,51 77,72 8,7 

Тантана 21,3 -1,7 13,00 326,03 10,2 

Популяция 8 22,1 -0,9 3,19 360,03 10,4 

Популяция 9 27,3 4,4 26,88 395,71 15,1 

Популяция 10 22,2 -0,8 8,29 361,15 10,5 

Популяция 11 22,7 -0,3 35,12 580,92 7,9 

Популяция 12 19,8 -3,2 7,87 344,99 8,4 

Антарес 12,3 -10,7 136,97 53,93 7,8 

Саратовская 6 14,7 -8,3 102,07 110,68 8,3 

Татьяна 37,0 14,0 163,18 958,38 18,0 

Безенчукская 87 16,5 -6,5 23,82 196,87 7,9 

Роксана 28,8 5,8 38,01 689,99 12,7 

Чулпан 7 28,5 5,5 14,96 511,85 14,6 

НСР05 - 0,3 - - - 
Примечание: OAC и CAC – соответственно, общая и специфическая адаптивная способ-

ность; Sgi – стабильность генотипа; СЦГ – селекционная ценность генотипа. 
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Сорт Татарская 1 имел высокие показатели данного признака (34,8 сСт), ха-

рактеризовался высокой общей адаптивной способностью в сочетании с экологи-

ческой устойчивостью. Таким же комплексом адаптивных свойств выделялся сорт 

Татьяна. Несколько более низкую вязкость водного экстракта показали сорта Рок-

сана и Чулпан 7 (28,8 и 28,5 Сст, соответственно). Они демонстрировали высокую 

специфическую адаптивную способность, выражающуюся в отклонении ОАС в 

определенной среде. Четыре вышеназванных сорта имели высокую селекционную 

ценность генотипа (СЦГ) в отношении высокой вязкости, что показывает их пре-

имущественное использование в селекции на хлебопекарные цели. Среди пер-

спективных популяций аналогичные результаты имела Популяция 9. Напротив, 

сорта Огонек, Антарес, Безенчукская 87, Саратовская 6 и Популяция 12, характе-

ризующиеся низкой вязкостью, имели высокую общую адаптивную способность. 

Эти сорта обладают балансом адаптивности и стабильности, т.е. высокой СЦГ в 

отношении кормовых свойств. 

Эффективность селекции озимой ржи на качественные характеристики зер-

на определяется тем, на каком этапе селекционного процесса и по каким призна-

кам идет отбор в питомниках, поскольку начальным этапом формирования техно-

логических свойств зерна озимой ржи является селекция. Как было неоднократно 

упомянуто, пороговые значения тестируемых показателей, и результаты селекции 

будут на многие годы предопределять качество зерна в соответствии с направле-

нием его использования. 

Чем раньше начинается селекция на эти параметры, тем результативнее бу-

дет работа по созданию высококачественных сортов (Беркутова Н.С., 1991; Киб-

кало И.А., Бебякин В.М., 2003). Немаловажным и трудным вопросом является по-

иск источников высокого качества ржи (Кобылянский В.Д., Ракитина А.Н., Кор-

зун А.Е., 1987, 1989; Бишарев А.А., Михайлов Н.В., 2003). Т.Б. Кулеватова и са-

ратовские ученые (2010) считают, что в отличие от других зерновых культур, для 

ржи принято ограниченное количество качественных индексов. 

На сегодняшний день предложено большое число методов отбора информа-

тивных признаков или, по крайней мере, снижения их размерности: метод главных 
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компонент, разнообразные модели факторного анализа, многомерное шкалирова-

ние и другие. Если хотя бы часть перекрывающихся (избыточных) признаков будет 

отсеяна, это, несомненно, приведет к оптимизации селекционного процесса. В сво-

ей селекционной работе мы анализируем 8 технологических параметров (включая 

ВВЭ) и 12 хлебопекарных показателей, получаемых при пробной выпечке хлебцев. 

Последние отличаются трудоемкостью, требуют значительного количества зерна и 

имеют некоторую оценочную субъективность, вследствие чего число анализируе-

мых сортообразцов обычно ограниченно. В условиях возрастающего объема селек-

ционного материала и ограниченности материальных ресурсов выражение множе-

ства показателей качества через меньшее их число чрезвычайно важно. 

Для анализа были использованы 20 сортов ржи конкурсного сортоиспыта-

ния, которые исследовались в течение 6 лет (2005-2010 гг.). В качестве математи-

ческой модели нами применялся статистический метод главных компонент (пакет 

программ AGROS), который позволил выделить коррелирующие и взаимозависи-

мые показатели качества зерна и выбрать из них самые информативные. 

На основе анализа вычисленной корреляционной матрицы получены вкла-

ды, с которыми признаки включены в главные компоненты, т.е. новые характери-

стики качества. Главные компоненты отражают несколько причин изменчивости 

качественных характеристик, а их значимость оценивается по доле дисперсии в 

общей дисперсии признака. Значения факторных нагрузок на 5 главных компо-

нент показаны в таблице 66. 

Исходя из представленных данных, первая компонента описывала 18,7% об-

щей дисперсии. Мы назвали ее белково-амилазной характеристикой зерна. Две 

следующие главные компоненты переменных имели примерно равные дисперсии, 

30,9 и 31,3%. Вторая компонента охватывала признаки, обуславливающие «органо-

лептические свойства хлеба»: внешний вид, симметричность, цвет корки и мякиша, 

объемные характеристики. Третья компонента интегрировала в себе мукомольные 

качества (натурная масса, выравненность) и формоустойчивость хлеба, основанную 

на вязких свойствах водного экстракта и клейстеризованной суспензии (высота 

амилограммы и температура максимальной вязкости). Это доказывает, что пере-
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численные признаки изменяются согласованно. Независимо от генотипа сорта они 

сходным образом реагируют на изменение каких-либо факторов, но их знаки не-

одинаковы. Структура первых трех главных компонент оставалась неизменной при 

варимакс-вращении, что свидетельствует о их взаимной нескоррелированности. 

 

Таблица 66 – Значения факторных нагрузок 

признаков качества зерна озимой ржи, 2001-2010 гг. 

 
Признаки Главная компонента 

1 2 3 4 5 

Масса 1000 зерен, г 0,171 -0,459 0,331 0,287 -0,753 

Натурная масса зерна, г/л -0,498 -0,376 0,617 -0,035 -0,478 

Выравненность зерна, % -0,010 0,120 0,847 -0,341 -0,389 

Белок, % 0,644 0,442 -0,372 0,383 0,324 

Высота амилограммы, е.а. -0,421 -0,129 0,890 -0,095 -0,073 

Температура пика вязкости, C
0
 -0,723 0,197 0,637 -0,097 -0,151 

Число падения, с -0,871 0,101 0,468 -0,108 0,032 

Вязкость водного экстракта, сСт 0,176 -0,669 0,679 0,196 -0,147 

Поверхность хлеба, балл 0,122 -0,096 -0,918 -0,362 -0,050 

Симметричность хлеба, балл -0,780 -0,608 -0,018 -0,012 -0,145 

Внешний вид, балл 0,160 -0,939 -0,008 0,306 0,001 

Цвет корки, балл -0,321 -0,850 -0,399 -0,039 -0,120 

Цвет мякиша, балл 0,436 -0,794 -0,303 0,241 -0,170 

Пористость, балл -0,214 -0,452 -0,856 -0,027 -0,124 

Эластичность, балл 0,616 0,025 -0,646 -0,120 -0,434 

Вкус хлеба, балл -0,018 0,106 0,049 -0,992 -0,039 

Расплывчатость, h/d -0,212 -0,454 0,767 -0,289 -0,277 

Объем хлеба, мм -0,082 0,958 -0,097 -0,054 0,252 

Объем хлеба, балл 0,309 0,922 -0,170 0,087 -0,135 

Общая хлебопекарная оценка, балл 0,200 -0,545 -0,407 0,673 -0,208 

Дисперсия 3,738 6,175 6,263 2,246 1,577 

Дисперсия, % 18,7 30,9 31,3 11,2 7,9 

Накопленная дисперсия, % 18,7 49,6 80,9 92,1 100,0 

 

Остальные главные компоненты ранжировались по мере уменьшения опи-

сываемых ими дисперсий. На четвертую компоненту приходилось 11,2% общей 

дисперсии, где превалировали вкус и общая хлебопекарная оценка. Последнюю 

компоненту выделяла масса 1000 зерен. 

Необходимо отметить важность признака вязкость водного экстракта, кото-

рый присутствовал в двух компонентах, имеющих значительную долю изменчи-

вости. Отсюда следует, что в селекционных исследованиях показатель ВВЭ может 
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стать базовым, т.к. является обобщающей характеристикой хлебопекарных 

свойств зерна, в котором учтены многие слагающие их параметры. 

Это вполне объяснимо. При выпечке ржаного теста пористая и эластичная 

структура мякиша поддерживается благодаря высокой вязкости слизистых ве-

ществ, закрепляемых клейстеризованным крахмалом. Изменения крахмала при 

клейстеризации имеет решающее значение для образования пористого мякиша 

хлеба. Структура теста, создаваемая главным образом пентозанами, формируется 

при температуре 30°C, тогда как роль крахмала превалирует при температурах вы-

ше 45°C, поскольку крахмал ржи образует желеобразную структуру при более низ-

кой температуре, чем крахмал пшеницы (Gudmundsson M., Eliasson A.C., 1991). 

В литературе мы находим подтверждение полученным нами расчетам. По-

казано, что пентозаны оказывают значительное влияние на структурно-

механические свойства ржаного теста, так как, поглощая воду при замесе теста, 

они делают его более вязким (Banu I. е.а., 2011). Водорастворимые арабиноксила-

ны оказывают благоприятные воздействия на формирование ржаного теста, его 

формоустойчивость и, в конечном итоге, на хлеб, поскольку они увеличивают его 

объем (Poutanen K., е.а., 1995; Vinkx C.J., Delcour J.A., 1996; Rasmussen C.V. е.а., 

2001; Banu I., 2006). Они ограждают крахмальные зерна от действия эндогенных 

амилолитических ферментов. Кроме того, наличие в этих веществах арабинокси-

лановой фракции способствует образованию прочных комплексов с белковыми 

веществами, что дополнительно повышает вязкость водно-мучных суспензий. 

Следующим шагом является выявление наиболее информативных 

показателей, которые можно применять на самых ранних этапах селекции. По 

нашему убеждению ими должны стать: белок, число падения, вязкость водного 

экстракта, масса 1000 зерен. Эти показатели приняты за основу при оценке и 

браковке селекционного материала по качеству зерна. Показатели, выявляемые в 

ходе традиционного хлебопекарного анализа, вполне заменимы легко 

определяемой вязкостью. 

Подводя итог сказанному, приходим к заключению. Среди множества 

направлений в работах по селекции ржи на первый план выдвигается следующее 
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требование – соответствие качества зерна требованиям рынка. Именно в этом нам 

видится реновация ржи – переоткрытие ржи с новых позиций, что должно 

привести к изменениям в отношении к культуре в целом и ее производству. 

Каждому сорту должны быть присущи свои генетически детерминирован-

ные технологические свойства, позволяющие выявить его пригодность как сырья 

для конкретной отрасли. Только селекционная работа позволяет направленно соз-

давать сорта для целевого использования в перерабатывающих отраслях и на этой 

основе прогнозировать возможности совершенствования и расширения производ-

ственной базы перерабатывающих предприятий и создания новых прогрессивных 

технологий, связанных с переработкой ржи (Пономарева М.Л. и др., 2008). 

С помощью метода главных компонент проведена редукция анализируемых 

показателей качества зерна. Нами обоснован полноценный комплекс признаков 

(белок, число падения, вязкость водного экстракта, масса 1000 зерен), который 

будет обеспечивать объективность и полноту оценки создаваемого селекционного 

материала. По некоторым признакам выявлена высокая стабильность 

информации, независимо от условий формирования качества зерна. 

Показано, что параметр высоты амилограммы и температуры пика 

клейстеризации целесообразно включать в систему показателей качества только в 

годы оптимальные или избыточные по увлажнению. Высокую устойчивость к 

прорастанию зерна показали Татарская 1, Популяции 1, 3, 4, 5, 6, 11, 12, Тантана, 

Антарес, Саратовская 6, Фаленская 4, Снежана, Роксана, Татьяна и Чулпан 7. 

Многолетние селекционные отборы в направлении повышения числа 

компонентов и семей в популяциях с высокими показателями данных признаков 

привело к тому, что значительная часть нового генофонда представлена сортами 

хлебопекарного направления. 

Коэффициент вариации содержания арабиноксиланов в новом селекцион-

ном генофонде составил 33,9%, что свидетельствует о значительном разнообразии 

материала по этому признаку и возможности отбора образцов для альтернативно-

го использования. 



 303 

Выявлена положительная сопряженность вариации средней силы вязкости 

водного экстракта с высотой амилограммы и числом падения. 

Более низкой вязкостью водного экстракта по сравнению со стандартом об-

ладали сорта Огонек, Радонь, Безенчукская 87, Саратовская 6, Антарес, а также 

новые Популяции 10 и 12. Сорта Татарская 1 и Татьяна имели высокие показатели 

данного признака и характеризовались высокой общей адаптивной способностью 

в сочетании с экологической устойчивостью. 

Сорта Огонек, Антарес, Безенчукская 87, Саратовская 6 и Популяция 12, 

характеризующиеся низкой вязкостью, имели высокую СЦГ в отношении кормо-

вых свойств. 

Наиболее благоприятными годами для селекции на вязкость водного экс-

тракта являются годы, когда в период налива зерна складываются оптимальные и 

средне засушливые погодные условия. 
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ГЛАВА 9. ОСОБЕННОСТИ СЕЛЕКЦИОННОГО ПРОЦЕССА 

И РЕЗУЛЬТАТЫ СЕЛЕКЦИОННОЙ РАБОТЫ 

9.1. Методы селекционного совершенствования популяций озимой ржи 

 

Важнейшим резервом увеличения уровня урожайности и стабильности про-

изводства зерна озимой ржи является использование новых более продуктивных 

сортов, устойчивых к стрессам, обладающих улучшенными характеристиками ка-

чества и обеспечивающих рентабельное выращивание культуры. Современный 

арсенал генетических, селекционных и математических методов позволяет под-

нять селекционную работу на качественно новый уровень, повысить ее эффектив-

ность и сократить время на создание новых сортов ржи. 

Методологической основой создания популяционных сортов в наших ис-

следованиях явился метод сложных гибридных популяций, отличительной осо-

бенностью которого была оценка комбинационной способности и периодический 

рекуррентный отбор (Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., 2005). 

По данным В.В Сюкова (2008) среди методов оценки донорских свойств по 

количественным признакам наиболее изученной является система оценок по ком-

бинационной способности сортов и линий. Многие годы мы стремились создать и 

выявить ценный селекционный материал, анализируя его по комбинационной и 

сортообразующей способности, адаптивности и устойчивости к региональному 

комплексу лимитирующих факторов среды и патогенному комплексу болезней. 

Полученные результаты подробно обсуждались в главах 4 и 5. 

В данной главе речь пойдет о созданных за последние годы сортах и кон-

стантных образцах собственной селекции, выделенных как кандидаты в сорта в 

конкурсном сортоиспытании, и методах их получения. 

Более 90% наших селекционных исследований посвящены работе с популя-

ционными сортами озимой ржи. Понимая все преимущества селекции гибридов, 

мы уверены, что традиционная селекция не исчерпала своих возможностей. Луч-

шие популяционные сорта, безусловно, более экономичны и просты в семеновод-

стве. До последнего времени они характеризовались более высокой приспособ-
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ленностью, стабильностью и пластичностью к агроклиматическим и технологиче-

ским условиям нашего региона. Кроме того, гетерогенность популяционных 

сортов по устойчивости к грибным болезням обеспечивает достаточно длитель-

ную защиту от больших потерь урожая в период эпифитотий. Благодаря значи-

тельному резерву генотипической изменчивости возможна эффективная 

дифференциация сорта на субпопуляции с разной степенью восприимчивости к 

заболеваниям или альтернативного назначения использования. 

Как известно, высокая гетерозиготность обуславливает гетерозисное состоя-

ние ржаных популяций, постоянно поддерживаемое свободным переопылением рас-

тений. Внутрипопуляционный гетерозис обеспечивает жизнеспособность генотипов, 

и наоборот, повышение гомозиготности приводит к ее снижению, благодаря нали-

чию строгой самонесовместимости, детерминируемой тремя генами S, Z, S5. 

Генотипическая гетерогенность популяций озимой ржи обеспечивает более 

стабильный урожай по сравнению с однородными сортами, особенно на фоне 

варьирования агроклиматических факторов. При этом, как мы неоднократно 

убеждались, более гомогенные сорта или имеющие узкую генетическую основу в 

отдельные достаточно благоприятные для них годы способны формировать 

больший урожай по сравнению с высокогетерогенными. Н.П. Дубинин, Я.Л, 

Глембоцкий (1967) считают, что особенностью популяционных сортов является 

устойчивое воспроизведение комплекса характерных для них признаков и 

свойств, называемых генетической структурой, в течение достаточно длительного 

периода. Сорта-популяции, состоящие из большого числа гетерозиготных компо-

нентов, более стабильны по урожайности, и лучше адаптируются в изменяющихся 

условиях внешней среды (Hartmann W., Blach P., 1984; Kochling J., 1984; 

Титаренко А.В. и др., 2012). 

