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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Более 50 лет назад в бывшем Научно-исследовательском институте 
сельского хозяйства Центрально-Чернозѐмной полосы им. В.В. Докучаева, на 
основе которого в настоящее время организован Воронежский аграрный 
научный центр им. В.В. Докучаева, после продолжительного перерыва по 
инициативе В.Е. Шевченко была возобновлена селекционная работа с озимой 
рожью. Эта культура в то время в Центрально-Чернозѐмном регионе занима-
ла примерно треть посевной площади озимых. Возделывание ржи в этом 
пшеничном поясе поощрялось тем, что закупочные цены на ее зерно здесь 
были почти в полтора раза выше, чем на зерно пшеницы. Основанием для та-
кой цены было то, что в этом регионе формируется, как правило, высокока-
чественное зерно ржи, которое составляло основу его экспорта и использова-
лось также для подсортировки партий зерна ржи с низкими хлебопекарными 
качествами, выращенного в более северных регионах СССР. 

С 1974 года селекционная работа с этой культурой в Институте была 
развернута по полной схеме и велась в двух направлениях – создание высо-
коурожайных, устойчивых к полеганию сортов зерновой ржи и зеленоукос-
ных сортов кормового использования. В 1979 году было закончено формиро-
вание первого сорта, и он под названием Таловская 12 был передан на госу-
дарственное испытание. Это был первый в РФ, после знаменитого Чулпана, 
сорт нового типа. Он был создан на основе появившихся в то время источни-
ков короткостебельности и отличался повышенной устойчивостью к полега-
нию. По результатам госиспытаний новый сорт был рекомендован для возде-
лывания в 5 областях РСФСР и Эстонской ССР. На его основе в дальнейшем 
была создана серия новых сортов: Таловская 15, Таловская 29, Таловская 33, 
Таловская 41, Таловская 44, Таловская 45. Все они были рекомендованы для 
возделывания на больших площадях. 

В результате работ по селекции зеленоукосных кормовых сортов был 
создан сорт Савала тетра. Он является итогом довольно обширных работ по 
изучению и селекции тетраплоидной ржи. По результатам госиспытаний этот 
сорт был рекомендован для возделывания в 3 регионах РСФСР и в Латвий-
ской ССР. 

В Институте в числе первых в СССР были начаты работы по селекции 
гибридов на стерильной основе. В результате совместных работ с немецкой 
фирмой «Лохов-Петкус» и НИИСХ центральных районов Нечернозѐмной зо-
ны был создан и успешно прошел госиспытание гибрид F1 НВП-3. Он был 
рекомендован для возделывания в трех регионах РФ. 

В настоящее время Воронежский аграрный научный центр им. В.В. 
Докучаева является одним из ведущих в нашей стране по изучению и селек-
ции озимой ржи. Здесь в числе первых были созданы сорта с довольно высо-
кой устойчивостью к полеганию, первые сорта с групповой устойчивостью к 
болезням, первые сорта новой архитектоники и первый в стране гибрид; экс-
периментально обоснованы и защищены авторскими свидетельствами и па-
тентами новые технологии селекции тетраплоидной ржи и селекции зелено-
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укосных сортов кормового использования. На основе результатов исследова-
ний, выполненных в лаборатории селекции озимой ржи, защищено 20 канди-
датских диссертаций. Эти же результаты послужили базой и для 5-ти успеш-
но защищенных докторских диссертаций. 

В лаборатории в разное время успешно работали: Н.Н. Тарасенко, А.В. 
Титаренко, Л.П. Титаренко, А.И. Юрин, В.И. Юрин, Г.В. Чевердина, Е.Д. 
Чернышова, В.В. Корякин, В.Г. Дедяев, А.С. Тороп, П.С. Тороп, В.И. Урма-
ков, А.Б. Трущелѐв, Л.И. Пащенко, А.А. Васютин, А.И. Рыльков, Р.З. Маме-
дов, О.Л. Медведева, С.П. Ерѐменко, С.А. Дейнекин, Г.В. Гончарова, И.А. 
Филатова, И.С. Браилова, С.А. Кузьменко, а на опорном пункте  «Митрофа-
новский» – В.В. Ерѐмин, М.С. Казимагомедов, Л.Н. Мандрыкина и Е.В. 
Александров. 

В течение 27 лет лабораторией руководил А.А. Тороп, а последние бо-
лее 20 лет – В.В. Чайкин. 

В предлагаемой монографии сделана попытка обобщить и проанализи-
ровать результаты полувековой селекции. Она была направлена, в первую 
очередь, на повышение потенциала урожайности и устойчивости озимой ржи 
к неблагоприятным биотическим и абиотическим факторам среды. Мы наде-
емся, что данная книга заинтересует наших коллег-селекционеров, препода-
вателей, аспирантов и студентов вузов, а также специалистов, интересую-
щихся вопросами производства и использования зерна ржи. 
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ГЛАВА 1. ОЗИМАЯ РОЖЬ КАК СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ 
КУЛЬТУРА 

Рожь – уникальное растение. Среди всех зерновых колосовых культур 
только она, благодаря удивительной адаптивной способности, может произ-
растать и давать урожай от Заполярья на севере до полупустынь на юге и в 
условиях высокогорья.  Но в основном это растение умеренного климата, где 
возделываются преимущественно его озимые формы. Самые большие пло-
щади озимая рожь занимает в странах северо-западной части восточного по-
лушария. Лидером среди них до последнего времени являлась Россия.  Ранее, 
по образному выражению академика А.А. Жученко (1988), здесь было «ржа-
ное царство». При этом самые большие площади этой культуры были сосре-
доточены в Вятской и Тамбовской губерниях.  

В течение веков рожь кормила, лечила и согревала российского чело-
века. Горбушка черного ржаного хлеба и кувшин кваса всегда утолят челове-
ку голод и жажду, солома, дерево и/или земля позволяли всегда возвести 
кров над головой и спрятаться от непогоды, зерно, солома, мякина и зеленые 
стебли служили не только кормом для животных, но и надежным лекарством 
от многих недугов человека.  

За этот период в результате естественного отбора и народной селекции 
сформировались местные сорта с уникальной морозостойкостью, общей зи-
мостойкостью и уникальной засухоустойчивостью, выносливостью к пора-
жению основными вредоносными болезнями. Это обеспечивало получение 
стабильного по годам урожая этой культуры.  

Начиная с 50-х годов прошлого столетия, наметилась тенденция к со-
кращению посевных площадей под этой ценной для нашей страны сельско-
хозяйственной культурой. Эта тенденция наблюдается и в настоящее время. 
В результате в 2019 году площадь под озимой рожью в стране достигла свое-
го исторического минимума. То же произошло и со сбором ее зерна: в этом 
году он составил менее 1,5 млн. тонн. В итоге Россия из лидеров по произ-
водству зерна ржи перешла на третье место, уступив Германии и Польше и, 
что более важно – она из его экспортеров превратилась в потенциальных им-
портеров, так как самая скромная потребность страны в этом продукте со-
ставляет примерно 2 млн. тонн. 

 То же наблюдается и в Центрально-Чернозѐмном регионе, где форми-
руется не только самая высокая урожайность зерна озимой ржи в стране, но и 
самое высокое его качество. Зерно сортов ржи Таловская 12 и Саратовская 4, 
выращенное в этом регионе, как и в Нижневолжском, в бывшем СССР со-
ставляло основу его экспорта. Поэтому и цены на него в этих регионах были 
почти в 1,5 раза выше, чем на зерно пшеницы. Но, несмотря на это, за по-
следние 20 лет посевная площадь под озимой рожью в ЦЧР сократилась в два 
раза и в настоящее время колеблется в пределах 20-50 тысяч гектаров.  

Обоснованным ли было и остается такое резкое сокращение посевной 
площади под этой культурой? Думаем, что далеко не всегда.  Если в странах 
Центральной и Северо-западной Европы ареал распространения ржи опреде-
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ляется в основном особенностями почв, то в нашей стране к этому прибав-
ляются еще и климатические условия: для большой территории страны ха-
рактерны довольно суровые условия зимовки, частые засухи и/или совмест-
ное их действие. 

 Вполне можно было соглашаться с некоторым сокращением посевной 
площади под озимой рожью на первом этапе наметившегося процесса, когда 
из-за несовершенства архитектоники растения, возделывавшиеся в то время 
ее сорта, как правило, полегали и не могли реализовать заложенные в них по-
тенциальные возможности. Поэтому они не могли конкурировать с более со-
вершенными в этом отношении новыми сортами озимой пшеницы, появив-
шимися в то время, отличающимися к тому же от своих предшественников 
еще и значительно лучшей зимостойкостью.  

В дальнейшем, с появлением более технологичных сортов озимой ржи, 
в основном харьковской и саратовской селекции, сокращение посевной пло-
щади под озимой рожью и резкое увеличение посевной площади под озимой 
пшеницей было уже далеко не всегда оправданным. Озимая пшеница более 
требовательна к условиям произрастания, а по устойчивости к неблагоприят-
ным условиям существенно уступает озимой ржи, поэтому в годы с засухой и 
неблагоприятной зимовкой погибала на больших площадях или резко снижа-
ла урожайность, что отрицательно сказывалось на стабильности валового 
сбора зерна в стране. 

Так как озимая пшеница более требовательна к условиям произраста-
ния, ей, как правило, всегда отводились лучшие предшественники, а озимой 
ржи – что оставалось. Поэтому урожаи последней получались значительно 
ниже. В итоге создалось впечатление, что по уровню урожайности озимая 
рожь существенно уступает озимой пшенице. Это и послужило очередным 
основанием для дальнейшего сокращения посевных площадей под озимой 
рожью. Но проведенный нам анализ многолетних данных урожайности ози-
мой ржи и озимой пшеницы, выращенных в одних условиях на сортоиспыта-
тельных участках областей Черноземья, показал, что уже в эти годы рожь не 
уступала пшенице по урожайности (таблица 1.1.).  

Таблица 1.1.  Урожайность озимой пшеницы и озимой ржи в сравнимых 
условиях на ГСУ Воронежской области, 1971-1985 гг. 

Зона области 

Количество Урожайность, т/га Превышение 
ржи 

лет опытов ржи пшеницы т/га 
 

% 

Лесостепная 3 3 5,11 4,59 0,52 11,3 
Переходная 6 13 4,17 3,45 0,72 20,9 
Степная 4 13 3,94 3,11 0,83 26,7 
По области, в т. ч. 
в неблагоприятные годы 

6 29 4,20 3,41 0,79 23,1 
2       8      3,36       2,09       1,27     60,1 
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Так, на сортоиспытательных участках (ГСУ) Воронежской области 
озимая рожь в среднем по 29 опытам, проведенным в 1971-1985 годах, при 
выращивании по непаровым предшественникам превысила озимую пшеницу 
по урожаю зерна на 21,3%. При этом ее превышение в лесостепной части об-
ласти составило 11,3, переходной – 20,9, а в степной – 26,7%. В два неблаго-
приятных по перезимовке за этот период года превышение ржи над пшени-
цей по урожайности зерна в среднем по всем ГСУ области составило 60,1 %. 

Создание и внедрение в производство сравнительно короткостебель-
ных сортов озимой ржи таких, как Чулпан, Таловская 12, Орловская 9 и др. 
значительно увеличило преимущества озимой ржи по продуктивности и ее 
стабильности. Если в Тамбовской области (таблица 1.4.) возделываемые ра-
нее сорта ржи уступали по урожайности озимой пшенице, то сорт Чулпан 
почти на четверть превосходил ее. А в Курской области превышения озимой 
ржи над лучшим сортом озимой пшеницы – Мироновской 808 с появлением 
сорта Таловская 12 удвоились. То же наблюдалось и в Липецкой области при 
районировании сорта Чулпан. Аналогичные данные получены на сортоиспы-
тательных участках других областей региона (таблицы 1.2.-1.4.). 

С появлением в регионе сортов: Чулпан, Таловская 12, Таловская 15 и 
Орловская 9 озимая рожь и в производственных условиях смогла успешно 
конкурировать с озимой пшеницей по урожайности, так как потенциал этих 
сортов достигал 7-8 т/га.  

Таблица 1.2. Урожайность (т/га) озимой пшеницы и озимой ржи в сравнимых 
условиях на ГСУ Курской области, 1981-1986 гг. 

 Пшеница Рожь Пшеница 
Мироновская 808 

Рожь 
Таловская 12 

Средняя 4,37 4,76 4,16 4,83 
Превышение, т/га – 0,39 – 0,67 

% – 8,9 – 16,1 
 

Таблица 1.3. Урожайность (т/га) озимой пшеницы и озимой ржи в сравнимых 
условиях на ГСУ Липецкой области, 1983-1986 гг. 

 Пшеница Рожь Пшеница   
Мироновская 808 

Рожь 
Чулпан 

Средняя 2,43 2,62 2 22 2,66 
Превышение, т/га – 0,19 – 0,44 

% – 7,8 – 18,20 
 

Потенциал современных сортов-популяций озимой ржи еще выше, он 
превышает 9-10 и даже 12 т/га. Кроме этого, у озимой ржи имеется суще-
ственный резерв повышения ее потенциала в виде гетерозисных гибридов, 
урожайность у которых на 15-20 % больше, чем у популяционных сортов. 
При этом за озимой рожью остались ее прежние преимущества – гораздо 
лучшая засухо- и морозостойкость, и другие показатели адаптивности.  
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Таблица 1.4. Урожайность (т/га) озимой пшеницы и озимой ржи в сравнимых 
условиях на ГСУ Тамбовской области 

Культура 1976-1980 гг. 1978-1983 гг. 
Пшеница 3,85 3,34 
Рожь 3,40 4,12 
Отклонение ржи, т/га              -0,45 0,79 

                              % -11,7 24,8 
 
Эти ценные свойства озимой ржи особенно четко проявились в услови-

ях 2010 года, когда в ЦЧР суровые условия зимовки сменились жесткой ве-
сенне-летней засухой. Озимая рожь, которая в этом регионе в течение многих 
веков являлась основной продовольственной зерновой культурой, в этом го-
ду, уже при новом наборе сортов, еще раз продемонстрировала свои пре-
имущества над другими культурами, в том числе и озимыми – пшеницей и 
тритикале (таблица 1.5.). 

В этих жестких условиях в опытном хозяйстве института «Докучаев-
ское» из 170 га посева озимого тритикале сохранилось только 11,8 %, озимой 
пшеницы – 24,4 % из 410 га посева, а озимой ржи – 68,2 % из 220 га посева. 
Урожайность на сохранившейся площади составила соответственно 1,70, 
1,25 и 2,19 т/га. На опорном пункте института «Митрофановский» при от-
сутствии пересева урожайность озимой пшеницы на площади 50 га составила 
0,50 т/га, а озимой ржи на площади 10 га – 2,55 т/га. 

Таблица 1.5.  Сохранность посевов и урожайность озимых зерновых культур 
в 2010 году в хозяйствах института  

Хозяйство Культура Площадь,га Сохран- 
ность, % 

Урожай- 
ность, т/га посева сохранилось 

после пере-
зимовки 

ОПХ 
«Докучаевское» 

рожь 220 150 68,2 2,19 
пшеница 410 100 24,4 1,25 

тритикале 170 20 11,8 1,70 
Опорный пункт 

«Митрофановский» 
рожь 10 10 100,0 2,55 

пшеница 50 50 100,0 0,50 
 
Приведенные данные свидетельствуют о высокой надежности озимой 

ржи в условиях ЦЧР как страховой продовольственной культуры. Но ее по-
севные площади продолжают сокращаться. Основанием для сокращения ее 
посевов в данный период считается ее «невостребованность» со стороны по-
требителей, а отсюда и соответствующие цены не ее зерно. 

Действительной же причиной сокращения на этот раз, вероятнее всего, 
является недооценка ее зерна. Расчеты показывают, что при созданном дис-
паритете цен на зерно, даже при урожайности 4 тонны с гектара, выращивать 
рожь экономически не выгодно. В нашей стране цена на зерно ржи до по-
следнего времени была ниже цены даже на фуражное зерно. Примером мо-
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жет служить 2014 год. В этом году МСХ РФ установило предельные уровни 
минимальных цен на пшеницу от 6,00 до 6,75 руб. за кг, а на продоволь-
ственную рожь группы А – 5,10 руб., что даже ниже цены на фуражный яч-
мень (5,15 руб.). В странах же Европы цены на хлебопекарную рожь равны 
или близки к ценам зерна хлебопекарной пшеницы.  

При таком отношении к культуре ржи сокращение ее посевных площа-
дей будет продолжаться, и наша страна еще долго будет импортировать 
крахмал и другие товары, нерационально использовать зерно других культур, 
терять возможности мирового рынка, чего можно вполне избежать, обернув-
шись ко ржи совсем другой стороной. Некоторым оправданием сложившейся 
ситуации может служить отсутствие специализированных сортов, что в зна-
чительной степени тоже является недооценкой значения ржи, а также отсут-
ствие соответствующих знаний. Нам кажется, что первой должна быть соот-
ветствующая цена, а область применения ржаного зерна определится. Она, 
как будет показано ниже, довольно обширная.  

Необходимо иметь в виду, что, сокращая посевы озимой ржи, мы пол-
ностью теряем ценную сельскохозяйственную культуру. Уникальность ози-
мой ржи заключается: в высокой зимо- и морозостойкости; устойчивости к 
выпреванию и почвенной засухе, алюмо- и кислотоустойчивости; в способ-
ности произрастать на низкоплодородных почвах, сдерживать развитие сор-
ных растений, защищать почву от эрозии; в улучшении структуры почвы; в 
способности созревать раньше других зерновых культур. Поэтому академик 
А.А. Жученко (2009) относил ее к числу стратегических культур для форми-
рования продовольственной безопасности России. 

Более высокий уровень засухоустойчивости ржи обусловлен не только 
наличием мощной и глубоко проникающей, с повышенной сосущей силой 
корневой системы, характерной для ржи (Тиунов А.Н., 1972, Зиганшин А.А., 
Шарифуллин Л.Р., 1981; Иваненко А.С., 1983), но и более экономным расхо-
дованием влаги в период ее роста и развития. На производство единицы мас-
сы сухого вещества озимая рожь расходует от 15 (Культурная флора СССР, 
1989) до 30 % (Сысуев В.А., 2012) меньше воды, чем пшеница, а яровая рожь 
– на 8 % меньше, чем засухоустойчивый ячмень (Гельригель, цит. по Тиунов 
А.Н., 1972). Озимая рожь особенно хорошо переносит весенние засухи, что 
связано не только с мощным развитием корневой системы, но и с ранним ве-
сенним пробуждением, когда запасы влаги в почве в результате снеготаяния, 
как правило, большие. Благодаря этим биологическим особенностям, озимая 
рожь имеет преимущества над озимой пшеницей и особенно над яровыми 
злаковыми культурами, которые по массе корней уступают озимой ржи в два 
и более раза (Зиганшин А.А., Шарифуллин Л.Р., 1981). 

Озимая рожь – наиболее холодостойкое растение среди зерновых куль-
тур.  Она обладает среди них и рекордной морозостойкостью. В ее генофон-
де, в отличие от пшеницы, имеются уникальные по морозостойкости и общей 
зимостойкости образцы, сформировавшиеся в результате многовекового 
естественного и искусственного отборов.  
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Активная вегетация в осенний  период у озимой ржи  более продолжи-
тельна (Иваненко А.С., 1983), в результате она перед зимовкой накапливает 
больше, чем пшеница, пластических веществ, в частности углеводов, кото-
рые со свойственной ей ярко выраженной способностью мобилизует их и 
превращает в простейшие сахара (А.А. Рихтер, цит. по Тиунов А.Н., 1972). 
Поэтому озимая рожь при правильной агротехнике менее подвержена гибе-
ли, так как уходит в зиму с бόльшим запасом пластических веществ. 

Рекомендованные для возделывания в ЦЧР сорта озимой ржи обладают 
достаточно высоким уровнем морозостойкости. За почти полвека мы в усло-
виях ЦЧР не наблюдали критической гибели их посевов при соблюдении ре-
комендованной технологии возделывания этой культуры. Возделываемые 
сорта более чувствительны к выпреванию и последующему поражению 
снежной плесенью. Но если сравнивать их с сортами озимой пшеницы, то и в 
этом случае преимущество за сортами ржи. По данным М.Ф. Стихина и П.В. 
Денисова (1977), в годы с наибольшим проявлением процесса выпревания 
озимая пшеница страдала значительно сильнее, чем рожь. Причиной этого 
является то, что по данным Хоринко (1960), на которые ссылается А.Н. Ти-
унов (1972), озимая рожь лучше переносит неблагоприятные условия выпре-
вания, чем озимая пшеница. Это обусловлено тем, что при нулевой темпера-
туре озимая рожь под снегом находится еще в состоянии покоя, а у пшеницы 
при этой температуре возобновляются ростовые процессы, следовательно, 
она скорее теряет запасы пластических веществ, которых у нее и так изна-
чально, как правило, меньше, чем у озимой ржи.   

Рожь, как и любая другая культура, дает высокие урожаи на высоко-
плодородных или окультуренных почвах. Лучшими для нее являются мощ-
ные черноземы легкого механического состава. При соблюдении рекоменду-
емых технологий хороших результатов можно добиться и на других разно-
видностях черноземов, а также на каштановых, серых лесных и дерново-
подзолистых почвах. Особенностью ржи является ее требовательность к лег-
кому механическому составу, аэрации и сравнительно малой влагоемкости 
почвы. Не случайно такие почвы часто называют «ржаными» (Зиганшин 
А.А., Шарифуллин Л.Р., 1981).  

Мощная корневая система ржи, отличающаяся повышенной усвояю-
щей способностью, позволяет растениям извлекать элементы питания из 
большого объема почвы. Потому на малоплодородных почвах рожь дает 
урожаи намного выше, чем пшеница и другие зерновые злаки. По этой же 
причине рожь используют первой при посеве на вновь вводимых в пользова-
ние землях, в том числе и рекультивированных. 

Рожь лучше, чем другие зерновые, чувствует себя на солонцеватых и 
кислых почвах, а последних в нашей стране более 30 % (Кедрова Л.И., 2000; 
Жученко А.А., 2009). Считалось даже (Рѐмер Т., 1958), что она нечувстви-
тельна к кислой реакции почвы, так как растет на почвах бедных основания-
ми, несмотря на отсутствие известкования. Заметное отрицательное влияние 
повышенной кислотности проявляется только при значениях рН ниже 5 (Ти-
унов А.Н., 1972).  
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Благодаря своим биологическим особенностям озимая рожь и на ста-
ропахотных, и на вновь осваиваемых землях в основных зонах возделывания 
является из числа зерновых хлебов прекрасным предшественником для мно-
гих последующих культур. А.П. Иванов (1961) считал, что это связано в ос-
новном с тремя ее особенностями. Первая, на которую указывают и другие 
исследователи (Тиунов А.Н., 1972; Зиганшин А.А., Шарифуллин Л.Р., 1981; 
Культурная флора СССР, 1989), заключается, как указывалось и ранее, в том, 
что озимая рожь оставляет в поле после уборки в полтора-два раза больше 
корневых и пожнивных остатков, чем озимая пшеница и яровые хлеба. Сле-
довательно, и влияние ее на почву значительно больше, чем других зерновых 
культур. 

Корни озимой ржи находятся во взаимодействии с почвой более про-
должительное время, чем корни яровых культур. Хорошо разветвленная кор-
невая система ржи уплотняет почву и в то же время расчленяет ее на отдель-
ные структурные комочки. Молодые корни озимой ржи прочно удерживают 
прилегающую к ним почву, которая становится наиболее активной. Если 
определить массу корней и удерживаемой ими почвы, то масса сухой почвы 
будет в полтора-два раза больше массы корней. 

Такая почва отличается не только лучшими физическими свойствами, 
но и большим содержанием питательных веществ и микрофлоры. Чем лучше 
будет агротехника, чем больше заправлена почва удобрениями, тем более 
мощную корневую систему развивает рожь, тем активнее становится ее вли-
яние на почву, тем в большей мере она улучшает структуру почвы и обога-
щает ее питательными веществами. Благодаря мощной корневой системе и 
повышенной способности к использованию влаги и питательных веществ из 
глубинных слоев почвы озимая рожь больше, чем другие зерновые культуры, 
использует удобрения, вносимые в почву, и удерживает их в массе своих 
корневых остатков. 

Развивая значительную корневую систему и вегетативную массу с осе-
ни, потребляя большее количество воды, начиная с образования всходов, 
озимая рожь способствует снижению переувлажненности почвы в дождли-
вый осенний период, предохраняя ее от размывания на склонах, а это, в свою 
очередь, способствует сохранению и повышению плодородия почвы. 

В летний период, благодаря мощной и глубоко проникающей корневой 
системе, озимая рожь потребляет воду подпахотного слоя почвы, усиливая 
тем самим капиллярный приток воды и вместе с ней питательных веществ с 
нижних слоев почвы. 

Озимая рожь имеет повышенную сосущую силу корней, которая осо-
бенно возрастает от колошения до молочной спелости зерна. Это приводит к 
тому, что под покровом ржи создается своеобразный режим влажности поч-
вы, способствующий ослаблению подзолообразовательного и усилению дер-
нового почвообразовательного процесса, и тем самим улучшению структуры 
и плодородия почвы.  

Второй ценной особенностью озимой ржи по А.П. Иванову является ее 
способность формировать мощный растительный покров, начиная с первых 
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этапов ее роста и развития. Этим создаются неблагоприятные условия для 
развития сорняков уже начиная с их всходов. Поэтому не многие сорняки в 
посевах ржи доходят до цветения и еще меньше – до образования семян. Да-
же овсюг не может выжить под покровом ржи, хотя весной дает всходы. 
Этим посевы ржи способствуют очищению полей от сорняков, в особенности 
однолетних. Поэтому на посевах ржи, как правило, не используют гербици-
ды.  

Проводившиеся в различных зонах возделывания ржи учеты степени 
засорения полей сорняками показали, что количество сорняков в полтора-два 
раза меньше, чем в посевах короткостебельных сортов озимой пшеницы и 
яровых зерновых культур и в два-три раза меньше, чем в посевах многолет-
них трав.  

Ценной особенностью озимой ржи является также то, что ее посевы 
значительно снижают распространение вредителей и болезней. Для нее, в 
частности, характерна бόльшая устойчивость к поражению корневой гнилью. 
В наибольшей степени это характерно для ряда новых сортов, в частности 
Таловской 29 и Таловской 33, созданных с использованием многолетней ржи 
А.И. Державина. Посевы таких сортов являются особо ценными предше-
ственниками для сахарной свеклы. Она отличается повышенной устойчиво-
стью к повреждению цистообразующей овсяной нематодой (Зеелигер Г.Х., 
цит. по Жученко А.А., 2012). Эти особенности озимой ржи дают ей опреде-
ленные преимущества при возделывании в насыщенных зерновыми севообо-
ротах.  

Для большинства распространенных сортов характерным является пре-
обладание стеблевого типа фотосинтеза (Нальборчик Э., 1983) поэтому в от-
личие от других хлебных злаков озимая рожь в меньшей степени страдает от 
поражения ее посевов болезнями листьев (ржавчинами, мучнистой росой и 
др.).  

Озимая рожь очень отзывчива на внесение минеральных удобрений. По 
данным Т. Рѐмера (цит. по Культурная флора СССР, 1989) при внесении 30 
кг азота на 1 гектар посева прибавка урожая на 1 кг внесенного азота соста-
вила (в кг/га): озимой ржи 18,8; озимой пшеницы 16,9; овса 18,5; ярового яч-
меня 18,0. При внесении 40 кг азота прибавка урожая уже увеличивалась: у 
озимой ржи до 19,2 кг/га, у озимой пшеницы до 17,2. а у ярового ячменя сни-
зилась до 16,3 кг/га. Вместе с тем рожь более экономно расходует питатель-
ные вещества и на формирование урожая зерна потребляет меньше азота, чем 
пшеница. На каждую тонну зерна рожь выносит из почвы 25-30 кг азота, а 
пшеница – 35-37 кг.   

В ряде регионов страны, особенно там, где озимая рожь является един-
ственной культурой озимого срока сева, она представляет особую ценность, 
так как ее убирают раньше других культур, что снижает напряженность в ис-
пользовании рабочей силы, уборочных машин, транспорта. Снижается также 
и напряженность полевых работ, как по обработке почвы, так и по посеву, и 
уходу за посевами. Это позволяет обеспечить своевременное и более каче-
ственное проведение полевых работ.  
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Приведенные выше данные показывают, что озимая рожь благодаря 
целому ряду ценных биологических особенностей, свойственных ей, пред-
ставляет для нашей страны, учитывая, прежде всего ее, почвенно-
климатические особенности, большую ценность. Она является также эконо-
мически и экологически ценной культурой. Ее зерно пригодно для использо-
вания в кормлении животных, для технической переработки и, что особенно 
важно, – в питании человека. Поэтому такое резкое сокращение посевной 
площади под озимой рожью в нашей стране с ее низкоплодородными почва-
ми и довольно жесткими климатическими условиями должно вызывать серь-
езную озабоченность, так как ведет к дестабилизации валовых сборов зерна в 
годы с засухой и неблагоприятными условиями зимовки. Озимая рожь, в 
сравнении с другими зерновыми культурами, выделяется большей стабиль-
ностью урожайности по годам (Гончаренко А.А., 2005).  

Как неоднократно указывал академик А.А. Жученко (1988, 2004, 2009), 
адаптивная организация видовой структуры посевных площадей в каждом 
почвенно-климатическом регионе играет важную роль в обеспечении устой-
чивого роста урожайности агроценозов, агросистем и их стабильности. Пра-
вильное сельскохозяйственное микро- и макрорайонирование культивируе-
мых растений, т. е. размещение их в строгом соответствии с уровнем потен-
циала онтогенетической адаптации каждого вида, является решающим фак-
тором устойчивого роста продуктивности и энергоэкономичности агроцено-
зов в неблагоприятных условиях среды. 

С учетом почвенно-климатических условий страны, биологических 
особенностей культуры, состояния в производстве зерна и новых  возможно-
стей его использования, появившихся в последнее время (А.А. Гончаренко, 
2014; В.Д. Кобылянский, О.В. Солодухина, 2013;  В.Д. Кобылянский, О.В. 
Солодухина, М.А. Тимина и др., 2017), Российская Федерация, по мнению 
академика А.А. Гончаренко (2014), должна почти на порядок увеличить ва-
ловые сборы зерна ржи.  

Существенным резервом для этого является повышение потенциала 
урожайности создаваемых сортов. В настоящее время уже создан ряд ценных 
отечественных сортов этой культуры, потенциал урожайности которых при 
соблюдении соответствующих технологий превышает 10 (В.Д. Кобылянский, 
О.В. Солодухина. 2015) и даже 12 тонн зерна с гектара (П.М. Политыко, А.С. 
Мерзликин, Е.Ф. Киселѐв и др., 2016), но и это существенно ниже зафикси-
рованного потенциала урожайности пшеницы (В.В. Моргун, В.В. Швартау, 
Д.А. Киризий, 2010). 

 
 

  



16

16 

ГЛАВА 2. СОВРЕМЕННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ОЗИМОЙ РЖИ 

2. 1. Рожь и быт человека 
В течение многих столетий озимая рожь для ряда стран северной и 

центральной Европы была важнейшей сельскохозяйственной культурой. Быт 
народов этих стран был неразрывно связан с ней. Прежде всего, ее использо-
вали для выпечки хлеба. Изготовлялось множество разных напитков. Только 
в России насчитывалось более 150 рецептов квасов, широко использовав-
шихся также и для приготовления на их основе разных блюд. (Энергия ржи 
..., 2010). 

Широко использовалась озимая рожь и в виде корма для животных, 
прежде всего зеленого, а также в виде цельного и дробленого зерна (дерти, 
кормовой муки, отрубей). Ржаная солома после специальной предобработки 
с большой эффективностью использовалась в кормлении животных. В этом 
случае она по крахмальному эквиваленту приравнивается к сену (Иванов 
А.П., 1961). 

Ржаная солома, благодаря ее крепости, эластичности и относительно 
большой длине, является хорошим материалом для использования в строи-
тельстве. При добавлении глины она становится хорошим материалом для 
выделки самана. В степных безлесных районах рожь использовалась в каче-
стве топлива. 

Возделывая и используя рожь в течение многих веков, люди обнаружи-
ли в ней лечебные свойства, действующие против множества заболеваний, 
которые были многократно проверены и подтверждены (Калиновский С., 
2000). 

Горбушка черного ржаного хлеба и кувшин кваса утоляли человеку го-
лод и жажду, солома и земля позволяли возвести кров над головой и спря-
таться от непогоды, зерно, солома, мякина и зеленые стебли служили надеж-
ным лекарством от многих недугов. В благодарность за это люди прославили 
рожь в стихах и песнях. А поле зреющей ржи украсило картины многих ху-
дожников. 

С течением времени изменялись роль ржи в жизни общества, а также и 
возможности ее использования. Значительно увеличилось разнообразие за-
дач, нуждающихся в решении. В настоящее время по возможному использо-
ванию только зерна ржи, приведенному на рисунке 2.1.1, можно судить не-
сколько оно стало разнообразным. 

Но в хозяйственной деятельности человека используется не только зер-
но ржи, но и вся ее надземная биомасса. Поэтому эти возможности в послед-
нее время также значительно расширились. В настоящее время рожь можно 
рассматривать не только как продовольственную, но и как кормовую и даже 
техническую культуру. 
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Рисунок 2.1.1. Основные направления современных исследований по 
использованию зерна озимой ржи на пищевые и кормовые цели (Озимая 

рожь. Возделывание, использование …, 2007) 
 

2.2. Озимая рожь как кормовая культура 
Ценность ржи, как кормовой культуры, связана с тем, что ее зерно со-

держит богатейший спектр питательных веществ: белки, углеводы, мине-
ральные вещества (фосфор, калий, натрий, магний, железо, кальций, микро-
элементы), витамины, ненасыщенные жирные кислоты, биологически актив-
ные вещества и пищевые волокна. Белок зерна ржи, по данным Я. Бартника 
(цит. по Озимая рожь Возделывание …, 2007), более ценен, чем пшеницы, 
так как содержит больше таких незаменимых аминокислот, как аргинин, ли-
зин, треонин, валин и цистин. Поэтому белки ржи имеют более высокую 
биологическую ценность, что было подтверждено многими исследователями 
(Бушук В., Кемпбел У.П., Древс Э. и др., 1980). По сравнению с белками мо-
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лока питательность белков зерна ржи составляет 83 %, а пшеницы – лишь 
41% (В.Д. Кобылянский, 1982). 

В этой связи заслуживает особого внимания технология глубокой пере-
работки зерна ржи как крахмалосодержащего сырья, которая получает все 
большее распространение за рубежом. Она позволяет уже в начале техноло-
гического процесса выделять вместе с растворимыми углеводами и раство-
римые белки в концентрированном виде – белково-углеводный концентрат, 
ценнейшее в кормовом и не только отношении вещество. Этот продукт со-
держит белка и редуцированных веществ до 30 %, а также минеральные ве-
щества и витамины. Отечественными учеными разработаны технологический 
режим получения этого концентрата и проект нормативной документации на 
его производство. По качеству он превышает иностранные аналоги (Озимая 
рожь. Возделывание …, 2007; Андреев Н.Р., Лукин Н.Д., Лапидус Т.В. и др., 
2012).  

В некоторых европейских странах на кормовые цели используют 60 % 
и более производимого зерна ржи, при среднем для стран ЕС – 41 %. В 
нашей же стране в последние годы на кормовые цели используется только 8 
… 12 % от общего производства зерна ржи, а в комбикормовой промышлен-
ности его доля не превышает 3 … 5 % (Сысуев В.А., 2012). Такое положение 
можно лишь частично объяснить снижением поголовья скота в нашей стране 
в последние десятилетия. Но в настоящее время поголовье свиней и птицы, 
основу рациона которых составляет зерно, да в какой-то степени и крупного 
рогатого скота, у нас увеличивается, а производство ржи при этом по-
прежнему уменьшается.  

Основная причина невостребованности зерна ржи на кормовые цели в 
нашей стране кроется в том, что в нем содержатся вещества, снижающие его 
питательную ценность. К ним относятся: пентозаны, пектиновые вещества, β-
глюканы, алкалоидные производные 5-алкилрезорцинов, ингибиторы трип-
сина и химотрипсина, фитиновая кислота. В.Д. Кобылянский и О.В. Солоду-
хина (2013) считают, что из перечисленных выше антипитательных веществ 
только пентозаны создают проблему при использовании зерна ржи на кормо-
вые цели. Они существенно ограничивают использование ржи в кормлении 
животных и птицы, несмотря на ее высокую энергетическую и протеиновую 
питательность (Wieringa G.W., 1967; Стучински Э., Якубовски С., Стучински 
Я.,1974; Rakowska M., Raczyńska-Bojanowska K., D. Boros, 1985; Rakow-     
ska M. 1996; McLeod J.G., Gan Y., Scoles G.J. et al., 1996; Boros D., 2001; Бо-
рос Д., 2003; W. Gagernvon, 2007; Brinch-Pedersen H., Madsen C.K., Dionisio 
G. еt. al, 2010; Гончаренко А.А. 2010б; 2014; Исмагилов Р.Р., Аюпов Д.С., 
Баграмова Л.М. и др., 2011; Гончаренко А.А., 2014; Пономарѐва М.Л., Поно-
марѐв С.Н., Гильмуллина Л.Ф. и др. 2016; Кобылянский В.Д., Солодухина 
О.В., Тимина М.А. и др., 2017).  

Пентозаны – это полисахариды, построенные из остатков моносахаров 
(пентоз). При кислотном гидролизе они образуют ксилозу, арабинозу и не-
большое количество галактозы. В слизях, представляющих собой полисаха-
рид-белковый комплекс, пентозаны представляют только углеводную часть. 
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Несмотря на это, в научной литературе термины «слизи» и «пентозаны» ча-
сто используются как синонимы (Исмагилов Р.Р., Нурлыгаянов Р.Б., Ваню-
шина Т.Н., 2001). 

Содержание пентозанов в зерне ржи значительно выше, чем в пшенич-
ном и колеблется в зависимости от условий по разным данным в пределах 7- 
13 % (Колеман И.Н., 1931; Исмагилов Р.Р., Нурлыгаянов Р.Б., Ванюшина 
Т.Н., 2001; Brummer J.M., 2006; Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., Пота-
пова Г.Н. и др., 2014). Наибольшее количество пентозанов находится в обо-
лочках зерновки (30-35 %). Содержание пентозанов в алейроновом слое – 12-
15 %, в зародыше – 6-9%, в крахмале эндосперма – 4-6 % (Бушук В., Кемп-
белл У.П., Древс Э. и др., 1980). Содержание пентозанов в муке зависит от ее 
выхода при размоле и при 50 %-ном выходе может составлять всего лишь 
1,86 % (Бейли О.К., 1933). Косвенным индикатором количества содержащих-
ся в зерне пентозанов является вязкость водного экстракта зернового шрота 
(Boros D., Marquardt R.R., Slominski B.A. et. al. 1993). Пентозаны делятся на 
водорастворимые и водонерастворимые. Водонерастворимые пентозаны 
большей частью содержатся в оболочках клеток, а водорастворимые – внутри 
их. 

Особенностью пентозанов является высокая гидрофильность, способ-
ность поглощать воду в количестве, которое превышает их массу в 8-10 раз. 
В результате этого в желудке животных образуются слизи, обволакивающие 
не только корм, но и внутренние стенки кишечника, что затрудняет его про-
движение по ЖКТ и доступ пищеварительных ферментов к белкам и жирам 
зерна. В результате снижается переваримость корма и, как следствие, снижа-
ется продуктивность животных. Особенно чувствительны к ржаному корму 
птицы и свиньи. Включение в рацион этих животных зерна ржи сверх реко-
мендуемой нормы приводит к худшей поедаемости корма и возникновению 
желудочно-кишечных заболеваний – коликов, диареи и др. (Гончаренко А.А., 
2014). 

Поэтому для увеличения поедаемости и переваримости корма, устра-
нения возможности возникновения желудочно-кишечных заболеваний в ра-
ционы животным включают специальные вещества: полиферменетные до-
бавки и премиксы, мелассу, ржаной концентрат и др., исключающие броже-
ние и инактивирующие действия антиметаболитов, содержащихся в зерне 
ржи. Созданы комплексные ферментативные препараты – мультиэнзимные 
композиции (Смолева Н.Т., Потапова Г.Н., 2003; Озимая рожь. Возделыва-
ние, использование …, 2007; Гончаренко А.А., 2014). Они представляют со-
бой многокомпонентную систему ферментов гидролитического действия и 
относятся к биологически активным факторам питания, оказывающим поло-
жительное влияние на процессы пищеварения в организме животных. Их ис-
пользование, по результатам исследований отечественных и зарубежных 
ученых, позволяет увеличить ввод зерна ржи в рационы свиней и крупного 
рогатого скота (Исмагилов Р.Р., Ванюшина Т.Н., Аюпов Д.С., 2006; Озимая 
рожь. Возделывание, использование …, 2007; Гончаренко А.А., 2014). 
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Известен также целый ряд и других способов повышения вкусовых ка-
честв зерна ржи и инактивации негативного действия антипитательных ве-
ществ, содержащихся в нем. С их использованием можно без вреда увели-
чить ввод зерна ржи в комбикорма до 40 и более процентов. Из физико-
механических способов подготовки зерна ржи к скармливанию следует отме-
тить измельчение, плющение, варку, поджаривание, экструдирование (баро-
термическая обработка корма), гранулирование, микронизацию (термиче-
скую обработку при разных температурных режимах: 70-75, 80-85 и 90-95оС), 
экспандирование, обработку электроактивированными растворами (анолитом 
в соотношении: рожь : анолит  – 1 : 1) и др. (Солошенко В.А., Филатов В.И., 
Рогачев В.А. и др., 2004; Аллабердин И., 2006; Озимая рожь. Возделывание, 
использование …, 2007).    

Указанные выше физико-механические способы подготовки ржи к 
скармливанию достаточно эффективны, но энергоемки и требуют значитель-
ных единовременных затрат. Гораздо выгоднее биотехнологические способы 
подготовки зерна ржи к скармливанию, такие как дрожжевание, осолажива-
ние, использование ферментных препаратов. Их использование позволяет 
нейтрализовать действие антипитательных факторов зерна ржи и усилить его 
вкусовые качества (Макарцев Н.Г., 1999; Мошкутело И., Епифанов В. и др., 
2003; Смолева Н.Т., Потапова Г.Н., 2003; Озимая рожь. Возделывание, ис-
пользование …, 2007).  В дрожжеванном корме содержание полноценного 
белка увеличивается в 1,5-2,0 раза и значительно возрастает содержание био-
логически активных веществ, ферментов, а также витаминов. При осолажи-
вании зерна в результате перехода под действием фермента диастазы части 
крахмала в сахар или простого добавления в зерно солода улучшается вкус 
корма и его поедаемость. 

При воздействии на зерно ржи специально подобранного комплекса 
ферментов типа МЭК-СХ-1 происходит разрушение трудноусвояемых поли-
сахаридов и снимается ингибирующее действие других веществ ржаного 
зерна на эндогенные ферменты. В результате активизируется также фермен-
толиз белков, липидов и других полимеров. При использовании обработан-
ного этим препаратом корма повышается продуктивность животных и эф-
фективность конверсии корма в продукцию (Кириллов М. Крохина В., 2001; 
Русаков Р.В., Косолапов В.М., 2012). 

Положительный опыт скандинавских стран по использованию плю-
щенного и консервированного зерна ржи в кормлении животных нашел свое 
подтверждение и в нашей стране. Исследованиями установлено (Тиунов 
А.Н., Глухих К.А., Хорькова О.А. и др., 1972; Русаков Р.В., Жвакина В.М., 
Тимакова Е.Ю. и др., 2005; Озимая рожь. Возделывание, использование …, 
2007; Русаков Р.В., Косолапов В.М., 2012), что зерно ржи в фазе восковой 
спелости содержит большее количество ряда питательных веществ, и уборка 
его в этой фазе имеет ряд преимуществ, но храниться оно может только в 
консервированном виде. В качестве консервантов используют свекловичную 
патоку или пропионовую кислоту. Для экономии консервантов и лучшей со-
хранности убранное зерно плющат. Переваримость питательных веществ 
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сплющенного зерна восковой спелости выше, чем у зерна полной спелости, а 
питательность после хранения составляет 0,83 кормовых единиц (Озимая 
рожь. Возделывание, использование …, 2007). 

При скармливании подготовленного таким образом зерна ржи в коли-
честве 60 % от зерновой части концентрированных кормов дойным коровам 
прибыль составила 42 %. Кроме этого, установлено положительное влияние 
озимой ржи на воспроизводительную способность крупного рогатого скота. 
Использование 30 % плющенного зерна ржи в корме в сочетании с фермен-
том в рационе кур способствовало повышению их продуктивности на 2,3 %, 
массы яиц – на 2,39 %. Содержание же витамина А в яйцах увеличилось на 
33,58 %, Е – на 18,27 %, В2  – на 15,45 %, каротиноидов  – на 17,30 % (Сысуев 
В.А., 2012).  

В Научно-исследовательском институте сельского хозяйства Северо-
востока (г. Киров) сконструирована и испытана плющилка зерна. Она более 
совершенна в сравнении с импортируемыми из Финляндии и Канады 
(Сысуев В.А., Савиных П.А., Казаков В.А., 2012). 

Все эти технологии и добавки позволяют существенно улучшить кор-
мовые качества зерна ржи и увеличить сферу его применения, но усложняют 
технологический процесс и удорожают себестоимость продукции. Выходом 
является селекция сортов специального предназначения.  

Первые результаты испытания эффективности использования низко-
пентозановых форм в кормлении животных и птицы свидетельствуют, что по 
питательности и кормовой ценности они могут успешно конкурировать не 
только с традиционными зерновыми кормовыми культурами (Weber M., 
2007), но и, как полагает L. Madej (1996), – с тритикале. Поэтому создание 
таких сортов ржи особенно важно для нашей страны, на обширной террито-
рии которой не возделываются такие кормовые культуры, как озимый яч-
мень, кукуруза и соя. 

В решении этой проблемы в настоящее время появились первые обна-
деживающие результаты. В Государственном реестре рекомендованных к 
использованию сортов зарегистрировано пять сортов, которые отличаются 
лучшими кормовыми качествами зерна. В ряде селекционных учреждений 
страны и за рубежом интенсивно ведутся работы по созданию сортов и ги-
бридов, которые можно будет широко использовать в кормлении животных. 

 Испытание первых селекционных образцов с низким содержанием во-
дорастворимых пентозанов (водорастворимых арабино-ксиланов – ВАК), 
проведенное Московским НИИСХ «Немчиновка» и Кубанским аграрным 
университетом на цыплятах, показало (Гончаренко А.А., 2014), что по эф-
фективности действия на рост цыплят рационы с низким содержанием водо-
растворимых пентозанов в зерне ржи не уступали рациону с пшеницей. Дей-
ствие ферментного препарата Белфит было эффективным при добавлении его 
в образец ржи с высоким содержанием ВАК: прирост повысился на 15,7 %. 
Переваримость сухого вещества в рационе с низким содержанием ВАК в 
зерне была равна переваримости пшеницы и не зависела от добавки фермен-
та. Эти данные свидетельствуют о том, что при использовании в кормлении 
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животных зерна сортов и гибридов целевого назначения не потребуется 
предварительная подготовка его к скармливанию.  

Озимая рожь часто используется для получения ранней весной зелено-
го корма. В зависимости от специализации хозяйств, зеленую массу озимой 
ржи можно использовать для скармливания непосредственно на корню или в 
кормушках, для получения силоса, сенажа, травяной муки, гранул, брикетов 
и резки (Корма. Справочная книга, 1977; Рогов М.С., 1982). Имеющееся сор-
товое разнообразие позволяет использовать озимую рожь на эти цели в тече-
ние довольно длительного периода (Агаджанян Г.А., 1974; Лашин Н.Ф., 
1976; Юрин А.И., Тороп А.А., 1988). 

Но, к сожалению, селекция зеленоукосных сортов в нашей стране прак-
тически прекращена. Наш институт поддерживает семеноводство созданного 
здесь зеленоукосного сорта Савала-тетра, исключенного, к сожалению, в свое 
время из Госреестра только из-за неуплаты пошлины за его поддержание в 
этом реестре. 

Зеленая масса ржи, получаемая ранней весной, охотно поедается жи-
вотными, но она представляет углеводный корм. Более ценной является зеле-
ная масса вико-ржаных смесей.  В последнее время, в связи с появлением зи-
мостойких сортов озимой вики, все большее распространение получают 
смешанные посевы ржи с озимой викой (Коренев Г.В., Житин Ю.И., Щедри-
на Д.И., 1990; Житин Ю.И., 1992; Тороп А.А., Ерѐмин В.В., 2001; Озимая 
рожь. Возделывание, использование …, 2007; Фигурин В.А., 2012; Волошина 
Т.А., 2018). Из-за большей, в сравнении с озимой пшеницей, зимостойкости 
озимой ржи ее смеси с озимой викой выгоднее, так как вероятность их гибе-
ли в неблагоприятные по перезимовке годы значительно меньше. Такие по-
севы убирают или в начале колошения ржи, или в фазе полной ее спелости. В 
первом случае получают значительно больший урожай высокобелковой зе-
леной массы, а во втором – фуражную смесь с высоким содержанием проте-
ина (Озимая рожь. Возделывание, использование …, 2007). 

Использование вико-ржаных смесей до последнего времени 
ограничивалось не только отсутствием зимостойких сортов вики, но также и 
отсутствием более подходящих сортов ржи. Распространенные сорта ржи, 
обладая быстрым ростом в осенний период и большой высотой, угнетали 
вику, снижали ее сохранность в посеве. Вторым недостатком является 
бóльшая, чем у пшеницы, склонность ржи к полеганию, что приводит к 
снижению урожайности и качества зеленой массы.  

В настоящее время появились зимостойкие сорта озимой вики (Глин-
ковская, Луговская 2 и др.) и короткостебельные сорта ржи. Короткостебель-
ные сорта отличаются менее интенсивным развитием в осенний период, а ве-
роятность их полегания значительно меньше. Но особую ценность представ-
ляют вико-ржаные смеси, в которых в качестве ржаного компонента исполь-
зуются короткостебельные сорта с эректоидной ориентацией листьев, напри-
мер Таловская 41, Таловская 45, Московская 15. Они формируют более 
осветленные посевы. В этих условиях сохранность озимой вики к уборке 
увеличивается в 1,6 раза, а урожайность зеленой массы – на 15,3, сена – на 
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20,4, кормовых единиц – на 35,9 %. Сено таких вико-ржаных смесей содер-
жит в 1 кг больше обменной энергии на 5,8, переваримого протеина – на 28,3, 
каротина – на 84,2, фосфора – на 84,8 и кальция – на 44,2 %.  

Вико-пшеничные смеси в годы неблагоприятные по перезимовке резко 
уступают вико-ржаным по урожайности зеленой массы, сена и сбору с 1 гек-
тара кормовых единиц. Эти недостатки вико-пшеничных смесей четко про-
явились в наших условиях в 1999 году. Суровые условия зимы 1998/1999 го-
да вызвали значительную гибель растений озимой пшеницы и, несмотря на 
то, что содержание вики в смеси с пшеницей в этих условиях было больше, 
чем в лучших по этому показателю смесях с сортами ржи, сбор кормовых 
единиц в такой смеси был в два раза меньше, чем в вико-ржаных смесях. 

В последнее время для получения высокого урожая зеленой массы, на 
одном и том же поле сначала выращивают рожь, а после ее уборки весной 
сеют кукурузу. Такое сочетание позволяет получать в год два урожая.  

 

2.3. Озимая рожь как сырье для промышленной переработки 
Зеленая масса озимой ржи в последнее время все больше находит при-

менение в качестве возобновляющегося сырья для производства биогаза 
(Miedaner T., 2007; Geiger H.H., Miedaner T., 2009; Roux S., Wortmann H., 
Schachthőlter M., 2010).  

В этом плане озимая рожь представляет особую ценность, которая со-
стоит в том, что для получения биогаза она может убираться в фазе трубко-
вания-начала колошения, как зеленоукосная культура, и в фазе молочной 
спелости.  В первом случае рано освобождается поле и на нем, после соот-
ветствующей подготовки почвы, можно высевать кукурузу, которую также 
выращивают для получения биогаза. Таким образом получают два урожая в 
год (Miedaner T., 2007; Geiger H.H., Miedaner T., 2009). Для этой цели подхо-
дят сорта с ранним возобновлением вегетации весной и интенсивным нара-
щиванием зеленой массы. Во втором случае предпочтение отдается гибридам 
с высоким урожаем сухого вещества в момент технической спелости. Счита-
ется, что в перспективе доля ржи в получаемом таким образом урожае значи-
тельно возрастет. 

По сведениям зарубежных исследователей рожь является перспектив-
ным сырьем и для производства методом гидролиза биотоплива из расти-
тельной массы (Сысуев В.М., 2012). Изучение возможностей переработки от-
ходов обмолота хлебной массы ржи в жидкое и газообразное топливо, прове-
денное учеными НИИ сельского хозяйства Северо-востока и НИИ электри-
фикации сельского хозяйства, показало, что получаемая жидкая фракция 
(жидкое биотопливо) после соответствующей доработки и модификации по 
своему качеству может быть приближено к моторному топливу. При этом 
даже небольшая добавка (5 %) биологического топлива к дизельному улуч-
шает экологические характеристики последнего. На основании обобщения 
данных по сбору зерна и соломы в Приволжском федеральном округе уста-
новлено, что в случае утилизации отходов от обработки зерна и части соби-



24

24 

раемой соломы (25 … 30 %) количество полученного тепла будет эквива-
лентно более чем 1 млн тонн дизельного топлива, что соизмеримо с текущим 
годовым потреблением тепла в сельскохозяйственном производстве на тер-
ритории этого региона. 

Для промышленной переработки в мире в настоящее время использует-
ся14 % заготавливаемого зерна ржи и в основном – для получения этилового 
спирта. Ржаное зерно являлось и является традиционным сырьем для полу-
чения спирта практически во всех регионах России, но особенно в северных 
и других регионах, непригодных для возделывания иных культур, составля-
ющих сырьевую базу для спиртовой промышленности (кукурузы, свеклы, 
озимой пшеницы, картофеля) или значительно уступающих озимой ржи по 
урожайности (яровые пшеница и ячмень). 

Получаемый в результате переработки пищевой спирт используется в 
основном для производства водки. Именно рожь придала русской водке тот 
неповторимый аромат и вкус, благодаря которому наше «хлебное вино» за-
воевало славу и всемирную известность. Меньшая часть используется в фар-
мацевтической и косметической промышленности.  

Особенно большой популярностью в настоящее время пользуется по-
лучаемый из зерна спирт на топливном рынке: почти 70 % мирового произ-
водства спирта уже используется на топливноэнергетические цели (Озимая 
рожь. Возделывание, использование …, 2007). Он и ранее, в начале развития 
автомобилестроения, был распространенным видом топлива. Только разви-
тие нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышленности вытес-
нило спирт с топливного рынка. В настоящее время имеет место обратный 
процесс.  Исчерпаемость запасов нефти привела к росту цен на бензин. Кро-
ме того, все большее влияние оказывает и экологический фактор: при ис-
пользовании спирта в качестве добавок к бензину токсичность выхлопов 
снижается на 40 % и более.  

В связи с указанным выше видно, что потребность в биоэтаноле на ми-
ровом рынке практически не ограничена. Поэтому в настоящее время во всех 
промышленноразвитых странах интенсивно развивается спиртовая промыш-
ленность, и зерно является основным сырьем для получения спирта. Лидером 
среди них являются США, где за последнее время производство спирта вы-
росло в 10 раз. Такая же тенденция наблюдается в Бразилии, Китае, Австра-
лии и ряде стран Европы, где уже работают или строятся крупнейшие спир-
товые заводы. Примером может служить строительство в ФРГ завода с про-
изводительностью 25 млн дал в год. В России же за год производится около 
70 млн дал, что составляет менее 2 % от общемирового производства. 

Это направление в использовании ржи для нашей страны имеет особую 
важность, т. к. в настоящее время актуальным является поиск альтернатив-
ных источников и внедрение энергосберегающих технологий. Одним из ос-
новных путей сокращения потребления традиционных, невозобновляющихся 
ресурсов в России может стать широкое применение технологий производ-
ства биоэтанола. Себестоимость его производства может быть в два раза де-
шевле производства бензина и сырье возобновляющееся, а потенциальные 
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возможности для его получения в нашей стране практически неограниченны 
(Бакланова Ю.О., 2007). Поэтому Россия может стать основным производи-
телем биоэтанола в мире (Alkonews Ru., 2007), на что указывал и президент 
страны В.В. Путин (Сайт в интернете …). И поэтому еще в 2007 году он дал 
задание министру сельского хозяйства проработать вопрос о стимулировании 
в России производства биоэтанола для альтернативной энергетики. «Нужно 
создать условия для бизнеса по созданию установок для производства био-
топлива» – сказал президент министру. «Альтернативная энергетика активно 
развивается и поэтому цены [на биоэтанол] идут вверх» – констатировал 
Президент РФ. При этом, по его словам, страны, которые могут предложить 
для этого вида топлива необходимый объем зерновых, «по пальцам можно 
пересчитать, среди них – Россия».   

В конце 2018 года президент страны В.В. Путин подписал специальный 
закон о регулировании производства и применении топливного биоэтанола. 
За этим последовал форум «Топливный биоэтанол – 2019». Данное направ-
ление приобретает особую актуальность. Имеется несколько причин этому. 
Во-первых, биомасса – это источник возобновляемой энергии, во-вторых – 
экологическая обстановка в мире: применение транспортного биотоплива, в 
зависимости от сырья, из которого получен биоэтанол, на 37-86 % снижает 
эмиссию парниковых газов (Гаврилова Е.Ю., 2019), в-третьих – необходи-
мость создания внутреннего спроса на продукцию сельского хозяйства за 
пределами продовольственного рынка. 

 В настоящее время в России потребляется около 40 млн т бензинового 
топлива в год. При добавлении 5 % биоэтанола в бензин объем внутреннего 
рынка увеличится примерно на 2 млн т. По расчетам специалистов стоимость 
биоэтанола составляет 21 руб./литр, что в разы дешевле бензина (Гаврилова 
Е.Ю., 2019). 

  В 2018 году мировое производство биоэтанола составило 85 млн т и 
продолжает расти. Лидерами являются США (48,0 млн т), Бразилия (23,7 млн 
т), ЕС (4,3 млн т). Самый заметный рост отмечен у Китая – с 2,6 до 3,1 млн т 
(на 20 %). Китай намерен увеличить свои мощности по производству биоэта-
нола более чем в три раза в рамках усилий правительства по отказу от иско-
паемого топлива. Уже строятся или запрашиваются разрешения на строи-
тельство новых заводов по производству этанола общей мощностью более 
6,6 млн т биотоплива в год. Основным стимулом наращивания мощностей 
стало заявление правительства страны о том, что уже к 2020 году требова-
лось содержание определенного количества биоэтанола в бензине. Для вы-
полнения этого требования необходимо было производить около 15 млн т 
этанола в год (Гаврилова Е.Ю., 2019).  

  В России имеется целый ряд факторов, способствующих развитию и 
размещению промышленного производства биоэтанола (Бакланова Ю.О., 
2007).    Прежде всего, для этого нужны соответствующие техническая база и 
сырье. Сырья для его производства в стране в настоящее время не хватает, и 
поэтому сохранившиеся заводы работают только на 2/3 своих мощностей. Но 
Российская Федерация имеет уникальные возможности для его увеличения: 
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20 миллионов гектар пригодной для сева пашни не используется по разным 
причинам, но в основном из-за сниженного плодородия. Прежде всего, это 
касается северных и других регионов, непригодных для возделывания других 
культур, составляющих сырьевую базу для спиртовой промышленности или 
значительно уступающих озимой ржи по урожайности. На этих площадях 
может прекрасно произрастать рожь.  

Значительно труднее с технической базой. Большинство спиртовых за-
водов по разным причинам не работают или работают не на полную мощ-
ность. Из 38 гидролизных заводов, производивших спирт высочайшего каче-
ства, работают только единичные (Бакланова Ю.О., 2007).  