Исходя из этого, селекция озимой ржи должна базироваться на эффектив-

ном использовании исходного материала и быть направлена не на гомозиготиза-

цию, а на отбор в больших масштабах лучших гетерозигот, отвечающих постав-

ленным задачам, и на поддержание сорта в гетерозиготном состоянии. 
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Имеется два селекционных пути для достижения этой цели: 1) формирова-

ние сложной гибридной популяции, 2) создание синтетического сорта. 

Под синтетическим сортом понимается такой тип популяционного сорта 

ржи, который создан на основе ограниченного числа специально подобранных 

родителей. Последними служат лучшие по общей комбинационной способности 

инбредные или самофертильные линии, полусибсы и полные сибсы, а также узкие 

по генетической основе популяции. Родительские формы размножаются отдель-

но, и из них можно всегда создать идентичный синтетический сорт. Сложные 

гибридные популяции также получаются при свободном переопылении специаль-

но подобранных форм с той разницей, что их семена впоследствии объединяются 

и дальнейшая селекционная работа, испытание и размножение происходит с но-

вой «смешанной» популяцией. 

Рассмотрим путь создания сбалансированных гетерозисных популяций 

озимой ржи на примере Популяции 7. Происхождение популяции характеризуется 

широкой генетической основой, позволившей аккумулировать многие полезные 

признаки. По материнской линии около 40% популяции составляют гибриды с 

сортом Татарская 1 и целенаправленные отборы из них. В качестве отцовских 

форм в гибридизации были использованы формы и сорта Купона, Эстафета Та-

тарстана, Радонь, Таловская 29, Кировская 89, Пурга, Новозыбковская 150, Безли-

гульная популяция, Чулпан, Чулпан 7, Сибирская 82, Омка, Безенчукская 87, Са-

ратовская 5, Саратовская 6, Популяция 5, Надежда, Альфа, Валдай. Впервые в се-

лекционный процесс была включена безлигульная форма озимой ржи с крупными 

и эректоидно расположенными листьями, любезно переданная селекционером 

А.В. Титаренко. Такие формы позволяют сконструировать ценоз с более опти-

мальной оптико-биологической организацией посева, которая обеспечивает 

большую фотосинтезирующую поверхность. 

В одноименном селекционном питомнике за 2000-2004 гг. проработано 32 

компонента сложной гибридной популяции. Из них 12 компонентов (37,5%) изу-

чалось 5 лет, 14 (43,7%) – 4 лет, 4 (12,5%) – 3 года, 2 (6,3%) – 1 год. 
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Анализ урожайности лучших компонентов, вошедших в состав Популяции 

7, показан в таблице 67. 

Таблица 67 − Урожайность лучших компонентов Популяции 7 (т/га), 

2000-2004 гг. 
Семьи 2000 

 

2001 

 

2002 

 

2003 

 

2004 

 

Сред-

нее 

Откл. от 

средней по-

пуляционной 

Количе-

ство лет 

изучения 

Т.1 х Т.29 3,05 7,21 - 4,96 4,26 4,87 +0,12 4 

Т.1 х Н.150 2,84 7,37 6,00 4,91 3,87 5,00 +0,03 5 

Т.1 х Рад. 3,57 - - - - 3,57 +0,51 1 

Т.1 х Б.п. 4,29 7,63 5,97 4,98 3,97 5,37 +0,40 5 

Т.1 х Ч. 2,93 7,41 6,18 4,56 - 5,27 +0,03 4 

Т.1 х С.82 2,93 6,97 - 5,10 4,12 4,78 +0,03 4 

Т.1 х Б.87 3,02 7,94 6,16 4,87 3,93 5,18 +0,21 5 

Т.1 х Ч.7 - 7,87 5,64 4,84 3,80 5,54 +0,09 4 

Т.1 р.1509 2,86 7,71 6,05 4,86 3,89 5,07 +0,10 5 

Т.1 р.1542 3,43 7,20 - 4,96 3,70 4,82 +0,07 4 

Т.1 р.1545 2,65 - - 5,14 4,14 3,98 +0,11 3 

Т.1 р.1558 3,72 6,75 - 4,90  5,12 +0,10 3 

Т.1 р.1562 3,57 7,73 5,57 4,20 - 5,27 +0,03 4 

Кишв. х Ом. 2,65 7,15 6,00 5,19 4,00 5,00 +0,03 5 

Изолятор 16 - 7,50 6,28 5,10 4,08 5,74 +0,29 4 

Кр. х Т.1 3,57 7,78 5,88 4,38 - 5,40 +0,16 4 

Кр. х Эст. 3,57 7,43 5,82 4,40 - 5,31 +0,07 4 

Кр. х С.6 - 7,64 6,35 4,07 - 6,02 +0,06 3 

(Кр. х Ал.) х Ч.7 - 7,43 - - - 7,43 +0,04 1 

(Кр. х Над.) х Ч.7 - 7,52 6,22 4,74 4,00 5,62 +0,17 4 

Д.2 х С.5 3,72 7,41 5,73 4,34 - 5,30 +0,06 4 

Д.4 х С.5 3,57 7,05 - 5,06 - 5,23 +0,21 3 

Д.5 х С.5 3,15 7,89 6,06 4,30 3,78 5,04 +0,07 5 

Д.3 х Т.29 3,00 7,57 5,76 4,66 - 5,25 +0,01 4 

Д.7 х Т.29 2,72 7,61 6,60 4,80 3,67 5,08 +0,11 5 

К. х П. 3,50 7,27 5,88 5,00 3,86 5,10 +0,13 5 

К. х Н.150 3,43 7,58 5,80 4,50 - 5,33 +0,09 4 

К. х Б.87 3,07 7,38 6,35 4,90 4,18 5,18 +0,21 5 

К. х К.89 2,57 7,11 5,92 5,30 4,34 5,05 +0,08 5 

К. х Кр. 4,57 7,53 5,92 4,85 4,02 5,38 +0,41 5 

К. х С.82 3,57 7,64 5,52 4,92 4,13 5,16 +0,19 5 

СП 2 х Валдай - 7,58 5,35 5,06 3,97 5,49 +0,04 4 

Среднее 3,29 7,46 5,96 4,80 3,99    

 

Большей частью компоненты представлены гибридами от скрещивания и 

отборами из доминантно короткостебельных сортов. Исключение составляли гиб-

риды Т.1 х Б.87, Кр. х С.6, Д.2 х С.5, Д.4 х С.5, Д.5 х С.5, К. х Б.87, у которых от-

цовским родителем служили сорта с рецессивным контролем короткостебельно-

сти – Саратовская 5 и Безенчукская 87. По урожаю зерна 7 компонентов (22%) 
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показали в среднем за годы селекционной проработки достоверную прибавку 

урожайности по сравнению со средними значениями за соответствующие годы. 

Максимальная прибавка урожайности в среднем за годы изучения получена у Т.1 

х Рад. (0,51т/га), К. х Кр. (0,41 т/га) и Т.1 х Б.п. (0,4 т/га). Отборы велись по зимо-

стойкости, высоте растений, выравненности стеблестоя, устойчивости к болезням 

и другим признакам. При этом объектом отбора были не только семьи, но и луч-

шие растений внутри отдельных семей, что дало начало 5 элитным семьям: Т.1 

р.1509, Т.1 р.1542, Т.1 р.1545, Т.1 р.1558, Т.1 р.1562. Как видно, размер популяции 

изменялся в зависимости от числа выделившихся форм и наличия биотипов с же-

лаемыми признаками. При этом селекция сорта-популяции основывалась на оцен-

ке и отборах потомств от свободного, но контролируемого опыления. 

Проведена оценка общей комбинационной способности компонентов 

популяции по урожайным данным за годы испытания. В популяцию были 

объединены семьи, продуктивность которых в среднем за 4 года испытания 

превышала 5 т/га с колебаниями от 3,57 до 5,74 т/га. Наивысшей комбинационной 

способностью выделялись формы Т.1 х Б.п., Изол.16, К. х Кр. Параллельно с 

формированием популяции проводился контроль урожайности и других хозяйственно 

важных признаков в конкурсном сортоиспытании. Это необходимо, чтобы определить 

как длительно может сохраняться гетерозисный эффект у селектируемой популяции. 

В результате работы Популяция 7, сформированная из урожайных и 

комбинационно ценных компонентов, была подготовлена для передачи на 

государственное испытание в качестве нового сорта под названием Тантана 

(Торжество). Результаты оценки нового сорта Тантана в конкурсном испытании 

по сравнению со стандартом Эстафета Татарстана, приведены в таблице 68. 

За годы изучения в КСИ (2001-2012) урожайность зерна сорта Тантана со-

ставила в среднем 5,17 т/га, что на 12% выше стандарта. В наиболее благоприят-

ные годы урожайность нового сорта достигла 8,13 (2001 г.) и 8,55 т/га (2009 г.). 

Наличие значительного числа компонентов, семей и потомств с высокой комби-

национной способностью демонстрирует гетерозисный эффект (отклонение от 

стандарта) по урожайности от 0,29 до 0,83 т/га, который сохраняется уже 12 лет. 
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Таблица 68 – Урожайность сорта Тантана за годы испытания в КСИ, 

2001-2012 гг. 

 

Годы Тантана Эстафета 

Татарстана (ст.) 

Отклонение 

от стандарта 

НСР05 

2001 8,13 7,51 +0,62 0,43 

2002 5,85 5,63 +0,49 0,36 

2003 5,42 5,05 +0,37 0,30 

2004 3,78 3,47 +0,31 0,30 

2005 4,64 4,30 +0,34 0,34 

2006 3,95 3,37 +0,58 0,40 

2007 4,94 4,55 +0,39 0,30 

2008 5,12 4,73 +0,39 0,34 

2009 8,55 8,02 +0,53 0,41 

2010 3,43 2,61 +0,83 0,51 

2011 3,89 3,60 +0,29 0,24 

2012 4,38 4,28 +0,10 0,32 

Среднее 5,17 4,76 +0,57 0,35 

 

Сравнительный анализ нового сорта и стандарта по комплексу показателей 

свидетельствует о высоких биологических и хлебопекарных достоинствах озимой 

ржи Тантана (табл. 69). Высокую продуктивность новый сорт формирует, в основ-

ном, за счет высокой сохранности стеблестоя к уборке, отличается хорошим отрас-

танием после поражения растений корневыми гнилями и снежной плесенью. Уро-

вень регенерационной способности равнялся 69,9%, что выгодно отличает сорт от 

стандарта Эстафета Татарстана и других районированных сортов озимой ржи. Тан-

тана проявляет высокую стабильность урожая в контрастные по метеорологиче-

ским условиям годы, что подтверждает его биологическую гомеостатичность. 

Таблица 69 – Характеристика нового сорта озимой ржи Тантана 

 

Признаки Тантана Эстафета 

Татарстана 

(стандарт) 

Вегетационный период, сут. 334 339 

Зимостойкость, балл 4,1 3,9 

Продуктивный стеблестой, шт./м
2
 410 348 

Содержание белка, % 12,5 12,4 

Число падения, с 251 189 

Высота амилограммы, е.а. 542 424 
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Другим перспективным сортом является Популяция 8. Она создана пре-

имущественно на основе форм, имеющих рецессивно полигенную природу корот-

костебельности. Вначале на основе простых и ступенчатых скрещиваний созда-

вался исходный материал. Подбор компонентов, сочетающих гетерозисный эф-

фект по элементам структуры в сочетании с адаптивными признаками, вели на 

протяжении 2001-2005 гг., о чем свидетельствуют данные таблицы 70. Генотипи-

ческая структура обсуждаемой популяции представлена в Приложении 11. 

Таблица 70 – Селекционная проработка Популяции 8, 2001-2005 гг. 

 
 2001 2002 2003 2004 2005 В сумме/ 

в среднем 

Количество гибридов 49 27 27 12 48 - 

Количество семей 67 47 35 30 157 336 

Средняя урожайность, т/га 7,54 4,22 4,55 3,78 3,34 4,68 

 

В СП 8 всего проработано 336 семей и компонентов сложной гибридной Попу-

ляции 8. Из 49 гибридов, составивших основу популяции, 12 (24,5%) изучалось 5 лет, 

14 (28,5%) – 4 года, 1 гибрид (Эстафета х Надежда) – 3 года, 21 (43,0%) – 2 года, 1 

гибрид (П.5 х Гетера 4) – 1 год. Среди гибридов 24 (48,9%) имели преимущества по 

урожайности зерна над средними значениями за годы изучения, в т.ч. 9 гибридов 

(18,4%) сформировали продуктивность более чем НСР05 = 0,15 т/га. Наибольшая при-

бавка в среднем получена у (С.744 х Альфа) х Чулпан 7 (0,42 т/га), С.744 х Альфа 

(0,38 т/га), П.5 х Эстафета (0,36 т/га), Саратовская 6 х Радонь (0,35 т/га). При сравне-

нии продуктивности компонентов в селекционных питомниках 7 и 8 (табл. 67 и 70) 

отмечено, что в 2002-2004 гг. Популяция 8 и ее компоненты несколько уступали по 

средней урожайности параллельно создаваемой Популяции 7 (Тантана). 

Одновременно с работой по совершенствованию новых популяций в селек-

ционных питомниках проводилось их испытание в КСИ. При этом сохранялись 

популяции с различной степенью рекомбинации для выявления наиболее пер-

спективных форм, а также половинки всех компонентов и потомств, участвующих 

в переопылении. В среднем за 2006-2009 гг. Популяция 8 показала преимущества 

по урожайности над стандартом на 0,52 т/га, а также характеризовалась лучшими 

технологическими и хлебопекарными качествами (табл. 71 и 72). 
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Таблица 71. – Урожайность перспективного сорта озимой ржи Популяция 8 (т/га), 

2006-2009 гг. 

Сорт 2006 2007 2008 2009 В сред-

нем 

Эстафета Татарстана 

(стандарт) 

3,37 4,55 4,73 8,02 5,17 

Популяция 8 4,28 5,11 5,19 8,16 5,69 

Прибавка к стандарту 0,91 0,56 0,46 0,14 0,52 

НСР05 0,40 0,30 0,34 0,41 0,36 

 

 

Таблица 72 – Характеристика перспективного сорта озимой ржи Популяция 8, 

2006-2009 гг. 

Признаки Эстафета 

Татарстана 

(стандарт) 

Популяция 8 Отклонение 

от стандарта 

Урожай зерна, т/га 5,17 5,69 +0,52 

Вегетационный период, сут. 334 334 0 

Перезимовка, балл 4,28 4,45 +0,17 

Продуктивный стеблестой, шт./м
2
 386,3 458,0 +71,1 

Масса 1000 зерен, г 29,8 30,7 +0,9 

Высота растений, см 127,6 116,8 -10,8 

Натура зерна, г/л 682 699 +17,0 

Белок, % 11,1 10,6 -0,5 

Число падения, с 139 154 +15,0 

Высота амилограммы, е.а. 228 268 +40,0 

 

Потенциал продуктивности перспективного сорта был реализован в 2009 г. 

и превысил 8 т/га. По вегетационному периоду сорт не отличается от стандарта и 

относится к группе среднепоздних. По перезимовке и густоте продуктивного 

стеблестоя Популяция 8 превысила стандарт на 0,17 балла и 71,1 шт./м
2
, соответ-

ственно. По высоте растений сорт более выравненный и на 10,8 см короче Эста-

феты Татарстана, что положительно сказывается на устойчивости к полеганию. 

Несмотря на то, что компоненты популяции не превышали по урожайности 

Тантану, они выделялись по устойчивости к засухе, выравненности стеблестоя и 

физическим качествам зерна. Поэтому для обогащения популяции и стабилизации 

урожайности на более высоком уровне передача сорта была отложена, а работа с 

популяцией продолжена. В настоящее время проводится рекуррентный отбор для 
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повышения доли желательных, но недостающих генотипов с обязательной их 

проверкой по потомству, а также увеличение удельного веса источников устойчи-

вости к абиотическим стрессам. 

Таким образом, в наших исследованиях апробирована восьмилетняя схема 

создания сбалансированных высокопродуктивных популяций озимой ржи, осно-

ванная на сочетании методов поликросса и рекуррентного отбора. Использование 

поликросса специально подобранных форм дало возможность увеличить долю 

сбалансированных между собой генотипов с максимальным сочетанием хозяйст-

венно ценных признаков в популяции. 

Селекционный работа по перекрестноопыляемым культурам, таким как 

озимая рожь, является динамичным процессом. В селекционных питомниках по-

стоянно меняется количество прорабатываемых компонентов, по одним наращи-

ваются объемы исследований, по другим стабилизируется количество семей на 

достигнутом уровне урожайности или по другим селектируемым признакам, не-

которые компоненты полностью выбраковываются. Результаты анализа 

урожайности в «молодых» селекционных питомниках представлены в таблице 73. 

Таблица 73 – Результаты дисперсионного анализа урожая зерна в селекционных 

питомниках, 2005-2010 гг. 

 
Селек-

цион-

ные пи-

томники 

Год 

изу-

чения 

Число 

семей 

Средняя 

урожай-

ность, 

т/га 

Амплитуда 

урожайно-

сти, 

т/га 

Генотипи-

ческая из-

менчивость, 

CV% 

Число се-

мей с высо-

ким эффек-

том ОКС 

В т.ч. 

в % 

НСР05, 

т/га 

СП 10 2005 46 5,20 4,64-5,80 7,1 11 23,9 0,50 

2006 54 4,00 2,74-5,10 27,8 11 20,4 0,46 

СП 11 2005 209 4,25 3,08-5,50 18,1 60 28,7 0,38 

2006 99 3,62 3,10-5,00 16,5 12 12,1 0,34 

2007 298 3,30 2,25-4,65 17,4 77 25,8 0,32 

2009 83 5,66 4,20-6,80 16,1 18 21,7 0,54 

СП 12 2006 187 3,81 3,00-5,38 24,9 53 28,3 0,30 

2007 186 3,48 1,76-4,80 20,8 56 30,1 0,31 

2009 210 6,09 4,78-7,28 10,3 32 15,2 0,46 

2010 57 2,41 1,98-2,89 5,4 14 24,5 0,42 

СП 14 2009 60 5,93 5,22-6,69 9,2 16 26,6 0,47 

2010 29 2,82 2,18-3,65 12,6 11 37,9 0,13 

СП 15 2009 92 5,40 4,00-6,84 13,4 27 29,3 0,50 

2010 34 2,17 1,78-2,59 9,3 18 32,9 0,31 
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Среди селекционных питомников лучшие характеристики показала 

Популяция 12. Отборы в ней привели к снижению генотипической изменчивости 

от 24,9 до 5,4%, при этом 15,2-30,1% семей показали высокую ОКС по урожаю 

зерна. Анализ выявил, что в благоприятный 2009 г. и наиболее экстремальный 

2010 г. (крайне засушливый) Популяция 12 имела наибольшую урожайность сре-

ди других популяций. Следовательно, она обладает сбалансированностью по 

генотипическому составу и в дальнейшем должна прорабатываться по 

выравненности других селекционно значимых показателей. 

В самых «молодых» питомниках СП14 и СП15 селекционно-генетическая 

работа по оценке и рекуррентному отбору продуктивных, зимостойких, устойчи-

вых к полеганию и болезням генотипов находится в самом начале. Особенность 

целенаправленной проработки материала заключается в оценке продолжительно-

сти и компактности периода цветения, скороспелости, пораженности корневыми 

гнилями и спорыньей. Гибриды с сортом Татьяна, селектируемые в СП14, имели в 

среднем за 2 года урожайность 4,37 т/га. Свой высокий потенциал по урожайно-

сти одноименная популяция подтвердила при испытании в экстремальных усло-

виях зимы 2009-2010 гг. и на фоне сильных эпифитотий снежной плесени в 2011 и 

2012 гг. Гибриды с сортом Марусенька, прорабатываемые в СП15, оказались ме-

нее продуктивными. Средняя урожайность потомств равнялась 3,78 т/га, но 31,1% 

семей имели высокую ОКС и ценные в хозяйственном отношении признаки. 

В конкурсном сортоиспытании Популяция 14 в среднем за 3 года отлича-

лась прибавкой урожайности 0,35 т/га (10,4%) за счет преимущества перед стан-

дартом Эстафета Татарстана сохранять к концу вегетации большее количество 

продуктивных стеблей, лучшей выживаемости растений и синхронности развития 

побегов. Сорт характеризуется более коротким стеблем (на 16,4 см ниже стандар-

та) и полевой устойчивостью к ржавчинным инфекциям и спорынье. 

Наши результаты вполне согласуются с утверждением А.В. Войлокова 

(2010), отмечающего, что «сорта-популяции не исчерпали своего потенциала, и 

при внедрении в схемы их улучшения индивидуального отбора могут стать в Рос-

сии альтернативой сортам-гибридам, требующим создания дорогостоящей и вы-
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сокотехнологичной базы. Схема селекции таких гетерогенных сортов должна 

включать использование индивидуальных отборов для повышения частоты бла-

гоприятных аллелей при минимизации негативных эффектов инбридинга». 

На основе выше приведенных итогов селекционной работы нами создана 

серия перспективных популяций, которые готовятся для передачи на Государст-

венное испытание. 

 

9.2. Особенности селекции на адаптивность 

 

Созданные за последние 20 лет сорта озимой ржи позволили изменить мне-

ние об этой культуре, как об экстенсивной. Но, при этом она остается менее ин-

тенсивной по сравнению с озимой пшеницей, что обусловлено недостаточной 

разработкой методических вопросов селекции и небольшим количеством селек-

ционных групп, работающих по культуре. Для успешного решения указанных се-

лекционных задач важны исследования характера реакций популяционных сортов 

на динамику факторов внешней среды. A. Hänsel пишет: «…селекционер, желаю-

щий вести отбор на стабильно высокие урожаи в разных условиях среды, начина-

ет с определения типа растений для определенной местности 

(http://zhurnal.ape.relarn.ru/articles/2012/001.pdf). 

Анализ данных за 25-летний период, представленный в таблице 74, показал, 

что стандартный сорт (он трижды менялся за этот промежуток времени) форми-

ровал урожай в среднем 4,70 т/га с колебаниями от 2,61 до 8,02 т/га. Коэффициент 

вариации составил 30,9%. 

Понятно, что в конкретных агроклиматических условиях отдельного регио-

на реальная продуктивность сорта будет ниже потенциальной продуктивности. 

Отношение реальной урожайности к максимально реализованной, выраженной в 

процентах, демонстрирует величину адаптивного потенциала. Чем выше этот па-

раметр, тем больше реальная урожайность приближается к потенциалу. Наиболее 

низкий адаптивный потенциал стандартов обнаружен в 2010 г. – 32,5% от макси-

мально реализованной урожайности. 
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Таблица 74 –Урожайность озимой ржи в конкурсном сортоиспытании, т/га 

1986-2010 гг. 

 
Год 

урожая 

Стандарт Татарская 1 Мини-

мальная 

урожай-

ность 

Средняя 

урожай-

ность 

Макси-

мальная 

урожай-

ность 

НСР05 

реальная в % к 

макси-

мальной 

реальная в % к 

макси-

мальной 

1986 6,44 80,3 6,92 89,1 4,35 5,28 6,61 0,43 

1987 2,94 36,7 3,93 50,6 1,59 2,71 3,75 0,27 

1988 6,96 86,8 7,41 95,4 4,24 5,47 7,41 0,34 

1989 4,20 52,4 4,51 58,0 2,79 3,75 4,51 0,30 

1990 3,96 49,4 4,16 53,5 3,00 3,68 4,16 0,32 

1991 3,39 42,3 3,61 46,5 3,06 4,03 4,60 0,35 

1992 6,91 86,2 7,32 94,2 5,21 6,29 7,36 0,42 

1993 3,93 49,0 4,51 58,0 3,31 3,75 4,76 0,40 

1994 4,45 55,5 4,86 62,5 4,32 4,54 5,05 0,31 

1995 3,64 45,4 4,02 51,7 2,21 3,24 4,02 0,34 

1996 4,31 53,7 3,96 51,0 3,60 4,25 4,97 0,41 

1997 4,97 62,0 4,77 61,4 3,87 4,67 5,41 0,37 

1998 3,56 44,4 4,09 52,6 3,56 4,11 4,53 0,33 

1999 4,02 50,1 5,21 67,1 4,02 5,12 5,66 0,34 

2000 4,62 57,6 5,56 71,6 4,05 5,23 6,02 0,56 

2001 7,64 95,3 7,51 96,7 7,07 7,64 8,18 0,43 

2002 5,36 66,8 5,51 70,9 5,04 5,51 5,92 0,45 

2003 5,05 63,0 5,15 66,3 4,25 5,29 5,62 0,30 

2004 3,47 43,3 3,65 47,0 2,97 3,57 4,12 0,33 

2005 4,30 53,6 4,41 56,8 3,65 4,41 4,69 0,34 

2006 3,37 42,0 3,62 46,6 3,00 3,87 4,28 0,40 

2007 4,55 56,7 5,19 66,8 3,17 4,85 5,19 0,30 

2008 4,73 59,0 4,99 64,2 4,51 4,98 5,20 0,34 

2009 8,02 100 7,77 100 7,23 8,05 8,55 0,41 

2010 2,61 32,5 3,32 42,7 2,11 2,90 3,61 0,53 

Х + Sx 4,70± 

0,29 

58,6 5,04± 

0,27 

64,9 3,85± 

0,26 

4,69± 

0,26 

5,37± 

0,27 

- 

CV% 30,9 - 26,7 - 34,4 27,6 25,1 - 

Лими-

ты 

2,61-8,02 32,5-100 3,32-7,77 42,7-100 1,59-7,23 2,71-8,05 3,61-8,55 - 

 

Наш первый селекционный сорт Татарская 1 за тот же период имел урожай-

ность 5,04 т/га или прибавку к стандарту 0,34 т/га, при этом амплитуда и коэффи-

циент вариации были ниже: 3,32-7,77 т/га и 26,7%, соответственно. Следователь-

но, созданием данного сорта нам удалось повысить нижний предел урожайности 

на 0,71 т/га и улучшить ее стабильность. 

Рассматривая различные уровни урожайности, полученные в КСИ за период 

1986-2010 гг., видим, что минимальная урожайность в опыте опускалась ниже 2 
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т/га в 1987 г. (1,59 т/га). Средняя урожайность по сортам КСИ за весь период в 

целом была такой же, как у стандарта, хотя по годам она значительно варьирова-

ла. Максимальная урожайность в опыте достигла наивысших значений в 2001 

(8,18 т/га) и 2009 (8,55 т/га) годах. 

Хотя во временных рядах урожайности обнаружена значительная неодно-

родность, но мы получили четкую тенденцию. Наши данные (табл. 75) убедительно 

доказывают, что в условиях региона на среднеплодородных почвах при соответст-

вующей агротехнике озимая рожь – достаточно урожайная культура, поскольку в 

63,3% лет она имеет урожайность более 4 т/га, а в 30% лет – более 5 т/га. 

 

Таблица 75 – Градация лет по средней урожайности озимой ржи, 

1981-2010 гг. 

 
Уровень 

урожайно-

сти, т/га 

Годы Коли-

чество 

лет 

В т.ч. 

в % 

ниже 3,0 1987, 2010 2 6,7 

3,1-4,0 1981, 1984, 1989, 1990, 1991, 1993, 1995, 2004, 2006 9 30,0 

4,1-5,0 1982, 1983, 1985, 1994, 1996, 1997, 1998, 2005, 2007, 2008 10 33,3 

5,1-6,0 1986, 1988, 1999, 2000, 2002, 2003 6 20,0 

выше 6,0 1992, 2001, 2009 3 10,0 
 

Цель, которую мы хотим достичь, заключается в том, чтобы создаваемые 

сорта были не только потенциально высокоурожайными, но и способными ста-

бильно реализовывать свой потенциал в разных метеорологических и почвенно-

климатических условиях. Это весьма сложная задача, ведь урожайность интегри-

рует в себе как слагаемые продуктивности, так и адаптивности. «Односторонняя 

селекция на высокую урожайность с испытаниями генотипов только в комфорт-

ных условиях нередко ведет к снижению устойчивости к неблагоприятным усло-

виям, а отборы на толерантность к стрессу обычно приводят к уменьшению уро-

жайности в нестрессовых условиях» (цит. по http://zhurnal.ape.relarn.ru/articles / 

2012/001.pdf). Поэтому в благоприятные годы преимущество имеют сорта с высо-

ким потенциалом продуктивности, тогда как в неблагоприятные – адаптивные или 

высокопластичные сорта. 

http://zhurnal.ape.relarn.ru/articles%20/
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Чтобы оценить, какую долю составляют те или иные условия, нами прове-

дено ранжирование лет по уровню реализации урожайности. Благоприятными 

считали годы, когда адаптивный потенциал стандартных сортов превышал 66%. 

Такие годы составляли 20% от числа лет испытания (табл. 76). В средние годы 

(36,7% лет) урожайность составляла 50-65% от максимально реализованной. За 

30-летний период отмечено 13 неблагоприятных лет (43,3%), когда у стандартных 

сортов было получено менее 50% от возможной урожайности. 

 

Таблица 76 – Характеристика лет по урожайности стандартов озимой ржи, 

1981-2010 гг. 
Характеристика 

года по урожай-

ности стандарта 

Урожайность, 

в процентах к 

максимально 

реализованной 

Годы Ко-

личе-

ство 

лет 

В т.ч. 

в % 

Благоприятный 66% и выше 1986, 1988, 1992, 2001, 2002, 2009 6 20,0 

Средний 51-65% 1982, 1989, 1994, 1996, 1997, 1999, 

2000, 2003, 2005, 2007, 2008 

11 36,7 

Неблагоприят-

ный 

50% и ниже 1981, 1983, 1984, 1985, 1987, 1990, 

1991, 1993, 1995, 1998, 2004, 2006, 

2010 

13 43,3 

 

Еще одним важным вопросом в организации и ведении селекционного 

процесса является тип короткостебельности, с которым ведется селекционная ра-

бота. Имеется ряд исследований, показавших преимущества доминантного или 

рецессивного контроля высоты растений при формировании продуктивности в 

различных регионах (Ермаков С.А., Гончаренко А.А., Семенова Т.В., 1987; Бам-

бышев У.С., Нуждина Н.Н., Ковалева А.Н., 2003; Бамбышев У.С., 2004; Бирюко-

вич Т.В., 2004; Ермолаева Т.Я. и др., 2009). 

Так, по данным Е.А. Тороп (2011) у сортов, созданных на основе доми-

нантной короткостебельности, дальнейшее повышение потенциала урожайности 

возможно как за счёт повышения количества продуктивных побегов на единице 

площади, так и за счёт увеличения массы зерна с колоса. В первом случае, это 

возможно путем повышения продуктивной кустистости, а во втором за счёт уве-

личения массы зерновки. Автор считает, что в ЦЧР на современном этапе исполь-

зование этого морфотипа в селекции озимой ржи более перспективно. 



 318 

Мы проследили урожайность доминантно моногенных и рецессивно поли-

генных сортов (по 3 сорта в каждой группе) на протяжении 1992-2010 гг. (табл. 77). 

 

Таблица 77 – Урожайность сортов озимой ржи конкурсного сортоиспытания 

с доминантным и рецессивным контролем короткостебельности (т/га), 

1992-2010 гг. 

Год Средняя Стандарт «Доминанты» «Рецессивы» НСР 

1992 6,29 6,91 7,30 6,55 0,42 

1993 3,75 3,93 4,39 4,10 0,41 

1994 4,54 4,45 4,92 4,48 0,31 

1995 3,24 3,64 3,60 2,48 0,42 

1996 4,25 4,31 4,59 4,24 0,41 

1997 4,67 4,97 5,06 5,07 0,37 

1998 4,11 3,56 4,15 3,84 0,33 

1999 5,12 4,02 5,19 4,64 0,34 

2000 5,23 4,62 5,69 4,56 0,56 

2001 7,64 7,64 7,71 7,26 0,43 

2002 5,51 5,36 5,57 5,56 0,45 

2003 5,29 5,05 5,15 4,91 0,30 

2004 3,57 3,47 3,69 3,17 0,33 

2005 4,41 4,30 4,47 4,30 0,34 

2006 3,87 3,37 3,58 3,84 0,40 

2007 4,85 4,55 4,89 4,30 0,30 

2008 4,98 4,73 4,87 4,78 0,34 

2009 8,05 8,02 7,95 7,58 0,41 

2010 2,90 2,61 2,86 2,93 0,53 

Х + Sx 4,86±0,24 4,71±0,26 5,03±0,25 4,66±0,24  

CV, % 27,6 30,3 27,3 28,6  

Лимиты 2,90-8,05 2,61-8,02 2,86-7,95 2,48-7,58  

Примечание: «доминанты» - Татарская 1, Эстафета Татарстана, Радонь; «рецесси-

вы» - Огонек, Безенчукская 87, Саратовская 6. 

 

Результаты исследований демонстрируют, что в Средневолжском регионе 

доминантно короткостебельные сорта за 19 лет изучения имели большую уро-

жайность (5,03 т/га) по сравнению с рецессивными (4,66 т/га). Но разница между 

двумя группами математически не доказана. Амплитуда и коэффициент вариации 

урожайности обеих групп сортов были близки между собой. Временной ряд уро-

жайности сортов с доминантно моногенным контролем оказался выше, за исклю-

чением 2006 и 2010 годов. В 2002 и 1997 годах урожайности сравниваемых групп 

сортов были практически равны. 
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Включение в анализ сорта Тантана с 2001 года, имеющего доминантный 

контроль признака короткостебельности, и сорта Антарес, характеризующегося 

рецессивной короткостебельностью, подтвердил ту же ситуацию с той разницей, 

что потенциал урожайности доминантно короткостебельных сортов за 2001-2010 

гг. оказался заметно выше, чем у рецессивно короткостебельных (лимиты 3,00-

8,10 т/га и 2,96-7,64 т/га, соответственно) (Приложение 12). 

На основании полученных данных приходим к выводу, что в основе крите-

риев, определяющих адаптивный потенциал сортов озимой ржи, лежит соотноше-

ние потенциала продуктивности и экологической устойчивости. Поэтому главной 

задачей селекции озимой ржи на ближайшие годы должно быть создание сортов с 

хорошей адаптивностью (экологической пластичностью), способных формиро-

вать более высокий урожай в разнообразных условиях выращивания. Это позво-

ляет сочетать в одном генотипе (популяции) высокую продуктивность и приспо-

собленность к широкому диапазону внешних факторов, в том числе адекватно 

реагировать на лимитирующие условия среды. Решение этой задачи базируется на 

необходимости постоянного контроля не только продуктивности, но её изменчи-

вости под влиянием биотических и абиотических стрессов, а также метеорологи-

ческих условий. Для зоны конкретного районирования необходимы, как правило, 

сорта собственной селекции, поскольку никакая интродукция не способна пре-

одолеть комплекс лимитирующих факторов среды, присущих именно этой зоне. 

А.В. Кильчевский (2005) утверждает, что «сорт растений, как основа техно-

логии возделывания любой культуры, является результатом сложного взаимодей-

ствия «генотип–среда», поскольку может реализовать продукционный потенциал 

и технологические качества только в конкретных средовых условиях. Понятие 

среда включает как природно-климатические, так и агротехнические особенности 

технологий возделывания». 