Российский рынок биоэтанола только начинает развиваться. Делаются 
первые шаги: разработаны стандарты, технические условия на этанольное 
моторное масло (ГОСТ Р 52201-2004, допускающий использование до 10 % 
биоэтанола и ГОСТ Р 52368-2005, допускающий использование до 5 % биоэ-
танола); имеются положительные результаты и опыт использования бензина 
с добавкой спирта. В стадии проектирования и строительства находятся 11 
специализированных современных заводов. Из них 5 находятся в Централь-
но-Черноземном регионе или соседних с ним областях (Волгоградской. Ро-
стовской). Для четырех в качестве сырья планируется использовать зерно 
(Бакланова Ю.О., 2007). Более целесообразно в этом случае использовать 
преимущественно зерновые смеси, основу (70 %) которых составляет рожь. 
При использовании таких смесей выход спирта увеличивается (Озимая рожь. 
Возделывание, использование …, 2007).   

Использование зерна пшеницы и ячменя должно быть ограниченным: 
эти регионы наиболее благоприятны для выращивания зерна сильных и цен-
ных пшениц, а потенциал урожайности зерна у ячменя значительно ниже, 
чем у ржи. Под посев озимой пшеницы должны выделяться только наиболее 
плодородные почвы. 

Как показывает опыт Беларуси (Василенко З.В., Цед Е.А., Волкова С.В. 
и др., 2010), где 95 % спирта получают, используя только зерно ржи, оно мо-
жет стать основным сырьем для получения биоэтанола.  

Но для большей эффективности необходимо учитывать ряд свойств 
этого сырья. Они касаются анатомических и биохимических особенностей 
ржаной зерновки. Несколько усложняет использование ржи в спиртовой 
промышленности структура зерновки. Она, в частности, не позволяет полу-
чить однородный, равномерный помол, поскольку при измельчении образу-
ются мелкие частицы эндосперма и крупные фракции оболочек, что в даль-
нейшем приводит к снижению технологичности продуктов спиртового про-
изводства. Поэтому для получения однородного продукта необходимо при-
менять дополнительные способы измельчения (Озимая рожь. Возделывание, 
использование …, 2007). 

Рожь также имеет в своем составе повышенное содержание гемицел-
люлоз и гумми-вещества (слизей). Последние почти на 90 % состоят из упо-
минавшихся уже выше пентозанов (Исмагилов Р.Р., Ванюшина Т.Н., Аюпов 
Д.С., 2006). Наличие этих веществ приводит к значительному усложнению 
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технологии получения спирта. Оно обусловлено тем, что из-за большего, чем 
в пшенице, содержания пентозанов, ржаное зерно в замесе поглощает боль-
шое количество воды, и с белковыми веществами образует нерастворимые 
комплексы. В результате замесы обладают большой вязкостью и клейкостью.  
Это вызывает необходимость увеличения энергетических и эксплуатацион-
ных затрат чтобы облегчить перекачку замесов. Для решения этой проблемы 
применяли соответствующие ферменты, а в последнее время замес подвер-
гают дополнительной гидрокавитационной обработке с использованием спе-
циальных роторно-пульсационных механизмов (Озимая рожь. Возделывание, 
использование …, 2007). Используют также механико-ферментативный спо-
соб подготовки сусла к сбраживанию. Его преимущества состоят в том, что 
при этом количество вторичных метаболитов, образующееся при сбражива-
нии зернового сусла, подготовленного данным способом, значительно ниже, 
чем при традиционном способе (Поляков В.А., Рымарева Л.В., 2008; Абрамо-
ва И.М., 2011).  

Определенные трудности при использовании ржаного зерна с высоким 
содержанием пентозанов связаны с образованием в процессе спиртопроиз-
водства большого количества пены. Пенистое брожение сопровождается 
нарастанием кислотности сверх норм, приводящей к снижению образования 
этанола и синтезу примесей, нехарактерных для спиртового брожения, нега-
тивно влияющих на органолептические показатели этилового спирта. К тому 
же они значительно снижают мощность бродильного отделения (Абрамова 
И.М., 2011).   

Рожь, в отличие от других зерновых культур, содержит повышенное 
количество сахаров, в том числе сбраживаемых, среди которых обнаружены 
моносахариды и олигосахариды, такие как сахароза, арабиноза, глюкоза, 
мальтоза, арабиноза и следы галактозы. При действии высоких температур 
они могут разрушаться, что приводит к потерям сбраживаемых веществ 
(Озимая рожь. Возделывание, использование …, 2007). 

Вследствие специфического химического состава и структуры зернов-
ки ржи получение нормативных технологических показателей при ее исполь-
зовании в спиртовом производстве вызывает определенные трудности, осо-
бенно при переработке ее по ресурсосберегающей технологии, характеризу-
ющейся высокими концентрациями растворимых сухих веществ и «мягким» 
режимом разваривания. Поэтому в последнее время все больше спиртовых 
заводов, особенно те, которые экспортируют свою продукцию за рубеж, 
предпочитают использовать в качестве сырья пшеницу. Так, за нулевые годы 
переработка пшеницы в качестве сырья для получения пищевого этилового 
спирта увеличилась с 12 до 57 %. А на отдельных заводах она доходит до 
97,5 % (Абрамова И.М., 2011). 

 Но необходимо отметить, что качество вырабатываемого этилового 
спирта находится в прямой зависимости от качества перерабатываемого зер-
на. А оно, в свою очередь, – от условий его выращивания, заготовки, хране-
ния, подработки и других факторов. Именно высокие вкусовые и ароматиче-
ские достоинства русской водки заложены в исходном сырье.   
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В зерне ржи содержится по разным данным от 7 до 18,5 % белка и по 
этому показателю оно уступает пшеничному зерну. Но при этом по амино-
кислотному составу выгодно отличается от пшеничного, так как содержит 
больше незаменимых дефицитных аминокислот. Это имеет важное значение 
на стадии дрожжегенерации, потому что при современных технологиях 
дрожжи испытывают дефицит азотистых веществ органического происхож-
дения.  

Главное достоинство зерна ржи как сырья для спиртовой промышлен-
ности обусловлено не только качеством его белка, но и особенностями его 
крахмала (Flamme W., Dill P., Jansen G. еt al., 1997; Озимая рожь. Возделыва-
ние, использование …, 2007).  

В настоящее время для получения спирта рожь используют в чистом 
виде или в смеси с зерном других культур (пшеницы, кукурузы), где рожь 
составляет не менее 70 % от смеси. При использовании таких смесей выход 
спирта увеличивается (Озимая рожь. Возделывание, использование …, 2007).  

Содержание крахмала в зерне ржи колеблется в пределах 52-63 % и по 
этому показателю почти не отличается от пшеницы. Его особенностью явля-
ется относительно низкая температура клейстеризации, а также грануломет-
рический состав крахмальных зерен. Состоит крахмальное зерно из амилозы, 
образующей его внутреннюю, и амилопектина, составляющего наружную 
часть. Первая составляет примерно третью часть и, в отличие от амилопекти-
на, имеет более простое строение молекул. В горячей воде амилоза растворя-
ется, а амилопектин только набухает. При набухании крахмальные зерна уве-
личиваются в объеме, становятся более рыхлыми и легко поддаются дей-
ствию амилолитических ферментов (Долгодворова Л.И., 1995).  

Примерно половина крахмальных зерен относится к крупной, особо 
ценной фракции размером 30-60 мкм. Выделение только этой фракции в 
промышленном производстве позволяет получать высококачественный 
крахмал, не уступающий картофельному.  

Регулируя процесс обработки и разделения ржаномучной суспензии по 
количеству извлекаемого крахмала группы А (размер зерен более 20 мкм), 
можно существенно упростить технологию: снизить энергозатраты, обога-
тить побочную суспензию крахмалом группы В (размер зерен 5-20 мкм) и 
получить субстрат с содержанием сухих веществ 18 %, который является го-
товым сырьем для производства при соответствующей технологии не только 
спирта, но и крахмала, и кормопродуктов (Озимая рожь. Возделывание, ис-
пользование …, 2007). Это будет способствовать расширению рынка приме-
нения продуктов, получаемых из ржи, и снижению их удельной себестоимо-
сти.   

Потребности нашей страны в крахмале значительны: ежегодно импор-
тируется более 100 тыс. тонн крахмала. Подбором соответствующих сортов и 
способов предварительной подготовки партий зерна к переработке содержа-
ние крахмала в нем можно увеличить до 60 и более процентов. Это означает, 
что рожь как сырье для производства крахмала заслуживает соответствую-
щего внимания и может составить серьезную конкуренцию таким культурам, 
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как кукуруза и пшеница (Андреев Н.Р., 2001; Озимая рожь. Возделывание, 
использование …, 2007; Андреев Н.Р., Лукин Н.Д., Лапидус Т.В. и др., 2012). 

В последнее время появляются данные о возможности методами селек-
ции увеличить в зерне ржи не только содержание крахмала, но и существен-
но изменить его структуру, и улучшить при этом качество (Гончаренко А.А., 
2014). У других культур (кукуруза, рис) такая возможность уже реализуется. 
С рожью в настоящее время аналогичная работа успешно ведется в Герма-
нии. 

  Выделенный крахмал можно использовать в дальнейшем для перера-
ботки на сахаристые продукты и модифицированные крахмалы                                                                                                                       
(Озимая рожь. Возделывание, использование …, 2007). Сахаристые продук-
ты, получаемые из крахмала, включают в себя разные виды крахмальной па-
токи (низкоосахаренная патока, карамельная ферментативная патока, маль-
тозная патока, высокоосахаренная патока) и глюкозы (глюкоза кристалличе-
ская гидратная, глюкоза кристаллическая ангидридная, глюкоза гранулиро-
ванная), мальтодекстрины, глюкозно-фруктозные сиропы с содержанием 
фруктозы 42 и 55 %.Получаемые сиропы отличаются достаточной сладостью, 
не кристализуются в процессе длительного хранения, что очень важно для 
промышленного использования, содержат биологически активные компонен-
ты (аминокислоты) в количествах, характерных для пчелиного меда весной, 
витамины В1, В2, РР в количествах, соответствующих их содержанию в ово-
щах и фруктах, макро-и микроэлементы (магний, калий, фосфор и др). Они 
могут использоваться для полной замены сахара в производстве безалко-
гольных напитков, сгущенного молока, плодоовощных консервов, при выра-
ботке хлебобулочных изделий, наполовину – в производстве мороженного, 
на 25 % – в кондитерских изделиях.  

Мальтодекстрины используются в виде углеводного компонента для 
добавок в молочные смеси для детского питания, для частичной замены жи-
ров при производстве кремов для тортов и майонеза. Низкоосахаренная пато-
ка применяется при производстве аэрированных кондитерских изделий, ле-
денцов, мороженого, фруктовых порошков для напитков, приправочных сме-
сей и продуктов, где низкая сладость, мягкий вкус и негигроскопичность 
очень важны. Карамельная ферментативная патока применяется при произ-
водстве кондитерских изделий и жевательной резинки. Мальтозная патока 
применяется при производстве кондитерских изделий и пива. Высокоосаха-
ренная патока применяется при производстве кондитерских изделий, моро-
женого, муссов, засахаренных фруктов. Глюкоза кристаллическая гидратная 
применяется при производстве сорбита, аскорбиновой кислоты, антибиоти-
ков и глюкозы фармакопейного качества после перекристаллизации для инъ-
екций в медицинских целях. Глюкоза кристаллическая ангидридная может 
применяться для производства сорбита, аскорбиновой кислоты, антибиоти-
ков и глюкозы фармакопейного качества в медицинских целях. Глюкоза гра-
нулированная может применяться при производстве сорбита, аскорбиновой 
кислоты, антибиотиков. 
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В настоящее время во ВНИИ крахмалопродуктов создана технология 
глубокой переработки крахмалосодержащего сырья без выделения крахмала 
(Озимая рожь. Возделывание, использование … 2007; Андреев Н.Р., Лукин 
Н.Д., Лапидус Т.В. и др., 2012). Она позволяет уже в начале технологическо-
го процесса выделять вместе с растворимыми углеводами и растворимые 
белки в концентрированном виде – белково-углеводный концентрат, содер-
жащий по 30 % белка и редуцированных веществ, а также минеральные ве-
щества и витамины. К настоящему времени разработаны технологический 
режим получения этого концентрата и проект нормативной документации на 
его производство. Указанный концентрат по качеству превосходит иностран-
ный аналог. Он представляет значительный интерес для применения в пище-
вой микробиологической промышленности (Андреев Н.Р., Лукин Н.Д., Ла-
пидус Т.В. и др., 2012). В качестве сырья для получения этого концентрата 
предпочтительнее использовать зерно ржи, содержащее альбумины и глобу-
лины – ценные белки для создания продуктов функционального назначения 
(Озимая рожь. Возделывание, использование …, 2007). 

Еще одной сферой промышленной переработки зерна ржи является со-
лодоварение – производство солода, продукта необходимого для изготовле-
ния кваса, пива, заварных видов хлеба и мучных кондитерских изделий. В 
связи с возросшим спросом населения на натуральные продукты и напитки, 
это направление использования зерна ржи в настоящее время является весьма 
актуальным (Лаптева Н.К., Кедрова Л.И., Уткина Е.И. и др., 2012).  

 

2.4. Значение ржи в питании человека  
По данным FAO (цит. по Boros D., 2015) 35 % производимого в мире 

зерна озимой ржи используется для питания людей. В нашей же стране и ря-
де других стран для этого используется половина и более производимого 
зерна этой культуры (Бушук В., Кемпбелл У.П., Древс Э. и др., 1980; Schulze 
J., Zentgraf H., 2007; Гончаренко А.А., 2014). Основная часть при этом ис-
пользуется в хлебопечении.  

По общей питательной ценности ржаной хлеб имеет ряд преимуществ в 
сравнении с пшеничным (Seibel W., 1975; цит. по Бушук В., Кемпбелл У.П., 
Древс Э. и др., 1980; Кобылянский В.Д., 1982). Он, в частности, по калорий-
ности всегда ниже, чем пшеничный. Но при этом имеет более высокое со-
держание минеральных веществ и клетчатки, особенно из муки высокого вы-
хода, содержит значительное количество кальция, фосфора, железа и вита-
минов В1, В2, РР и Е (Иванов А.П. 1961; Кобылянский В.Д., 1982; Кедрова 
Л.И., 2000; Озимая рожь. Возделывание …, 2007). Это делает ржаной хлеб 
особо ценным (Энергия ржи для …, 2010; Баталова Г.А., 2015). Поэтому ре-
шение проблемы производства зерна ржи с высокими хлебопекарными свой-
ствами является важной задачей для нашей страны, особенно в настоящее 
время. 

В 2019 году посевная площадь под рожью в России достигла своего ис-
торического минимума – 871,6 тыс. га, а валовой сбор зерна по данным Рос-
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стата составил менее 1,5 млн тонн, что не позволяет удовлетворить даже 
внутренние, весьма скромные потребности в зерне ржи. Вместе с   сокраще-
нием посевных площадей ржи происходило, к сожалению, сокращение про-
изводства и потребления хлеба и других продовольственных товаров, произ-
водимых с использованием зерна ржи. Сейчас доля хлеба, вырабатываемого с 
использованием ржаной муки, уменьшилась в два раза, а выпечка из чисто 
ржаной муки составляет всего только около 10 %. Практически не стало 
настоящего ржаного хлеба из муки грубого помола. Ни один народ в мире не 
изменял так резко свое питание как российский, отказавшись от самого необ-
ходимого – настоящего ржаного хлеба. Это напрямую связано с ухудшением 
здоровья населения (Озимая рожь. Возделывание, использование …,2007).    

Ценность ржаного хлеба состоит в том (Озимая рожь. Возделывание, 
использование …, 2007; Энергия ржи …, 2010; Никулина Т.Н., 2012; Сысуев 
В.А., Кедрова Л.И.; Лаптева Н.К. и др., 2012), что он способствует выведе-
нию из организма токсинов, тяжелых металлов и других вредных веществ. 
Селен, хром и витамин Е, представленные в зерне ржи в оптимальном соот-
ношении, обеспечивают организму человека отличную защиту от онкологи-
ческих заболеваний и преждевременного старения. Благодаря богатому со-
держанию полиненасыщенных жирных кислот Омега-3 и Омега-6 снижается 
повышенный уровень холестерина и нормализуется работа сердца. Ржаное 
зерно является источником повышенного содержания йода и, что особенно 
важно – высокого содержания в обойной муке железа. 
            Присутствие в ржаном зерне повышенного содержания витаминов 
группы В благоприятно влияет на состояние нервной системы человека. Ржа-
ной хлеб поддерживает уровень сахара в крови и является профилактикой 
сахарного диабета второго типа. Витамин В1 может работать только в ком-
плексе с витамином Е, а его содержание в ржаном зерне в 1,5-2 раза больше, 
чем в пшеничном. Основная функция этого витамина заключается в сохране-
нии плода, нормализации работы мышц, вынашивании и нормальном появ-
лении на свет потомства, т. е. дает людям великую силу воспроизводства и 
вскармливания. Это мощный антиоксидант, который препятствует росту зло-
качественных опухолей (Энергия ржи …, 2010). 
              Неоспоримое значение в здоровом питании отведено роли клетчатки 
– основе пищевых волокон. Она содержится во всей растительной пище. Од-
нако зерно ржи по содержанию клетчатки значительно превосходит другие 
зерновые культуры и наиболее распространенные овощи, и фрукты. Клетчат-
ка способна активно поглощать воду, тем самым увеличивая объем пищевого 
комка, стимулируя работу кишечника. Клетчатка – это "личный доктор и чи-
стильщик" организма. Диетологами Всемирной организации здравоохране-
ния рекомендуется дневная норма потребления клетчатки для мужчин – 25 г, 
для женщин – 21 г. Сейчас фактическое потребление пищевой клетчатки 
средним россиянином составляет всего 6-10 г (Энергия ржи …, 2010). 

Технология приготовления ржаного хлеба на заквасках обеспечивает 
сохранение практически всех компонентов зерна. Рациональное питание с 
постоянным включением ржаного хлеба следует рассматривать как одну из 
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главных составных частей здорового образа жизни, способствующих сохра-
нению здоровья, продлению активного долголетия. 

 Сегодня ежедневное употребление переваренной, консервированной, 
переработанной, рафинированной пищи, белого дрожжевого хлеба сделало 
пищеварительную систему современного человека слабой, болезненной. 
Наблюдается ежегодное нарастание заболеваемости населения. В России   80 
% заболеваний связано с питанием (Сысуев В.А., Кедрова Л.И., Лаптева Н.К. 
и др., 2012). Наиболее стойкие ухудшения показателей здоровья отмечаются 
среди детей и подростков. За последние 30 лет число детей, страдающих от 
ожирения и избыточного веса, возросло на 50 %.  
           Избыточный вес, ожирение в настоящее время становятся глобальной 
проблемой человечества. Более 2 млрд. человек или 30 % населения прожи-
вающих в 10 странах мира, страдают от этих проблем. Сюда, к сожалению, 
входит и Россия. Но сюда не входят скандинавские страны, в том числе Фин-
ляндия, где ржаной хлеб составляет основу здорового питания населения. 
          И связано это с тем, что в 80-е годы прошлого столетия в Финляндии 
сложилась ситуация, похожая на ту, которая в настоящее время существует в 
России – значительно снизился уровень потребления ржаного хлеба. След-
ствием этого стало увеличение числа больных диабетом, по количеству кото-
рых Финляндия вышла на первое место в мире. Для изменения сложившейся 
ситуации правительством Финляндии была разработана и реализована про-
грамма «Рожь», направленная на популяризацию и увеличение потребления 
ржаного хлеба. С целью уточнения и подтверждения полезных свойств этой 
культуры в ведущих университетах страны были созданы исследовательские 
группы, которые работали в тесном содружестве с учеными других стран Ев-
ропы. Совместными усилиями государства и компаний хлебопекарной от-
расли был организован информационный центр «Хлеб», который по резуль-
татам научных исследований создавал различные виды рекламных материа-
лов для конечных потребителей, а также занимался просветительской дея-
тельностью.  За 20 лет реализации программы «Рожь» к деятельности по ис-
следованию полезных свойств продукции из ржи присоединились ученые 
университетов 45 стран мира. Результаты их исследований активно исполь-
зуются производителями Финляндии (Никулина Т.Н., 2012). При поддержке 
государства реализация национальной программы по ржи, наряду с принятой 
ранее программой по овсу, позволила этой стране увеличить продолжитель-
ность жизни ее населения на 10 лет (Баталова Г.А., 2015). 

Ржаное зерно и ржаной хлеб из муки грубого помола, как кладезь про-
дуктов полноценного питания и высококачественное оздоровительное сред-
ство, должны снова занять главенствующее место в жизни россиян (Никули-
на Т.Н., 2012; Сысуев В.А. 2012; Сысуев В.А., Кедрова Л.И., Лаптева Н.К. и 
др., 2012). Надо сделать так, чтобы ржаной хлеб местных производителей 
входил в питание всех социальных учреждений – детских садов, школ, боль-
ниц. Необходимо также увеличить использование ржаного сырья в производ-
стве булочных и мучных кондитерских изделий, обладающих повышенным 
содержанием пищевых волокон и более низкой энергетической ценностью.  
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Это позволит расширить ассортимент изделий повышенной пищевой ценно-
сти (рис. 2.4.1), увеличит экономическую эффективность их производства, 
уменьшит энергетический потенциал рационов, что важно для правильного, 
здорового питания современного человека (Лаптева Н.К., 2012). 

 

 
Рисунок 2.4.1.  Возможности использования зерна озимой ржи на 

пищевые цели 
 

В последние годы и в нашей стране научными учреждениями, обеспо-
коенными сложившейся ситуацией с производством и использованием ржи, 
важнейшей, с учетом наших почвенно-климатических условий, сельскохо-
зяйственной культурой, был принят ряд шагов, направленных на ее возрож-
дение. На конкурсной основе была разработана и утверждена Президиумом 
Россельхозакадемии Межотраслевая научно-техническая программа "Рожь".  

Она предусматривала создание сортов и гибридов целевого назначения 
и разработку новых технологий производства и переработки зерна ржи, поз-
воляющих расширить спектр продуктов переработки этой культуры в хлебо-
пекарной промышленности, кормовом и техническом использовании. 

К выполнению этой программы была подключена большая часть се-
лекционных учреждений, работающих с рожью, и целый ряд институтов: 
ВНИИ растениеводства, ГосНИИ хлебопекарной промышленности, ВНИИ 
крахмалопродуктов, ВНИИ пищевой биотехнологии, ВНИИ птицеводства 
ВНИИ пивоваренной,  безалкогольной и винодельческой промышленности, 
ВНИИ электрификации сельского хозяйства, НИИ пищеконцентратной про-
мышленности и специальной пищевой технологии Россельхозакадемии, 
Санкт-Петербургский университет, Институт питания РАМН, НИИ гемато-



34

34 

логии и переливания крови Минздравсоцразвития и Башкирский ГАУ. Те но-
вые возможности использования ржи, о которых сказано выше, являются ре-
зультатами исследований этих учреждений. Большая заслуга в разработке 
программы «Рожь» и еѐ выполнении академиков РАН: А.А. Жученко, А.А. 
Гончаренко, В.А. Сысуева, Н.Р. Андреева, профессора В.Д. Кобылянского, 
доктора сельскохозяйственных наук Л.И. Кедровой и ряда других исследова-
телей.  Они показали возможности ржи, ее ценность и значение для нашей 
страны, привлекли внимание к данной проблеме.  

Была разработана комплексная технология переработки ее зерна, обес-
печивающая возможность вовлечения невостребованных ресурсов ржи и 
производство из нее сахаристых и белковых продуктов пищевого и кормово-
го назначения. Обоснована необходимость разработки и реализации ком-
плексной Государственной программы «Рожь России», которая должна свя-
зать воедино вопросы производства и переработки зерна этой культуры, из-
готовления и потребления ржаного хлеба, обеспечить массовое распростра-
нение информации о значении продуктов переработки зерна ржи, объединить 
достижения в сфере медицины, биологии и других областей  производства и 
науки  (Андреев Н.Р., Лукин Н.Д., Лапидус Т.В. и др., 2012; Сысуев В.А., 
2012). Это также способствовало и тому, что в России делаются определен-
ные шаги по увеличению и потреблению настоящего ржаного хлеба (Нику-
лина Т.Н., 2012; Сысуев В.А., 2012). Для этого потребуется существенное 
увеличение производства высококачественного зерна ржи, которое в настоя-
щее время в нашей стране считается «невостребованным». 

Использование разработанных новых технологий глубокой переработ-
ки ржи. как крахмалосодержащего сырья, позволяет использовать дополни-
тельно 2 млн тонн зерна для получения необходимого количества сахаристых 
продуктов, потребность в которых за счет собственного сырья удовлетворя-
ется только на 30 %, и 1 млн тонн – для получения белковых продуктов пи-
щевого и кормового назначения (Озимая рожь. Возделывание, использование 
…, 2007). В несколько раз может быть увеличено использование зерна ржи в 
комбикормовой промышленности и непосредственно в кормлении животных. 
Для этого потребуется не менее 10-15 млн тонн в год. Производство зерна 
ржи ниже этого количества свидетельствует о неэффективном использовании 
почвенно-климатических условий нашей страны (Гончаренко А.А., 2014).                                                                                         

К сожалению, указанные возможности использования ржи в настоящее 
время по разным причинам не находят применения, и произведенное почти 
на порядок меньше количество зерна часто остается невостребованным. 
Большую помощь в решении этой важной для нашей страны проблемы мо-
жет оказать создание сортов этой культуры целевого назначения. Как пока-
зано выше, использование зерна современных сортов в кормлении животных 
и промышленной переработке связано с дополнительными затратами и не 
всегда экономически выгодно. Нуждаются в улучшении и хлебопекарные ка-
чества используемых сортов. 

В противном случае рожь невольно попадает в культуры-изгои. Ей уже 
уделяется мало внимания, в том числе даже и к ее селекции.  Это наглядно 
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видно на сортоиспытательных участках, где, кроме местного сорта-стандарта 
и одного-двух местной селекции, испытываются сорта и гибриды только 
иностранной селекции. Отечественный селекционный конвейер затормозил 
свое движение. Прекращение селекции любой сельскохозяйственной культу-
ры означает ее смерть. Жаль, но, похоже, в число таких культур может по-
пасть озимая рожь – ценная и очень надежная продовольственная, и не толь-
ко, сельскохозяйственная культура. 

 
 

ГЛАВА 3. ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЁМНОГО РЕГИОНА 

 
Заложенные в сорте потенциальные возможности в полной мере реали-

зуются только в определенных условиях. Насколько полно они соответству-
ют его требованиям, настолько и будет реализован и его потенциал. В соот-
ветствии с этим селекционная работа всегда должна быть ориентирована на 
конкретные условия. 

Центрально-Чернозѐмный регион (ЦЧР), куда входят Воронежская, 
Тамбовская, Липецкая, Орловская, Курская и Белгородская области, занима-
ет центральное положение в черноземной зоне Европейской части Россий-
ской Федерации. Общая площадь всей территории ЦЧР составляет приблизи-
тельно 17 млн. га, в том числе 13,2 млн. га занято сельскохозяйственными 
угодьями, что составляет примерно 80 % территории региона. Все сельскохо-
зяйственные угодья областей ЦЧР состоят из пахотных земель (81,4 %), се-
нокосов (4,5 %) и пастбищ (12,6 %). Климат центрально-чернозѐмных обла-
стей характеризуется умеренной континентальностью, причем последняя 
увеличивается в направлении с северо-запада на юго-восток. Он отличается 
жарким летом и холодной зимой, то есть является типичным для Юго-
востока Европейской части нашей страны.  

В соответствии с агроклиматическим районированием (Шашко Д.И., 
1985), практически вся территория региона находится в двух провинциях – 
Среднерусской лесостепной и Южнорусской степной, существенно различа-
ющихся по обеспеченности влагой и тепловому режиму (таблица 3.1.1). В 
Среднерусской лесостепной она занимает западную и частично центральную 
часть, а в Южнорусской степной – центральную и частично южную. 

Среднерусскую лесостепную провинцию кратко можно охарактеризо-
вать как среднеконтинентальную, полувлажную и влажную (северо-западная 
часть), среднеобеспеченную теплом, с широким распространением среднегу-
мусных и тучных мощных черноземов, серых лесных почв средней и повы-
шенной биологической продуктивности. 

Южнорусская степная провинция – умеренно и среднеконтиненталь-
ная, полузасушливая и засушливая, средне и выше среднего обеспеченная 
теплом, с преобладанием среднемощных, местами солонцеватых черноземов, 
средней биологической продуктивности. 
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Таблица 3.1.1. Влагообеспеченность и тепловой режим ЦЧР 
 

Показатели 
Провинция 

Среднерусская 
лесостепная 

Южнорусская 
степная 

Коэффициент континентальности климата 166 – 184 177 – 195 
Сумма средних суточных температур воздуха за пе-
риод активной вегетации, оС 2000– 2800 2400 – 3300 

Продолжительность (дней) периода активной вегета-
ции  132 – 163 145 – 179 

Температура воздуха (оС) наиболее теплого месяца 17,8 – 20,8 20,0 – 23,0 
Температура воздуха (оС) наиболее холодного месяца -7,8 – -13,8 -5,6 – -13,0 
Количество атмосферных осадков за год, мм 400 – 600 350 –500 
Коэффициент атмосферного увлажнения, равный от-
ношению годовой суммы осадков к испарению 0,77 – 1,1 0,44 – 0,81 

Высота (см) снежного покрова (средняя из макси-
мальных высот) 35 – 50 15 – 40 

Климатический индекс биологической продуктивно-
сти в относительных единицах (% от средней про-
дуктивности для страны) 

91 –131 92 – 126 

 
При более детальном изучении почвенного покрова и климатических 

особенностей ЦЧР подразделяется (Адерихин П.Г., Костин С.И., Тихова Е.П. 
и др., 1957) на 12 природных почвенно-климатических районов. 

1. Северо-западный район лесных, дерново-подзолистых почв и опод-
золенных черноземов. 

2. Северо-западный район выщелоченных черноземов. 
3. Северо-восточный район выщелоченных черноземов. 
4. Западный район слабо-выщелоченных, мощных и выщелоченных 

черноземов. 
5. Западный правобережный повышенный район мощных, среднемощ-

ных и выщелоченных черноземов. 
6. Северо-восточный левобережный район мощных, среднемощных и 

выщелоченных черноземов. 
7. Восточный левобережный пониженный район мощных черноземов. 
8. Западный правобережный повышенный район обыкновенных черно-

земов. 
9. Восточный равнинный пониженный район обыкновенных чернозѐ-

мов. 
10. Юго-западный правобережный повышенный район обыкновенных 

чернозѐмов. 
11. Юго-восточный повышенный район обыкновенных черноземов. 
12. Крайний юго-восточный район обыкновенных и южных чернозе-

мов. 
Их характеристика по влагообеспеченности и тепловому режиму при-
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ведена в таблице 3.1.2. Как видно из этой таблицы, практически по всем по-
казателям наблюдаются очень большие различия. Это касается и таких важ-
ных для озимой ржи показателей, как длительность сохранения снежного по-
крова (разница между крайними значениями составляет 28 дней), среднесу-
точная температура января и июля (разница соответственно 2,5 и 3,0оС), го-
довая сумма осадков (разница 110 мм) и их распределение по периодам, вы-
сота снежного покрова и др. 

Таблица 3.1.2.  Влагообеспеченность и тепловой режим природно-
климатических районов ЦЧР 

Показатели Район 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Дата появления 
снежного покро-
ва 

8.12 4.12 1.12 12.12 8-
12.12 4.12 6.12 12.12 10.12 15.12 13.12 15.12 

Среднесуточная 
температура ян-
варя, оС 

-8,5- 
-9,0 -10,0 -11,0 -8,5 – 

-9,0 -10,0 – -9,8 -9,0– 
-10,0 

-9,0– 
-10,0 -8,5 -9,0 – 

-9,5 -8,5 

Дата схода снеж-
ного покрова 5.04 4.04 8.04 31.03 

30.03 
– 

4.04 
5.04 4.04 30.03 30.03 26.03 27.03 26.03 

Длительность 
сохранения 
снежного покро-
ва, дней 

118 115 129 109 112 – 
117 122 119 108 110 101 104 101 

Дата наступления 
среднесуточной 
температуры 5оС 

15.04 – 15.04 12 – 
14.04 

10 – 
16.04 15.04 – 11.04 13.04 8.04 10.04 8.04 

Дата окончания 
среднесуточной 
температуры   
5оС 

20.09 – 15.10 20.10 20.10 17.10 – 20.10 20.10 24.10 21.10 24.10 

Среднесуточная 
температура 
июля, оС 

18,5 
– 

19,0 
19,0 19,5 

19,0 
– 

19,5 

19,5 
– 

20,5 
20,0 20,0 20,5 

20,0 
– 

21,0 

21,0 
– 

21,5 
21,0 21,8 

Годовая сумма 
осадков, мм 560 535 490 545 490 – 

500 480 490 475 470 475 460 450 

Толщина снеж-
ного покрова, см 25 27 32 22 20 – 

30 
25 – 
30 30 25 25 25 25 20 

 
Характеризуя в общем условия ЦЧР, необходимо отметить, что для 

озимой ржи термических ресурсов вполне достаточно: при необходимой ей 
сумме средних суточных температур воздуха за период активной вегетации 
1300-1500оС она составляет в лесостепной части 2000-2800, а в степной – 
2400-2800оС.  

Неблагоприятным для возделывания этой культуры в данном регионе 
является недостаточная обеспеченность влагой, особенно в степной части. 
Количество осадков за год колеблется от 560 мм на северо-западе до 450 мм 
на Юго-востоке, а гидротермический коэффициент, характеризующий уро-
вень увлажненности территории, в областях региона находится в пределах 
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1,0-1,25. Это значит, что обеспеченность влагой колеблется от умеренной (на 
северо-западе) до неустойчивой (в северо-восточной, центральной и южной 
частях региона) и засушливой (на юго-востоке региона).  

Условия зимовки озимых растений находятся в большой зависимости 
от температуры почвы на глубине залегания узла кущения: при низких тем-
пературах почвы наблюдается вымерзание и выпирание посевов, при высо-
ких и под большим снежным покровом – выпревание, поражение болезнями 
и вымокание (Шульгин А.М., 1960). Ранее Ф.Ф. Девитая (цит. по Шульгину 
А.М., 1960) было обнаружено, что к северу и к югу от территории, располо-
женной между 45 и 55о с.ш., температура почвы на этой глубине повышается. 
В северной части это происходит в результате увеличения мощности снежно-
го покрова, в южной части – в результате влияния относительно более высо-
кой температуры воздуха при весьма малом и неустойчивом снежном покро-
ве или почти полном его отсутствии на крайнем юге.  

Центрально-Чернозѐмный регион расположен примерно между 49 и   
53ос.ш. и по характеру и повторяемости основных причин гибели озимых 
культур на площади более 10 % относится по В.А. Моисейчик (1975) к пер-
вой (крайний юг) и второй (основная часть) зоне. 

Основными причинами гибели озимых на юге региона является вымер-
зание и слабое развитие посевов вследствие осенней засухи. Повреждение 
озимых часто усиливается вредным влиянием притертой к почве ледяной 
корки. Озимая рожь, как более устойчивая к действию низких температур 
озимая культура, более страдает от осенней засухи, особенно если учесть, что 
ее в большинстве случаев размещают по худшим предшественникам. 

 В северной части региона со сравнительно устойчивым снежным по-
кровом и с менее выраженной осенней засухой более частой причиной зим-
ней гибели озимой ржи является выпревание и поражение снежной плесе-
нью. Поэтому здесь особенно важно соблюдать оптимальный срок посева и 
не допускать перерастания посевов с осени. 

Приведенные выше данные характеризовали термические ресурсы и 
условия увлажнения. Обычно для оценки агроклиматических условий берут 
во внимание и световые ресурсы (Уланова Е.С., 1975). В этом отношении 
необходимо отметить, что по данным Н.А. Ефимовой (1965) в степных и ле-
состепных районах Европейской территории нашей страны суммы фотосин-
тетически активной радиации составляют 30-50 ккал/см2, что вполне доста-
точно для нормального развития озимой ржи.  

Так как Центрально-Чернозѐмный регион расположен в пределах двух 
природных зон: лесостепной и степной, то в соответствии с этим его почвен-
ный покров в указанных зонах отличается рядом генетических и агрономиче-
ских особенностей. В северной, лесостепной части, почвенный покров пред-
ставлен следующими преобладающими типами и подтипами почв: дерново-
подзолистые, серые лесные, выщелоченные черноземы и мощные черноземы. 
В южной, степной, части региона преобладающими почвами являются: 
обыкновенные черноземы и южные черноземы. 

В обеих частях среди преобладающих встречаются почвы интразо-
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нального характера. В северной части – аллювиально-луговые, болотно-
луговые, песчаные, балочно-овражные, солонцеватые, карбонатные, смытые 
и другие. В южной – выщелоченные черноземы, карбонатные черноземы, со-
лонцеватые черноземы, темносерые лесные почвы, оподзоленные лесные 
почвы, солончаки, солонцы болотно-луговые, аллювиально-луговые, овраж-
но-балочные, смытые и песчаные почвы. Существенные различия разных ча-
стей региона по термическим ресурсам и условиям увлажнения, а также раз-
нообразие почвенного покрова, в том числе и наличие почв интразонального 
характера, обуславливают существенные различия и в уровне урожайности 
возделываемых культур, в том числе и озимой ржи.  

Но как видно из таблицы 3.1.3, основной почвенный покров пашни 
представлен преимущественно черноземами, в частности, выщелоченными 
(глинисто-иллювиальными), типичными (миграционно-мицелярными), 
обыкновенными (сегрегационными), а также южными. В структуре пашни на 
их долю приходится более 80 % площади сельхозугодий (Адерихин П.Г, Ко-
стин С.И., Тихова Е.П. и др., 1957; Агроклиматические ресурсы областей 
ЦЧР, 1971; 1972; 1974; Чевердин Ю.И., 2009). Остальные имеют ограничен-
ное распространение и включены в «прочие». 

Таблица 3.1.3.  Удельный вес основных типов почв пашни в ЦЧР, (%) 
(Чевердин Ю.И., 2009) 

Типы почв пашни Российская 
Федерация 

Центрально-
Чернозѐмный 

регион 
Подзолистые и дерновоподзолистые 14,7 – 
Дерновые, дерновокарбонатные, светлосерые и серые 10,8 3,7 
Темносерые и черноземы 9,5 8,3 
Черноземы выщелоченные, типичные, обыкновенные, 
лугово-чернозѐмные, луговые 

40,2 84,0 

Черноземы южные, темно-каштановые и лугово-
каштановые 

14,4 0,3 

Каштановые и светло-каштановые 4,6 – 
Аллювиальные 0,6 1,1 
Болотные 0,1 – 
Солонцы, солончаки, солоди 3,4 0,2 
Прочие 1,7 2,4 

 
В числе прочих засолѐнные почвы в целом в регионе занимают не-

большой удельный вес, но в некоторых областях, например в Воронежской и 
Белгородской, он существенный и составляет соответственно 2,4 и даже 7,6 
% от площади сельскохозяйственных угодий (Чевердин Ю.И., 2009)  

Выщелоченный чернозем занимает большую часть Курской, Липецкой, 
Орловской, Тамбовской и северную часть Воронежской области, что состав-
ляет более одной трети пахотных земель региона. Он имеет хорошо выра-
женный гумусовый горизонт, толщина которого достигает порой 80 см. Со-
держание гумуса в этом горизонте колеблется от 4 до 8 %. Запасы гумуса на 
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гектаре в метровом слое составляют 600-800 т, что свидетельствуют о высо-
ком уровне плодородия этих почв. 

Типичный чернозем – самый распространенный в регионе тип почв. Он 
занимает более 40 % территории и сосредоточен в средней части региона в 
виде широкой полосы. Он также характеризуются хорошо выраженным гу-
мусным горизонтом, мощность которого достигает 1 метр и более, содержа-
ние гумуса колеблется от 5-6 до 7-8 %. Этот тип почв имеет хорошие физи-
ческие свойства, содержит в корнеобитаемом слое 15-18 т/га азота, 6,7-7,8 
т/га фосфора и 90-100 т/га калия. 

Обыкновенный чернозем занимает в основном юг региона. Мощность 
гумусового горизонта находится в пределах 65-70 см. Несмотря на худшую, в 
сравнении с типичным чернозѐмом, структуру и менее мощный структурный 
горизонт, этот тип почв имеет довольно высокий уровень потенциального 
плодородия, высокую влагоемкость, богат микроэлементами, реакция поч-
венного раствора нейтральна. 

Южный чернозем распространен в основном на юге Воронежской об-
ласти. Он характеризуется слабым гумусовым горизонтом и относительно 
невысоким уровнем плодородия. Поэтому для получения высоких урожаев 
необходимо вносить повышенные дозы органических и минеральных удоб-
рений. 

Небольшое распространение (не более 500 тыс. га) на северо-западе и 
севере региона имеют серые лесные почвы. В гумусовом горизонте они со-
держат 3-4 % гумуса. Реакция почвенного раствора этих почв кислая, поэто-
му для получения высокого и устойчивого урожая кроме внесения повышен-
ных доз удобрений они требуют известкования. 

Территория региона представляет собой равнину с относительным коле-
банием высот не более 100-150 м. Самые низкие абсолютные высоты, от 100 м 
на севере до 60 м на юге, расположены в центральной части по долине реки 
Дон. Эта река делит Центральное Черноземье на два резко обособленных оро-
гидрографических района. 

Правобережье реки Дон, занимающее территории Воронежской, Белго-
родской, Курской, Липецкой и Орловской областей, приурочено к Средне-
русской возвышенности и отличается значительной изрезанностью рельефа. 
Высшие точки водоразделов поднимаются до 310 м над уровнем моря. При 
движении к западным и южным границам наблюдается снижение высоты воз-
вышенности.  Юго-западная часть региона, часть Белгородской и Курской 
областей, имеет равнинный, относительно пониженный рельеф, причем изре-
занность его в общем меньше. 

Левобережье Дона – Тамбовская область, восточная половина Воронеж-
ской и Липецкой областей, приуроченное к Окско-Донской низменности, 
представляет собой равнину со сравнительно спокойным рельефом и меньшей 
густотой овражно-балочной сети. Южная часть Окско-Донской равнины за-
нимает пониженное пространство между Среднерусской и Приволжской воз-
вышенностями и характеризуется плоскоравнинной поверхностью с незначи-
тельным вертикальным расчленением. Это обширное понижение расположено 
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в бассейнах рек Оки и Дона. На водоразделах Окско-Донской равнины абсо-
лютные отметки лежат на высоте 150-180 м над уровнем моря. На северо-
востоке, на водоразделе рек Цна и Ворона, местность вновь поднимается – 
сказывается влияние Приволжской равнины. На водоразделе рек Дон, Битюг и 
Хопер, в южной части Воронежской области, она упирается в Калачскую воз-
вышенность, где рельеф приподнят над уровнем моря до 200 метров и значи-
тельно более расчленен оврагами, чем остальная часть Левобережья. 

Примерно 35 % всех пахотных земель областей ЦЧР расположено на 
склонах, крутизна которых значительно превышает 2о. На таких склоновых 
пашнях из озимых чаще всего и размещают озимую рожь. 

Приведенные выше данные указывают на то, что условия Центрально-
Чернозѐмного региона весьма разнообразны. Это требует от селекционера 
создания сортов, обладающих не только высоким потенциалом урожайности, 
но и высоким уровнем адаптивности к этим условиям. Они должны быть, 
прежде всего, засухо- и зимостойкими. При этом достаточный уровень зимо-
стойкости означает высокую морозостойкость, устойчивость к ледяной кор-
ке, устойчивость к выпреванию и поражению снежной плесенью. Создавае-
мые для этих условий сорта должны быть также устойчивыми к полеганию и 
поражению распространенными в регионе болезнями, так как в отдельные 
(влажные) годы эти неблагоприятные факторы вызывают резкое снижение 
урожайности возделываемых сортов. 

Таким требованиям, как правило, отвечают сорта, созданные в том ре-
гионе, для которого они предназначаются. В основе этого лежит современное 
представление о «формирующем» влиянии факторов внешней среды на мей-
отическом и постмейотическом этапах формирования доступных искус-
ственному и естественному отбору рекомбинантов, значительно большем 
давлении естественного отбора и возможности распознавать искомый гено-
тип по фенотипу. Естественный отбор, в отличие от искусственного, опери-
рует не отдельными, преимущесвенно моногенными признаками, а идиоти-
пом в целом и даже – популяциями. В связи с этим именно в процессе есте-
ственного отбора формируются такие полигенные по своей природе призна-
ки, как засухоустойчивость и зимостойкость, являющиеся свойством инте-
грированности генетических детерминантов всего идиотипа, а не отдельных 
генов. При этом указанные признаки проявляются только на организменном, 
то есть целостном, уровне, в формировании которого решающая роль при-
надлежит коадаптации генов и эпигенетическому отбору (Бочарникова Н.И., 
Чесноков Ю.В., 2014).  

 Перечисленные свойства трудно сочетать в одном сорте. Нужна особая 
стратегия селекционной работы. Она должна предусматривать повышение и 
стабилизацию нижнего порога урожайности в неблагоприятные годы и по-
вышение потенциала продуктивности, что для озимой ржи в настоящее время 
представляет особую актуальность. Это позволит в благоприятные годы су-
щественно поднять верхний уровень урожайности. 

В этих условиях исключительно велика роль адресных сортов, макси-
мально приспособленных к условиям выращивания. Их внедрение позволит 
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обеспечить дифференцированное (высокоточное) использование почвенно-
климатических, биологических, техногенных, трудовых и других ресурсов, а 
в конечном итоге – эффективность, в том числе конкурентоспособность и 
рентабельность растениеводства. 

НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева, где проведены наши исследования, 
находится в Каменной Степи, расположенной в восточной части Воронеж-
ской области, в Битюгско-Хопѐрском междуречии на плоской равнине водо-
раздела рек Чиглы (приток Битюга) и Елани, впадающей в Хопѐр. Общий 
уклон поверхности в северном направлении определяется ее местоположени-
ем в переходной, слабо выраженной в рельефе полосе от Калачской возвы-
шенности к Окско-Донской низменной равнине. Абсолютные отметки колеб-
лются от 204 м между поселками Осиновый и Михино до 117 м в долине реки 
Чигла. 

Территория Каменной Степи представляет собой изборожденную поло-
гими балками и неоформленными степными западинами слабоволнистую рав-
нину. Нередки здесь и ветвистые овраги, местами глубоко врезанные в толщу 
подпочвенных пород. 

На недренированных, представленных ровными плакорными участками 
элементах рельефа встречаются многочисленные блюдцеобразные понижения, 
западинки, небольшие бугорки и всхолмления, вызывающие неравномерное 
распределение атмосферных осадков на поверхности почв (особенно при ве-
сеннем таянии снега и летом при интенсивных ливневых дождях). На распа-
ханных полях неровности выражены несколько слабее. Они несут на себе сле-
ды постагрогенной трансформации почвенного покрова.  

В природном отношении этот район находится в зоне переходной от 
южной лесостепи к северным ковыльным степям. Географическое положение 
Каменной Степи определяется координатами 51о 08' северной широты и 40о 

42' восточной долготы. 
На формирование ландшафтных комплексов Каменной Степи большое 

влияние оказывает встречающаяся здесь верховодка, сохранившаяся во мно-
гих местах глинистая морена, а иногда и тяжелые покровные суглинки, кото-
рые служат хорошим водоупором, препятствующим движению почвенной 
влаги и обуславливающим появление неглубоко залегающих грунтовых вод. И 
хотя водоносность верховодки небольшая, она оказывает прямое непосред-
ственное воздействие на характер почвообразовательных процессов и расти-
тельность Каменной Степи. Преобладает развитый, недренированный тип 
местности. 

Наиболее активной и динамичной структурной частью агроландшафтов 
Каменной Степи являются лесные полосы, 65 % которых относится к полеза-
щитным, а 24 % – к прибалочным и приовражным. 

Климат Каменной Степи континентальный, типичный для Юго-востока 
Европейской части России с жарким, нередко засушливым летом и умеренно 
холодной зимой с устойчивым снежным покровом. Годовой приход суммар-
ной солнечной радиации составляет 90-95 больших калорий на квадратный 
сантиметр. Продолжительность солнечного сияния за год равняется 1900-



43

43 

1950 часам, в том числе 1450 часов приходится на период вегетации основ-
ных сельскохозяйственных культур. Годовая сумма атмосферных осадков со-
ставляет в среднем 459 мм. Основное их количество выпадает в теплое время 
года (до 75 %) и только 25 % осадков приходится на период ноябрь – первая 
половина апреля. Но в отдельные годы (2000-2005) количество осадков до-
стигает 600 мм. 

 В течение вегетационного периода в отдельные месяцы бывают дли-
тельные абсолютно бездождевые периоды. Засушливые периоды продолжи-
тельностью от 10 до 20 и более дней наблюдаются ежегодно. Примером могут 
служить 2006-2010 годы. Большое количество осадков летом приходится на 
долю дождей интенсивностью до 5 мм, практически не имеющих значения и 
которые считаются неэффективными.  

Средняя годовая температура воздуха +5,3-5,4 0С. 
Гидротермический коэффициент по многолетним наблюдениям состав-

ляет в среднем 1,0, т. е. это засушливая антициклоническая область умеренно-
го пояса, а точнее переходная зона от лесостепи к степи с неустойчивым 
увлажнением. Засухи отмечаются довольно часто, в среднем один раз в три-
четыре года, а в последние годы и чаще, но без какой-либо определенной за-
кономерности. 

Самым теплым летним месяцем является июль: средняя многолетняя 
температура составляет 20,5 градуса. Наиболее часто повторяющиеся макси-
мумы находятся в пределах 32-35 0С. В летние месяцы они отмечаются почти 
ежегодно. 

Наиболее холодные зимние месяцы – январь и февраль, которые по сво-
ей суровости часто меняются местами. Средняя многолетняя температура со-
ставляет соответственно минус 9,4 оC и минус 9,7 оC. Максимальные вероят-
ные минимумы зимой находятся в пределах от -20 0C до – 30 оC, но в отдель-
ные зимы минимальные температуры воздуха могут опускаться ниже 30 гра-
дусов. Абсолютный минимум температуры равен -37,3 оС, а абсолютный 
максимум – +39 оС. Но такие крайние значения температуры наблюдаются 
очень редко, раз в 50-100 лет.  

Абсолютная годовая амплитуда температурных колебаний составляет   
76,4 оC; а средняя месячная – 30,4 оC. Наиболее резкие переходы температур 
от месяца к месяцу наблюдаются весной и осенью; зимой и летом они более 
сглажены. 

Длина общего вегетационного периода составляет 188 дней. Общего ко-
личества тепла вполне достаточно для роста и созревания растений умеренных 
широт и даже некоторых теплолюбивых культур. 

Период с положительными суточными температурами равен 228 дням 
и продолжается с 29 марта по 12 ноября. Переход температуры через отметку    
+5 оС весной отмечается 13 апреля, осенью – 22 октября. Период между эти-
ми датами является периодом активной вегетации озимых и яровых культур. 
Его продолжительность – 192 дня. 

Полное оттаивание почвы отмечается 8 апреля, переход почвы в мяг-
копластичное состояние и начало полевых работ – 16 апреля.  
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Продолжительность безморозного периода равняется 159 дням, с 28 
апреля по 4 октября. Переход температуры через отметку +10 оС наблюдает-
ся весной 27 апреля, а осенью – 2 октября. Продолжительность этого периода 
– 158 дней, а сумма температур за этот период (сумма активных температур) 
равна 2735 оС. 

За период с отрицательными температурами выпадает около 140 мм 
осадков, а остальные – за теплый период. Минимум осадков (25 мм) прихо-
дится на февраль и март, максимум (57 мм) – на июль. Месячные суммы 
осадков из года в год значительно меняются. Особенно велика разность ме-
сячных сумм осадков за летние месяцы. Так в мае, при норме осадков 43 мм, 
их количество по годам колеблется от 0,5 до 96 мм, а в июле, при норме 57 
мм, эта амплитуда еще больше – от 4 до 120 мм. 

За год наблюдается 81 день с осадками больше 1 мм, а с осадками 
больше 5 мм – всего 26 дней.  

Первый снежный покров появляется 9 ноября, а устойчивый устанав-
ливается 9 декабря. Разрушение снежного покрова отмечается 22 марта, пол-
ный сход снега – 2 апреля. Продолжительность залегания снежного покрова 
равняется 103 дням. Промерзание почвы достигает 70-75 см. 

В период вегетации часто наблюдаются суховеи. Среднее число дней с 
суховеями за год равно 30, но этот показатель сильно изменяется по годам. 
Наибольшее число дней с суховеями наблюдается в июле и августе. Другой, 
менее выраженный максимум суховейных явлений, приходится на май. В пе-
риод весенних суховеев, продолжительность которых в засушливые годы до-
стигает двух - трех, а иногда и четырех недель, относительная влажность 
воздуха опускается до 10-15 %, что влечет за собой угнетение растений, а 
иногда и гибель значительной части побегов и целых растений. 

Средняя скорость ветра за год равна 5,0 м/сек. Наибольшая скорость 
характерна для февраля и равняется 6,4 м/сек; наименьшая (3,7 м/сек) – для 
июля и августа. Зимой преобладают юго-западные и юго-восточные ветры. 
Летом направление ветра непостоянно, но с некоторым преобладанием севе-
ро-западных и юго-восточных направлений. Суховейные явления, как прави-
ло, сопровождаются сильными ветрами юго-восточного направления (Агро-
климатический справочник, 1958; 1979). 

Большое влияние на микроклимат полей, где закладывались опыты, 
оказывают лесные полосы 70-115-летнего возраста, со всех сторон ограничи-
вающие поля. Увеличивая накопление снега на полях в зимний период, и 
снижая скорость ветра, а, следовательно, и испарение влаги в летний период, 
лесные полосы улучшают водный режим почвы межполосного пространства 
и оказывают существенное влияние на его микроклимат.  Это приводит к ро-
сту урожайности возделываемых культур и сохранению более высокого по-
тенциала плодородия по сравнению с открытой степью. В тоже время здесь 
создаются довольно благоприятные условия для развития болезней и распро-
странения вредителей. 

Основной почвенный фон территории представлен черноземами обык-
новенными (сегрегационными) средней мощности. Они занимают около 40 % 
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территории, 35 % приходятся на типичные (миграционно-мицелярные) черно-
земы, приуроченные к повышенным водоразделам и верхним частям склонов. 
В вершинах балок и по ложбинам встречаются пятна лугово-черноземных 
почв, а по днищам балок — аллювиальные почвы. Встречаются солонцы и со-
лонцеватые почвы. В основном это слабо- и среднесолонцеватые почвы. Не-
большую площадь занимают слабозаболоченные почвы. 

По данным последних почвенных обследований (Чевердин Ю.И., 2009), 
среди почв Каменной Степи выделяются лугово-черноземные, черноземно-
луговые и черноземно-влажнолуговые почвы, а также типичные черноземы. 
Лугово-черноземные почвы выделены на плоских водоразделах с колебанием 
уровня грунтовых вод (УГВ) 3-5 м. На участках с черноземно-луговыми поч-
вами УГВ равен 1,5-3 м, а в черноземно-влажнолуговых – менее 1,5 м. Гидро-
морфность в свойствах почв степи стала проявляться с 50-х годов, когда за-
метным стал подъем УГВ. При этом влажно-луговые почвы стали появляться 
не только по верховьям лощин, но и в верхних частях склонов. К влажно-
луговым почвам приурочены процессы современного засоления и осолонце-
вания почвенного покрова. Доля засоленных и солонцовых почв более значи-
тельна в западной менее дренированной части Каменной Степи. 

По гранулометрическому составу явно преобладают легкоглинистые, 
тяжелосуглинистые и среднесуглинистые почвы. Среднегумусные (6-9 %) 
черноземы занимают основную часть территории. По последним данным 
мощность гумусового горизонта (А + АВ) колеблется от 39 до 71 см. При этом 
преобладают среднемощные (51-71 см) черноземы. 

Верхний слой черноземов обыкновенных среднегумусных среднемощ-
ных глинистых характеризуется следующими показателями: сумма поглощен-
ных оснований 53 ммоль экв./100 г, обменный кальций – 48  ммоль экв./100 г, 
обменный магний – 5 ммоль экв./100 г, гидролитическая кислотность 1,5 
ммоль экв./100 г, рН – 6,8; насыщенность основаниями – 97,1%. На чернозе-
мах выщелоченных гидролитическая кислотность повышается до 3,5 ммоль 
экв., а насыщенность основаниями уменьшается до 93 %, в западинах – соот-
ветственно 2,35 ммоль экв. и 79 %. В последнем случае рН солевое понижает-
ся до 5. 

По величине рН почвы Каменной Степи преимущественно нейтральные, 
слабокислые почвы (рН 5,1–5,5) занимают 125 га, а близкие к нейтральным 
(рН 5,6-6,0) – 236 га. По последнему агрохимобследованию почв с рН менее 
5,6 не обнаружено. В Каменной Степи выделено 62 га слабосмытых и 176 га 
среднесмытых почв. 

Опорный пункт «Митрофановский» НИИСХ ЦЧП им. В.В.Докучаева, 
где параллельно проводились экологические сортоиспытания и изучение но-
вых морфотипов озимой ржи, расположен на крайнем Юго-востоке ЦЧР, в 
Кантемировском районе Воронежской области. Закладка опытов здесь про-
водилась также по черному пару. 

Почвенный покров полей представлен обыкновенным черноземом мел-
косуглинистого механического состава. Мощность гумусового горизонта со-
ставляет 40-70 см. Содержание гумуса в пахотном горизонте – 4,22-6,00 %. 
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Реакция почвенного раствора в пахотном слое близка к нейтральной (рН = 
6,2-6,8), иногда слабокислая (рН = 5,4-5,8). Содержание Р2О5 – 12,7-20,1, К2О 
– 13,0-16,9, гидролизуемого азота – 6,9-13,4 мг на 100 г почвы. Почвы старо-
пахотные, сильноокультуренные с хорошей поглотительной способностью, 
во время засух дают усадку, что приводит к образованию трещин. Пахотный 
горизонт – 30 см, представлен мелкокомковатой и зернистой структурой. 

Питательные элементы в обыкновенных черноземах довольно прочно 
связаны с твердой фазой почвы и менее подвижны, чем, например, у черно-
земов типичных. Вследствие этого усвояемых питательных веществ у них не 
хватает для полного удовлетворения потребностей растений. Особенно четко 
это наблюдается в период, когда долго не бывает дождей в июне - июле ме-
сяцах. Микробиологические процессы, вызывающие превращение трудно-
растворимых веществ в легкорастворимую, усвояемую растениями форму, в 
этих условиях приостанавливаются. Растения сильно угнетены. Наблюдается 
значительный недобор урожая, хотя абсолютные запасы питательных ве-
ществ в таких почвах велики и потенциальное плодородие их высокое. 

Климат – умеренно-континентальный с довольно жарким летом и уме-
ренно-холодной зимой. Средняя годовая температура воздуха 6,9 оС, средняя 
минимальная – 11,6 оС бывает в январе, средняя максимальная +28,1 оС бы-
вает в июле. Абсолютный минимум зимой – 32 оС. Наибольшее количество 
осадков выпадает летом, зимой осадки выпадают чаще, но интенсивность их 
невелика. Осадки летом выпадают неравномерно, преимущественно в виде 
ливней. 

Опорный пункт расположен в зоне периодических засух и суховеев. В 
среднем один из трех лет является в той или иной мере засушливым. Годовая 
сумма осадков составляет 475 мм. За период с отрицательными температура-
ми выпадает 140 мм осадков, за теплый период – 335 мм. Минимум осадков – 
в феврале и марте (30 мм), максимум – в июле (65 мм). Устойчивый снежный 
покров устанавливается в среднем во второй половине декабря, иногда – в 
январе и бывает продолжительностью 90 дней. 