«Ориентация селекционных программ на экологическую специализацию 

сортов вовсе не отрицает, а, наоборот, выдвигает в качестве важнейшего условия 

их реализации разработку методов селекции, позволяющих на уровне сорта или 

гибрида сочетать высокую потенциальную продуктивность и экологическую ус-
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тойчивость. В настоящее время селекция – это наиболее доступное, централизо-

ванное и экономически эффективное средство перехода к адаптивной стратегии 

интенсификации АПК, достижения его высокой наукоемкости, ресурсоэнергоэко-

номичности и экологической безопасности» (Жученко А.А., 2001, 2013). 

Результаты адаптивной селекции наглядно прослеживаются при сравнении 

собственных сортов с районированными инорайонными сортами (табл. 78). 

Таблица 78 – Адаптивность и стабильность сортов озимой ржи 

по урожайности зерна, 2001-2010 гг. 

 

Название Урожайность 

зерна, т/га 

OAC Sgi CAC СЦГ 

Эстафета 

Татарстана 

4,91 -0,08 35,6 3,045 2,22 

Татарская 1 5,11 0,12 29,8 2,316 2,77 

Радонь 5,20 0,21 33,2 2,979 2,54 

Огонек 5,01 0,02 31,8 2,540 2,55 

Тантана 5,38 0,39 32,1 2,989 2,72 

Безенчукская 87 4,80 -0,19 34,2 2,698 2,27 

Саратовская 6 4,78 -0,21 30,0 2,055 2,57 

Антарес 4,73 -0,26 34,0 2,579 2,25 

НСР05 - 0,09 - - - 

 

Показатели адаптивной способности определяли по методике А.В. Кильчев-

ского и Л.В. Хотылевой (1985). Установлено, что высокоадаптивными сортами 

для полуинтенсивных технологий следует считать Радонь и Тантану (ОАС=0,21 и 

0,39, соответственно). Интенсивные технологии неприменимы для названных 

сортов, поскольку они обладают относительно более высоким стеблем в сравне-

нии с другими сортами. В этой же группе выделяется сорт Татарская 1, который 

характеризовался оптимальным сочетанием высокой урожайности и экологиче-

ской стабильности. Это обеспечивает наивысшую селекционную ценность его ге-

нотипа (СЦГ = 2,77). Благодаря совокупности перечисленных качеств подобные 

сорта широко районируются в Российской Федерации и занимают большие по-

севные площади. Вероятно, это связано со сложными компенсационными меха-

низмами, поддерживающими популяцию данного сорта в различных условиях 

произрастания. Многолетние наблюдения за сортом Татарская 1 показали, что по-
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сле стрессовых условий (неблагоприятных условий перезимовки, осенней засухи, 

поражения снежной плесенью, недостаточного режима опыления и др.) он спосо-

бен рационально и наиболее полно использовать последующие благоприятные 

фазы своего развития для восстановления продуктивности за счет других элемен-

тов. Именно эти адаптивные свойства позволили формировать высокий урожай в 

11 областях и республиках РФ, где сорт был районирован. 

Сорт Тантана имел наибольшую урожайность среди изученных сортов, со 

средним уровнем стабильности. Изменчивость урожайности сорта объясняется не 

снижением продуктивности в неблагоприятные годы, а повышением в благопри-

ятные. Это доказывается высокой СЦГ. В течение десяти лет испытания сорта Та-

тарская 1 и Тантана имели высокие ранги по анализируемым показателям, что по-

казывает их высокую адаптированность к зоне возделывания благодаря устойчи-

вости к стрессорам абиотического характера и отзывчивости на благоприятные 

факторы. 

Анализ экологической устойчивости показал, что потенциально урожайные 

районированные сорта не всегда способны реализовать свой генетический потен-

циал, особенно в неблагоприятных условиях окружающей среды. 

Сорт Эстафета Татарстана в большей степени реагирует на изменение усло-

вий среды, о чем свидетельствует высокое значение САС. Показатель Sgi , как и 

статистический показатель – коэффициент вариации, выявил, что наибольшая ва-

риабельность урожайности характерна для Эстафеты Татарстана, Безенчукской 87 

и Антареса. 

Таким образом, отработанная и всесторонне апробированная методология 

селекционного процесса, оценка селекционного материала параллельно с прове-

дением конкурсного сортоиспытания позволили создать адаптивные сорта озимой 

ржи. Сочетание межсортовой гибридизации, политопкросса с оценкой семей на 

ОКС и формирование сложногибридных популяций на основе проверенных и 

отобранных форм показало свою эффективность за счет длительного сохранения 

гетерозиса по урожайности и другим хозяйственно ценным признакам. Недостат-

ком метода является его длительность и высокая затратность. 
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До недавнего времени селекционная работа была направлена на создание 

сортов с максимальной урожайностью. Возможности сельского хозяйства позво-

ляли реализовать высокий потенциал сортов, хотя для этого требовались значи-

тельные энергозатраты. Методология адаптивной селекции ржи применительно к 

условиям Республики Татарстан совершенствовалась и апробировалась нами в те-

чение последних 20 лет (Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., 2005; 2007; 2009; 

2012 и др.). Результаты исследований диссертанта позволяют придать этой селек-

ции целенаправленность, в более сжатые сроки создавать и выделять генотипы 

ржи, обладающие широкой экологической адаптивностью, о чём свидетельствуют 

созданные сорта. 

В настоящее время главной задачей в селекции ржи, по нашему мнению, 

должно быть создание сортов с хорошей экологической адаптивностью, способ-

ных формировать максимально возможный урожай в разнообразных условиях 

выращивания. Поэтому, считаем необходимым контролировать в селекционном 

процессе не только продуктивность, но и степень её изменчивости в ответ на ко-

лебания внешних условий, как природных, так и антропогенных. Для плодотвор-

ной селекционной работы с озимой рожью следует постоянно заботиться о рас-

ширении адаптивного потенциала создаваемых сортов и повышение их качест-

венных показателей. Адаптивные технологичные сорта различных направлений 

использования в сочетании с эффективными технологиями их выращивания важ-

ны не только для успешного развития растениеводства, но также и для стабильно-

го производства животноводческой продукции. Все это в полной мере относится к 

сортам ржи, селекция которых в последние годы ориентирована на целевую зна-

чимость. Роль адаптивных сортов возрастает не только с экологическими и кли-

матическими проблемами, но и с общим снижением уровня технической осна-

щенности сельскохозяйственного производства. Практической селекцией доказа-

но, что основное направление селекции озимой ржи в Республике Татарстан – 

создание сортов зернового типа, пригодных для продовольственного и кормового 

использования (Пономарев С.Н., Пономарева М.Л., Маннапова Г.С., 2008). 
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9.3. Результаты селекции озимой ржи 

 

Каждое десятилетие важно подводить итоги селекционно-семеноводческой 

работы и выделять приоритетные направления, которые необходимо выполнять в 

ближайшей перспективе. Делать это нужно для максимально эффективного ис-

пользования направляемых средств и усилий, в результате чего производство будет 

получать более продуктивные и надежные сорта. Повышение эффективности се-

лекции, увеличение ее результативности – актуальный вопрос, стоящий перед каж-

дым селекционером. Экономическая обстановка требует от современной науки 

максимальной интенсификации. Каждый селекционер стремится удержать темпы 

создания новых сортов. Поэтому новые селекционные достижения должны иметь 

неоспоримые преимущества перед старыми сортами и быть востребованными про-

изводством (Пономарева, Пономарев, 2007). В таблице 79 приведен ареал райони-

рования сортов озимой ржи, созданных в Татарском НИИСХ. 

Таблица 79 – Ареал районирования сортов озимой ржи 

селекции Татарского НИИСХ 
Название 

сорта 

Год включе-

ния в Госре-

естр РФ 

Регион Республика/область 

Татарская 1 1994 Северный 

 

Центральный 

Волго-Вятский 

 

Средневолжский 

 

Уральский 

Респ. Карелия,  

Мурманская 

Московская 

Респ. Марий Эл 

Свердловская 

Респ. Татарстан 

Самарская 

Курганская 

Эстафета Татарстана 1998 Волго-Вятский 

Средневолжский 

 

Респ. Марий Эл 

Респ. Татарстан 

Респ. Мордовия 

Радонь 2001 Волго-Вятский 

Средневолжский 

 

Уральский 

Нижегородская 

Респ. Татарстан 

Пензенская 

Челябинская 

Огонек 2003 Средневолжский 

Центральный 

Респ. Татарстан 

Московская обл. 

Тантана 2011 Средневолжский 

 

Волго-Вятский 

 

Северный 

Республика Татарстан 

Республика Удмуртия, 

Пермский край 

 

Республика Коми 
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Сорт Татарская 1 включен в 1994 г. в Государственный реестр сортов, до-

пущенных к использованию по Средневолжскому, Уральскому, Волго-Вятскому, 

Центральному, Северному регионам. 

Сорт создан методом сложной гибридной популяции на основе 37 лучших 

доминантно короткостебельных аналогов сортов отечественной и зарубежной се-

лекции. Среднеспелый. Вегетационный период 316-340 дней. Высота растений 

101-115 см. Имеет более выровненный стеблестой  и высокую устойчивость к по-

леганию. Зимостойкость высокая. Масса 1000 зерен 27-32 г. Средневосприимчив 

к мучнистой росе, бурой и стеблевой ржавчинам. По данным, полученным во 

ВНИИ фитопатологии, Татарская 1 характеризуется групповой устойчивостью к 

возбудителям корневой гнили и снежной плесени. По многолетним данным хле-

бопекарные качества соответствуют 1 классу по ГОСТ 27676-88.  

Сорт обладает высокой экологической пластичностью и в настоящее время 

преимущественно возделывается на бедных малоплодородных почвах в качестве 

страхового сорта. Его рекомендуется выращивать по минимальным и нулевым 

технологиям. 

Авторы – Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., Курмангалин К.Н., Кобылян-

ский В.Д. 

Сорт Эстафета Татарстана включен в 1998 г. в Государственный реестр 

сортов, допущенных к использованию по Средневолжскому и Волго-Вятскому регионам. 

Сорт выведен методом индивидуально-семейственного отбора из сложной 

гибридной популяции на основе 17 короткостебельных доноров устойчивости к 

бурой ржавчине и мучнистой росе. 

Среднепоздний, вегетационный период 321-340 дней. Высота растений 110-

125 см, стебель прочный. Зимостойкость высокая, хлебопекарные качества хоро-

шие. Масса 1000 зерен 32-38 г. Он отличается высокой устойчивостью к мучни-

стой росе и бурой ржавчине, средней – к стеблевой ржавчине, выносливостью к 

снежной плесени. Сорт характеризуется крупным, высоконатурным зерном, наи-

большим накоплением лизина и белка, более высоким содержанием аминокислот 
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и их высокой биологической полноценностью, что позволяет его использовать в 

детском и диетическом питании. 

Благодаря высокой кустистости и раннему отрастанию сорт Эстафета Татарста-

на рекомендован для возделывания в Республике Татарстан и на зеленый корм. 

Авторы – Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., Кобылянский В.Д., Солоду-

хина О.В. 

Сорт Радонь включен в 2001 г. в Государственный реестр сортов, 

допущенных к использованию по Средневолжскому (Республика Татарстан и 

Пензенская обл.), Волго-Вятскому (Нижегородская обл.) и Уральскому 

(Челябинская обл.) регионам. 

Сорт создан методом направленного переопыления лучших гибридов и пе-

риодическим индивидуально-семейственным отбором из сложной гибридной по-

пуляции. 

Среднеспелый, вегетационный период 319-340 дней. Высота растений 106-

122 см, стебель прочный. Устойчивость к полеганию высокая. Зимостойкость вы-

сокая, хлебопекарные качества отличные. Масса 1000 зерен 32-38 г. Он характе-

ризуется полевой устойчивостью к листовым болезням, крупным выровненным 

зерном. Сорт Радонь пользуется большим спросом в производстве. 

По показателю числа падения сорт Радонь относится к первой группе каче-

ства согласно требованиям международных ICC 107-68, ISO 3093-82 и отечест-

венных стандартов ГОСТ 27676-88. В хлебопечении он может служить улучшите-

лем для менее ценных сортов ржи. 

Авторы – Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., Асрутдинова Р.А. 

Три вышеназванных сорта созданы на основе источников доминантной 

короткостебельности путем формирования гетерозисных популяций по 

потенциалу и стабильности урожая, устойчивости к полеганию и наиболее 

вредоносным болезням, адаптивности и качеству зерна. Число компонентов в 

популяциях этих сортов колеблется от 37 у Татарской 1 до 7 у Радони. 

Сорт Огонек включен в 2003 г. в Государственный реестр сортов, допу-

щенных к использованию по Средневолжскому и Центральному регионам. 
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Сорт создан на основе рецессивных источников короткостебельности мето-

дом непрерывного индивидуально-семейственного отбора из сложной гибридной 

популяции. 

Среднеспелый, вегетационный период 316-340 дней. Высота растений 98-

109 см, стебель прочный. Устойчивость к полеганию высокая. Зимостойкость 

выше средней, хлебопекарные качества хорошие. Отличается высокой засухоус-

тойчивостью, крупнозерностью, имеет стабильно высокую натурную массу зерна 

(728 г/л) и его выравненность. 

Его выделяют хорошие кормовые достоинства и высокая общая биологиче-

ская ценность. Огонек характеризуется низкой концентрацией пентозанов. В 

среднем содержание арабиноксиланов в зерне этого сорта составило 19,0%, в то 

время как  у сорта Эстафета Татарстана  – 34,7%. Доля арабинозы в зерне первого 

сорта равнялась 11,2%, ксилозы 7,9% по сравнению с 20,5% и 14,2%, соответст-

венно у второго сорта. Это позволяет предложить использовать его на фуражные 

и спиртовые цели. 

Авторы – Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., Асрутдинова Р.А., Еров Ю.В. 

Сорт Тантана включен в 2011 г. в Государственный реестр сортов, допу-

щенных к использованию по Средневолжскому, Волго-Вятскому и Северному ре-

гионам. 

Сорт создан путем сложных скрещиваний и направленных отборов в гиб-

ридных комбинациях. 

Сорт продовольственного использования, имеет доминантно-моногенный 

тип короткостебельности. Высота растений находится на уровне 115-120 см, ус-

тойчивость к полеганию на уровне 7-9 баллов. Тантана имеет высокие показатели 

числа падения (до 247 с), высоты амилограммы, значительное количество пенто-

занов (38%) и их вязкость (64,1 сП). Содержание белка в зерне - 12,1%. В кон-

курсном испытании сорт выделился стабильным проявлением высокого числа па-

дения, что соответствует ограничительным значениям первой группы качества 

зерна по ГОСТ 16990-88. Это позволяет использовать зерно данного сорта для 
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производства разнообразных хлебобулочных изделий, в том числе для профилак-

тического и детского питания. 

Тантана отличается средним поражением бурой ржавчиной, мучнистой ро-

сой, хорошим отрастанием и регенерационной способностью после поражения 

растений снежной плесенью. Благодаря более компактному периоду цветения 

сорт более устойчив к поражению спорыньей. 

Авторы – Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., Асрутдинова Р.А., Маннапова Г.С. 

Сорт Подарок в 2013 г. передан на государственное испытание (заявка 

№61073/8653091, дата приоритета 11.01.2013). 

Сорт создан на основе малопентозановых форм ржи, полученных из сортов 

Татарская 1 и Эстафета Татарстана методом «клоновых половинок» и визуальным 

отбором лучших клонов во ВНИИ растениеводства им. Н.И. Вавилова. Дальней-

ший их анализ и сортоиспытание в Татарском НИИСХ показали, что Подарок 

представляет интерес для использования зерна на зернофураж. 

Сорт имел в неблагоприятные по перезимовке годы высокий урожай зерна 

4,35 т/га, что достоверно на 0,41 т/га выше, чем у Эстафеты Татарстана (табл. 80). 

 

Таблица 80 – Хозяйственно-биологическая характеристика перспективного 

сорта озимой ржи Подарок, 2011-2012 гг. 

Признаки Эстафета Татарстана 

(стандарт) 

Подарок 

Урожай зерна, т/га 3,94 4,35 

Вегетационный период, сут. 339 336 

Зимостойкость, балл 4,4 4,4 

Продуктивный стеблестой, шт./м
2
 430 414 

Высота растений, см 113,5± 2,9 99,4±2,4 

Продуктивная кустистость 3,10±0,2 3,6±0,2 

Число зерен с колоса, шт. 55,3±2,2 64,3±2,3 

Масса зерна с колоса, г 2,1±0,1 2,4±0,1 

Масса 1000 зерен, г 36,4 36,2 

Натура зерна, г/л 704,4 722,5 

Белок, % 11,75 10,8 

Число падения, с 192 214 

Высота амилограммы, е.А. 455 540 
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Сорт характеризуется практически равным со стандартом вегетационным 

периодом и показателем зимостойкости. Высота растений на 14,1 см короче кон-

троля, что положительно сказывается на устойчивости к полеганию. По числу зе-

рен с колоса и его продуктивности превосходит стандарт. 

Подарок обладает низкой вязкостью водного экстракта зернового шрота (в 

2010 г. – 6,4 сСт, в 2011 г. – 19,6 сСт, в 2012 г. – 17,4 сСт.). Исследования показа-

ли, что содержание пентозанов в шроте оригинального материала составляет 

1,9%, что в 2,44-2,61 раза ниже, чем у сортов хлебопекарного назначения (Татар-

ская 1, Радонь и Тантана). Это доказывает его перспективы для использования на 

кормовые цели. По числу падения и высоте амилограммы сорт Подарок имеет 

преимущества над стандартом. Сорт толерантен к поражению снежной плесенью, 

устойчивость к ржавчине и мучнистой росе на уровне стандарта, а к корневым 

гнилям и спорынье выше Эстафеты Татарстана на 30-40%. 

Авторы – Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., Пономарева М.Л., Понома-

рев С.Н., Маннапова Г.С. 

Оценка фракционного состава белков путем последовательного экстрагиро-

вания показала, что преобладающим компонентом белкового комплекса являются 

водорастворимые белки, относительное содержание которых варьировало по го-

дам 37,8-46,2% (табл. 81). 

Таблица 81 – Фракционный состав белкового комплекса зерна 

перспективного сорта озимой ржи Подарок, % 

Год изучения 

Фракции 

Водо-

растворимая 

Соле-

растворимая 

Спирто-

растворимая 

Щелоче-

растворимая 

2010 46,2 13,5 30,7 9,6 

2011 37,8 9,4 41,5 11,3 

2012 43,7 12,0 38,6 5,7 

В среднем 42,6 11,6 36,9 8,9 

 

На втором месте по массовой доле находятся спирторастворимые белки, до-

ля которых составляла 30,7-41,5% от общего содержания белков. Доля щелочера-

створимых белков составляла в среднем за 3 года 8,9% от общей суммы с вариа-

цией по годам 5,7-11,3%. Выход белка в ходе солевой экстракции в среднем за 
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2010-2012 гг. равнялся 11,6%. Высокое содержание доли растворимых белков в 

зерне сорта Подарок свидетельствует о его высокой биологической ценности. 

Таким образом, методом последовательной экстракции белка установлено, 

что преобладающими являются белки, извлекаемые водой (альбумины), содержа-

ние которых в среднем составило 42,6% от общего содержания белка. Содержа-

ние солерастворимой фракции (глобулины) равнялось 11,6%, щелочерастворимой 

(глютелины) – 8,9%. 

В результате многолетней интенсивной селекционной работы создана 

система разноплановых и взаимодополняющих сортов (Татарская 1, Эстафета 

Татарстана. Радонь, Огонек, Тантана), обеспечивающая стабильное производство 

высококачественного зерна ржи. Авторское семеноводство проводится в объемах, 

позволяющих удовлетворить потребности в семенах высших репродукций как в 

Республике Татарстан, так и в Российской Федерации. Это позволило внедрить 

созданные сорта на значительной площади. Так, по данным Березкина А.Н. с 

соавторами по объемам высеваемых семян сорт Эстафета Татарстана имеет 4 

место, а Радонь – 12 место в Российской Федерации (табл. 82). 

Характерно, что в категории оригинальных и элитных семян сорт Эстафета 

Татарстана лидирует среди возделываемых сортов в России. 

Высокая адаптивность, широкий ареал распространения созданных в 

Татарском НИИСХ сортов, значительная селекционно-семеноводческая работа 

привели к тому, что рейтинг института в селекции озимой ржи значительно 

возрос. Результаты, представленные в таблице 83 наглядно демонстрируют, что 

ГНУ ТатНИИСХ занимает 3-е место среди наиболее авторитетных селекционных 

центров с давними традициями. Доля оригинальных и элитных семян в посевных 

площадях РФ составляет 11,9 тыс. тонн или 19,7%, что является наиболее 

значительным объемом в сравнении с другими сортами. 

Таким образом, в настоящее время стратегия селекции озимой ржи базиру-

ется на мобилизации адаптивного потенциала растений. Новые сорта ориентиро-

ваны на то, чтобы их основные параметры адаптивности отвечали широкому 

спектру факторов окружающей среды конкретной зоны возделывания. 
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Таблица 82 – Сорта озимой ржи по объемам высева в Российской Федерации, 

в среднем за 2002-2004 гг., (Березкин А.Н. и др., 2006) 

 

Рей-

тинг 

Сорт Высеяно, 

тыс.тонн 

В т.ч. по категориям, % 

ОС+ЭС РС 1-4 МР 

1 Чулпан 67,75 3,1 78,5 18,5 

2 Саратовская 5 44,34 1,3 33,5 65,2 

3 Чулпан 7 43,78 2,8 69,3 27,9 

4 Эстафета Татарстана 39,93 9,9 75,7 14,4 

5 Саратовская 6 38,65 5,0 65,2 29,9 

6 Саратовская 7 32,73 9,7 88,5 1,8 

7 Безенчукская 87 30,10 3,7 60,8 35,5 

8  Пуховчанка 25,47 11,6 54,5 33,9 

9 Вятка 2 24,02 1,6 11,3 87,1 

10 Верасень 20,88 4,1 23,7 72,3 

11 Кировская 89 19,38 4,4 55,5 40,0 

12 Радонь 16,67 51,9 38,3 9,8 

13 Фаленская 4 16,14 27,4 71,3 1,4 

14 Крона 13,31 3,0 27,5 69,5 

15 Орловская 9 11,61 3,2 31,1 65,6 

16 Пурга 9,42 7,9 78,6 43,5 

17 Таловская 15 8,46 1,2 42,2 56,6 

 Прочие сорта (93 ед) 84,16 10,2 46,0 43,6 

 

 

 

Таблица 83 – Оригинаторы сортов озимой ржи, высеянных в Российской 

Федерации в 2004 г. (фрагмент, Березкин А.Н. и др., 2006) 

 

Оригинаторы Количе-

ство вы-

сеянных 

сортов 

Высея-

но 

семян, 

тыс.т 

Доля ориги-

нальных и 

элитных семян 

Доля семян 

массовых 

репродукций 

тыс.т. % тыс.т. % 

НИИСХ Юго-Востока 3 116,2 4,2 3,6 38,8 33,4 

ГНУ Башкирский НИИСХ 2 97,1 2,3 2,4 18,5 19,1 

ГНУ Татарский НИИСХ 4 60,3 11,9 19,7 12,4 20,6 

Зональный НИИСХ 

Северо-Востока 

5 57,1 5,7 10,0 24,0 20,6 

ГНУ НИИСХ ЦРНЗ 8 37,5 3,5 9,4 14,6 39,1 

Самарский НИИСХ 2 33,9 2,6 7,7 12,0 35,4 

НИИСХ ЦЧП 5 19,8 0,2 1,0 9,6 48,5 

Белорусский НИИЗиС 1 17,8 0,9 4,8 12,5 70,4 
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К наиболее значимым результатам работы относится широкий ареал рай-

онирования созданных нами сортов в России, который представлен на рисунке 45. 

 
Рисунок 45 – Ареал районирования сортов озимой ржи, 

созданных в Татарском НИИСХ 

 

Внедрение созданных сортов в производство началось только в 1991 г., ко-

гда были посеяны 3 тыс. га сорта Татарская 1 (табл. 84). Через 10 лет сортами се-

лекции ТатНИИСХ засевалось 66% посевных площадей озимой ржи. За период 

2000-2002 г. сорта нашей селекции высевались в среднем на площади 329 тыс.га 

(или 65% ржаного клина республики). Максимальный вклад в посевные площади 

республики, созданные сорта внесли в 2003, 2005-2007 гг. – более 80%. За по-

следние 5 лет удельный вес сортов селекции ТатНИИСХ удерживается на уровне 

68% от сортовых посевов культуры. Площадь, занимаемая татарстанскими сорта-

ми озимой ржи в Российской Федерации, составляет порядка 450 тыс.га. Создание 

и внедрение сорта на значительных площадях является крупным научным дости-

жением, которое имеет важное экономическое значение, основанное на повыше-

нии урожайности, качества зерна и комплекса ценных признаков в сравнении с 

возделываемыми ранее. 
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Таблица 84 – Посевные площади сортов озимой ржи 

селекции ТатНИИСХ в Республике Татарстан, тыс.га 

 

Годы Татар-

ская 1 

Эстафета 

Татар-

стана 

Радонь Огонек Тантана Всего Доля в 

ржаном 

клине, % 

1991 3,0 - - - - 3,0 0,6 

1992 24,0 - - - - 24,0 4 

1993 35,0 - - - - 35,0 7 

1994 42,0 - - - - 42,0 18 

1995 68,3 0,2 - - - 68,5 25 

1996 125,6 3,3 - - - 128,9 28 

1997 95,4 10,4 - - - 105,8 38 

1998 84,9 27,5 - - - 112,4 40 

1999 79,9 73,2 - - - 153,1 45 

2000 71,4 236,0 1,7 3,2 - 312,3 61 

2001 36,3 285,5 5,5 7,7 - 335,0 66 

2002 13,5 275,6 29,6 21,6 - 340,3 69 

2003 6,8 190,1 54,2 22,1 - 273,2 86 

2004 6,6 167,7 67,5 13,9 - 255,7 75 

2005 6,1 126,7 84,5 14,0 - 231,3 84 

2006 5,4 107,1 112,4 8,2 - 233,1 88 

2007 6,4 92,8 143,4 10,4 - 253,0 82 

2008 3,5 68,3 127,1 10,3 - 209,2 77 

2009 2,6 53,1 106,5 10,6 - 172,8 72 

2010 1,0 36,3 99,2 12,7 - 149,2 62 

2011 0,7 40,1 123,0 17,0 1,9 182,7 67 

2012 0,2 19,5 122,6 7,8 11,2 161,3 75 

2013 0,1 17,4 114,8 7,0 14,6 153,9 63 

 

Результаты селекционных достижений и автор диссертации (в составе 

коллектива) были удостоены Государственной премии Республики Татарстан в 

области науки и техники в 2000 г., отмечены Золотой медалью и Дипломом I 

степени на Российской агропромышленной выставке «Золотая осень» в 2003, 2006 

и 2011 годах, Дипломом Гран-при на Поволжском Агропромышленном форуме в 

2011 г. 

Таким образом, основными факторами прогресса в селекции ржи за 

последние годы являются: 
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1. адаптивная стратегия селекции короткостебельных сортов устойчивых к 

полеганию и болезням с хорошими продовольственными качествами зерна; 

2. целенаправленное формирование современного генофонда на основе при-

знаковых коллекций и кластерного анализа; 

3. оценка комбинационной способности родительских форм, семей и компо-

нентов для формирования гетерозисных популяций и создания гибридов; 

4. многократный или периодический отбор родоначальных растений; 

5. организация селекционного процесса. 

 

9.4. Экономическая и энергетическая оценка сортов озимой ржи 

 

Главной целью любого товаропроизводителя должно быть получение макси-

мальной прибыли на каждый затраченный рубль. При выборе нового сорта, впрочем, 

как и технологии, необходимо оценить экономическую выгоду их применения. 

Экономическая эффективность подразумевает стоимостную оценку соот-

ношения ресурсных затрат и результатов производства. Расчёт экономической 

эффективности выращивания ржи выполнен по основной продукции путем опре-

деления производственных затрат на возделывание каждого сорта в соответствии 

с рекомендованной технологией возделывания. Она включает ресурсосберегаю-

щие приемы основной обработки почвы, посева, ухода за посевом, уборки и под-

работки зерна, сформулированные нами в рекомендациях (Пономарева М.Л., По-

номарев С.Н. и др.). Анализ экономической эффективности проведен исходя из 

урожайных данных конкурсного сортоиспытания за 2001-2010 гг. (табл. 85). 

Установлено, что среди созданных сортов Эстафета Татарстана требует 

меньше производственных затрат на возделывание по сравнению другими сорта-

ми (13,01 тыс. руб./га). Это объясняется тем, что сорт имеет генетически детерми-

нированную устойчивость к мучнистой росе и бурой ржавчине, о чем шла речь в 

главе 5. Это позволяет скорректировать фунгицидную защиту от болезней. Стои-

мость валовой продукции при цене реализации 4000 руб./т варьировала от 19,64 

до 21,52 тыс. руб./га. 



 334 

Таблица 85 – Экономическая эффективность 

возделывания сортов озимой ржи 

Экономические 

показатели 

Татарская 

1 

Эстафета 

Татарстана 

Ра-

донь 

Огонек Тантана 

Урожайность, т/га 5,11 4,91 5,20 5,01 5,38 

Стоимость валовой 

продукции, тыс. руб./га 

20,44 19,64 20,80 20,04 21,52 

Производственные затраты, 

тыс. руб./га 

13,72 13,01 13,43 13,69 13,79 

Производственная 

себестоимость, тыс. руб./т 

2,68 2,65 2,58 2,73 2,56 

Чистый доход, тыс. руб./га 6,72 6,63 7,37 6,35 7,73 

Уровень рентабельности, % 48,9 50,9 54,8 46,3 56,1 

Примечание. Реализационная цена зерна ржи – 4 тыс. руб./т 

 

Наименьшей производственной себестоимостью выделялись сорта Радонь и 

Тантана – 2,58 и 2,56 тыс.руб./т, соответственно. Мы видим, что экологическая пла-

стичность анализируемых сортов озимой ржи, и относительно высокая стабильность 

их урожайности, непосредственно отражаются на экономических результатах. По-

ложительные признаки ряда сортов (Эстафета Татарстана, Радонь) дают возмож-

ность исключения ряда агротехнических операций, без ущерба для урожайности. 

После вычета производственных затрат чистый доход составил 6,35-7,73 

тыс. рублей на 1 га, и был максимальным у Радони и Тантаны. 

Анализ экономической эффективности показал, что экономически выгод-

ными оказались все созданные сорта озимой ржи. Самую высокую рентабель-

ность возделывания показали сорта Тантана (56,1%) и Радонь (54,8%). Следова-

тельно, даже при условии постоянного роста цен на ГСМ, удобрения и другие 

средства производства, относительно низкой по сравнению с другими хлебными 

культурами цене на зерно, высокопродуктивные адаптивные сорта ржи, создан-

ные нами за последние 20 лет, обеспечивают рынок относительно дешевым зер-

ном с высокими технологическими достоинствами. 

К сожалению, в настоящее время не представлялось возможным вычленить 

стоимостной эффект от качества производимого зерна новых сортов, поскольку 

по ржи не отработаны вопросы дифференциации оплаты в зависимости от классов 

по ГОСТ. Это дает основание считать, что приведенная выше величина экономи-
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ческой эффективности представлена минимально возможными показателями от 

внедрения новых сортов в сельскохозяйственное производство. 

Постоянная вариабельность стоимостной оценки затрат и получаемой про-

дукции побудила к расчетам биоэнергетической эффективности, которая основана 

на вычислении разницы между энергетическими затратами на выращивание соз-

данных сортов и количеством энергии, накопленной в урожае (табл. 86). 

Таблица 86 – Расчет энергетической эффективности 

возделывания сортов озимой ржи 
Название Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Получено 

энергии с 

урожаем, 

 

МДж/га 

Затраты 

совокуп-

ной энер-

гии, 

МДж/га 

Чистый 

энерге-

тический 

доход, 

МДж/га 

Коэфф. 

энергети-

ческой 

эффек-

тивности 

Энерге-

тический 

коэфф. 

полезного 

действия 

Энерге-

тическая 

себестои-

мость, 

МДж/т 

Татарская 1 5,11 82794 30508 52286 1,71 2,71 5970,3 

Эстафета 

Татарстана 4,91 79554 29657 49897 1,68 2,68 6040,1 

Радонь 5,20 84252 30359 53893 1,78 2,78 5838,3 

Огонек 5,01 81174 30416 50758 1,67 2,67 6071,1 

Тантана 5,38 87169 30735 56434 1,84 2,84 5712,9 

Урожайность 5 81012 30416 50596 1,66 2,66 6083,2 

Урожайность 3 48607 26747 21861 0,82 1,82 8915,5 

 

Затраты совокупной энергии варьировали по сортам от 29657 МДж/га (Эс-

тафета Татарстана) до 30735 МДж/га (Тантана). Последний сорт имел наиболь-

ший чистый энергетический доход – 56434. В среднем при урожайности 3 т/га 

данный показатель у созданных сортов равнялся 21861 МДж/га, а при уровне 

урожайности 5 т/га – 50596 МДж/га. Максимальный коэффициент энергетической 

эффективности был у сорта Тантана (1,84), наименьший – у сорта Огонек (1,67). 

Биоэнергетический коэффициент, при достигнутой за годы исследований 

урожайности, составлял 2,67-2,84 единицы. Энергетическая себестоимость 

возделывания созданных сортов озимой ржи колебалась от 5712,9 МДж/т у сорта 

Тантана до 6071,1 МДж/т у сорта Огонек. 

Рассматривая структуру затрат на производство зерна сорта Тантана (рис. 

46), отметим, что наибольшая их доля приходится на минеральные удобрения и 

средства защиты растений (39,6%), а также на текущий ремонт (13%). Последнее 

связано со значительным износом используемой сельскохозяйственной техники. 
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Рисунок 46 – Структура затрат на производство зерна озимой ржи Тантана, % 

 

Наибольший удельный вес в структуре энергетических затрат принадлежит 

минеральным удобрениям (35,6%), ГСМ (23,4%), технике (18,6%) и семенам 

(17,3%). Эти затраты на материальные ценности составляют 94,9% (рис. 47). 