Ветры не отличаются устойчивостью. Преобладающим направлением 
является юго-восточное, но летом преобладают западные ветры, однако в 
этот период довольно частым является юго-восточное направление, реже – 
восточное и северо-восточное. Метели в основном юго-восточного и юго-
западного направления, реже – северо-западного. 

 
 

ГЛАВА 4. МЕТОДЫ СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ РЖИ 
 

Множество направлений использования ржи требует разнообразных 
подходов к выбору методов ее селекции. Их выбор в значительной мере 
определяется биологическими особенностями этой культуры, ведущим среди 
которых является перекрестный характер опыления.  Им обусловлена высо-
кая гетерозиготность популяций и накопление в их генофонде значительного 
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количества различных рецессивных мутаций (в том числе многих летальных, 
полулетальных и субвитальных).   

Большая гетерогенность таких популяций обуславливает у них опреде-
ленный уровень гетерозиса, а летальные, полулетальные и субвитальные му-
тации вызывают депрессию при самоопылении и близкородственных скре-
щиваниях. Они же, в свою очередь, обуславливают меньшую, в сравнении с 
самоопылителями, эффективность массового отбора и затрудняют использо-
вание индивидуального отбора. С этим связано наличие у перекрестноопыля-
емых растений множества, в сравнении с самоопылителями, модификаций 
как массового, так и индивидуального отборов. В таких условиях успех рабо-
ты селекционера в значительной мере зависит от выбора наиболее приемле-
мого для решения конкретной задачи способа отбора. 

Основной задачей селекционера при отборе является систематическое 
накопление в селектируемой популяции желаемых признаков и свойств. При 
этом у ржи, применяя различные способы отборов, можно добиться той или 
иной степени гомозиготности, вплоть до получения «чистых» линий. Разли-
чия между используемыми способами отбора сводятся к тому, с какой быст-
ротой увеличивается в популяции концентрация желаемых признаков и 
свойств. 

Методы отбора, используемые в селекции ржи, были разработаны пре-
имущественно на других перекрестноопыляющихся растениях – в основном 
на кукурузе и сахарной свекле. Поэтому в истории развития методов отбора у 
перекрестноопыляющихся культур рожь сыграла второстепенную роль.   

В систему методов отбора входят два основных типа: массовый и ин-
дивидуальный. Массовый отбор является отбором по внешним признакам 
(фенотипу) без проверки по генотипу. Фенотип же является проявлением 
нормы реакции генотипа и в сильной степени зависит от действия биотиче-
ских и абиотических факторов среды. По этой причине он является недоста-
точно эффективным для оценки генотипа. В селекции перекрестноопыляю-
щихся растений его эффективность значительно ниже, чем у самоопылите-
лей, т. к. при этом отборе растения оцениваются и отбираются по материн-
ским фенотипам. Отцовские формы при этом отборе остаются неизвестными. 

Несмотря на этот серьезный недостаток, метод массового отбора имеет 
самую длительную историю применения и сыграл важную роль в селекции 
растений. С его использованием созданы все сорта народной селекции и сор-
та первого периода научной селекции. 

История селекции озимой ржи не настолько богата примерами особо 
успешного использования массового отбора, как это имело место при селек-
ции некоторых других культур, но все же широко известны два выдающихся 
случая – создание в Германии Ф. Лоховом сорта Петкус и Н.В. Рудницким в 
России сорта Вятка. Этим сортам принадлежит особая роль в мировой и оте-
чественной селекции озимой ржи. 

Массовый отбор подкупает своей простотой: используются самые про-
стые операции. Кроме этого, при его применении интервал между поколени-
ями минимален, лучше используется генофонд популяции, его эрозия мини-
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мальна. Для достижения цели массовый отбор, как правило, необходимо ис-
пользовать многократно, поэтому он ведется на фоне естественного. Получа-
емый результат – всегда итог их совместного действия. 

  То, что в основу массового отбора положен фенотип растений, выра-
щиваемых в одном месте, является наиболее очевидным ограничением его 
применением как метода улучшения популяции. Но селекционеры в своей 
практической работе постоянно работали над повышением его эффективно-
сти (Londquist J.H., 1964).  

Понять возможности улучшения эффективности массового отбора 
можно, представив фенотип селектируемого признака растения в виде фор-
мулы: Pi = µ + Gi+ ei, где µ – популяционная средняя, Gi – генотипическая 
оценка i-того генотипа, ei– включает взаимодействие генотип – среда и 
ошибку определения (измерения).   

В отношении точности измерения особых комментариев не требуется. 
Генетический эффект (Gi) же, как известно, состоит из аддитивных, доми-
нантных и эпистатических генных комплексов. Успех массового отбора бу-
дет определяться присутствием и величиной аддитивной генетической из-
менчивости. При ее отсутствии проведение массового отбора не имеет ника-
кого смысла. С увеличением доли аддитивной изменчивости эффективность 
массового отбора будет увеличиваться. 

Роль среды или фона, на котором проводится массовый отбор, особен-
но важна. Подвергающиеся отбору фенотипы являются результатом взаимо-
действия отдельных генотипов со средой. Поэтому если среда, в которой 
проводится отбор, одинакова для всех генотипов, тогда различия между фе-
нотипами будут обусловлены только генетическими причинами. 

С учетом изложенного выше, для повышения эффективности массового 
отбора необходимо использовать среду, в которой созданы все условия для 
максимального проявления селектируемого признака. Отбор засухоустойчи-
вых генотипов может быть эффективным только в условиях засухи, а устой-
чивых к болезням – в условиях эпифитотии, высокопродуктивных – в наибо-
лее благоприятных условиях (высокий агрофон, разреженный посева и т. п.). 

Среда для всех генотипов должна быть одинакова. С этой целью в се-
лекционных севооборотах используются уравнительные посевы (Доспехов 
Б.А. 1965;  Молостов А.С., 1966). С целью устранения микропестроты гото-
вятся специальные грядки (например, по Н.Д. Матвееву). Строго соблюдают-
ся площади питания с использованием посева по схеме «пчелиных сот» (Ме-
режко А.Ф., Капешинский А.М., 1984; Kyriakou D.T., Fasoulas A.C., 1985) или 
других схем (Худоерко В.И., Литун П.П., Гулага В.Д., 1990). Устраняется 
конкуренция между растениями (Дьяков А.Б., Драгавцев В.А., Бехтер А.Г., 
1976; Kyriakou D.T., Fasoulas A.C., 1985). Используются калиброванные, од-
нородные по величине и полученные в одних условиях семена (Bos I., 
Kleicamp  A., 1985). Разработаны специальные статистические методы выде-
ления генотипической компоненты из фенотипической вариансы (Shrikhand-
eV.J., 1957; Мартынов С.П., 1976) и оценки генотипа по фенотипу (Гераси-
менко В.Ф., 1984). Объединяет все эти способы общая цель– устранить или 
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учесть степень влияния условий выращивания на фенотипическое проявле-
ние признака.   

Массовый отбор бывает успешным в следующих случаях. 
1. В фенотипическом проявлении признака большая доля принадлежит 

аддитивной генетической изменчивости, т. е. при высокой наследуемости 
признака. Поэтому использованию массового отбора должно предшествовать 
определение коэффициента наследуемости и предпочтительнее в узком 
смысле слова. 

2. Селектируемая популяция отличается богатым генетическим разно-
образием. Примером может служить сорт озимой ржи Петкус, из которого 
только отбором в разных странах создано около 40 сортов. Вторым примером 
может служить сорт Вятка, содержащий большое количество разных биоти-
пов (Смирнов В.Г., Котельникова Л.К., 1974; Смирнов В.Г., Котельникова 
Л.К., Титова Л.И. и др., 1974). Это явилось причиной того, что репродуциро-
вание этого сорта в разных экологических условиях привело к формирова-
нию существенно различающихся между собою популяций (Тиунов А.Н., 
Глухих К.А., Хорькова О.А., 1969). 

3. Отбор проводится по признакам, проявляющимся до цветения. При 
отборе после цветения его эффективность уменьшается в два раза (Paterniani 
E., 1978). Это происходит в силу того, что в формировании популяции сле-
дующей генерации приняли участие и генотипы, не отвечающие цели селек-
ции. 

4. Моногенный контроль наследования селектируемого признака. В 
этом случае действие внешней среды менее выражено. 

5. Отбор проводится многократно. При этом с каждым отбором проис-
ходит постепенное накопление желаемых генотипов, и на действие искус-
ственного отбора накладывается действие естественного. При одинаковом 
векторе их действия эффект отбора увеличивается, а при разном – результат 
будет компромиссным и поэтому более стабильным и надежным. Таким об-
разом                                                                                                                                   
в результате многократных отборов в течение нескольких десятилетий из со-
вершенно непригодного для местных условий сорта озимой ржи немецкой 
селекции Петкус был создан высоко адаптированный сорт Харьковская 55, 
получивший широкое распространение в СССР. В начале из сорта Петкус 
путем отбора был создан сорт Петкус 950, (Линник Г.Н., Смирницкая М.И., 
1936; Смирницкая М.И., 1938),  из него – сорт Харьковская 194 (Линник Г.Н., 
Смирницкая М.И., 1936), а из Харьковской 194 – Харьковская 55 (Пахомова 
В.П., Щербина Д.М., 1967).  

6. Селекционный дифференциал должен быть максимально большим, 
но исключающим возможность инбридинга и дрейфа ценных генов, что мо-
жет привести к снижению жизнеспособности популяции и потере некоторых 
важных признаков и свойств. 

7. Селектируемые признаки надежно маркированы. Маркерами могут 
быть как морфологческие признаки, тесно сцепленные с селектируемым, так 
и белковые и молекулярные (Смирнов В.Г., Соснихина С.П., 1984; G. Wricke, 
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1996; Voylokov A., 1997; Schlegel R., Melz G., Korzun V., 1998; Войлоков 
А.В., 2008; Becker H., 2010; Kartel N.A., Malyshev S.V., Voylokov A.V., 2010). 
Маркировать можно признаки с относительно простым генетическим кон-
тролем (Wehlling P., Linz A., Haskauf B. et al., 2003; Kartel N.A., Malyshev 
S.V., Voylokov A.V., 2010; Коновалов Ю.Б., Пыльнев В.В., Хупацария Т.И. и 
др., 2013), а также с более сложным – количественные (Вреугденхил Д., Ко-
орнеф М., Сергеева Л.И., 2007; Kartel  N.A., Malyshev S.V., Voylokov A.V., 
2010; Чесноков Ю.И., Почепня Н.И., Козленко Л.В, 2012; Артемьева А.М., 
Соловьѐва А.Е., Кочерина Н.В. и др., 2013; Коновалов Ю.Б., Пыльнев В.В., 
Хупацария Т.И. и др., 2013; Руднева Е.Н., Кочерина Н.В., Чесноков Ю.В.,  
2014; Гочаренко А.А., 2014).  

Близким к маркерной селекции по существу является отбор по фоно-
вым признакам. Общим между ними является то, что и в том, и в другом слу-
чае при отборе исключаются экологические, паратипические конкурентные и 
генотипические конкурентные составляющие изменчивости признака (Дья-
ков А.Б., Драгавцев В.А., Бехтер А.Г., 1976).  

8. Селектируемые признаки должны быть тесно связаны со статиче-
скими признаками, т. к. признаки, обуславливающие продуктивность, отно-
сятся к разряду динамичных и поэтому очень изменчивых, трудно контроли-
руемых. Надо найти их связь с другими, легче определяемыми: морфологи-
ческими, анатомическими и т. п. Здесь наиболее подходит принцип: от фи-
зиологии к морфологии или от морфологии к физиологии (Кумаков В.А., 
1985). Убедительным примером высокой эффективности отбора высокоуро-
жайных генотипов подсолнечника является отбор по отношению массы се-
мян подсолнечника к массе стебля (Дьяков А.Б., Драгавцев В.А., Бехтер А.Г., 
1976). 

Установленные, постоянно проявляющиеся эмпирические корреляции 
создают базу для прогноза, упрощают отбор, ускоряют и удешевляют селек-
ционный процесс. Они могут дать в руки селекционера более или менее 
надежные индикаторы желаемых признаков и свойств (Вавилов Н.И., 1965). 
На корреляциях основано целое направление в селекции растений (Weissen-
berg K.von., 1976; Gallais A., 1984; Шендаков А.И., 2019). Но при отборе с 
использованием коэффициентов корреляции необходимо учитывать, что они 
представляют среднее для всех генотипов популяции значение связи между 
интересующими признаками (Литун П.П., Руденко А.В., 1985). Но так как 
при отборе бóльшую ценность представляет именно индивидуальная связь, 
существующая между признаками у конкретного растения, то более целесо-
образно использовать при отборе значение корреляционного момента. 

Массовый отбор сыграл существенную роль в мировой и отечествен-
ной селекции озимой ржи. С его использованием созданы знаменитые мест-
ные русские сорта-кустовки, селекционные сорта первого периода научной 
селекции: Веселоподолянская, Новозыбковская 4, Триумф, Вержбинская, 
Елисеевская, Манычская, Удинская, Сытниковская, Бурятскаяи другие, в их 
числе и такой шедевр отечественной селекции, как сорт Вятка.  
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Однако этот метод предусматривает оценку лишь материнских расте-
ний. Он не учитывает влияние отцовского компонента, не позволяет оценить 
отобранные растения по потомству, поэтому улучшение происходит, как 
правило, медленно и ограничено.  

Оценка отобранных растений по потомству значительно увеличивает 
его эффективность. Среднее значение потомства надежнее характеризует 
отобранное материнское растение и существенно уменьшает модифицирую-
щее влияние среды, в которой оно было отобрано. Это позволяет надежнее 
оценить генотипическую составляющую значения признака конкретного                             
отобранного растения и сформировать следующую генерацию, более соот-
ветствующую поставленной цели, чем без оценки по потомству, т. е. при 
массовом отборе. Этот вид отбора, по существу, является индивидуальным. 
Но так назвать его можно очень условно, т. к. по результатам он принципи-
ально отличается от индивидуального отбора у самоопыляющихся растений. 
Потомство одного отобранного растения у перекрестноопыляющихся расте-
ний представлено, в данном случае, полусибсами, а потомство одного расте-
ния у самоопыляющихся растений – сибсами. 

У перекрестноопыляющихся растений потомство формируется в ре-
зультате свободного переопыления, то есть на основе объединения наслед-
ственности разных растений: материнского и отцовских. Последних может 
быть множество. Поэтому каждое семя на материнском растении и растение, 
выросшее из него, с большой долей вероятности, будет гетерозиготным и 
иметь свойственный только ему генотип. Специальные исследования (Смир-
нов В.Г., Соснихина С.П., 1981 а) показали, что количество гетерозигот в 
потомстве отобранных растений ржи колеблется от 80 до 98 %. 

Высокая степень гетерозиготности популяций перекрестноопыляемых 
растений скрывает огромные запасы изменчивости. Единственный надежный 
способ выявления этой изменчивости – использование самоопыления. Но 
четко выраженная самонесовместимость, характерная  для ржи (Антроповы 
В. и В., 1929;  Сидоров А.И., 1971; Смирнов В.Г., Войлоков А.В., 1990;  
Пыльнев В.В, Коновалов Ю.Б., Хупацария Т.И. и др., 2005), препятствует ис-
пользованию этого разнообразия. Положение усугубляется еще и инбредной 
депрессией при формировании популяции из ограниченного числа родона-
чальных растений. По этой причине популяция создаваемого сорта должна 
быть максимально гетерозиготной (Гончаренко А.А., 1985). К этому стре-
мится большинство селекционеров (Краснюк А.А., 1948; Пахомова В.П., 
Щербина Д.М.,1967; Кунакбаев С.А., 1974). 

В свете изложенного выше методы селекции ржи с использованием ин-
дивидуального отбора должны предусматривать генетическую дифференци-
ацию селектируемой популяции, изоляцию отбираемых растений, исключа-
ющую нежелаемое опыление и исключение инбредной депрессии. 

 В селекционной работе со строгими перекрестноопылителями, к кото-
рым относится рожь, важно не только правильно отбирать элитные материн-
ские растения, но и подбирать растения-опылители, которые не ухудшали 
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бы, а, по возможности, улучшали наследственные качества будущего потом-
ства. 

Сравнивая разные методы индивидуального отбора у перекрестноопы-
ляемых растений, можно заключить, что они отличаются друг от друга тем, 
насколько каждый из них позволяет одновременно с отбором по материн-
ским растениям контролировать влияние и отцовской формы. С учетом этого 
используемые методы можно расположить в следующей последовательно-
сти: 

1 – отбор по материнским растениям, 
2 – семейный отбор, 
3 – отбор сходных групп, 
4 – отбор «кровных линий», 
5 – отбор парными скрещиваниями, 
6 – отбор самоопыленного растения или клона. 
Менее всего отцовский компонент учитывается при отборе по мате-

ринским растениям, а наиболее полно – с применением самоопыления. По-
следний метод приравнивается к индивидуальному отбору у самоопыляю-
щихся культур. По мере приближения используемого вида отбора к индиви-
дуальному возрастает не только его эффективность по выравненности и од-
нообразию потомства, но и опасность депрессии в результате близкород-
ственного размножения. Положительный же опыт селекции озимой ржи, в 
частности отечественной (Краснюк А.А., 1948; Пахомова В.П., Щербина 
Д.М., 1967; Кунакбаев С.А., 1974), доказал, что создаваемые сорта должны 
характеризоваться только морфологической однородностью при максималь-
ной гетерогенности. В этом случае они будут обладать не только высокой 
продуктивностью, но и адаптивностью к неблагоприятным условиям. 

Индивидуальный отбор по материнским растениям (полусибсовый се-
мейный) отличается от массового тем, что отбор лучших растений контроли-
руется признаками и свойствами их потомства и позволяет исключать из уча-
стия в формировании следующей генерации все потомства, не соответству-
ющие цели селекции. Он позволяет полнее использовать содержащиеся в по-
пуляции индивидуальные отклонения и повторным отбором в лучших семьях 
направлять селекцию в желаемую сторону.  

Недостатком этого вида отбора является то, что при его использовании 
все же допускаются нежелательные скрещивания, что отрицательно отража-
ется на эффективности работы. Второй недостаток – оценка потомств прово-
дится на основании одногодичных данных, что также может отрицательно 
сказаться на результатах отбора. И при этом отбираются и оцениваются по 
потомству только материнские генотипы. Он не предусматривает контроля 
отцовских форм. Последнее связано с тем, что отцовское начало родоначаль-
ных (элитных) растений, отобранных в разных семьях, обезличивается. 
Элитные растения из любой семьи могут быть опылены смесью пыльцы со 
всех оставшихся семей. Это удлиняет весь ход селекционной работы, т. к. 
требуются повторные отборы. 
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Повысить эффективность этого отбора можно, удаляя до цветения 
худшие потомства. Но до цветения в большей или меньшей степени проявля-
ется лишь часть признаков и свойств, а признаки, характеризующие продук-
тивность и качество зерна, проявляются не в полной мере или вовсе не про-
являются. Поэтому селекция по этим признакам с использованием отбора по 
материнским растениям малоэффективна. 

Улучшенным вариантом семейного отбора является метод «полови-
нок» (остатков, резервов, предварительного испытания потомств), разрабо-
танный Вильямсом в начале 20-го века. В селекции ржи он успешно исполь-
зовался в Петкусе. 

Главное преимущество этого метода, в сравнении с предыдущим, за-
ключается в том, что он дает возможность предохранять лучшие семьи от 
опыления худшими. Это достигается 5-кратной за один цикл оценкой отби-
раемых растений и их потомств перед окончательным смешением их во 
вновь созданной популяции. А также 2-кратным использованием лучших по-
ловинок (первый раз после оценки семей в условиях разреженного, а второй 
– сплошного сева), использованием частого расположения стандартов и по-
вторений при испытании Б-семей. К тому же, окончательный отбор лучших 
семей проводится по среднему рангу, учитывающему ранг родоначального 
растения, А, А1, Б и Б1- семей. 

К сожалению, этот метод в нашей стране широкого распространения не 
получил (Пахомова В.П., Щербина Д.М., 1967). Только иногда применяют 
одноразовый за цикл отбор А-элит с использованием остатков. Но, так как он 
проводится в условиях разреженного посева, и потомство оценивается в те-
чение одного года, его эффективность невысокая, а при жесткой браковке в 
нетипичные годы, результат может быть даже негативным.  

Одной из причин сравнительно редкого использования полной схемы 
этого вида отбора является большая продолжительность одного цикла: при 
закладке исходного питомника отбора – 5 лет (Антроповы В.И. и В.Ф., 1935).  
Но при этом не учитывается, что результативность такого отбора, как пока-
зали специальные исследования (Хохлов В.Н., Лисицын П.И., 1934; Dudley 
J.W., Lambert R.J., de la Roche I.A., 1977; Югенхеймер Р.У., 1979), значитель-
но выше. Об этом свидетельствуют и результаты длительного использования 
отбора с использованием остатков в селекции озимой ржи (И. Кѐхлинг, 
1979). Однако и при использовании этого метода отборов, как и других, эф-
фективность зависит от наличия в популяции генетического разнообразия, 
особенно доли аддитивной изменчивости селектируемых признаков 
(Wegrzyn S., 1974). 

Учитывая довольно высокую эффективность этого вида отбора, осо-
бенно по признакам мало зависимых от условий внешней среды, следует 
иметь в виду опасность выхода селектируемой популяции на плато. Для ис-
ключения этого и повышения эффективности селекции И. Кѐхлинг рекомен-
довал использовать поли-топкросс: каждую семью А1 обсевать смесью всех 
остальных, оставшихся после браковки А-семей. Это способствует поддер-
жанию в популяции необходимого уровня генетической изменчивости за 
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счет рекомбинации. В.С. Пустовойт с этой целью ужесточал браковку семей, 
проявлявших признаки инбредной депрессии, и ввел питомник направленно-
го переопыления для ограничения роста инбридинга и усиления процесса ре-
комбинации при регулируемом обмене генами между особями лучших, но 
также близкородственных семей, высеянных на соседних делянках (Дьяков 
А.Б., 2004). 

Важнейшей предпосылкой эффективности этого вида отбора, как и лю-
бого вида рекуррентного (периодически повторяющегося), является надеж-
ное выявление генотипов с максимальным уровнем основного селекционного 
признака.  Но в данном случае это не всегда возможно, и связаны с тем, что  
в основе оценок семей на каждом этапе цикла лежат одногодичные данные. В 
условиях года, способствующих формированию нивелирующих или стабили-
зирующих фонов, это может служить причиной «пробуксовки» в улучшении 
популяции. В значительной  степени этот недостаток компенсируется тем, 
что включение в конце цикла Б1- семей во вновь формирующуюся популя-
цию происходит с учетом их среднего ранга оценок, которые они занимали 
по данным анализа исходных растений, А-, А1-, Б- и Б1- семей и использова-
нием повторений при испытании А1- и Б1- семей.  

Этот вид отбора допускает свободное переопыление в пределах группы 
отобранных А1, и Б1-семей и не предполагает их строгого изолированного 
сохранения и размноженья. Избежать этого позволяет семейный (индивиду-
ально-семейный) отбор. Он предусматривает использование пространствен-
ной или экранной изоляции, позволяющей исключить опыление семьи во 
время цветения пыльцой с других семей. С помощью этого приема появляет-
ся реальная возможность закрепления ряда ценных признаков. Недостатками 
этого вида отбора являются, с одной стороны, потребность в изоляции семей, 
что, как правило, связано с определенными организационными проблемами, 
а с другой – высокая степень инбридинга потомства семьи при переопылении 
растений только в ее пределах. Результаты этого могут быть разными в зави-
симости от генофонда семьи. Самый благоприятный исход будет в том слу-
чае, если семья содержит в себе ценные признаки с аддитивными генными 
эффектами. В этом случае возможно создание на основе таких семей даже 
коммерческих сортов (Льюнг Э.В., 1955; Вирбицкас П.И., 1971). Таким обра-
зом можно получать и сохранять ценные в селекционном плане источники.  

Основателем и ярым сторонником индивидуально-семейного отбора в 
популяциях перекрестноопыляющихся растений был L. de Vilmorin (1856). 

Но в большинстве случаев семьи при размножении в себе депрессиру-
ют в результате близкородственного переопыления и выщепления леталь-
ных, полулетальных, субвитальных и стерильных форм. В связи с этим се-
лекционеры идут по пути объединения путем высева на одном изоляторе не-
скольких семей. Группировка семей производится по двум принципам. В од-
ном из них группа формируется по степени сходства в признаках, безотноси-
тельно их происхождения – это метод индивидуального отбора по сходным 
группам. Во втором – в отдельные группы помещают лучшие семьи, род-
ственные по происхождению, то есть выделенные из потомства одного рас-
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тения. Это метод «кровных линий». В отличие от первого, этот метод не по-
лучил заметного распространения в практической селекции из-за большой 
вероятности инбредной депрессии. И в том, и другом случаях работа, прово-
димая на изолированных участках с указанными группами, аналогична той, 
которая проводится при использовании отбора по материнским растениям.  

Использование метода индивидуального отбора по сходным группам и 
метода «кровных линий» позволяют лишь частично контролировать участие 
отцовских растений в формировании следующей генерации. Более точный 
учет отцов и их подбор осуществляется с применением метода парных 
скрещиваний. Его сущность заключается в том, что в начале работы с селек-
тируемой популяцией в специальном питомнике перед цветением проводится 
отбор пар однотипных растений. Если таковых рядом не оказывается, то к 
отбираемому растению подсаживают желаемое или в скрещивание включают 
соседние растения. Во избежание переопыления с другими растениями их на 
период цветения помещают под общий изолятор. При этом на каждом расте-
нии изолируется только часть колосьев, остальные остаются для свободного 
опыления. При невозможности произвести предварительный отбор число 
изолируемых растений должно быть максимально возможным.  

После созревания каждая пара убирается отдельно, и в лабораторных 
условиях по побегам, которые свободно опылялись, проводится оценка сразу 
двум растениям. Лучшие пары на следующий год высеваются на отдельных 
делянках семенами, образовавшимися под одним изолятором. Для оценки ре-
зультатов отбора, сокращения объемов за счет браковки худших потомств, в 
случае необходимости, отбор проводят с использованием метода «полови-
нок» (остатков, резервов). 

В дальнейшем внутри семей родоначальных элитных растений, для за-
крепления имеющихся в них ценных признаков и свойств, парные переопы-
ления проводят повторно. После проведения дополнительных анализов, оце-
нок и браковки, лучшие потомства на следующий год высеваются для по-
вторных скрещиваний с однотипными растениями из других семей, но про-
исходящими уже от иных родоначальных элитных растений. 

Этот метод отбора, получивший в литературе название полносестрин-
ским (нем. Vollgeschwisterfamilien) и являющийся, по своему существу, пол-
носибсовым семейным отбором, позволяет: контролировать при переопыле-
нии участие в формировании семьи как материнских, так и отцовских форм; 
избежать инбридинговой депрессии, создать необходимое для дальнейшей 
успешной селекционной работы генетическое разнообразие. На эти ценные 
стороны отбора с использованием парных переопылений в свое время указы-
вали В.Н. Хохлов и П.И. Лисицын (1934), R.V. Sengbusch (1940), W. Plarre 
(1967), T. Wolski (1975), Берсенев В.К. (1978), А.А. Гончаренко (2010 а; 
2014). В нашей стране при селекции озимой ржи он с успехом был использо-
ван Ф.Т. Кондратенко (1971) при создании исходного материала для селек-
ции и сорта Немчиновская 50 и А.А Гончаренко (2010 а; 2014) – при созда-
нии сорта Московская 12, а в Польше – T. Wolski, (1983) при создании сорта 
Даньковске злотэ. Очень широко этот метод отбора используется в селекции 
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популяционных сортов и исходного материала для гибридной селекции фир-
мой «Лохов-Петкус» в Германии. Эффективность отборов полносибсовых 
семей можно повысить, используя для этой цели предварительное клониро-
вание исходных растений (Гончаренко А.А., 2013; Макаров А.В., 2017). 

Клоновый отбор в селекции перекрестноопыляющихся растений, при 
котором селектируемая популяция формируется из вегетативных частей от-
дельных растений, представляет разновидность индивидуального отбора 
аналогичного индивидуальному отбору у самоопыляющихся растений. Веге-
тативное размножение гарантирует генетически идентичное воспроизвод-
ство. В данном случае популяция формируется не из семей, а из частей от-
дельных растений. Но в отличие от самоопылителей, у перекрестноопыляю-
щихся растений, ни одиночное растение, ни его часть (клон), как правило, не 
может быть родоначальником сорта. Препятствием этому является инбри-
динговая депрессия. 

Раньше других и постоянно клоновый отбор используется в селекции 
сахарной свеклы и других корне- и клубнеплодов (Частная селекция …, 
1935). О целесообразности использования клонов в селекции озимой ржи 
впервые высказался   S.J. Wellensiek (1940). Им же были предложены схемы 
клоновой селекции ржи (Wellensiek S.J., 1947). 

Искусственное продление жизни растения на первых этапах роста и 
развития растения приводит к тому, что каждая особь проявляет свои инди-
видуальные морфо- и биологические особенности наиболее ярко. Поэтому 
использование клонирования создает широкие возможности для отбора. К 
тому же, от одного растения при этом можно получить на несколько поряд-
ков больше семян, чем при обычном семенном размножении, что позволяет 
разносторонне изучить его потомство (Васько В.Т., 1965).    

Практическое использование этого вида отбора в селекции озимой ржи 
в нашей стране началось в 50-х годах прошлого столетия. Наиболее широко 
эта работа проводилась под руководством профессора Г.И. Попова в Северо-
Западном научно-исследовательском институте сельского хозяйства (Попов 
Г.И., Васько В.Т., 1979; Гимадеева Л.С., 1979; Попов Г.И. Васько В.Т., Пугач 
Н.Г., 1986). В результате этой работы был создан ценный селекционный ма-
териал и сорт Гибрид 173, который был рекомендован для возделывания в 6 
областях, расположенных в Северо-Западном и Волго-Вятском регионах. 
Успешное использование этого метода отборов в Северо-Западном НИИСХ 
способствовало его применению и в других селекционных учреждения 
СССР: Приекульской селекционной станции, Белорусском НИИ земледелия, 
НИИСХ Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого, НИИСХ центральных районов 
Нечерноземной зоны, НИИСХ ЦЧП им В.В. Докучаева.  

На Приекульской селекционной станции Я.М. Линдерман (Линдерма-
нис) (1965; 1973) использовал клонирование растений для изучения биотип-
ного состава популяции сорта озимой ржи местной селекции и селекционной 
ценности отдельных биотипов. Попытка использования этого метода в прак-
тической селекции была, к сожалению, безуспешной. В Белорусском НИИ 
земледелия клонирование растений ржи было использовано для формирова-
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ния однородной по высоте растений популяции ржи (Семѐнова Н.Ю. Соко-
лова Н.А., Щеглов И.Я., 1979). В НИИСХ Северо-востока на основе отобран-
ных клонов были созданы сорта Голубка и Звездочка. Первый из них был 
районирован в Кировской области (Шелыганова К.П., 1978; 1979; Кедрова 
Л.И., 2000). Во Всесоюзном НИИ растениеводства им. Н.И. Вавилова клоно-
вая селекция была успешно использована для выделения форм озимой ржи с 
низкой амилолитической активностью зерна (Кобылянский В.Д., Ракитина 
А.Н., Хорева В.И., 1989).  

ВНИИСХ ЦРНЗ клонирование растений ржи и отбор лучших из них 
успешно использовали в селекции сортов зеленоукосной ржи (Щеглов Ю.С., 
2009), а также при отборе форм многолетней ржи с групповой устойчиво-
стью к болезням (Анфиногенов Г.В., 1981). Позднее клонирование, как метод 
селекции, изучалось в этом институте С.А. Ермаковым (1991). Им было пока-
зано, что этот метод позволяет подробно изучить полиморфизм селектируе-
мой популяции и отобрать для дальнейшей работы наиболее ценные формы, 
содержащиеся в ней. Разработанная в этом институте в настоящее время схе-
ма селекции предусматривает использование клонирования при полносибсо-
вом отборе (Гончаренко А.А., 2013, 2014), отличающегося, как показано вы-
ше, высокой эффективностью. 

 В НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева с помощью разработанного здесь 
способа клоновой селекции (А.с. № 1404033) были созданы источники ком-
плексной устойчивости к наиболее распространенным и вредоносным пато-
генам озимой ржи, что позволило создать в дальнейшем ценные сорта с 
групповой устойчивостью к болезням (Тороп А.А., Дедяев В.Г., Ромашкина 
Л.И., 1990; Чайкин В.В., Тороп А.А., Кузьменко С.А. и др., 2012). 

Несмотря на приведенные выше данные, клоновая селекция в нашей 
стране и за рубежом имеет ограниченное распространение. Главной причи-
ной этого является ее трудоемкость и большие сложности, связанные с со-
хранением и размножением клонов. Первые попытки их преодоления были 
сделаны в бывшей Германской Демократической Республике (ГДР) (Hage-
meister U., Szigat G., Vasel H., 1971; Тороп А.А., 1974). Здесь в Институте се-
лекции растений Гюльцов-Гюстров была разработана схема селекции, преду-
сматривающая длительное хранение клонов в специальном устройстве ко-
роткого (10 час.)  дня, который создавался искусственно. На коротком дне 
одна часть растения (клон) хранился в этом устройстве, а другие, в необхо-
димом для работы количестве, использовались для генеративного размноже-
ния с последующим разносторонним изучением. После получения необходи-
мой информации в дальнейшей работе использовались лишь те хранившиеся 
в течение всего этого времени клоны, которые соответствовали поставленной 
цели. Это резко повышало эффективность работы, главной целью которой 
было создание высокопродуктивных сортов-синтетиков с комплексом цен-
ных признаков и свойств. 

Конкретно схема предусматривала вариант создания синтетика на ос-
нове гибридной популяции, полученной в результате переопыления двух или 
нескольких сортов, отличающихся высокой СКС; однократного семейного 
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отбора с использованием метода остатков; дальнейшего однократного клоно-
вого отбора и объединения в популяцию исходных клонов с высокой, по 
данным двукратной оценки, комбинационной способностью. 

Однако затраты труда по хранению клонов были большими, и частота 
клонирования не всегда была удовлетворительной. Поэтому требовалось 
дальнейшее совершенствование клоновой технологии, и работа в этом ин-
ституте была продолжена, но уже на иной базе. На этот раз в основу было 
положено обнаруженное ранее (Pubvis, 1934, цит. по  U. Schlenker, 1986) 
свойство озимой ржи интенсивно кустится в условиях длинного дня и высо-
ких температур, а также данные Deutsch (1976), Habtmann (1977) и Moeita 
(1977) (все цит. по  U. Schlenker, 1986) о зависимости темпов роста и разви-
тия растений от спектра освещения, который может как ускорять, так и тор-
мозить рост и развитие. При этом преследовались, прежде всего, следующие 
цели (Schlenker U., 1986). 

1. Сокращение периода между клонированиями и увеличение сохран-
ности неяровизированных растений с помощью культивирования на гидро-
понике. 

2. Улучшение хранения клонируемых растений с существенно мень-
шими затратами труда и потерями. 

3. Разработка методов хранения и сокращения периодов между выра-
щиванием на гидропонике и в полевых условиях. 

В результате проведенных исследований была разработана новая тех-
нология, позволившая в 3 раза сократить затраты труда, а сохранность кло-
нов при хранении довести до 98 %. Условия труда стали также более благо-
приятными. 

Дальнейшим развитием клоновой селекции является технология, раз-
работанная в Институте селекции зерновых культур в Петкусе (ГДР) И. Кѐх-
лингом (1990). Она отличается от изложенной выше тем, что клонирование 
растений производится in vitro. При этом от каждого из отобранных для этого 
растений получают 60-70 клонов. 

Эти технологии, разработанные еще в институтах ГДР, являются осно-
ванием современной клоновой селекции озимой ржи, применяемой в Герма-
нии (Miedaner Т., 2007). Только на первых порах она использовалась здесь 
для селекции форм, устойчивых к болезням и прорастанию зерна на корню, 
засухе и другим, отдельным особо ценным признакам, и свойствам. В после-
дующее время клоновая селекция, из-за ее трудоемкости и дороговизны, 
применяется, преимущественно, в гибридной селекции для выделения и со-
хранения клонов с высокой ОКС и СКС, а также способных закреплять ЦМС 
или восстанавливать фертильность. При этом используется ценнейшее свой-
ство клоновой селекции – возможность генетически идентичного воспроиз-
водства особенно ценных гомозиготных аллогамных форм растений. 

Такой же полный контроль участия отцовского начала возможен, есте-
ственно, при самоопылении. Его преимущество по сравнению с методом по-
вторных индивидуальных отборов заключается в возможности в сравнитель-
но короткое время получить константные гомозиготные формы перекрестно-
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опыляющихся растений и в дальнейшем сохранять их в чистоте. А в сравне-
нии с клоновым отбором – простота и доступность. 

В то же время, самоопыление, как и клонирование, является надежным 
методом обнаружения громадных запасов изменчивости, определяемой ре-
цессивными аллелями генов, скрытых в популяциях перекрестноопыляемых 
растений в гетерозиготном состоянии (Смирнов В.Г., Войлоков А.В., 1990; 
С.А. Ермаков, 1991). Подтверждением этому является обнаружение в потом-
стве самоопыленных растений ржи и других культур  ценных, с практиче-
ской точки зрения, рецессивов, например, коротко- и прочностебельных, им-
мунных к болезням, раннеспелых, интенсивно кустящихся  и других форм 
(Агеев К.Ф., 1929; Антроповы В. и  В., 1929; Писарев В.Е., 1935; Козубенко 
В.Е., 1936; Краснюк А.А., 1936 а; Шевцов И.И., 1983; Потапов Д.А.,2004; Де-
ревянко В.П., Егоров Д.К., 2008; Буренин В.И., 2015). 

Но для практического использования этого разнообразия необходимо 
решить ряд проблемных задач. Одной из них является самонесовместимость 
– завязывание небольшого количества семян или полное его отсутствие у аб-
солютного большинства растений при самоопылении (Ulrich K., 1902; Агеев 
К.Ф., 1929; Антроповы В. и В., 1929; Прянишникова З.Д., 1934; Писарев В.Е., 
1935; Краснюк А.А., 1936 а, б; Сидоров А.Н., 1971; Смирнов В.Г., Войлоков 
А.В., 1990; Пыльнев В.В., Коновалов Ю.Б., Хупацария Т.И. и др., 2005). 

Второй является проблема гомозиготности. Для достижения фенотипи-
ческой выравненности потомства, в лучшем случае, необходимо 4-5 поколе-
ний, а при необходимости высокой степени гомозиготности – 10 и более. 
Причиной этого является постоянное, при свободном переопылении, гетеро-
зиготное состояние перекрестноопыляющихся растений. Но при их самоопы-
лении последствия будут такими же, как у типичного самоопылителя: гетеро-
зигота расщепляется на составные части, которые при длительном самоопы-
лении выщепят потомства, гомозиготные по одному или нескольким призна-
кам. Различия состоят в том, что из-за самонесовместимости абсолютное 
большинство растений при самоопылении или вовсе не завязывают семян 
или завязывают единичные. Для выявления же всех гомозиготных комбина-
ций необходим большой объем работ в ряде последовательных поколений. 
Этот процесс перехода в гомозиготное состояние всего наследственного 
комплекса сопровождается гибелью большой части летального, полулеталь-
ного и просто маложизнеспособного (субвитального) потомства. Чтобы пре-
одолеть эти нежелательные последствия самоопыления необходимо коренное 
вмешательство в процессы оплодотворения. 

Линии, полученные в результате многократного самоопыления, харак-
теризуются, как правило, сильной депрессией, выражающейся в низкой пло-
довитости и жизнеспособности (Nilsson-Ehle H., 1924; Иванов А.П., 1961). 
Поэтому успешное использование самоопыления в практической селекции 
зависит также от решения проблемы депрессии при самоопылении. Разделяя 
депрессию на общую и частичную, Н. Nilsson-Ehle (1924) допускал, что об-
щая депрессия обусловлена комбинацией явлений наследственного характера 
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и, в отличие от частичной, является результатом действия большого количе-
ства факторов.  

Низкие жизнеспособность и озерненность линий являются причиной 
невозможности широкого и непосредственного использования их в практи-
ческой селекции. Некоторые из них могут служить только источниками цен-
ных признаков и свойств.  

Поэтому проблемным пунктом на пути к успешному использованию 
продуктов самоопыления является самонесовместимость большинства пере-
крестноопыляемых растений, в том числе и ржи. Но результаты довольно 
большого числа специальных исследований показали (Смирнов В.Г., Сосни-
хина С.П., 1984), что у ржи самонесовместимость не является абсолютной. 
По этой причине Фредериксен (цит. по Писарев В.Е., 1935) отнес рожь даже 
в группу автофертильных растений, но с ограниченным образованием семян 
при самоопылении.  

Установлено, что уровень завязываемости семян при самоопылении 
ржи  зависит от внешних условий, в основном от температуры во время цве-
тения и оплодотворения (Агеев К.Ф., 1929; Краснюк А.А., 1936 б; Шумный 
В.К., Пшеницин А.А., 1971). Тоже характерно и для других культур (Хареч-
ко-Савицкая Е.И., 1940; Степаненко Г.С., Перетятько В.Г., Шуйский В.М., 
1972; Шумный В.К., 1975). Поэтому, помещая растения на период цветения и 
оплодотворения в соответствующие условия, можно даже на основе псевдо-
совместимости получить самоопыленные линии с достаточным количеством 
семян, размножить их и использовать в селекционной работе. 

  Вторым, и главным, обнадеживающим фактом является то, что систе-
матическим отбором в потомстве растений с очень низким процентом завя-
зываемости семян при самоопылении в течение нескольких поколений мож-
но получить полностью самофертильное потомство, в том числе с высокой 
озерненностью колосьев. Примером может служить работа Эрвина Баура, 
описана В.Е. Писаревым (1935). Из 23000 изолированных колосьев в первый 
год им было отобрано 15423 потомства. Для дальнейшей работы были взяты 
только потомства тех колосьев, которые имели 20 и более зерен. Таких ока-
залось только 1,26 %. После двух отборов этот процент возрос до 63,67. Че-
рез год он возрос до 77,36 %, а еще через год было отобрано 38 линий со 100 
%-ной завязываемостью зерен при самоопылении и 78 семей, имевших по 50 
зерен в колосе. На основании этих данных В.Е. Писарев делает заключении о 
рецессивной природе наследуемости этого свойства. О таком наследовании 
сообщал ранее и H. Nilsson (цит. по Шевцову И. А., 1983). 

Аналогичная работа по получению самофертильных форм была выпол-
нена в Украинском НИИ растениеводства и в конечном итоге была получена 
линия, которая завязывает одинаковое количество зерен, как под изолятором, 
так и при свободном опылении (Деревянко В.П., Егоров Д. К., 2008).  

О появлении самофертильных форм при самоопылении перекрестно-
опыляющихся растений сообщалось в целом ряде источников (Харечко-
Савицкая Е.И., 1929; Рыбин В.А., 1935; Stebbins G.L., 1957; Lundqvist A., 
1960; Cливченко А.Н., 1976; Полиморфизм растений … , 1981; Балков И.Я., 
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1984). В отношении природы этого явления в настоящее время нет единого 
мнения. Большинство исследователей (Peterson R.F., 1934; Lundqvist A., 1958; 
Кедров-Зихман О.О., Понятовская Л.Н., 1977; Суриков И.М., 1979; Kuckuck 
H., Peters R., 1979; Смирнов В.Г., Соснихина С.П., 1981 б; Войлоков А.В., 
2008) считают, что причиной этого у ржи является спонтанная доминантная 
мутация. По мнению A. Lundqvist (1958), F.T. Fuong, A.V. Voylokov, V.G. 
Smirnov (1993), И.А. Егоровой и А.В. Войлокова (1998), А.В. Войлокова 
(2008), она произошла в одном из трех локусов S, Z или Т, контролирующих 
реакцию самонесовместимости на гаметофитном уровне. Не исключено су-
ществование мутаций и в других генах, что может также вести к автофер-
тильности (Schlegel R., Melz G., Korzun V., 1998). Выше уже сообщалось о 
предположении В.Е. Писарева, что самосовместимость у ржи контролируется 
рецессивными факторами.  

В.П. Деревянко и А.Ф. Здрилько (1982), В.П. Деревянко и Д.К. Егоров 
(2008) на основании анализа обширных литературных данных и собственных 
исследований приходят к заключению, что самофертильность у ржи опреде-
ляется наследственной генетической системой. которая контролируется дву-
мя доминантными генами, действующими по аддитивному эффекту, и не 
связана с системой самонесовместимости, т. е. гены самофертильности не 
аллельны генам самонесовместимости .  

По их мнению, самофертильность является результатом действия ла-
тентного материала генома ржаного растения, созданного в процессе эволю-
ции и в ходе адаптации к условиям среды. Причиной же его активации, по 
мнению G. Stebbins (1957), могут быть неблагоприятные условия для опыле-
ния или оплодотворения, колонизация новых мест обитания, распростране-
ние вида на больших пространствах. Все это для ржи вполне подходит.  

Использование генетически обусловленной самофертильности, в отли-
чие от псевдосовместимости, позволяет проводить широкомасштабные рабо-
ты по самоопылению и использовать в селекции громадное разнообразие, 
скрываемое в популяциях ржи в результате перекрестного опыления. После 
включения генов самофертильности в исходные популяции ржи, самоопыле-
ние растений не представляет трудностей и позволяет получить неограни-
ченное количество линий – исходный материал для создания высокопродук-
тивных гибридов и сортов.  

Возможность же создания сортов-синтетиков не основе инбредных са-
мофертильных линий с высокой комбинационной способностью ставится под 
сомнение (Wricke G., 1970;1973; Singh R.K., Geiger H.H., Diener C. et al., 1984; 
Войлоков А.В., 2008). Считается, что препятствием этому является высокий 
уровень самоопыления, ведущий к инбредной депрессии. Однако более тща-
тельное изучение уровня самоопыления, даже на небольшом числе автофер-
тильных линий, показало большой размах изменчивости по уровню само-
опыления (Schmidt-Stohn G., Wricke G., Weber W.E., 1986). Это не дает осно-
вания для столь категоричного утверждения о бесперспективности работ по 
созданию высокопродуктивных сортов-синтетиков и популяционных сортов 
на основе самофертильных инбредных линий. Д.К. Єгоров (2016) считает, 
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что способность самофертильных линий к самооплодотворнию при инбри-
динге не исключает характерного для ржи перекрестного опыления (панмик-
сии) при цветении в естественных условиях, что очень важно для создания 
гибридов и синтетических популяций.  

В последние 40-50 лет в селекции растений для решения многих задач 
довольно широко используется искусственный мутагенез (Коновалов Ю.Б., 
Пыльнев В.В., Хупацария Т.И. и др., 2013). Но индуцированные мутанты по-
лучают преимущественно у самоопылителей. Это происходит потому, что 
существующие методы выявления индуцированных мутаций основаны на 
самоопылении растений М1 и изучении расщепления в их индивидуальных 
потомствах. У ржи такую методику трудно было использовать из-за невоз-
можности получения потомства при самоопылении самонесовместимых рас-
тений М1. Большие трудности еще связаны и с тем, что необходимо добиться 
гомозиготности по мутантному локусу, иначе мутантный аллель не может 
быть закреплен.  

Использование же самофертильных линий и гибридов открывает 
большие возможности для использования искусственного мутагенеза в се-
лекции (Югенхеймер Р.У., 1979; Моргун В.В., 1983). Первые работы экспе-
риментально подтвердили такую возможность у ржи (Nalepa S., Grzesik H., 
1975).   

Приведенные выше данные свидетельствуют о том, что низкая завязы-
ваемость семян при самоопылении озимой ржи может быть успешно преодо-
лена, а получаемые при этом самоопыленные линии являются ценным ис-
ходным материалом для дальнейшего совершенствования ржи.  

 Несколько сложнее добиться гомозиготности получаемых в результате 
самоопыления линий. Как указывалось выше, для этого требуется, в лучшем 
случае, 4-5-кратного самоопыления, которое к тому же сопровождается гибе-
лью большой части линий. В этом плане внимания заслуживает явление гап-
лоидии (Thomas E., Hoffmann F., Wenzel G.,1975;  Wenzel G., Thomas E., 1976; 
Wenzel G., Hoffmann F, Thomas E., 1977;  Orlikowska T., 1977; Hoffmann F., 
Wenzel G., 1981; Deimling S., Geiger H.H., 1996).  Удвоение количества хро-
мосом у спонтанных и индуцированных гаплоидов позволяет получить сразу 
гомозиготные линии. В настоящее время матроклинные гаплоиды и полу-
ченные на их основе гомозиготные линии довольно широко используются  в 
селекции перекрестноопыляющихся растений в нашей стране и за рубежом 
(Коновалов Ю.Б., Пыльнев В.В, Хупацария и др. 2013) и ржи в частности 
(Flehinghaus-Roox T., Deimling S., Geiger H.H., 1995; Deimling S., Geiger H.H., 
1996; Tenhola-Roininen T., Immonen S.,Tanhuanpal P., 2006).  Правда, при этом 
нужно считаться с тем, что многие из таких гомозигот, как и линии, полу-
ченные путем самоопыления, оказываются маложизнеспособными вслед-
ствие наличия полулетальных и субвитальных рецессивных аллелей.  

Наличие большого количества летальных и полулетальных аллелей яв-
ляется причиной низкого, в сравнении с самоопылителями, выхода жизне-
способных гаплоидов при использовании для этой цели культуры пыльников 
и микроспор.  В основном по этой причине в практической селекции предпо-
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читают для получения гомозиготных линий использовать длительное само-
опыление (Wilde P., 1996). Необходим поиск новых, более эффективных пу-
тей получения гаплоидов ржи и создания на их основе гомозиготных дигап-
лоидов.  

Большой проблемой при сохранении и размножении самоопыленных 
линий является их депрессивность (низкая плодовитость и жизнеспособ-
ность). Депрессия в общей мощности роста, проявляющаяся при последова-
тельном самоопылении – явление характерное для всех перекрестноопыля-
ющихся растений. Можно даже утверждать, что отсутствие депрессии явля-
ется скорее исключением (Хаджинов М.И., Паншин Б.А., 1935).    Известны 
лишь единичные случаи получения инбредных линий, не подверженных де-
прессии (Писарев В.Е., 1935; Козубенко В.Е., 1965; Шевцов И.А., 1983).  

Депрессия проявляется в уменьшении количества семян, их щуплости, 
низкой всхожести, ослаблении роста растений, появлении карликовых расте-
ний с недоразвитыми репродуктивными органами, ослаблении вегетативной 
мощности растений и, как следствие этого, падении общей продуктивности в 
1,5-2,0 и более раза. Наибольшая депрессия растений наблюдается в первом 
поколении. Затем темп депрессии уменьшается и после 5-6-кратного само-
опыления достигается инбредный минимум. Параллельно с этим повышается 
константность линии. Это дает основание предполагать, что депрессия связа-
на с увеличением гомозиготности. 

 Явление депрессии характерно для всех видов растений, но вместе с 
тем необходимо отметить, что у различных видов растений встречаются 
большие различия в особенностях депрессии, и она часто по-разному прояв-
ляется в разных линиях (Писарев В.Е., 1935; Шевцов И.А., 1983).  

Различают (Nilsson-Ehle H., 1924), как указывалось выше, депрессию 
общую и частичную. Последняя связана с появлением нежелательных рецес-
сивных признаков, разного рода ненормальностей в росте и развитии (Шев-
цов А.А., 1983).  Основой общей депрессии являются разные причины. Од-
ной из них является изменение генетической конституции в результате   
сдвига при самоопылении средних значений линии в сторону рецессивных 
аллелей. Они, в отличие от доминантных, чаще всего содействуют уменьше-
нию значений признака и уменьшению приспособленности. Так большинство 
из известных 400 генов у кукурузы в рецессивном состоянии, как правило, 
вызывают различные отклонения от нормального развития растений (Шевцов 
И.А., 1983).  

Действие при инбридинге рецессивных генов наиболее часто затраги-
вает репродуктивную сферу растений. Результатом этого является появление 
аномалий, ведущих к снижению плодовитости. Чаще всего это проявляется в 
нарушении мейоза. Особенно негативно сказываются на плодовитости само-
опыленных линий нарушения мейоза в макроспорах. Они приводят к боль-
шому количеству нежизнеспособных или маложизнеспособных семяпочек – 
основной причине плохой плодовитости линий и формирования плодов с 
недоразвитыми зародышем и эндоспермом, плохой всхожести, а также низ-
кой жизнеспособности растений. 
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Указанные выше генетические изменения, появившиеся в результате 
самоопыления, являются основной причиной целого ряда изменений физио-
лого-биохимических процессов, протекающих в растениях самоопыленных 
линий. В их числе такие, как повышение дыхания и снижение интенсивности 
фотосинтеза (Овечкин С.К., Симочкина Н.Я., Дмитриева А.Н. и др., 1959; 
Филатов Г.В., 1967); увеличение накопления белка в зерне при существенном 
уменьшении других веществ, преимущественно крахмала (Клименко В.Г., 
1959; Конарев В.Г., 1970); понижение активности фосфорного обмена в ре-
зультате ослабления в растениях синтетических процессов (Остапенко Д.И.; 
Нагорная Р.В., 1977); снижение уровня физиологически активных веществ 
группы В (Шипкович М., 1965; Конарев В.Г., 1970); активация окислительно-
восстановительных ферментов (Полчанинова Т.В., 1980) и др.   

Таким образом, самоопыление перекрестноопыляемых растений при-
водит к существенному изменению генетической структуры организма в сто-
рону увеличения количества неблагоприятных (полулетальных и летальных) 
генов, что сказывается на всех процессах, происходящих в растениях в онто-
генезе (Шевцов И.А., 1983). Жизнеспособность линии уменьшается по мере 
накопления неблагоприятных генов и перехода их в гомозиготное состояние 
(Струнников В.А., 1987).  Разница между депрессивной гомозиготной линией 
и высокопродуктивной линией, а тем более гетерозисным гибридом, по мне-
нию В.А. Струнникова (1986; 1987), определяется соотношением благопри-
ятных и неблагоприятных генов. У депрессивных линий оно отклоняется в 
сторону неблагоприятных гомозиготных генов и наоборот. Выходом из со-
здавшегося положения, по его мнению, является удаление из генотипа линии 
всех леталей и полулеталей и перевод большинства благоприятных генов в 
гомозиготное состояние (Струнников В.А., 1994).  

Предложен метод получения жизнеспособных и высокопродуктивных 
линий (Струнников В.А., 1974; 1983; 1987; 1994), успешно апробированный 
на тутовом шелкопряде (Струнников В.А., Струнникова Л.В., 1983; 2000 а, б; 
2003), дрозофиле (Кайданов Л.З., Генова Г.К., Горбунова В.Н., 1979), ячмене 
(Наволоцкий В.Д., 1989), горохе (Гостимский С.А., Ежова Г.А., Рыбцов  С.А., 
1992; Соколов В.А., 1990), пшенице (Тараканова Т.К., 2004), и рисе (Гонча-
рова Ю.К., 2008; Гончарова Ю.К., Харитонов, Е.М., Литвинова У.В., 2010).  

Суть метода состоит в объединении в достаточно большом количестве 
в одном организме генов, эффективно обеспечивающих высокую его жизне-
способность, подавляя отрицательное действие леталей и полулеталей 
(Струнников В.А., 1983). Эти гены обычно рассеяны по многим популяциям 
и отдельным индивидуумам и собрать их вместе очень трудно. Поэтому так 
редки случаи получения при принудительном самоопылении высокопродук-
тивных и жизнеспособных линий, хотя их появление наблюдается при само-
опылении многих растений (Шевцов И.А., 1983).  

Более эффективным будет результат, когда в качестве исходного мате-
риала используют гетерогенную популяцию, вводят в нее полулетальную му-
тацию и отбор линий в ней ведут на жестком дифференцирующем фоне 
(Струнников В.А., 1983). Отбирая в каждой генерации лучшие линии, а в них 
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–  лучшие растения, получают через несколько поколений вполне жизнеспо-
собные линии. В этих условиях выживают только те организмы, в генотипе 
которых окажется достаточный запас благоприятных генов или генов жизне-
способности, погашающих вредное действие полулеталей и субвиталей. Дли-
тельный отбор на жизнеспособность в линии, несущей полулетальный ген в 
гомозиготном состоянии, приводит к крупным генетическим перестройкам 
селектируемой линии. Из резервов генотипа популяции образуется новая 
форма, отличительной особенностью которой служит появление мощного 
компенсационного комплекса из генов, контролирующих жизнеспособность  
(ККГ). Этот комплекс состоит из доминантных и полудоминантных генов, 
находящихся преимущественно в гомозиготном состоянии (Струнников В.А., 
Маресин В.М., Степанова Н.Л., 1986; Соколов В.А., 1990; Тараканова Т. К., 
2004). 

Гены этого комплекса действуют скоординировано и почти полностью 
погашают вредное действие полулеталей и субвиталей. Если выживших бла-
годаря этому особей скрестить с особями, не несущими полулетали, то полу-
леталь перейдет в гетерозиготное состояние и перестанет вредно действо-
вать, но комплекс доминантных генов жизнеспособности сохранится в дей-
ствующем состоянии. Избыточное количество благоприятных генов, теперь 
не уравновешенное полулеталью, вызовет вспышку жизнеспособности, что и 
приведет к повышенной стойкости и более мощному развитию признаков – 
гетерозису. 

Указанный выше комплекс скоординированных, компенсирующих 
вредное действие леталей и полулеталей, генов, перешедших в гомозиготное 
состояние, обеспечивает линии не только высокую жизнеспособность, но и 
высокую комбинационную способность (Струнников В.А., Маресин В.М., 
Степанова Н.Л., 1986). Поэтому они представляют большую селекционную 
ценность, так как являются надежным исходным материалом для создания 
высокогетерозисных гибридов с экономически выгодным семеноводством. 
Эти гибриды, в свою очередь, также являются источником для получения 
линий с высокой комбинационной способностью. 

Исследования последних десятилетий показывают, что возникающий 
при скрещивании самоопыленых линий с высокой комбинационной способ-
ностью гетерозис, можно закрепить в потомстве (Струнников В.А., 1987; 
Струнников В.А., Струнникова Л.В., 2000 а, 2000 б, 2003; Гончарова Ю.К., 
2008, 2012; Гончарова Ю.К., Харитонов Е.М., Литвинова Е.В., 2010; Зелен-
цов С.В., Кочегура А.В., Петибская В.С. и др., 2005). Без наличия гомозигот-
ных самоопыленых линий добиться этого невозможно. 

Второй путь снятия депрессии – включение линии в гибридизацию с 
неродственным селекционным материалом. Этот метод снятия депрессии по-
ложен в основу так называемого периодического отбора или рекуррентной 
селекции, особенно реципрокного периодического отбора. При этом с целью 
повышения концентрации нужных комплексов наследственных факторов пе-
риодически чередуют выделение лучших генотипов путем самоопыления и 
скрещивания их потомств между собой путем свободного или другого вида 
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переопыления. Этот метод широко используется как в популяционной, так и 
гибридной селекции (Грушка Я., 1963; Müller F., 1969; Мaгашши Л., 1970; 
Хаджинов М.И., Гусев В.П., 1979; Пустовойт Г.В., 1985; Волгин В.В., 2012). 

Изложенное выше показывает, что самоопыление у ржи позволяет за 
сравнительно короткое время получить константные гомозиготные формы 
перекрестноопыляющихся растений и в дальнейшем сохранять их в чистоте. 

Самоопыление перекрестноопыляемых растений приводит к суще-
ственному изменению генетической структуры организма в сторону увели-
чения количества неблагоприятных (полулетальных и летальных) генов, что 
сказывается на всех процессах, происходящих в растениях в онтогенезе. 
Жизнеспособность линии уменьшается по мере накопления неблагоприятных 
генов и перехода их в гомозиготное состояние. Это является существенным 
ограничением широкого использования инбридинга в селекции ржи.  