 

17,3

35,6

0,8
18,6

23,4

1,4 2,9

Семена Минеральные удобрения
Фунгициды Техника
ГСМ Электроэнергия
Трудовые ресурсы

 
Рисунок 47 – Структура энергетических затрат при возделывании озимой ржи 

(уровень урожайности зерна 5 т/га), % 

 

Проведенные расчеты позволили сделать вывод о том, что снижение затрат 

может быть достигнуто путем повышения урожайности, снижения использования 

средств защиты растений (выведение устойчивых сортов), обновление сельхоз-

машин энергоэкономными орудиями и тракторами. 
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ВЫВОДЫ 

 

1. Проведен анализ состояния производства и селекционных исследова-

ний по озимой ржи и выявлен ряд факторов, сдерживающих селекционный про-

гресс. Предложены новые подходы в изучении ржи, усовершенствованы методы 

создания сортов, совмещающих высокую урожайность с другими хозяйственно 

ценными признаками и адаптивностью, а также выявлены и созданы новые фор-

мы и сорта для альтернативных направлений использования зерна. 

2. Проведена оценка возможностей селектируемой культуры 

использовать естественные ресурсы температуры, влаги и световой энергии для 

обеспечения максимального урожая. Диапазон изменения урожайности в регионе 

по агроклиматическим ресурсам колеблется от 4,7 до 12,6 т/га. Биоклиматический 

потенциал Республики Татарстан (при КПД ФАР 2%) способен обеспечивать 

урожайность зерна 6,9 т/га. Повышение коэффициента использования ФАР 

посевами на 1% способствует увеличению урожайности зерна на 3,5 т/га. 

Потенциал культуры, обеспеченный агроклиматическими ресурсами, 

используется в среднем только на 50%, а в благоприятные годы достигает 68%. 

3. Выделены 272 источника селекционно значимых признаков, в том числе 

по урожайности 21 сортообразец, зимостойкости – 31, содержанию белка – 23, числу 

падения – 17, устойчивости к мучнистой росе – 16, к бурой ржавчине – 18, с участи-

ем которых получены 450 гибридных комбинаций. В результате кластерного анализа 

отобраны группы высокоурожайных образцов (кластеры 1, 6, 8, 10) и образцы с от-

дельными улучшенными характеристиками, представляющие интерес для селекции. 

4. Выявлены существенные изменения в патогенном комплексе возбуди-

телей болезней, а именно более раннее их появление и интенсивное развитие. С 

использованием искусственных инфекционных фонов для оценки бурой ржавчи-

ны и мучнистой росы и естественных провокационных фонов на устойчивость к 

снежной плесени, корневым гнилям и спорынье оценены потери урожайности в 

целом и ее составляющих, а также технологических характеристик зерна. Показа-

но, что продуктивность растения снижается при максимальном поражении бурой 
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ржавчиной на 32-56%, мучнистой росой – на 32-54%, снежной плесенью – на 40-

52%, корневыми гнилями – на 70-88% в зависимости от сортовых особенностей. 

По каждой из исследованных болезней выделен исходный и селекционный мате-

риал для селекции на устойчивость с хорошими значениями агрономических по-

казателей, которые использованы в селекции новых высокопродуктивных сортов. 

5. Общая масса хлорофиллсодержащих органов являлась определяющим 

фактором формирования хлорофиллового индекса растений у различных сортов 

озимой ржи. Листья и влагалища листа у растений озимой ржи вносят значительный 

вклад в формирование хлорофиллового индекса, доля которых суммарно доходила 

до 68%. Исследованные сорта в значительной степени различаются по концентрации 

хлорофилла в различных надземных органах и, соответственно, неодинаковыми 

путями формируют хлорофилловый потенциал растений. Выявлено, что по 

мощности развития фотосинтетического аппарата и хлорофилловому индексу 

доминантно короткостебельные сорта в фазу цветения имели достоверные 

преимущества (на 12,7%) над рецессивно полигенными, что свидетельствует о 

большей потенциальной возможности формирования урожайности. 

6. Для проведения гетерозисной селекции исследованы ОКС и СКС 27 

мужскистерильных форм по урожаю зерна и другим хозяйственно ценным при-

знакам. Выделены Л8, Л18, Л29, как материнские компоненты, характеризующие-

ся стабильным проявлением высокой и средней ОКС по урожаю зерна, независи-

мо от года испытания гибридов на их основе. Наиболее информативными по уро-

жайности оказались тестеры Саратовская 5, Чулпан и Беняконская Hl. Коммерче-

ские и перспективные F1 гибриды озимой ржи фирмы KWS-LOCHOW дают су-

щественный гетерозисный эффект по урожайности, уровень которого в благопри-

ятные годы колеблется от 12 до 42%. 

7. С помощью метода главных компонент проведена редукция анализи-

руемых показателей качества зерна. Обоснован полноценный комплекс признаков 

(белок, число падения, вязкость водного экстракта, масса 1000 зерен), который 

будет обеспечивать объективность и полноту оценки создаваемого селекционного 

материала. Надежными показателями для отборов являются масса 1000 зерен и 
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его выравненность, у которых доля влияния генотипа составляла 57,0 и 69,5%. 

Показано, что высоту амилограммы и температуру пика клейстеризации целесо-

образно включать в систему показателей качества только в годы оптимальные или 

избыточные по увлажнению. 

8. Выявлена положительная сопряженность средней силы вязкости водно-

го экстракта с высотой амилограммы (r = 0,621) и числом падения (r = 0,471). Коэф-

фициент вариации содержания арабиноксиланов в новом селекционном генофонде 

составил 33,9%, что свидетельствует о значительном разнообразии материала по 

этому признаку и возможности отбора образцов для альтернативного использования. 

9. В наших исследованиях апробирована восьмилетняя схема создания 

сбалансированных высокопродуктивных популяций озимой ржи, основанная на со-

четании методов поликросса и рекуррентного отбора. Использование поликросса 

специально подобранных форм дало возможность увеличить долю сбалансирован-

ных между собой генотипов с максимальным сочетанием хозяйственно ценных при-

знаков в популяции. Сочетание межсортовой гибридизации, политопкросса с оцен-

кой семей на ОКС и формирование сложногибридных популяций на основе прове-

ренных и отобранных форм показало свою эффективность за счет длительного со-

хранения гетерозиса по урожайности и другим хозяйственно ценным признакам. 

10. В результате многолетней интенсивной селекционной работы создана 

система разноплановых и взаимодополняющих сортов – Татарская 1, Эстафета 

Татарстана, Радонь, Огонек, Тантана и др., позволяющая стабилизировать произ-

водство высококачественного зерна ржи на уровне 5 т/га. 

11. Анализ экономической эффективности показал, что все созданные 

сорта озимой ржи являются экономически выгодными. Самую высокую рента-

бельность возделывания показали сорта Тантана (56,06%) и Радонь (54,88%). 

Сорт Тантана имел наибольший чистый энергетический доход (56434 МДж/га) и 

максимальный коэффициент энергетической эффективности. В среднем при уро-

жайности 3 т/га данный показатель у созданных сортов равнялся 21861 МДж/га, а 

при уровне урожайности 5 т/га достигал 50596 МДж/га. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ И ПРОИЗВОДСТВА 

 

1. На основании доказанной за последние 30-лет тенденции увеличения 

теплообеспеченности и продолжительности осенней вегетации озимой ржи пред-

ложены следующие оптимальные сроки посева озимой ржи в Предкамской зоне 

Республики Татарстан – последняя декада августа. 

2. Для каждого региона необходимо иметь своеобразный «банк источни-

ков устойчивости», оцененных по наиболее важным селектируемым признакам. 

Использовать в селекции Средневолжского и сопредельных регионов источники 

отдельных ценных признаков и адаптивности, а также выведенные нами сорта Та-

тарская 1, Эстафета Татарстана, Радонь, Огонек, Тантана, Популяции 8 и 14. 

3. При создании гибридов озимой ржи с использованием ЦМС приме-

нять предложенные принципы подбора пар, обеспечивающие наиболее высокий 

эффект гетерозиса. В качестве материнских компонентов для создания пластич-

ных гибридов предлагаем Л8, Л18, Л29. 

4. В селекции на устойчивость к прорастанию следует использовать сор-

та Татарская 1, Тантана, Антарес, Саратовская 6, Фаленская 4, Снежана, Роксана, 

Татьяна, Чулпан 7, а также новые Популяции 1, 3, 4, 5, 6, 11, 12. 

5. Рекомендовать в селекции на высокую вязкость водного экстракта по-

пуляционные сорта Татарская 1, Тантана, Радонь, Эстафета Татарстана, Татьяна, 

Роксана; гибриды F1 Picasso, Evolo, Guttino, KWS-H 00; родительские линии 

L0150, L0142, в селекции на низкую вязкость водного экстракта популяционные 

сорта Саратовская 6, Безенчукская 87, Антарес, Огонек, Державинская 90, Albedo 

(Чехия), Altabar (Испания), Trenelense (Аргентина), Jana (Латвия), Marsello (Гер-

мания); гибриды F1 KWS-H 002, Minello; линии LSR 78, LSR 70, LSR77. 

6. Для получения высоких и стабильных урожаев рекомендуется широко 

использовать в производстве плеяду сортов озимой ржи, созданную в Татарском 

НИИСХ. Интенсивно размножать и использовать в производстве новый высоко-

качественный сорт Тантана, который обеспечивает наиболее высокий экономиче-

ский и энергетический эффект. 
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Приложение 1 

Генофонд озимой ржи коллекции ВИР, 

изученный в Татарском НИИСХ (отечественные сорта) 

2001-2010 гг. 

 
Название Происхож-

дение 

Номер 

каталога 

ВИР 

Название Происхож-

дение 

Номер 

каталога 

ВИР 

1 2 3 4 5 6 

Сорнополевая Дагестан 9704 Нижневолжская 1 Волгоград-

ская обл. 

11098 

Янтарная 

Головцова 

Брянская 

обл. 

10986 Малыш 72-2 Ленинград-

ская обл. 

11158 

Саним Er, Pd Ленинград-

ская обл. 

10929 Новозыбковская 2 Ленинград-

ская обл. 

11170 

Иммунная 4 Ленинград-

ская обл. 

10962 Крупнозерная 2 Ленинград-

ская обл. 

11171 

И 125/79 Ленинград-

ская обл. 

10964 Россул 2 Ленинград-

ская обл. 

11181 

SCW - 5999 Ленинград-

ская обл. 

10969 Гетера 2 Ленинград-

ская обл. 

11182 

Ильмень Ленинград-

ская обл. 

11000 Енисейка Краснояр-

ский край 

11277 

Иммунная 5+6 Ленинград-

ская обл. 

11002 Ржанка Свердлов-

ская обл. 

11280 

Таловская 15 Воронеж-

ская обл. 

11003 Короткостебель-

ная 1 

Саратовская 

обл. 

11282 

Иммунер 76 Ленинград-

ская обл. 

11010 Безенчукская 87 Самарская 

обл. 

11287 

Брянская 8 Брянская 

обл. 

11090 Сибирская 82 Новосибир-

ская обл. 

11290 

Харьковская 55-2 Ленинград-

ская обл. 

11305 Черниговская Hl Ленинград-

ская обл. 

11439 

4 Полтавка 

х Волжанка 

Ленинград-

ская обл. 

11312 И 24/Х8 Ленинград-

ская обл. 

11440 

Имериг 4 Ленинград-

ская обл. 

11320 Волхова 2 Ленинград-

ская обл. 

11441 

Таловская 29 Воронеж-

ская обл. 

11374 Саратовская 6 Саратовская 

обл. 

11444 

Кировская 89 Кировская 

обл. 

11375 Кама 3 Кировская 

обл. 

11447 

Харьковская 60 Ленинград-

ская обл. 

11376 Устюжна Кировская 

обл. 

11448 

Эсценон 415 Ленинград-

ская обл. 

11377 Фаленская 4 Кировская 

обл. 

11449 

Чулпан 4 Ленинград-

ская обл. 

11378 Заречанская 2 Ленинград-

ская обл. 

11451 
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1 2 3 4 5 6 

Сарумрос Ленинград-

ская обл. 

11379 Ярославна 2 Ленинград-

ская обл. 

11452 

Пурга Московская 

обл. 

11393 Нейва Свердлов-

ская обл. 

11466 

Куспан 145/24 Ленинград-

ская обл. 

11380 Бухтарминская Новосибир-

ская обл. 

11467 

Таежная Томская 

обл. 

11396 Гетера 3 Ленинград-

ская обл. 

11482 

Луга Ленинград-

ская обл. 

11397 Таловская 31 Воронеж-

ская обл. 

11483 

Holle 2 Hl Ленинград-

ская обл. 

11438 Комбайниняй Ленинград-

ская обл. 

11488 

Беняконская 

Hl, Pd 

Ленинград-

ская обл. 

11489 Метелица Краснояр-

ский край 

11567 

Гибридная 8 

Hl, Pd 

Ленинград-

ская обл. 

11490 Саратовская 7 Саратовская 

обл. 

11568 

Черниговская 

Hl, Pd 

Ленинград-

ская обл. 

11491 Державинская 50 Ставрополь-

ский край 

11569 

Хрупкая 2 Ленинград-

ская обл. 

11511 Амилот Ленинград-

ская обл. 

11591 

Алмаз 2 Брянская 

обл. 

11514 Снежана Кировская 

обл. 

11625 

Фея Брянская 

обл. 

11516 Антарес Самарская 

обл. 

11626 

Жатва Брянская 

обл. 

11517 Супер коротко-

стебельная 

Ленинград-

ская обл. 

11639 

Харьковская 60 

Hl 

Ленинград-

ская обл. 

11527 Юлия Свердлов-

ская обл. 

11655 

Ил 23/94 Ленинград-

ская обл. 

11530 Роксана Самарская 

обл. 

11714 

Таловская 33 Воронеж-

ская обл. 

11550 Ольга Самарская 

обл. 

11715 

Чулпан 7 Реп. Баш-

кортостан 

11553 Синильга Краснояр-

ский край 

11735 

Память 

Кондратенко 

Московская 

обл. 

11554 Рушник Кировская 

обл. 

11736 

Волна Hl Свердлов-

ская обл. 

11555 Марусенька Саратовская 

обл. 

11739 

Безенчукская 88 Самарская 

обл. 

11557 Грань Владимир-

ская обл. 

11743 

Пышма Свердлов-

ская обл. 

11558    
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Приложение 2 

Генофонд озимой ржи коллекции ВИР, 

изученный в Татарском НИИСХ (зарубежные сорта) 

2001-2010 гг. 

 
Название Происхож-

дение 

1234567891 

Номер 

каталога 

ВИР 

Название Происхож-

дение 

1234567891 

Номер 

каталога 

ВИР 

1 2 3 4 5 6 

сорнополевая Армения 9762 Breno Чехия 10991 

Hollemehltauresistant Германия 10331 Anna Финляндия 10994 

Местная Югославия 10394 Харьковская 88 Украина 10999 

сорнополевая Армения 10526 Мелодия Украина 11008 

сорнополевая Армения 10528 Braunrostresistant Германия 11016 

сорнополевая Азербайджан 10531 Mehltauresistant Германия 11017 

сорнополевая Азербайджан 10537 Huszaj Венгрия 11027 

сорнополевая Азербайджан 10538 Lukas Германия 11028 

сорнополевая Азербайджан 10539 Pudmericke Чехия 11029 

сорнополевая Армения 10556 Musketer Канада 11030 

сорнополевая Армения 10558 Chodan Польша 11081 

сорнополевая Армения 10572 Jo 3374 Финляндия 11082 

Estacao agraria de 

visen 

Португалия 10946 Elect Франция 11086 

Merkator Германия 10975 SCW 4511 Германия 11087 

Dobrenicke krmre Чехия 10983 Радзима Беларусь 11091 

Hja 6902 Финляндия 10984 Ника Украина 11092 

Hja 6908 Финляндия 10985 Moton США 11099 

Hja 6903 Финляндия 10987 Dobrenicke trsnate Чехия 11100 

S 192 Польша 10988 Fridrichswerther Германия 11102 

S 193 Польша 10989 Jo 71120 Финляндия 11109 

HYP-26 Германия 10990 К-11 Польша 11111 

Гном Украина 11118 Losien 14 Болгария 11242 

ВПК Украина 11119 Wrens США 11243 

Чес-84 Украина 11120 Ashill pearl Англия 11244 

Forragero klein Португалия 11123 Rhyader Англия 11245 

Gremio da lavoura 

de felqu 

Португалия 11124 Krajove 

buranske 

Чехия 11251 

Hania Греция 11125 Orebro Швеция 11252 

Kastoria Греция 11126 Ivan Швеция 11260 

Miranda do coruo Португалия 11127 Zeelandzkie 

kartowe N15 

Польша 11261 

Местная Португалия 11146 Zeelandzkie 

kartowe N18 

Польша 11262 

Местная Португалия 11151 Adams США 11264 

Местная Португалия 11152 Florida black США 11266 

SCW-2546 (Sepos) Германия 11159 Elovs США 11267 

LAD-185 Польша 11160 Glapsi Чехия 11268 
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Dominator Германия 11161 Greenfold Англия 11270 

Turbo Польша 11162 И-1222 Эстония 11284 

Rothenbrunner Швейцария 11164 Борьба Украина 11285 

CHD 181 (Motto) Польша 11165 Вику Эстония 11289 

SCW; B34 (Peros) Германия 11166 SCW-741 Германия 11295 

Ника Украина 11168 Muro Германия 11298 

Hiwassee США 11175 LAD-287 Польша 11313 

МТ-77 Польша 11176 Калинка Беларусь 11315 

SCW-2219 Германия 11177 Добрыня Украина 11317 

Dankowskie 

zielonkowe 

Польша 11235 Jo 71114 Финляндия 11346 

Cerasi 630 Италия 11238 Jo 70424 Финляндия 11347 

Okema США 11240 S-261 Польша 11348 

St 2164 Польша 11349 Jo 72112 Финляндия 11406 

Antoninskie Польша 11350 Hja 7006 Финляндия 11407 

Garczynskie Польша 11351 Hja 7016 Финляндия 11408 

K-77 Smolice Польша 11352 LAD-5/82 Польша 11409 

S-25 Польша 11353 Верхнячская 87 Украина 11413 

SMH-25 Польша 11354 Jo 7856 Финляндия 11431 

S-24 Польша 11355 Hja 7052 Финляндия 11432 

SMH-24 Польша 11356 Верхнячская 

низкорослая 

Украина 11437 

Zeelandzkie 

kartowe N1 

Польша 11357 Gloria Румыния 11445 

Zeel.krotkoslome 

x Baltyckie 

Польша 11358 Borellus Германия 11446 

Jo 6977 Финляндия 11360 Местная Финляндия 11453 

Jo 7098 Финляндия 11361 Местная Португалия 11456 

Jo 71117 Финляндия 11362 Madar Польша 11476 

Kausala Финляндия 11363 Kungs II fures Швеция 11477 

Koylio Финляндия 11364 Ankora Турция 11478 

Sulikawa Финляндия 11365 Abruzzi Канада 11484 

Plazowka Польша 11366 Suceava 100 Румыния 11485 

SCW Германия 11369 Carpati Румыния 11486 

Suceava 317-76 Румыния 11370 Prima Канада 11487 

Вега Украина 11371 SMH-55 Польша 11495 

SCW 3 Германия 11372 Rio Cuarto Аргентина 11497 

Харьковская 95 Украина 11395 Centeio do alto Португалия 11501 

Hja 6945 Финляндия 11402 Amalanclor Германия 11504 

Kartano Финляндия 11403 Tz Frumos Германия 11506 

Jo 3364 Финляндия 11404 Del Pais Испания 11507 

Jo 7864 Финляндия 11405 Паллада Украина 11515 

Krajove kribice Чехия 11521 Toseuselei США 11598 

Pastewne zielone Польша 11522 B.O. St 151 Германия 11614 

Dragomirna Румыния 11523 SMH-1 Польша 11616 

Dorna Румыния 11524 St 1341 Германия 11617 
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Altobar Испания 11525 St 1762 Германия 11618 

Haru 4 Япония 11559 St 2233 Германия 11619 

Rico Urugwai Уругвай 11560 SMH-472 Польша 11620 

Freneleuse Аргентина 11561 SMH-50 Польша 11621 

Yon An Китай 11562 SMH-57 Польша 11622 

Palonskie Wczeshe Польша 11563 SMH-183 Польша 11623 

Pulawskie 

Zielonkowe 

Польша 11564 S-47-4 Польша 11624 

Ясельда Беларусь 11569 Serarjade morer. Испания 11634 

Зубровка Беларусь 11570 Polko ЮАР 11635 

Goiton Германия 11577 Serarjade morer. Испания 11636 

Upsosa Германия 11578 Polko ЮАР 11637 

Gagerovo Польша 11579 Shang Xian Китай 11642 

Paniceni Румыния 11581 Струна Украина 11685 

Radstadter Berglond Чехия 11582 ВПК Украина 11686 

Frederich США 11584 Borfuro Германия 11689 

Hja 7009 Финляндия 11586 Jana Латвия 11690 

Bedecin Румыния 11588 Cesvaines Латвия 11691 

Sentinel Англия 11589 Kanpo Латвия 11692 

Conrah Англия 11590 Warko Польша 11693 

Dzika Wieloletnia Польша 11592 Zduno Польша 11694 

Toseuschi США 11593 Duktus Германия 11708 

Stran Ziroge Польша 11594 Арфа Украина 11709 

SMH-285 Польша 11595 Харьковская 98 Украина 11716 

D. Troubsko Польша 11596 Albero Чехия 11723 

Folud США 11597    
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Приложение 3 

Генетическая характеристика доноров и источников 

устойчивости к различным болезням 

 
№ 

каталога 

ВИР 

Образцы Происхождение Гены, 

контролирующие 

устойчивость 

10929 Саним Ленинградская область Lr 4, Er 

10962 Иммунная 4 Ленинградская область Lr 6, Er 

10964 И 125/79 Ленинградская область Rpd, Rm 2 

10969 SCW – 5999 Ленинградская область Lr 4, Rm 2 

11002 Иммунная 5+6 Ленинградская область Lr 4, Er 

11010 Иммунер 76 Ленинградская область Er 

11016 Braunrostresistent Германия Lr 4, Lr2 

11017 Meltauresistenter Roggen Германия Lr 4 

11158 Малыш 72-2 Ленинградская область Lr 5, Er 

11170 Новозыбковская 2 Ленинградская область Rpd 

11171 Крупнозерная 2 Ленинградская область Rpd 

11181 Россул 2 Ленинградская область Er, Rpd, Rpg 

11182 Гетера 2 Ленинградская область Er, Rpd, Rm 2, Sr 1, 

Rpg 

11305 Харьковская 55Hl Ленинградская область Lr 4, Er, Rpd, Rpg 

11320 Имериг 4 Ленинградская область Er, Rm 2 

11376 Харьковская 6 Ленинградская область Rd, Er 

11377 Эсценон 415 Ленинградская область Lr 4 

11378 Чулпан 4 Ленинградская область Lr4, Rm 2, Sr 1, Rf 

11379 Сарумрос Ленинградская область Rm 2 

11380 Куспан 145/24 Ленинградская область Lr6, Rpd, Sr 1 

11438 Holle Hl 2 Ленинградская область Rm 2 

11440 И 24/8 Hl Ленинградская область Lr 4, Rm 2 

11441 Волхова 2 Ленинградская область Lr2 

11451 Заречанская 2 Ленинградская область Rpd 

11452 Ярославна 2 Ленинградская область Rm 2 

11482 Гетера 3 Ленинградская область Er 

11488 Комбайниняй Hl Ленинградская область Er, Rm 2 

11489 Беняконская Hl Ленинградская область Lr 4 

11490 Гибридная 8 Ленинградская область Er, Rm 2 

11491 Черниговская Hl Ленинградская область Er 

11527 Харьковская 60 Hl Ленинградская область Rm 2 

11530 Ил 23/94 Ленинградская область Rm 2 
 

Примечание: 

Rm 2, Er – гены устойчивости к мучнистой росе; 

Rpd, Lr2, Lr 4, Lr 5, Lr 6 – гены устойчивости к бурой ржавчине, 

Rpg, Sr 1, Sr2 – гены устойчивости к стеблевой ржавчине, 

Rf – гены устойчивости к фузариозу колоса. 
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Приложение 4 

Генетическая характеристика ЦМС-форм озимой ржи 

 

Исходные 

популяции 

и 

сорта 

ЦМС-формы Тип 

ЦМС 

Гены 

маркеры 

Примечание 

Мс-линии 

Вятка 2 Hl Л2, Л4, Л8, 

Л35, Л43 

R ct Мужская стерильность глу-

бокая, пыльники не выходят 

за пределы цветка 

Вятка 2 Hl Л63, Л64, Л65 R - Мужская стерильность не-

глубокая, выявляются полу-

фертильные растения 

Данае Л24, Л27, Л37 R ct Мужская стерильность глу-

бокая 

Данае Л29 R - Мужская стерильность не-

стабильная 

Московский 

карлик 

Л18 R ct Мужская стерильность глу-

бокая 

Чулпан Л49, Л57 P Hl Мужская стерильность глу-

бокая 

Мс-популяции 

Вятка 2 Hl П1 R ct Л4+Л8+Л13 

Вятка 2 Hl, 

Московский 

карлик 

П2 R ct Л8+Л35+Л18 

Данае П3 R ct Л24+Л27+Л37 

Чулпан П4 P Hl Л52+Л57+Л59 

Мс-гибриды 

Вятка 2 Hl Л2×Л18, 

Л4×Л18, 

Л8×Л18, 

Л35×Л18, 

Л43×Л18 

R ct Л18 – закрепитель 

мужской стерильности 

Данае Л24×Л18, 

Л27×Л18, 

Л37×Л18 

R ct Л18 – закрепитель 

мужской стерильности 

Пампа Л1838-14 

× Л1644-2, 

Л1838-14 

× Л4-83 

P - Местная рожь 

из Аргентины 
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Приложение 5 

Масштабы селекционно-семеноводческой работы 

с озимой рожью в Татарском НИИСХ, 1981-2013 гг. 

 

Год Общая 

площадь 

посевов, 

га 

Количество 

питомников 

Количество 

делянок 

В т.ч. делянок 

авторского 

семеноводства 

Число сортов, 

по которым 

велось семе-

новодство 

1981 20,0 23 5598 180 2 

1982 20,0 31 4707 - 4 

1983 13,9 22 3961 - 5 

1984 8,2 17 5927 1635 6 

1985 10,0 12 2543 - 8 

1986 5,4 26 2670 256 14 

1987 8,9 29 5986 2903 11 

1988 8,4 14 5471 664 4 

1989 10,8 22 6871 3356 3 

1990 15,0 18 3284 584 5 

1991 12,4 23 4805 1289 1 

1992 16,5 21 6729 3800 3 

1993 17,0 29 11802 10026 3 

1994 25,0 34 10482 7703 11 

1995 18,9 28 8450 7140 9 

1996 26,6 30 10977 8080 7 

1997 10,0 30 5703 4129 7 

1998 10,0 29 5064 2839 7 

1999 11,6 34 11634 8430 5 

2000 37,0 28 7464 5436 6 

2001 29,3 30 9236 4303 8 

2002 10,0 25 5307 2141 3 

2003 17,3 21 8354 5117 2 

2004 23,0 21 8932 6145 4 

2005 25,6 29 8520 4895 5 

2006 23,6 23 7631 4553 3 

2007 33,2 23 8560 6053 5 

2008 24,5 18 5162 3500 3 

2009 18,5 16 10553 8000 2 

2010 33,7 23 11260 8000 5 

2011 51,4 18 7083 3600 2 

2012 59,8 17 12730 3380 3 

2013 52,4 20 15830 660 4 

Всего 707,9 784 249286 128797 170 

 



 404 

Приложение 6 

Объемы селекционной работы по озимой ржи в Татарском НИИСХ, 

1981-2010 гг. (количество делянок в питомнике). 

 

Год Кол-

лекци-

онный 

Инфек

цион-

ный 

Гиб-

рид-

ный 

Се-

лекци-

онный 

Кон-

троль-

ный 

Кон-

курсное 

сорто-

испыта-

ние 

Эколо-

гическое 

сорто- 

изуче-

ние 

По про-

грамме 

«Гиб-

ридная 

рожь» 

1981 812 643 - 1305 - 300 90 - 

1982 188 1470 - 1472 - 156 60 - 

1983 420 1186 - 1240 385 96 60 - 

1984 - 690 654 789 - 66 68 - 

1985 - 1060 692 324 - 54 48 - 

1986 260 700 372 708 200 120 54 - 

1987 302 74 - 2486 - 146 75 - 

1988 275 - 300 3834 - 102 93 203 

1989 480 150 118 1876 480 68 78 266 

1990 - 894 212 722 312 128 39 393 

1991 38 22 163 2210 - 78 48 857 

1992 129 93 615 829 165 54 72 912 

1993 300 - 180 414 - 132 32 652 

1994 271 170 1000 705 - 90 45 486 

1995 32 84 310 358 - 178 36 342 

1996 280 108 946 1030 - 69 27 194 

1997 210 188 204 744 - 78 72 24 

1998 132 250 445 858 250 160 54 139 

1999 600 700 380 768 - 204 - 352 

2000 400 100 484 592 - 102 30 - 

2001 1200 440 480 1024 - 72 - - 

2002 219 - 606 2180 - 68 20 13 

2003 640 600 300 1003 340 120 54 - 

2004 400 - 640 995 420 78 54 - 

2005 300 - 820 1870 380 88 36 - 

2006 675 - 760 822 180 54 130 - 

2007 245 - 790 960 70 36 124 - 

2008 150 - 560 630 50 48 54 130 

2009 175 - 320 1150 - 40 44 825 

2010 200 - 100 490 780 28 92 1360 

2011 290 - 90 1687 - 24 68 1278 

2012 140 - 100 340 370 24 64 8170 

2013 770 - 160 990 510 24 56 13204 

Всего 10533 9622 12801 37405 4892 3085 1877 29800 
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Приложение 7 

Урожайность, зимостойкость и качество зерна сортообразцов озимой ржи 

коллекционного питомника, 2001-2007 гг. 

 
Название Урожай-

ность, 

г/м
2 

Зимостой-

кость, 

% 

Натурная 

масса 

зерна, г/л 

Число 

падения, 

сек 

Содержа-

ние белка, 

% 

1 2 3 4 5 6 

Енисейка 322,0 88,4 667,7 - - 

Ильмень 309,7 89,7 715,0 154,3 12,14 

Памяти Кондратенко 431,3 87,6 744,0 157,5 11,26 

Кама 3 461,0 89,3 667,0 163,5 11,39 

Паллада 547,3 88,8 702,3 - - 

Фея 444,3 89,0 713,0 - - 

Жатва 392,3 82,9 713,5 148,5 11,04 

Волна Hl 389,7 88,1 669,3 - - 

Иммунер 76 340,3 91,8 681,0 - - 

Сарумрос 387,0 87,3 724,0 - - 

Заречанская 2 520,3 91,6 659,0 - - 

Гетера 3 423,7 88,7 656,0 159,7 10,99 

Беняконская Hl 368,3 87,5 727,0 151,7 11,87 

Ил 23/94 368,0 85,7 629,0 118,0 11,92 

Pudmericke 318,3 74,1 698,0 161,5 12,80 

А-8 196,0 83,9 717,3 155,3 11,57 

Таежная 384,3 90,5 677,3 - - 

Чулпан 7 299,3 91,7 669,0 - - 

Нейва 316,0 83,5 730,0 - - 

ПТ - 2 смесь Саратовская 438,0 89,6 728,5 170,7 11,40 

Зубровка 450,7 82,9 736,5 - - 

Малыш 72-2 455,7 89,2 707,5 - - 

Новозыбковская 2 374,7 89,0 701,5 161,7 11,74 

Чулпан 4 459,0 93,3 682,3 - - 

Куспан 145/24 247,7 87,2 702,0 228,0 11,66 

Волхова 2  496,0 89,8 671,7 184,0 11,91 

Бородинская 437,3 92,3 680,7 - - 

Комбайниняй Hl 419,7 90,2 736,0 164,3 11,39 

Черниговская Hl Pd 347,3 88,6 667,0 144,5 11,06 

Fs 118/99 345,3 80,7 665,3 - - 

J0 3364 250,0 80,0 670,0 201,0 12,99 

КП 1/25 Саратовская 320,0 88,0 639,0 180,0 11,37 

КП 1/39 Саратовская 326,3 89,2 680,0 - - 

Antoninskie 350,0 82,0 680,0 159,0 12,83 

Radstadter Berglond 370,0 81,0 695,0 180,0 11,80 

Эсценон 415 370,3 87,6 667,5 183,3 11,98 

Mehltauresistant 337,3 74,8 691,3 183,5 12,30 

Hja 7009 404,0 75,8 696,5 - - 

Иммунная 5+6 573,0 90,7 657,5 - - 
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1 2 3 4 5 6 

J03374 357,0 73,3 674,0 - - 

Hania 271,0 74,4 718,0 146,0 12,50 

Snikawa 333,3 79,4 710,5 199,5 11,00 

Folud 441,0 73,3 670,3 - - 

Bedecin 310,0 72,0 671,5 - - 

Kastoria 270,0 79,9 608,0 190,0 11,20 

Рушник 369,0 84,5 747,0 178,0 11,74 

Фаленская 4 319,0 86,2 698,0 - - 

Снежана 515,0 91,2 698,0 - - 

Нижневолжская 1 496,3 92,2 656,0 - - 

Ясельда 540,3 87,1 691,0 - - 

Радзима 547,0 87,8 690,0 - - 

Иммунная 4 367,3 89,0 696,0 106,0 12,18 

Braunrostresistent 276,7 68,9 741,5 160,0 10,80 

Gayerovo 437,7 72,7 726,5 - - 

Frederick 390,3 79,4 694,5 - - 

SMS-285 289,7 77,6 706,0 - - 

Sentinel 302,7 78,6 722,5 - - 

Pastewne Zielone 394,0 72,8 707,5 - - 

Lozien-14 243,0 74,4 689,5 227,5 11,50 

Hja 7006 349,7 79,1 725,5 - - 

J0 7856 196,7 81,1 671,3 109,5 11,30 

Dobrenic Fasnete 206,3 76,1 717,0 190,0 11,00 
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Приложение 8 

Элементы продуктивности растений сортообразцов озимой ржи 

коллекционного питомника, 2001-2007 гг. 

 
Название Про-

дук-

тивная 

кусти-

стость, 

шт. 

Длина 

стебля, 

 

 

 

см 

Длина 

колоса, 

 

 

 

см 

Коли-

чество 

колос-

ков в 

колосе, 

шт. 

Коли-

чество 

зерен в 

колосе, 

 

шт. 