Но накопленный к настоящему времени опыт показывает, что возни-
кающие при самоопылении нежелательные последствия можно ликвидиро-
вать или, в худшем случае, ослабить.  Так использование источников само-
фертильности позволяет избежать потерь ценных форм при самоопылении и 
получить самофертильные линии и гибриды, что открывает большие воз-
можности для использования искусственного мутагенеза в селекции. Введе-
ние в селектируемые популяции полулетальных генов и проведение отборов 
на жестких дифференцирующих фонах позволяет получить жизнеспособные 
и продуктивные линии. Использование культуры пыльников и пыльцы, а 
также других способов получения гаплоидов позволяет на их базе за корот-
кий срок создавать полностью гомозиготные линии. Они являются ценным 
исходным материалом для дальнейшего совершенствования ржи с помощью, 
так называемого, периодического отбора или рекуррентной селекции в част-
ности. 

Особая ценность рекуррентной селекции состоит в том, что она позво-
ляет селекционеру, подобно кумулятивному отбору, эффективно концентри-
ровать желательные гены в селектируемом материале. Но главной ее целью 
является по А.Б. Дьякову (2004) преодоление основных ограничений транс-
грессивной селекции: 

- нереальности обнаружения в расщепляющихся популяциях геноти-
пов, гомозиготных по всем желательным генам, влияющим на такие сложные 
признаки, как урожайность и адаптивность; 

- ограниченности селекционного сдвига по количественным признакам 
двумя-тремя единицами генетического среднеквадратического отклонения;  

- быстрого истощения наследственной изменчивости при высоких ин-
тенсивностях отборов из гибридных популяций самоопылителей; 

- разрушения уникальных комплексов полигенов при попытках восста-
новления наследственной изменчивости межсортовыми скрещиваниями. 

Но главное предназначение рекуррентной селекции заключается в по-
степенном накоплении частот желательных генов в последовательно селек-
тируемой популяции при поддержании и мобилизации наследственной из-
менчивости без скрещивания с другими популяциями. Это достигается про-
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ведением циклов отборов и скрещиванием лучших отобранных генотипов 
для рекомбинаций при поддержании оптимального размера популяций и 
умеренной интенсивности отборов, надежностью оценок отбираемых образ-
цов на присутствие благоприятных аллелей и отбраковок нежелательных ге-
нотипов. Более интенсивно эти процессы будут проходить при использова-
нии самоопыления. 

Различают (Грушка Я.,1965) четыре типа периодического отбора: по 
фенотипу, на общую комбинационную ценность, на специфическую комби-
национную ценность и реципрокный периодический отбор. При использова-
нии первого типа отбираемые растения оценивают только по фенотипу, и по-
этому этот способ можно применять при селекции линий на признаки, кото-
рые показывают высокую корреляцию между фенотипом и генотипом, т.е. 
незначительно изменяются с изменением условий внешней среды (химиче-
ский состав зерна, устойчивость к болезням и вредителям и т.п.). Метод 
предусматривает самоопыление отдельных растений исходной популяции, 
оценку линий по желаемому признаку и скрещивание лучших самоопылен-
ных линий между собой. Полученный в результате синтетический сорт про-
рабатывают таким же способом несколько раз, пока не получат сорт с желае-
мыми показателями.  

Отличительной особенностью других типов периодического отбора яв-
ляется то, что включение линий в синтетический сорт в конце цикла проис-
ходит только по результатам скрещивания линий с анализатором (тестером). 
В качестве тестера при оценке линий на общую комбинационную способ-
ность используют обычный популяционный или синтетический сорт, состо-
ящий из большого числа соответствующих линий. При оценке линий на спе-
цифическую комбинационную способность в качестве тестера используют 
выровненную, максимально гомозиготную линию или простой гибрид. Реци-
прокный периодический отбор, соединяющий в себе преимущества послед-
них двух, предусматривает использование в качестве тестера растения второ-
го скрещиваемого компонента: растения из источника А подвергаются само-
опылению и одновременно их пыльцой опыляют растения В и наоборот.  

Результаты указанных типов периодического отбора могут быть улуч-
шены с помощью кумулятивной селекции и отбора гамет. Основная цель ку-
мулятивной селекции – накопление благоприятных доминантных генов, на 
особую ценность которых указывает В.А. Струнников (1983; 1987). Для этого 
выдающиеся по ОКС линии скрещивают с тестером и на основе испытания 
линий на ОКС выбирают лучшие из них. В дальнейшем путем скрещивания 
превосходящих по комбинационной способности линий и самоопыления рас-
тений полученного гибрида производят более мощные линии, дающие более 
урожайные гибриды. 

Метод отбора гамет основан на использовании раннего испытания са-
моопыленных линий. Единицей отбора при этом способе является гамета, ча-
стота встречаемости которых в популяции бόльшая, чем зигот. Его цель – 
улучшение специфической комбинационной способности линии на основе 
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рекомбинации, полученной путем использования случайной выборки гамет 
из сорта, гибрида и др.  

Для создания новой улучшенной линии отобранную линию скрещива-
ют с определенным сортом, гибридом или другими носителями ценного при-
знака, предполагая, что растения от такого скрещивания будут отличаться от 
исходной линии только теми признаками (гаметами), которые были получе-
ны в результате скрещивания с их носителем. В дальнейшем отдельные рас-
тения, содержащие общую гамету от инбредной линии и гамету от подо-
бранного другого родительского растения, самоопыляют и скрещивают с те-
стером. Одновременно с этим же тестером скрещивают и исходную линию. 
Оба типа гибридов – исходная линия х (гамета х тестер) и исходная линия х 
тестер включают в испытание. Более высокая урожайность гибридов первого 
типа обусловлена гаметами, полученными линией в результате скрещиваний 
с их источником. Таким образом увеличивают ценность созданных ранее ли-
ний, в частности по их специфической комбинационной способности (Хоты-
лѐва Л.В., 1968).   

Изложенное выше показывает, что линии – продукты самоопыления 
нельзя использовать непосредственно для производства товарной продукции 
из-за низкой урожайности, но они представляют большую селекционную 
ценность потому, что являются надежным исходным материалом для созда-
ния сортов-синтетиков и высокогетерозисных гибридов. Современные зна-
ния позволяют закрепить достигнутый высокий уровень урожайности гибри-
дов в потомстве и этим сделать резкий скачек в ее повышении и в разы сни-
зить стоимость семян и семеноводства (Струнников В.А., Струнникова Л.В., 
2000 а; Гончарова Ю.К., Харитонов Е.М., Литвинова Е.В., 2010). 

Таким образом, проанализировав известные традиционные, классиче-
ские методы отбора, видим, что наиболее совершенными, гарантирующими 
идентичное воспроизводство отбираемых ценных растений, является отбор 
их вегетирующих частей (клонов) и самоопыление. Но клоновый отбор до-
вольно трудоемкий, требует специальных условий и приспособлений для вы-
ращивания клонируемых растений и хранения их частей. Использование же 
периодического отбора, основанного на самоопылении отбираемых са-
монесовместимых растений, связано с потерей большого количества отбира-
емых растений, а также с депрессивностью получаемого потомства, затруд-
няющей правильную оценку отбираемых растений. А это требует дополни-
тельного пересева для снятия депрессии. 

В ряде случаев селекционер, в соответствии со стоящими перед ним за-
дачами, может эффективно использовать более простые и доступные методы 
отбора. А иногда он просто вынужден их использовать, поэтому их необхо-
димо совершенствовать, как и описанные выше способы клонового и перио-
дического отборов. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
В последнее время интенсивно разрабатываются более совершенные и 

эффективные способы отбора. Это стало возможным благодаря успехам, до-
стигнутым к настоящему времени в биологии и биотехнологии (Моргун В.В., 
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Дубровна О.Г., Моргун Б.В., 2016; Косолапов В.М., Козлов Н.Н., Клименко 
И.А., 2018; Корзун В.Н., 2021). Это способствовало становлению новых 
направлений в селекции растений – тканевой, клеточной и гаметно-зиготной.  

При клеточной селекции отбор линий и растений происходит на уровне 
клеток, культивируемых in vitro в селективных условиях. Основное преиму-
щество клеточной селекции – возможность манипулировать огромным коли-
чеством клеток (генотипов), проводя направленный отбор в чашках Петри с 
последующей регенерацией растений и их микроразмножением. Кроме 
большой экономии места, средств и времени, возможности контролировать 
условия внешней среды, клеточная селекция позволяет увеличивать генети-
ческое разнообразие селектируемой культуры. Это достигается путем кло-
нального микроразмножения отдаленных гибридов, оплодотворения in vitro 
(преодоление прогамной несовместимости), культивирования семяпочек и 
незрелых зародышей (преодоление постгамной несовместимости), соматиче-
ской гибридизации (слияние изолированных протопластов и получение в ре-
зультате неполовых гибридов). Соматическая же гибридизация позволяет 
(Глеба Ю.Ю., Сытник К.М., 1984) получать кроме отдаленных гибридов 
асимметричные гибриды, несущие весь генный набор одного из родителей и 
только часть (несколько хромосом, несколько генов, органелл или цитоплаз-
мы) другого, а также растения гетерозиготные по внеядерным генам.   

Клеточная селекция наиболее часто используется для получения форм 
растений, устойчивых к биотическим (патогены, токсины или их аналоги) и 
абиотическим (экстремальные температуры, водный дефицит, засоление, 
токсические металлы, соли тяжелых металлов, гербициды, ультрафиолетовое 
излучение) стрессам. В настоящее время имеются многочисленные примеры 
успешного применения клеточной селекции для этих целей (Моргун В.В., 
Дубровна О.Г., Моргун Б.В., 2016).  

Перспективным направлением в селекции растения является отбор in 
vitro желаемых генотипов среди гамет и зигот (Косолапов В.М., Козлов Н.Н., 
Клименко И.А., 2018). При гаметной селекции объектом являются рекомби-
нанты на постмейотических этапах развития организма, а цель – получение 
гаплоидов путем культивирования пыльников и микроспор. Теоретической 
основой гаметной селекции является существование довольно тесной корре-
ляции между признаками гаметофита in vitro и спорофита (Косолапов В.М., 
Козлов Н.Н., Клименко И.А., 2018) и даже растения (Моргун В.В., Дубровна 
О.Г., Моргун Б.В., 2016). 

Так как при гаметной селекции, селекционер оперирует с мужскими и 
женскими микрогаметофитами, число которых исчисляется миллионами, а 
маленький размер гамет позволяет работать в контролируемых условиях, то 
отбор бывает, как правило, довольно эффективным. Результатом отбора ча-
сто являются генотипы с редкими рецессивными аллелями со сбалансиро-
ванным геномом, устойчивые к биотическим и абиотическим стрессам (Мор-
гун В.В., Дубровна О.Г., Моргун Б.В., 2016). 

Выше уже упоминалось о применении для повышения эффективности 
отбора ряда разных маркеров. С их использованием развивается целое 



70

70 

направление в селекции – маркерная селекция (Хлесткина Е.К., 2013). Перво-
начально под маркерной селекцией предусматривался отбор по аллелю гена, 
имеющему четкое фенотипическое проявление и локализованному рядом с 
аллелем (аллелями), определяющим интересующий хозяйственно ценный 
признак, но не имеющим четкого фенотипического проявления. Примером 
маркерной селекции у ржи может быть создание сортов, устойчивых к снеж-
ной плесени, отбором форм растений с интенсивной антоциановой окраской 
всходов и нижних листьев и междоузлий (Витвицкий М.А., Коваль Н.М., 
1984), а также с высоким содержанием антоцианов и лейкоантоцианов (Ко-
валь Н.М., 1994). 

Но число таких маркеров небольшое (Wricкe G., 1996), что слишком 
ограничивает возможности этого вида маркерной селекции. Поэтому в каче-
стве маркеров стали использовать биохимические маркеры – продукты от-
дельных генов или их блоков. Биохимические маркеры превосходят морфо-
логические по удобству работы, потому что не так сильно зависят от внеш-
них условий. На первых порах в качестве таковых наиболее часто использо-
вали изоферменты – множественные формы одного фермента, катализирую-
щие одну и ту же реакцию, но различающиеся по структуре, физико-
химическим свойствам и регуляции. 

Экстрагируя белки и проводя электрофорез, можно обнаружить поли-
морфизм на уровне аминокислот и использовать его для маркирования. 
Электрофоретические маркеры наиболее удобны при проведении генетиче-
ского анализа, внутривидовой дифференциации – идентификации сортов, 
биотипов, инбредных линий, анализе популяций. Наиболее часто для этих 
целей используют запасные белки семян (Коновалов Ю.Б., Пыльнев В.В., 
Хупацария Т.И. и др., 2013). Они множественны, генетически полиморфны и 
видоспецифичны, содержатся в семенах или зерне в относительно большом 
количестве, локализованы в морфогенетически однородной ткани, легко вы-
деляются для проведения анализа, характеризуют собой строго фиксирован-
ную фазу развития семян в онтогенезе. Поэтому именно на них, впервые бы-
ли разработаны основные принципы молекулярно-генетического маркирова-
ния растений для решения проблем селекции и семеноводства.  

Белковые маркеры можно использовать на разных этапах селекционно-
го процесса и в сочетании с любыми методами и технологиями селекции, в 
том числе и с такими перспективными, как клеточная и хромосомная инже-
нерия (маркирование клеточных линий, выявление хромосомных преобразо-
ваний и идентификация генетического материала в соматических гибридах), 
а также генной инженерии (поиск в геноме локусов генетических систем, ко-
дирующих биологические свойства и хозяйственные признаки растения, 
оценка генной функции выделенных фрагментов ДНК генома или плазмона).     

Но белковые маркеры могут быть использованы только на определен-
ной стадии роста. Поэтому в селекции предпочтительнее использовать гене-
тические ДНК-маркеры – участки ДНК, которые идентифицируются молеку-
лярно-генетическими методами. Молекулярные маркеры – это «метки», ко-
торые могут быть использованы для идентификации определенных генов и 
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локализации их относительно друг друга. Спектр их использования довольно 
широк – от филогенетического анализа до позиционированного клонирова-
ния генов (Коновалов Ю.Б., Пыльнев В.В., Хупацария Т.И. и др., 2013; В.Н. 
Корзун, 2021). С их использованием можно быстро и эффективно перенести 
новые гены и элиминировать нежелательные из существующих сортов и ли-
ний. Их также можно применять для обнаружения соответствующих генов и 
отдельных растительных форм. Для выполнения такого большого разнообра-
зия работ используется и большое разнообразие маркеров: маркеры на основе 
блот-гибридизации (RFLP, минисателлиты), маркеры на основе ПЦР – поли-
меразной цепной реакции (RAPD, CAPS, SSR, ISSR, AFLP и др.), ДНК-чипы 
(SNP, DArT).  

Использование молекулярных маркеров постепенно включается в се-
лекционный процесс и превращается в довольно рутинную процедуру, ис-
пользующуюся в селекционных программах разных сельскохозяйственных 
культур. В селекции озимой ржи, например, F. Dreyer, T. Miedaner, H.H. Gei-
ger (1996) c использованием RELP-маркеров локализовали гены, обеспечи-
вающие восстановление фертильности у гибридов ржи, полученных на осно-
ве ЦМС Р-типа, а V. Korzun, A.V. Voylokov, A. Bőrner (1996), B. Hackauf, N. 
Makarova, P. Wehling (2007) – гены самофертильности, Miftahudin, J.P. Gus-
tafson (2007) и A. Rafalski, I. Wiśniewska (2007) – гены, контролирующие 
устойчивость к алюминию, H. Kubicka, P.T. Bednarek, R. Levandovska (2007) 
– рецессивные гены короткостебельности. C. Стояновский с сотрудниками с 
использованием RAPD-маркеров локализовали гены, контролирующие про-
явление фертильности у межлинейных гибридов, полученных на основе 
ЦМС С (R, G, V)-типа (Stojanowski S., Lapiński M., 2001; Stojanowski S., 2007; 
2015), а A. Linz, P. Wehling (1996) – гены, обеспечивающие устойчивость 
озимой ржи к бурой ржавчине, Sturm W., Engel R.-H., (1980); T. Tenhola, L. 
Ramstedt, M.-R. Mäkelä et al. (2007) – ген короткостебельности Ddw-1 (Hl).  

За последнюю четверть века технологии поиска ДНК-маркеров и мар-
кирования признаков, обнаруживающих дискретную изменчивость, когда 
растения различаются по одному гену (или нескольким генам), отработаны 
сравнительно хорошо. Использование в селекции таких маркеров хозяй-
ственно ценных признаков и свойств растений резко повышает эффектив-
ность селекционной работы и ускоряет селекционный процесс. Оно позволя-
ет отказаться от использования провокационных фонов, проводить отборы 
независимо от складывающихся условий и степени проявления признака, 
проводить отборы в лабораторных условиях, значительно сократить объем 
отбираемых генотипов путем исключения из числа отбираемых не ценных в 
селекционном отношении генотипов и т. п. 

К сожалению, большинство признаков, интересующих селекционера, в 
том числе и такие как, например, продуктивность и адаптивность, имеют 
сложную природу генетического контроля.  Выяснение природы таких при-
знаков, имеющих непрерывную изменчивость, ведется интенсивно только в 
последнее время. Оно, по существу, только начинается (Вреугденхил Д., Ко-
орнэф М., Сергеева Л.И., 2007). Главными задачами этого направления явля-
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ются: идентификация, картирование и клонирование локусов генов, опреде-
ляющих количественный признак (Чесноков Ю.В., Почепня Н.В., Бѐрнер А. и 
др., 2008). Сложность этой работы обусловлена тем, что спектр генов, опре-
деляющих количественный признак, меняется при смене лимитирующих 
факторов среды. В.А. Драгавцевым (цит. по: Чесноков Ю.В., Почепня Н.В., 
Бѐрнер А. и др., 2008) было показано, например, что признаки «интенсив-
ность транспирации» и «интенсивность фотосинтеза» даже в течение одного 
дня детерминируется соответственно двумя и тремя разными спектрами ге-
нов. Но при этом существуют ключевые гены, которые при любых условиях 
среды вносят свой вклад в генотипическую изменчивость количественного 
признака, хотя мера этого вклада определяется внешней средой. Такие локу-
сы определяют термином QTL (quantitative trait loci). Они представляют 
главный интерес современного молекулярно-генетического подхода к селек-
ции полигенных (количественных) признаков, включая так называемую мар-
керную помощь отбору (MAS – markerassisted selection) (Чесноков Ю.В., По-
чепня Н.В., Бѐрнер А. и др., 2008).  

QTL-анализ устанавливает связь между количественным значением 
признака и аллельным состоянием локуса индивидуально для всех растений, 
желательно в расщепляющейся популяции. Он выявляет участки генома 
(хромосом), где расположены гены или группы тесно сцепленных генов, ока-
зывающих значительное влияние на признак, и позволяет количественно 
оценить такое влияние. Для определения же конкретных генов, ответствен-
ных за количественные изменения признака, проводятся дальнейшие иссле-
дования. 

Основным инструментом QTL-анализа являются, чаще всего, маркиро-
ванные рекомбинантные инбредные линии (RILs – recombinant in bred lines) и 
инбредные или интрогрессивные линии, полученные с помощью обратных 
контрастных скрещиваний.  Точность картирования признака определяется 
размером расщепляющейся популяции, точностью оценки количественного 
проявления признака и плотностью маркеров. Следовательно, QTL-анализ 
может быть успешным только при надежном определении локализации с по-
мощью генетических и других маркеров мутантных генов. 

 Наличие достаточного количества генетических маркеров, в особенно-
сти таких, как SNP (single nucleotide polymorphism)-маркеры – маркеров то-
чечных спонтанных мутаций, вызванных различием в последовательности 
ДНК размером в один нуклеотид, делает возможным проводить тестирование 
и оценку всего генома интересующего растения и одновременно по большо-
му количеству маркеров. Эффективность и интенсивность такой геномной 
селекции представляется в настоящее время фантастической, особенно если 
учесть возможность использования автоматических методов считывания 
SNP-чипов.  

Высокая эффективность геномной селекции показана на примере куку-
рузы (Bernardo R., Yuj., 2007; Zhao Y., Gowda M., Liu W. еt al., 2012, 2012 a). 
Относительно ржи в настоящее время можно констатировать, что наиболее 
близки к широкому использованию маркерной и даже геномной селекции се-
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лекционеры Германии. Об этом свидетельствует, в частности, их программа 
«Rye Select» и интенсивная работа по секвенированию генома ржи. Есть ос-
нования полагать, что с использованием возможностей новейших и традици-
онных методов селекции в ближайшей перспективе будут достигнуты суще-
ственные результаты в селекции этой важной для нашей страны сельскохо-
зяйственной культуры. 

Основанием для оптимизма является то обстоятельство, что в настоя-
щее время уже созданы молекулярно-генетические технологии и молекуляр-
ные маркерные карты для выявления ассоциаций генотип-фенотип, установ-
ления структурно-функциональной организации геномов и решения практи-
ческих задач в селекции основных зерновых культур, в том числе и ржи 
(Корзун В.Н., 2021). Основанная вначале на RFLP-маркерах, молекулярно-
генетическая карта ржи в дальнейшем была дополнена изозимными, SSR- 
маркерами и генными последовательностями (Rabanus-Walace T.M., Hackauf 
B., Mascher M. et. al, 2021). Это открывает новые и большие возможности для 
последующих работ по картированию отдельных генов и комплексов количе-
ственных признаков (QTL), контролирующих хозяйственно-ценные признаки 
ржи. В частности, создан первый масштабный SNP-чип для этой культуры, 
содержащий более 600 тысяч маркеров (Корзун В.Н., 2021). Это способству-
ет более успешной селекции ржи (Hackauf B., 2021).  

Появилась возможность сравнительно подробного изучения генетиче-
ских ресурсов этой культуры. Уже к настоящему времени обнаружены, кар-
тированы и использованы в практической селекции гены-восстановители 
фертильности гибридов, созданных с использованием ЦМС Р-типа, гены 
и/или количественные локусы признаков (QTL) засухо- и зимостойкости, 
устойчивости к стеблевой и бурой ржавчине, короткостебельности и карли-
ковости, отдельных элементов продуктивности (Sturm W., Engel R.-H., 1980; 
Корзун В.Н.,2021; Hackauf B., 2021). Создана реальная основа для перехода к 
геномной селекции ржи (Gordillo A., 2021; Guo X., Kristensen P. S., Ahmed A. 
et. al, 2021). 

 

ГЛАВА 5. МОДЕЛЬ СОРТА  
5.1. Моделирование сортов – важное звено организации селекционного 

процесса 
    Для принятия оптимальных решений на всех этапах управления се-

лекционным процессом необходимо учитывать множество факторов и раз-
личные взаимодействия между элементами системы генотипа и внешней 
среды. Облегчить исследование таких сложных систем, какими являются по-
пуляции, может использование моделей, которые служат формальными за-
менителями реальных объектов, с той или иной полнотой отображающих их 
основные принципы организации и функционирования. 

    Огромную помощь в построении таких моделей оказало бы наличие 
критериев оптимального хода физиологических процессов и состояний рас-
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тений. Это дало бы возможность ответить на вопрос: что сейчас может лими-
тировать повышение урожайности. Ими могут быть не только внешние фак-
торы, но и особенности генотипа (Кумаков В.А., 1980). Современный мето-
дический уровень селекционных исследований позволяет выявить лишь то, 
что именно лимитирует повышение урожайности: особенности генотипа или 
внешние условия (Kienzel H., 1975; Кох Г.-Д., 1979; Koch H.-D., Musche B., 
Hoberg W., 1980).  

Многочисленные попытки разработать модель высокопродуктивного 
ценоза с учетом генетических особенностей сорта и многочисленных факто-
ров внешней среды потерпели неудачу (Кукеков В.Г., Карамышев Р.М., 1978; 
Кумаков В.А., 1985). Это связано с тем, что признаки, обуславливающие 
продуктивность, относятся к разряду динамических. Естественно, это требует 
и динамических моделей их описания. Только такая модель может объеди-
нить в единую логичную систему все важнейшие процессы, определяющие 
уровень продуктивности и устойчивость оптимальных их параметров для 
конкретных природно-климатических условий. 

В такой ситуации наиболее целесообразно, как считают В.С.Шевелуха 
и В.С.Довнар (1976), идти по пути частных статистических моделей, описы-
вающих связь продуктивности с отдельными физиологическими, биохимиче-
скими и другими процессами, играющими важную роль в формировании 
продуктивности. С помощью таких моделей Ю.К.Росс (1970; 1975) обосно-
вал архитектонику растительного покрова,  Х.Г.Тооминг (1977; 1984) дал 
прогноз отдельных физиологических параметров интенсивности фотосинте-
за, З.Н.Бихеле, Х.А.Молдау, Ю.К.Росс (1980) описали процесс транспирации 
и фотосинтеза при недостатке влаги, М.А.Строганова и А.Н.Полевой (1982) – 
формирование качества урожая зерновых культур. 

Для практической селекционной работы очень значимыми могут быть 
результаты совместной работы, прежде всего, генетиков, физиологов и спе-
циалистов в области математического моделирования продукционных про-
цессов. Только с использованием результатов совместной работы этих иссле-
дователей селекционер может правильно сориентироваться в выборе типа 
растений для каждого конкретного случая (Кумаков В.А., 1988; Глазко В.И., 
2006). Иначе говоря: только в этих условиях селекционер может выбрать 
наиболее правильную, достаточно обоснованную модель сорта. 

 Настоятельная потребность в разработке перспективных моделей сор-
тов возникла в 60-е годы. И это, как считал С. Бороевич (1984), была «не 
простая дань моде, а насущная потребность в подробно разработанных се-
лекционных программах, учитывающих все возможные факторы». К этому 
времени стало очевидным, что одним из эффективных путей повышения ре-
зультативности селекционной работы является более точная ориентация се-
лекционера на создание определенных типов растений (Кумаков В.А., 1988).  

Само понятие о сортовом идеале было введено Н.И. Вавиловым еще в 
1935 году (Вавилов Н.И., 1987). Термин же «идеотип» начали использовать 
значительно позднее. В понимании С.М. Donald (1967), это «биологическая 
модель, которая определяет наибольшую продуктивность в определенных 
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условиях среды». В русскоязычной литературе с этой целью часто употреб-
ляется термин «идеатип».  Раньше в литературе были широко распростране-
ны лишь такие понятия, как «биотип», «агроэкоти» и др. Но современные 
сорта вышли за рамки прежних понятий (Кумаков В.А., 1985). 

  Многие считают «модель» и «идеатип» синонимами. Но по весьма 
обоснованному мнению А.П. Орлюка и А.А. Корчинского (1989), эти поня-
тия целесообразно разграничивать. Идеатип – это идеальный сорт будущего, 
к которому надо стремиться. Это один из вариантов моделей, способный да-
вать теоретически возможные, в соответствии с биоклиматическим потенци-
алом, урожаи при лучшем сочетании всех других требуемых качеств. Пример 
такого сорта и принципы его создания приведены в работе В.А. Кумакова 
(1985). 

Но ни генетика, ни физиология растений пока еще не в состоянии дать 
полного представления об идеатипе, тем более для каждой культуры и зоны 
ее возделывания. В этой связи заслуживает внимания представление об иде-
альном сорте Н.И. Володарского и О.Д. Циунович (1978). К таким они отно-
сят сорт, «обладающий высокой продуктивностью и свойством наиболее 
полно использовать благоприятные внешние условия для формирования мак-
симального урожая хозяйственно ценной продукции».   

Необходимо иметь в виду, что представления об идеальном сорте со 
временем меняются. Так, Н.И.Вавилов в свое время для характеристики сор-
тового идеала пшеницы обозначил 46 признаков (Шешнев В.Б., 1982). И. 
Фолтин (1980) в конце 70-х годов уже считал, что к этому количеству необ-
ходимо добавить, по крайней мере, еще десять. Поэтому В.А. Кумаков, В.К. 
Чернов, Кузьмина К.М. и др. (1980) под идеальным сортом подразумевают 
тот, который представляется реальным сегодня, а процесс его совершенство-
вания бесконечен. 

Но, несмотря на это, все же необходимо стремиться к созданию такого 
типа растений и на пути решения проблемы весьма отдалѐнного будущего, 
может даже нереального, решать вполне конкретные задачи – создавать сорта 
с реально достижимой урожайностью в сочетании с не идеальными, но луч-
шими, чем у существующих сортов, свойствами. Представление о таких сор-
тах, биологические параметры которых рассчитаны на определенную, доста-
точно близкую перспективу, дает модель сорта. Модель сорта по В.В. Хан-
гильдину (1984) – «генотипические и фенотипические параметры теоретиче-
ски обоснованного проекта сорта (гибрида)». 

Реальность и значимость модели будет тем выше, чем шире и глубже 
знания о признаках и свойствах, влияющих на урожайность. Поэтому для 
обоснования модели сорта требуются многолетние и разносторонние иссле-
дования (Коваль С.Ф., 1990). При этом, как и при реализации модели, необ-
ходимо опираться на оптимальный характер онтогенеза, при котором в 
конкретных климатических условиях можно было бы получить наибольший 
по количеству и наилучший по качеству урожай (Кумаков В.А., 1988).  

Важность разработки модели сорта для селекционера состоит в том, 
что она в его работе является, по существу, рабочим чертежом, на основании 
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которого он создает новый сорт. Модель может быть использована на подго-
товительном этапе селекции – при подборе сортов для скрещивания, в про-
цессе селекции – при отборе растений в гибридных питомниках и в испыта-
ниях, особенно при оценке приспособленности сортов к конкретным клима-
тическим условиям. 

В то же время и обоснование модели взаимосвязано с последующими 
этапами управления селекционным процессом, т.к. с одной стороны при пла-
нировании параметров модели сорта необходимо анализировать исходный 
материал и имеющийся арсенал методов селекции, а с другой – выбор мето-
дов сбора и изучения исходного материала и методов селекционного воздей-
ствия на него диктуется моделью сорта. В связи с этим создание перспектив-
ных моделей считается важнейшим условием успешной селекционной рабо-
ты (Бареш И., цит. по: Федоров А.К., 1980; Haniš M, HanisovaA., 1985). По-
этому, начиная работу по созданию сорта, селекционер должен отчетливо 
представлять себе модель этого сорта – его ритм развития, морфологические 
признаки листьев и стеблей, его физиолого-биохимические признаки, обес-
печивающие получение высокого урожая в определенных почвенно-
климатических условиях (Полимбетова Ф. А., Удольская Н.Л., 1984).  