Масса 

зерна 

с коло-

са, 

 

г 

Масса 

зерна 

с рас-

тения, 

 

г 

Масса 

1000 

зерен, 

 

 

г 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Elous 5,9 116,9 11,0 30,4 49,3 1,64 6,83 30,3 

Бухтарминская 6,5 131,8 11,0 27,8 46,0 1,64 5,41 31,2 

Енисейка 5,8 108,5 10,6 31,4 50,4 1,45 5,98 29,2 

Ильмень 5,6 106,1 12,0 32,0 45,5 1,67 7,01 34,2 

Кировская 89 6,1 106,8 12,1 31,2 51,1 1,53 7,28 29,7 

Памяти 

Кондратенко 

5,8 103,2 11,3 32,8 49,3 1,83 7,61 33,3 

Пурга 5,8 105,3 10,8 27,8 47,7 1,85 7,90 38,2 

Сибирская 82 5,6 101,2 10,7 30,7 45,6 1,57 5,96 31,8 

Таловская 29 7,1 111,6 11,2 29,9 48,7 1,78 8,94 36,3 

Кама 3 5,6 105,6 11,4 32,7 49,7 1,51 6,49 29,7 

Таловская 31 6,7 116,7 10,8 29,0 47,5 1,72 8,65 37,4 

Паллада 5,8 107,7 10,7 31,3 51,9 1,75 7,55 32,2 

Фея 6,4 104,7 11,0 29,6 49,5 1,76 8,70 33,8 

Жатва 5,3 104,2 11,0 32,7 53,6 1,89 7,39 34,6 

Волна Hl 4,7 103,9 12,0 31,9 52,0 1,75 6,09 32,5 

Иммунер 76 5,3 96,5 11,4 31,3 47,5 1,66 6,88 35,3 

Сарумрос 4,7 115,3 10,1 28,6 43,4 1,53 5,29 36,3 

Заречанская 2 5,8 106,5 11,0 30,3 50,5 1,61 6,90 32,7 

Гетера 3 5,6 98,4 11,9 32,6 52,7 1,74 7,73 32,4 

Ярославна 2 5,2 101,5 11,2 29,6 46,9 1,67 6,28 31,9 

Беняконская Hl 5,2 104,0 10,4 29,8 48,2 1,60 6,13 34,9 

Гибридная 8 Hl Pd 5,9 106,7 12,3 30,3 53,6 1,92 8,17 36,4 

Ил 23/94 5,4 109,5 12,0 31,8 48,0 1,68 6,92 32,0 

Местная 

(Финляндия) 

5,2 124,8 10,4 30,6 43,4 1,22 8,16 32,3 

Estaco 4,9 110,2 10,9 30,0 45,0 1,52 5,33 31,4 

Pudmericke 5,4 115,8 10,5 27,9 45,6 1,21 4,58 28,0 

А-8 4,4 100,8 10,0 30,3 48,2 1,60 5,10 32,8 

Krajove Buran. 6,6 123,1 11,1 28,0 44,0 1,16 4,88 27,7 

Ржанка 6,3 96,2 11,0 29,3 46,5 1,45 6,66 31,1 

И-1222 5,6 108,7 11,4 32,1 57,0 1,92 10,27 32,5 

Вега 4,4 110,1 10,3 28,0 44,6 1,52 4,54 31,7 

Таежная 6,5 109,5 11,4 32,1 51,4 1,50 6,27 32,5 

Луга 6,1 102,0 11,1 32,6 52,6 1,73 5,59 31,1 

П-8 5,1 115,3 11,5 30,0 50,0 1,80 6,66 34,7 

Саратовская 6 4,9 92,0 10,1 28,7 39,1 1,46 5,12 40,0 

Чулпан 7 5,0 95,8 10,3 31,6 48,9 1,62 5,55 33,0 

Устюжна 5,8 110,5 11,5 32,6 54,1 1,74 5,90 34,3 



 408 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Нейва 4,8 97,2 10,8 32,3 50,5 1,41 4,79 31,0 

Frumos 5,4 110,2 10,8 32,2 54,9 1,81 7,15 33,3 

Пышма 5,1 127,5 11,4 31,4 46,9 1,42 5,16 31,4 

Метелица 4,7 98,4 11,3 34,0 51,0 1,42 5,03 27,7 

ПТ-2 смесь 

Саратовская 

5,2 101,6 11,3 32,3 51,8 1,76 6,96 37,5 

Зубровка 4,6 94,7 10,9 32,5 52,8 1,89 5,37 34,7 

Малыш 72-2 4,7 93,7 11,7 32,5 49,1 1,64 5,80 32,5 

Новозыбковская 2 4,8 104,4 10,2 29,1 44,8 1,40 4,92 30,7 

Имериг 4 5,6 104,8 11,6 32,2 51,2 1,74 6,99 30,8 

Чулпан 4 5,2 100,7 12,0 32,6 54,4 1,78 6,14 33,4 

Куспан 145/24 4,3 109,6 10,3 32,8 49,7 1,50 4,62 32,4 

Волхова 2  5,4 105,2 11,3 31,6 50,7 1,61 6,57 31,6 

Бородинская 4,8 96,4 10,8 31,4 50,3 1,70 6,27 35,7 

Комбайниняй Hl 5,3 102,1 11,3 31,1 47,7 1,63 6,27 31,9 

Черниговская Hl Pd 5,2 92,5 11,5 32,5 49,9 1,57 6,13 30,5 

Fs 118/99 4,2 99,0 11,7 33,5 60,5 1,84 5,58 29,7 

Поп К-3 

Саратовская 

4,9 100,3 10,4 30,9 54,8 1,89 7,28 45,2 

J0 3364 5,6 115,5 10,4 30,6 49,3 1,59 6,47 29,2 

КП 1/25 

Саратовская 

4,6 84,2 10,4 29,1 46,9 1,70 5,85 32,7 

КП 1/39 

Саратовская 

5,6 102,3 11,1 32,1 50,9 1,76 6,50 34,8 

Anfowniskie 6,3 120,6 9,6 27,8 47,3 1,22 5,14 25,2 

Paniceni 6,0 116,8 10,6 28,1 47,7 1,66 6,02 35,6 

Radstadter 

Berglond 

5,0 112,8 11,5 30,6 49,2 1,61 6,09 33,1 

Эсценон 415 4,7 101,2 11,4 31,7 49,6 1,58 5,78 34,0 

Meltaun. R. 5,1 112,7 11,2 31,1 48,6 1,39 4,70 27,1 

J07864 5,3 107,5 11,1 30,6 48,4 1,49 5,69 32,4 

SCW-5999 6,5 114,1 9,8 29,9 47,9 1,57 7,83 30,0 

Hja 7009 4,9 107,8 10,3 29,9 47,0 1,43 5,11 29,2 

Иммунная 5+6 4,0 97,3 11,6 33,6 55,5 1,81 4,91 34,7 

J03374 4,2 94,9 11,3 32,8 48,6 1,62 3,87 31,8 

Hania 4,2 96,4 11,1 31,1 43,0 1,38 4,42 30,7 

Snikawa 4,7 101,0 11,0 31,4 48,3 1,49 5,08 29,3 

Folud 4,3 94,5 11,2 31,9 49,3 1,60 4,89 32,5 

Bedecin 4,1 96,5 11,7 33,5 54,8 1,69 5,40 27,2 

Kastoria 4,3 102,3 10,1 30,0 41,1 1,55 4,82 32,6 
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Приложение 9 

Поражение мучнистой росой и бурой ржавчиной сортообразцов озимой ржи 

коллекционного питомника, 2001-2007 гг. 

 

Название Мучнистая роса Бурая ржавчина 

Распростра-

ненность, % 

Степень 

развития, % 

Распростра-

ненность, % 

Степень 

развития, % 

1 2 3 4 5 

Радонь 47,5 24,3 95,0 38,5 

Енисейка 58,0 26,3 100,0 35,0 

Ильмень 46,5 15,0 80,0 42,5 

Памяти Кондратенко 47,5 14,4 96,5 46,5 

Кама 3 86,5 30,0 - - 

Паллада 60,0 24,4 86,5 40,6 

Фея 33,0 20,0 95,0 26,2 

Жатва 51,5 18,8 100,0 70,0 

Волна Hl 74,0 36,9 85,0 39,4 

Иммунер 76 38,0 16,3 97,5 39,8 

Сарумрос 51,5 16,8 93,0 62,4 

Заречанская 2 26,5 11,3 82,5 36,8 

Гетера 3 49,0 18,8 - - 

Беняконская Hl 49,0 25,6 100,0 48,8 

Ил 23/94 30,0 10,6 85,5 41,6 

Pudmericke 10,0 2,5 87,5 31,0 

А-8 80,0 63,1 100,0 33,0 

Таежная 42,5 18,8 100,0 39,3 

П-8 62,5 36,9 93,0 40,0 

Саратовская 6 80,0 48,1 100,0 55,0 

Чулпан 7 32,5 17,5 96,5 44,9 

Нейва 60,0 38,1 90,0 42,6 

Frumos 76,5 36,9 - - 

Пышма 38,0 17,5 90,0 59,4 

Метелица 61,5 25,6 100,0 36,2 

ПТ-2 смесь 

Саратовская 

70,0 27,5 80,0 31,5 

Зубровка 58,0 26,9 93,0 43,1 

Малыш 72-2 64,0 31,9 90,0 30,6 

Новозыбковская 2 55,5 21,3 96,5 43,1 

Чулпан 4 40,0 13,1 86,5 37,6 

Куспан 145/24 68,0 38,6 - - 

Волхова 2  43,0 9,8 100,0 43,8 

Бородинская 61,5 24,4 100,0 52,8 

Комбайниняй Hl 55,5 20,6 - - 

Черниговская Hl Pd 40,0 15,6 90,5 32,9 
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1 2 3 4 5 

6Fs 118/99 59,0 25,6 90,5 47,4 

J0 3364 48,0 18,8 93,0 47,1 

КП 1/39 Саратовская 83,0 43,1 86,5 38,5 

Radstadter Berglond 70,0 26,3 90,0 32,5 

Эсценон 415 56,5 19,9 100,0 37,4 

Mehltauresistant 40,0 10,0 76,5 40,3 

Hja 7009 76,5 27,5 84,0 40,0 

Иммунная 5+6 52,5 24,4 94,0 38,3 

J03374 41,5 13,1 70,0 23,6 

Hania 68,0 31,9 73,0 40,5 

Snikawa - - 85,0 29,4 

Folud 47,5 21,3 91,5 36,1 

Bedecin 33,0 16,9 76,5 24,8 

Kastoria 64,0 28,8 70,0 39,4 

Рушник 86,5 54,4 96,5 38,1 

Фаленская 4 63,0 40,0 76,5 36,1 

Снежана 73,0 26,3 76,5 38,6 

Радзима - - 93,0 43,1 

Иммунная 4 30,5 14,4 80,5 48,0 

Braunrostresistent 64,0 27,5 100,0 27,5 

Gayerovo 53,0 30,0 93,0 59,9 

Frederick 72,5 50,6 83,0 43,8 

SMS-285 66,5 24,4 100,0 60,8 

Sentinel 73,0 51,9 93,0 43,4 

Pastewne Zielone 54,0 23,1 90,0 37,5 

Lozien-14 83,0 58,1 93,0 38,1 

Hja 7006 42,5 25,6 80,0 32,1 

J0 7856 40,5 20,5 97,5 41,3 

Dobrenic Fasnete 58,0 21,3 76,5 45,3 

Dorna 59,0 36,3 80,0 31,5 

Haru 4 90,0 51,9 96,5 37,1 
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Приложение 10 

 

Дисперсионный анализ комбинационной способности 

родителей по урожаю зерна, 1990-1992 гг. 

 

Дисперсия Средний квадрат Доля влияния, % 

1990 1991 1992 1990 1991 1992 

ОКС тестеров 21636,7** 21128,0** 9079,0** 42,4 25,2 17,9 

ОКС ЦМС-

форм 

14174,0** 42337,5** 24829,7** 18,5 67,4 65,2 

СКС 9962,3** 1536,7 2143,8* 39,1 7,4 16,9 

Остаток 1215,9 1384,8 888,5 - - - 
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Приложение 11 

Генотипическая структура Популяции 8 

(количественный состав компонентов) 

 
Компоненты 

популяции 

2001 2002 2003 2004 2005 2001-2005 

Количество семей 67 47 35 30 157 336 

 

МАТЕРИНСКИЙ ГЕНОТИП 

 

С.11 6 (8,9) 2 (4,3) 1 (2,9) 2 (6,7) 10 (6,4) 21 (6,3) 

Сарумрос 8 (11,9) 5 (10,6) 3 (8,6) 2 (6,7) 16 (10,2) 34 (10,1) 

С.744 11 (16,4) 9 (19,1) 6 (17,1) 7 (23,3) 28 (17,8) 61 (18,1) 

Саратовская 6 7 (10,4) 4 (8,5) 5 (14,3) 7 (23,3) 22 (14,0) 45 (13,4) 

Популяция 5 10 (14,9) 8 (17,0) 8 (22,7) 4 (13,3) 26 (16,6) 56 (16,7) 

Степная 8 (11,9) 5 (10,6) 3 (8,6) 2 (6,7) 15 (9,5) 33 (9,8) 

Безенчукская 87 2 (3,0) 4 (8,5) 2 (5,7) 4 (13,3) 10 (6,4) 22 (6,5) 

Антарес 2 (3,0) 2 (4,3) 1 (2,9) - 4 (2,5) 9 (2,7) 

СамВИР 1 (1,5) - - - 1 (0,6) 2 (0,6) 

3-х линейные 

гибриды 

12 (18,1) 7 (15,0) 5 (14,3) 2 (6,7) 23 (14,7) 49 (14,6) 

Эстафета 

Татарстана 

- 1 (2,1) 1 (2,9) - 2 (1,3) 4 (1,2) 

 

ОТЦОВСКИЙ ГЕНОТИП 

 

Татарская 1 6 (8,9) 1 (2,1) 1 (2,8) 2 (6,7) 10 (6,4) 20 (5,9) 

Гетера 4 6 (8,9) 5 (10,6) 3 (8,6) - 11 (7,0) 25 (7,4) 

Крепыш 9 (13,4) 6 (12,8) 6 (20,2) 10 (33,3) 29 (18,5) 60 (17,9) 

Радонь 6 (8,9) 3 (6,4) 4 (11,4) 4 (13,3) 16 (10,2) 33 (9,8) 

Эстафета 

Татарстана 

8 (11,9) 8 (17,0) 5 (14,3) - 16 (10,2) 37 (11,0) 

Степная 5 (7,5) 3 (6,4) 2 (5,7) 2 (6,7) 11 (7,0) 23 (6,8) 

Альфа 2 (3,0) 4 (8,5) 3 (8,6) 4 (13,3) 11 (7,0) 24 (7,1) 

Надежда 3 (4,5) 1 (2,1) 1 (2,8) - 5 (3,2) 10 (3,0) 

С.11 2 (3,0) - - - 2 (1,3) 4 (1,2) 

С.744 2 (3,0) 1 (2,1) 1 (2,8) - 3 (1,9) 7 (2,1) 

Популяция 5 2 (3,0) 2 (4,2) 1 (2,8) - 4 (2,5) 9 (2,7) 

Чулпан 7 13 (19,5) 11 (23,6) 6 (14,3) 8 (26,7) 33 (21,0) 71 (21,2) 

Валдай 3 (4,5) 2 (4,2) 2 (5,7) - 6 (3,8) 13 (3,9) 

Примечание: в скобках − значение в процентах. 
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Приложение 12 

Урожайность сортов озимой ржи конкурсного сортоиспытания 

с доминантным и рецессивным контролем короткостебельности, т/га 

2001-2010 гг. 

 
Год Татар

ская 1 

Эс-

тафе-

та 

Татар

стана 

Ра-

донь 

Тан-

тана 

Ого-

нек 

Безен

чук-

ская 

87 

Сара-

тов-

ская 6 

Ан-

тарес 

НСР Доми-

нанты 

Рецес

сивы 

2001 7,51 7,64 7,99 8,13 7,39 7,37 7,01 7,12 0,43 7,82 7,22 

2002 5,51 5,36 5,85 5,85 5,92 5,26 5,49 5,33 0,45 5,64 5,50 

2003 5,15 5,05 5,26 5,42 4,90 4,99 4,83 4,53 0,30 5,22 4,81 

2004 3,65 3,47 3,94 3,78 3,27 3,15 3,09 2,97 0,33 3,71 3,12 

2005 4,41 4,30 4,69 4,64 4,48 4,25 4,18 3,82 0,34 4,51 4,18 

2006 3,62 3,37 3,74 3,95 3,83 3,80 3,88 3,86 0,40 3,67 3,84 

2007 5,19 4,55 4,93 4,94 4,41 4,34 4,16 4,11 0,30 4,90 4,26 

2008 4,99 4,71 4,91 5,12 5,02 4,51 4,80 4,66 0,34 4,93 4,75 

2009 7,77 8,02 8,06 8,55 7,80 7,72 7,23 7,80 0,41 8,10 7,64 

2010 3,32 2,61 2,65 3,43 3,08 2,61 3,10 3,05 0,53 3,00 2,96 

Х + Sx 5,11 

±0,28 

4,91 

±0,32 

5,20 

±0,32 

5,38 

±0,32 

5,01 

±0,29 

4,80 

±0,30 

4,78 

±0,26 

4,73 

±0,29 

- 5,15 

±0,31 

4,83 

±0,29 

CV, % 29,9 35,7 33,3 32,2 32,0 34,4 30,2 34,1 - 32,7 32,5 

Лими-

ты 

3,32-

7,77 

2,61-

8,02 

2,65-

8,06 

3,43-

8,55 

3,08-

7,80 

2,61-

7,72 

3,09-

7,23 

2,97-

7,80 

- 3,00-

8,10 

2,96-

7,64 

Примечание: 

Доминанты – доминантно короткостебельные сорта Татарская 1, Эстафета Татарста-

на, Радонь, Тантана. 

Рецессивы – рецессивно короткостебельные сорта Огонек, Безенчукская 87, Саратов-

ская 6, Антарес. 
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Приложение 13 
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Приложение 14 
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Приложение 15 
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Приложение 16 
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Приложение 17 

 