 

5.2. Виды моделей сортов 
Проблема модели сорта не является новой. В селекционной практике 

часто говорится об «интуиции», о «нюхе» селекционера, о том, что селекци-
онера нечто притягивает к определѐнному типу растений. Этим «нечто» все-
гда, вероятно, являлась модель сорта, скрытая в подсознании селекционера. 
Но научно обоснованное моделирование сортов получило распространение в 
нашей стране и за рубежом в период интенсивного развития синтетической 
селекции, пришедшей на смену аналитической. 

Увеличение производства минеральных удобрений, средств защиты 
растений и средств механизации значительно изменило условия выращива-
ния растений.  В этих условиях в ценозах начали действовать совершенно 
другие процессы, чем при экстенсивном земледелии. По мере приближения 
урожайности старых сортов к пределу их возможностей все острее стала 
необходимость исследования причин, ограничивающих продуктивность, с 
целью поиска путей их устранения или хотя бы ослабления. Явные недостат-
ки возделываемых сортов сравнительно легко обнаруживаются селекционе-
ром в результате наблюдений, учетов и измерений в полевых опытах и при 
наличии соответствующего исходного материала, они также легко могут 
быть устранены с помощью отборов и/или гибридизации. 

Загущенный посев растений одного генотипа обеспечивает если не 
полную кооперацию, то, во всяком случае, ослабляет конкуренцию индиви-
дуумов. Поэтому высота стебля не имеет большого значения в борьбе за свет. 
Первыми на это обратили внимание китайцы и японцы, начав в условиях по-
чти огородной культуры селекцию короткостебельных сортов пшеницы. В 
Европе первым подобные работы начал знаменитый итальянский селекцио-
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нер Н. Стрампели, включивший в начале 30-х годов прошлого столетия в 
свою работу суперкарликовый японский сорт Акокомуги. Позже (в 1942 го-
ду) гены карликовости Вогель с сотрудниками перенес в американские сорта. 
Но особенно большого успеха в этом направлении в последствии добился 
Н.Борлауг, использовав  в 1954 году в качестве источника короткостебельно-
сти японский суперкарликовый сорт Норин 10 и создавший в результате зна-
менитые полукарликовые и карликовые сорта пшеницы, известные в настоя-
щее время во всем мире (Пономарѐв В.И., Максимов И.Л., 1976; Орлюк А.П., 
Корчинский А.А., 1989; Корзун В.Н., 2021). 

Использование короткостебельности в селекции пшеницы позволило 
резко повысить урожайность за счет более эффективного использования вы-
соких агрофонов, лучшей реализации фотосинтетического потенциала и 
большего значения К хоз. (Лукьяненко П.П., 1971; 1973; Пономарѐв В.И., 
Максимов И.Л., 1976; Федченко В.П., Лыфенко С.Ф., 1979; Austin R.B., 1982; 
Lupton F.G.H., 1982; Жогин А.Ф., 1999 и др.). В дальнейшем этот путь повы-
шения потенциальной и реальной продуктивности используется в селекции 
практически всех зерновых колосовых культур (Инге-Вечтомов С.Г., 1989). 

В случае необходимости полной реконструкции архитектоники селек-
тируемого растения, радикального изменения многих хозяйственно важных 
признаков и свойств, селекционной работе предшествует период разработки 
модели будущего сорта.  

Примером может служить работа с озимой пшеницей в Югославии. 
Здесь во второй половине 50-х годов была разработана модель будущих сор-
тов, предусматривавшая практически полную реконструкцию пшеничного 
растения. Для этого признаки будущего сорта разделили на две группы: зави-
сящие от условий внешней среды и обусловленные взаимоотношениями с 
другими растениями в посеве. В отношении первой группы признаков опре-
делили лимитирующие факторы (низкие и высокие температуры, вероят-
ность засух, распространения болезней и вредителей). Учли все благоприят-
ные факторы, существующие и те, которые можно создать агротехническими 
и другими приемами. 

 После этого была начата селекционная работа, успешно закончившая-
ся созданием серии ценных сортов. При этом к устранению недостатков воз-
делывавшихся ранее сортов подходили постепенно. На первом этапе им при-
давали устойчивость к полеганию, затем – зимостойкость и, наконец, – 
устойчивость к листовой ржавчине, и лучшее качество хлеба (Бороевич С., 
1973; 1980; 1984). 

Приведенный пример показывает, что модель сорта – это своего рода 
научный прогноз, показывающий каким сочетанием признаков, должны об-
ладать растения, чтобы обеспечить заданный уровень продуктивности, 
устойчивости и других требуемых производством качеств (Володарский 
Н.И., Циунович О.Д., 1978). 

В зависимости от степени научной обоснованности различают следу-
ющие виды моделей сорта: подсознательную, селекционные программы с па-
раметрами признаков и свойств, прогнозы на основе статистических и ретро-
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спективных анализов, имитационные (математические), экспертные и эмпи-
рические. 

Подсознательная модель основана лишь на интуиции и опыте селекци-
онера (Бороевич С., 1980). Она сугубо индивидуальна, трудно представляема, 
практически не тиражируется, но в течение веков являлась основной. 

Селекционные программы, в которых определены многие параметры 
признаков и свойств будущих сортов, содержат важный элемент моделей – 
прогноз развития признака, который нельзя назвать бездоказательным, т.к. 
обобщение опыта – допустимый способ доказательства, хотя и недостаточно 
строгий (Кумаков В.А., 1985).  

При наличии уже разработанной модели селекционная программа 
представляет собой план ее реализации в конкретный продукт селекции (сорт 
или гибрид).  Программы, содержащие только перечень признаков будущего 
сорта и их величин без обоснования путей и средств достижения намеченной 
цели, нельзя считать моделями, т.к. последние – основная задача составления 
моделей (Кумаков В.А., 1985; 1988). 

Модель, построенная на основе корреляционно-регрессионного, путе-
вого, факторного и им подобных анализов, отличается уже относительно 
строгим обоснованием и соответствующей надежностью. В связи с этим та-
кой тип модели получил наибольшее распространение и за рубежом, и осо-
бенно – в Советском Союзе (Дзюба В.А.,1975; Смалько А.А., 1978; Натрова 
З., Смочек Я., 1983; Яковлев Б.В., 1989; Пыльнев В.В., Батоев Б.Б., 1990; 
Яковлев Е.Б., 1991; Козлов Н.Н., 1992; Фесенко Н.В., Мартыненко Г.Е., 1992; 
Зубец М.В., Агафонов Б.А., Ивлев А.В. и др., 1993; Коробейников Н.И., 2001 
и др.).  

J.Mac Key (1966), представил первую, из известных нам, сравнительно 
обоснованную модель сорта пшеницы. Несколько позже модель сорта пше-
ницы была представлена C.M. Donald (1968). Появляются также первые 
представления о перспективной модели сорта озимой ржи (Hahn S., 1969; Dill 
P., Müller H.W., Winkel A. u. and., 1970), ячменя (Makowski N., 1970). В нача-
ле 70-х годов свои представления о перспективной модели сорта опублико-
вал С. Бороевич (Borojevic S., 1971; 1972; Бороевич С., 1973), основанные на 
результатах успешной селекционной работы с озимой пшеницей в Югосла-
вии. 

Значительный вклад в разработку модели сорта, и особенно в ее пропа-
ганду, внес Й. Фолтин (Foltyn J., 1976; Фолтин Й., 1978; 1980; Foltyn J., 
Skorpik M., 1978). Обобщив имевшуюся к тому времени литературу, он по-
пытался объединить разные подходы и дать модель сортов пшеницы и ячме-
ня для условий Средней Европы. Им также был обозначен набор обязатель-
ных признаков, наиболее полно характеризующих модель, проведена груп-
пировка этих признаков. 

В.А.Кумаков (1985), оценивая проделанную Й. Фолтиным работу, от-
мечал, что из-за того, что она предназначалась для машинной обработки ин-
формации, им были несколько упрощены и формализованы подходы к опи-
санию признаков. Доказательная сторона этой модели, по его мнению, тоже 
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не весьма убедительна, т.к. построена на обзоре литературных данных, полу-
ченных в разных условиях и поэтому часто противоречивых. 

Работа Й. Фолтина послужила своеобразным толчком к составлению 
моделей сортов в Советском Союзе. Важную роль в этом сыграли также 
фундаментальные исследования В.А. Кумакова, проведенные в НИИСХ 
Юго-востока (Кумаков В.А., 1980; 1985; Кумаков В.А., Чернов В.К., Кузьми-
на К.М. и др., 1980; 1990). 

Первые модели перспективных сортов в Советском Союзе были разра-
ботаны практически во всех селекцентрах страны и по всем культурам в свя-
зи с перспективным планированием развития селекционных работ на период 
с 1975 по 1990 год. К сожалению, абсолютное большинство из них были не-
достаточно обоснованы и включали, как правило, только перечень признаков 
и желаемые их показатели. Только в опубликованной работе В.А. Дзюбы 
(1975) необходимые признаки и их параметры были приведены на основе 
корреляционного анализа и с учетом генетического разнообразия культуры 
(Дзюба В.А., 1986). К сожалению, в этой модели были приведены только 
признаки, характеризующие структуру урожая, и некоторые другие, касаю-
щиеся архитектоники растения. 

Более обоснованными были модели сортов яровой пшеницы, включа-
ющие, кроме элементов продуктивности, устойчивость к вредителям и бо-
лезням, элементы архитектоники растения (Бурдун А.М., Гуйда А.Н., 1977а), 
характеристику основных параметров продукционного процесса, устойчи-
вость к основным абиотическим лимитирующим факторам (Кумаков В.А., 
1977). В работе А.А. Андрейчук и А.П. Кузнецова (1981) статистически были 
обоснованы параметры элементов продуктивности яровой пшеницы, а в ра-
боте М.И. Назаровой (1973), то же было сделано для ярового ячменя. Заслу-
живают внимания модели основных зерновых культур и многолетних трав, 
опубликованные А.С. Образцовым (1981), в которых была сделана попытка 
учесть весь комплекс вопросов биологического, агроклиматического и эко-
номического характера. 

В 1983 году была опубликована одна из наиболее обоснованных к тому 
времени модель сорта озимой пшеницы (Грабовец А.И., 1983). В этой модели 
большое внимание, кроме элементов продуктивности, было уделено качеству 
зерна и особенно – стабильности урожая, т.е. его зависимости от неблагопри-
ятных условий. 

В модели сорта озимого ячменя, предложенной В.М. Шевцовым (1984), 
основное внимание было уделено наиболее важным признакам: устойчиво-
сти к полеганию, зимостойкости и устойчивости к болезням. По мнению это-
го известного селекционера, только на фоне оптимального развития этих 
признаков возможно правильно обосновать параметры других, в том числе и 
элементов продуктивности. Большое внимание В.М. Шевцов уделяет вели-
чине уборочного индекса (К хоз.), которая, тесно коррелирует с урожайно-
стью. Повышение урожайности ячменя и других зерновых колосовых должно 
сопровождаться увеличением урожайности общей биомассы с постепенным 
наращиванием доли зерна в ней. 
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В 1985 году Э.М. Григорян, на основании анализа многолетних данных 
структуры урожая семи сортов ячменя, изучавшихся в конкурсном сортоис-
пытании, опубликовал феноменологическую модель формирования элемен-
тов структуры урожая, согласно которой одним из перспективных путей со-
здания высокоурожайных сортов ярового ячменя для засушливых условий 
юга Украины является увеличение продуктивного стеблестоя. Определенное 
преимущество имеет также некоторое увеличение числа зерен в колосе при 
сохранении на уровне лучших районированных сортов массы 1000 зѐрен. 
Разнообразие условий выращивания интегрально отражается в распределе-
нии индекса среды, поэтому, по его мнению, достаточно определить тренд 
зависимости продуктивной кустистости от густоты стояния растений, чтобы 
на основе этого распределения оценить реальные возможности формирова-
ния продуктивного стеблестоя для рассматриваемого генотипа. 

Важной особенностью этой работы является то, что значения элемен-
тов продуктивности приведены в изменяющихся условиях среды. С исполь-
зованием предлагаемой модели можно установить оптимальные значения 
факторов среды, при которых формирование урожая будет происходить 
наилучшим образом. 

Учитывать условия среды, в которой будет возделываться создаваемый 
сорт, очень важно при разработке перспективной модели. По образному вы-
ражению Р.Г. Андерсона (цит. по: Фолтин Й.,1980), создаваемые сорта долж-
ны быть так приспособлены к условиям выращивания, будто бы они "сшиты 
портным по мерке". Этому требованию в моделях сортов ярового ячменя, 
разработанных В.Д. Наволоцким совместно с А.К. Ляшок (1987) и В.А. Ло-
гвиненко с Ю.В. Логвиненко (1989), придавалось очень большое значение. 
Обоснованность этого требования подтверждена В.Д. Наволоцкимтем, что 
созданные по этой модели сорта получили широкое распространение в про-
изводстве благодаря тому, что, кроме высокой продуктивности, они оказа-
лись хорошо приспособленными к различным неблагоприятным условиям 
(Наволоцкий В.Д., 1997). Взаимодействие генотипа и среды положено восно-
ву перспективных моделей пшеницы Р.А. Уразалиевым (1987).  

На необходимость создания так называемых агроэкологически адрес-
ных сортов, максимально приспособленных к условиям возделывания, по-
стоянно указывал академик А.А. Жученко (1999, 2000, 2001, 2005). Значение 
таких сортов для нашей страны, отличающейся громадным разнообразием 
почвенно-климатических условий и слабой насыщенностью ее территории 
селекционными учреждениями, огромно.  

Весомый вклад в разработку модели сортов озимой пшеницы был сде-
лан А.П. Орлюком и А.А. Корчинским (1989). В опубликованной ими работе 
был сделан аналитический обзор подобных работ в нашей стране и за рубе-
жом и даны физиолого-генетические обоснования модели сорта этой важной 
продовольственной культуры.  

Разработка перспективных моделей сортов разных сельскохозяйствен-
ных культур по-прежнему актуальна (Гончаров С.В., 2000; Таволжанский 
Н.П., 2000; Абрамова И.Н., Илли И.Э., 2008; Мисникова Н.В., 2008) 
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Недостатком перечисленных выше моделей является то, что с помо-
щью ретроспективного, корреляционного и других анализов, результаты ко-
торых положены в основу этих моделей, исследовались не все признаки, а 
касающиеся в основном структуры урожая. Не проанализирован весь гено-
фонд и не все условия (Драгавцев В.А., Гончарова Э.А., Удовенко Г.В., 2002; 
Глазко В.И., 2006; Гончароыва Э.А., 2007). В разрабатываемых моделях сор-
тов мало или вовсе не уделяется внимания их экономической и энергетиче-
ской стороне (Коринец В., Ивакин А., Суханбердина Э. и др.,1992; Жогин 
А.Ф., 1999). В перспективе этому должно уделяться особое внимание (Н.И. 
Бочарникова, Ю.В. Чесноков, 2014). 

Наиболее полно дать теоретическое и экспериментальное обоснование 
значимости отдельных признаков и свойств растений, обнаружить новые ре-
зервы повышения продуктивности и устойчивости к неблагоприятным фак-
торам среды могут физиологические исследования (Кумаков В.А., 1985). Но 
объем и уровень этих исследований еще явно недостаточен даже для такой 
культуры, как пшеница. Еще хуже изучена физиология ячменя и особенно 
плохо – ржи, овса, проса, гречихи и других культур.  

В связи с этим существенным недостатком, присущим практически 
всем моделям, является слабое обоснование реальности и путей достижения 
намеченных целей. А именно этой задаче, прежде всего, служит разработка 
моделей сортов. 

 

5.3. Принципы моделирования сортов 
Существует целый ряд бесспорных положений, которых следует при-

держиваться и которых, в той или иной мере, придерживались авторы приве-
денных выше моделей будущих сортов:  

    - сорт должен гарантировать определенный уровень урожайности (по 
возможности наиболее высокий); 

    - сорт должен быть пластичным, т.е. приспособленным для возделы-
вания в достаточно широком ареале экологических условий; 

    - сорт должен быть технологичным, т.е. допускающим механизиро-
ванное возделывание и уборку урожая; 

    - сорт должен обладать высоким качеством продукции; 
    - сорт должен быть устойчивым к вредителям и болезням. 
Желательно, чтобы перечисленные требования выполнялись макси-

мально, хотя очевидно, что это требование бессмысленно. Каждый живой ор-
ганизм – сложная система, в которой все процессы взаимосвязаны и, чаще 
всего, интенсификация одного процесса ведет к ослаблению (замедлению) 
другого. 

В связи с этим работа селекционера по составлению модели сорта 
сходна с работой математика-экономиста, проектирующего экономическую 
систему: и тот, и другой должны соразмерять требование максимального до-
хода с реальными ресурсами, которыми система располагает. Однако задачи, 
стоящие перед математиком-экономистом, значительно проще, нежели зада-
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чи биологические, т.к. любой живой организм по своей структуре всегда на 
несколько порядков сложнее любой экономической системы. Поэтому В.С. 
Шевелуха, В.С. Довнар (1976), а также В.Г. Кукеков, Р.М. Карамышев (1978) 
обоснованно считают, что построение модели будущего сорта точными ме-
тодами современной математической теории оптимального уровня с помо-
щью имитационных моделей – вещь нереальная, по крайней мере, на бли-
жайший обозримый период. Но исследования в данном направлении все-таки 
ведутся (Козлов Н.Н., 1992; Абрамова И.Н., Илли И.Э., 2008) 

Существование реальных действующих моделей сортов эти исследова-
тели объясняют тем, что человек обладает неоспоримым преимуществом пе-
ред машиной, а именно: умением принимать эвристические (интуитивные) 
решения. И чем больше опыт человека, тем ближе его интуитивное решение 
к оптимальному. В подобных случаях современная наука об управлении 
предлагает применять так называемый метод экспертных оценок. Суть такого 
заключения состоит в том, что окончательное решение принимается на осно-
вании математически обобщенных мнений экспертов. В данном случае в ро-
ли экспертов выступают селекционеры, интуитивно «чувствующие» модель 
сорта. Математически грамотно построенная система экспертных опросов и 
обобщения результатов может помочь отсеять субъективизм, присущий каж-
дому индивидууму, и составить вполне реальную, основанную на коллектив-
ном опыте модель сорта (Кукеков В.Г., Карамышев Р.М., 1978). 

С мнением В.Г. Кукекова и Р.М. Карамышева в принципе совпадает 
мнение одного из ведущих специалистов в области теории моделирования 
сортов – В.А. Кумакова, считавшего (Кумаков В.А., 1985), что в настоящее 
время пока что единственно возможным остается эмпирический подход к со-
ставлению моделей сортов, основанный на обобщении опыта производства, 
селекции и сортоизучения, экстраполяции имеющихся тенденций развития 
признаков на перспективу.  

Для разработки достаточно обоснованных моделей, по мнению В.А. 
Кумакова (1985; 1988) и других специалистов (Рыбакова М.И., 1983; Филип-
пов Г.Л., 1983; Рыбакова М.И., Кормилицина Т.Ф., 1986; Жайдыбаев К.Н., 
1992; Hammer G., Chaman  S., van Oosterom E. et al., 2005),  необходимо обра-
тить серьезное внимание на физиологическое обоснование этих моделей. Фи-
зиологи должны разрабатывать аналитическую часть модели, обеспечить ее 
доказательность, биологическую обоснованность. При этом необходимо учи-
тывать: достижения общей теоретической физиологии в области физиологии 
роста, через который все остальные физиологические функции реализуются в 
урожае; пути оптимизации фотосинтетической деятельности на генотипиче-
ском уровне; проблемы регуляции физиологических функций в растении, 
взаимодействий органов и процессов. В моделях сортов важна проблема оп-
тимальных соотношений между рабочими и потребляющими органами, а 
также вопросы регуляции роста отдельных органов и возможностей констру-
ирования генотипов с заданными соотношениями органов; проблема устой-
чивости растений к неблагоприятным факторам среды, надежности и пла-



83

83 

стичности растений, пути сочетания устойчивости с высокой потенциаль-
ной продуктивностью и др. 

Необходимо дальнейшее развитие частной физиологии растений важ-
нейших сельскохозяйственных культур: основные закономерности протека-
ния физиологических процессов, их механизмы общие для всех растений, а 
количественные и временные параметры любого процесса варьируют в зави-
симости от генотипа и под влиянием условий выращивания, в силу чего 
частная физиология должна быть еще и зональной. 

При разработке моделей возникают конкретные вопросы, для ответа 
на которые необходимы специальные исследования, проводимые в конкрет-
ных условиях. Цель в каждом случае определяется исходя из актуальных не-
решенных проблем физиологии, имеющих прямой выход в селекцию, а также 
характером изучаемого материала. 

    Принципы физиологического обоснования модели сорта по В.А. Ку-
макову (1985). 

    1. Зональность. В модели продуктивность должна быть связана с 
конкретными условиями возделывания будущего сорта. Важность селекции 
на конкретный признак зависит от того, насколько он является лимитирую-
щим в конкретной зоне для повышения урожайности. Значение признака зо-
нальности не одинаково для разных зон. Чем слабее «контроль среды», тем в 
большей степени на первый план выходят: отзывчивость на высокий агро-
фон, потенциальная продуктивность и отходят на второй экологические при-
знаки – вегетационный период, фотопериодизм, температурный режим и 
другие. Но полностью игнорировать их нельзя, их надо рационально соче-
тать. 

    2. Множественность и единство моделей. Один и тот же результат, в 
смысле удовлетворения потребностей человека и в отношении приспособ-
ленности растений к условиям произрастания, можно достигнуть разными 
путями. Важную роль при этом играют явления компенсации, из-за которых 
худшее развитие одних признаков, свойств, элементов продуктивности ком-
пенсируется лучшим развитием других, и один и тот же уровень урожайно-
сти можно достичь при разном сочетании признаков. В модели необходимо 
установить и обосновать общее, что должно быть присуще всем сортам в 
данных условиях. Поэтому необходимо не детализировать количественные 
характеристики признаков, а указать желательное направление их эволюции 
и затем (где необходимо и возможно) – обосновать количественные парамет-
ры.  

    3. Ориентация на типичное растение посева. Рекомендации должны 
обосновываться результатами опытов, проведенных в условиях, максимально 
приближенных к производственным. 

    4. Выход на статические признаки, т.к. признаки, обуславливающие 
продуктивность, относятся к разряду динамичных и поэтому очень изменчи-
вых, трудно контролируемых. Надо найти их связь с другими, легче опреде-
ляемыми: морфологическими, анатомическими и т.п. Здесь наиболее подхо-
дит принцип: от физиологии к морфологии или от морфологии к физиологии. 
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    5. Использование исторического, ретроспективного анализа эволю-
ции признаков для прогнозирования необходимости и возможности даль-
нейшего изменения их. 

    Модель сорта по В.А. Кумакову (1985) должна содержать следую-
щее. 

    1. Характеристику условий выращивания, для которых создается 
сорт, с доказательством реальности планируемого уровня урожайности. 

    2. Описание всех селекционно значимых признаков. 
    3. Доказательства правильности (значимости, перспективности) вы-

бранных параметров признаков.  
    4. Указание на источники признаков. 
    5. Генетический анализ признаков. 
Сходные требования к модели содержаться в работах Гурьева Б.П.,   

Литуна П.П., Бондаренко Л.В. (1983), а также Осипова Ю.Ф., Фадеева О.И., 
Федулова Ю.П. (1983) и А.А. Жученко (2000). 

С.Н. Новосѐлов (2006) считает, что модель сорта должна дать ответы на 
вопросы: «Зачем?» –  удовлетворение запросов народного хозяйства и кон-
кретных потребностей рынка; «Где?» – экологические и агротехнические 
условия предполагаемого ареала возделывания сорта; «Что?» – совокупность 
каких именно признаков и свойств будет составлять предложенную модель; 
«Как?» и «Откуда?» – генетико-селекционные методы и источники получе-
ния ожидаемого результата (генетическая коллекция и селекционный исход-
ный материал). К сожалению, большинство предлагаемых моделей сортов не 
дают ответов на эти вопросы. Наиболее часто это относится к обоснованию 
реальности запланированного уровня урожайности и путям его достижения. 

Кроме работы самого В.А. Кумакова (1985) нам не известны работы, в 
которых с нужным обоснованием была доказана реальность запланированно-
го уровня урожайности. Значение же экологических условий, где в будущем 
планируется возделывать сорт, чрезвычайно велико. Именно экологические 
условия выдвигают более всего лимитов. Это и количество ФАР, и темпера-
турный режим, запасы влаги в почве, ее плодородие, продолжительность ве-
гетационного периода, распространенные вредители и болезни и др. Они 
определяют экологические «потолки» основных элементов продуктивности, 
интенсивность продукционных процессов и в конечном итоге – выбор ис-
ходного материала для селекции, методов его создания, и методов работы с 
селектируемой культурой.  

В то же время, вероятно, надо согласиться с мнением В.А. Кумакова 
(1980), что значение экологических условий (принцип зональности) при пла-
нировании сортов не должно переоцениваться. Он указывал, что между при-
знаками, определяющими потенциальную продуктивность растений, и при-
знаками, характеризующими устойчивость к неблагоприятным условиям 
среды, существуют определенные противоречия и чем меньше селекционер 
связан с экологическими требованиями, тем больше у него возможностей 
поднять потенциальную продуктивность растений. Кроме того, сама по себе 
высокая потенциальная продуктивность выступает как фактор, способный 
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в значительной мере компенсировать недостаточную устойчивость к не-
благоприятным условиям среды. 

По мнению В.А. Кумакова (1980) именно признаки продуктивности яв-
ляются узким местом, которое необходимо преодолеть селекции. И именно 
это место необходимо преодолеть в первую очередь, а по мере того, как 
первоочередные задачи селекции на повышение продуктивности будут ре-
шены, необходимо будет поднимать устойчивость высокопродуктивных сор-
тов и «спираль экологического направления сделает новый виток, но уже на 
более высоком среднем уровне продуктивных сортов». Нужно иметь также в 
виду, что успешную браковку по признакам устойчивости селекционеру по-
могает сама среда, в которой он работает. 

В некотором противоречии, в отношении приоритетов потенциала про-
дуктивности и устойчивости к неблагоприятным условиям, находятся выска-
зывания А.В. Кильчевского (1993), И.М. Молчана (1993) и Н.В. Давыдовой, 
А.А. Шарахова (1998). Несколько ранее подобного мнения придерживались 
Г.-Д. Кох (1979), H.-D. Koch, B. Musche, W. Hoberg (1980), П.П. Литун (1981), 
П.П. Литун, М.В. Шевченко, Г.М. Субота (1982). А.В. Кильчевский и И.М. 
Молчан считают, что селекция должна быть ориентирована не на максималь-
ную, а на реальную в конкретных условиях урожайность, уровень которой 
зависит, в основном, от устойчивости к неблагоприятным условиям. Г.-Д. 
Кох с сотр. и Н.В. Давыдова с А.А. Шараховым главенствующую роль в 
определении уровня урожайности отводят условиям, в которых формируется 
урожай. По их мнению, влияние сорта на уровень урожайности составляет 
единичные проценты. Правда, Н.В. Давыдова и А.А. Шарахов оговаривают-
ся, что изучаемый ими материал был довольно однородным. Данные же Г.-Д. 
Коха получены при изучении довольно разнообразного материала. 

Направление адаптивной системы селекции довольно приоритетно во 
всем мире. Так 14-й конгресс EUKARPYA, прошедший в 1995 году под деви-
зом «Адаптация и селекция растений», был полностью посвящен большей 
климатической и эдафической адаптации, изучению ее генетических и фи-
зиологических механизмов. Лучший способ снизить зависимость от варьи-
рующих почвенно-климатических условий и «капризов» погоды, а также 
возможных изменений климата – это приспособиться (адаптироваться) к ним. 
Именно этот принцип и был положен в основу требований Н.И. Вавилова к 
конструируемым экосистемам, где «генотип должен доминировать над сре-
дой» (Жученко А.А., 1999). 

Было бы абсурдным считать, что селекционеры в своей работе не учи-
тывают устойчивости создаваемых сортов к лимитирующим факторам среды. 
Другое дело, что этого внимания не всегда достаточно, а охват факторов не-
достаточно полный, и приоритет все же отдавался потенциалу урожайности. 

В подавляющем большинстве случаев селекционеры судят о пригодно-
сти сорта к возделыванию в конкретной зоне на основании различных пока-
зателей стабильности урожайности и еѐ элементов в этой зоне (Finlay K.W., 
Wilkinson G.N., 1963; Сусляков В.С., Высокос Г.П., 1975; Brenan P.S., 
Sheppard J.A., 1985; Аниськов Н.И., 1986; Моргунов А.И., Наумов А.А., 1987; 
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Животков Л.А., Морозова З.А., Секатуева Л.И., 1994 и др.). Используются 
также многие косвенные признаки, характеризующие степень приспособлен-
ности растений к условиям выращивания (Перфильев В.Е., 1969; Гойса Н.И., 
Тимошенко Г.Л., 1975). 

Можно привести примеры, когда высокая продуктивность и устойчи-
вость к неблагоприятным условиям удачно сочетаются в одном сорте (Грабо-
вец А.И., 1998; Шевцов В.М., Васюков П.П., Грунцев Ю.А. и др., 1998), и ко-
гда один и тот же селекционер с учетом условий возделывания сорта отдает 
предпочтение тому или иному направлению (Вьюшков А.А., Сюков В.В., 
1998; Неттевич Э.Д., Смолин В.П., 1998). 

 На выбор направления селекционной работы значительное влияние 
оказывают и изменения социально-экономической базы сельскохозяйствен-
ного производства, которые вызывают существенные изменения и в культуре 
земледелия. Генотипические различия по потенциалу продуктивности наибо-
лее четко проявляются в комфортных условиях и могут достигать 25-50% 
(Неттевич Э.Д., Смолин В.П., 1998). Отказываться от такой прибавки вряд ли 
стоит. Но по мере ухудшения условий падает эффект потенциальной продук-
тивности и увеличивается зависимость урожайности от устойчивости сорта к 
неблагоприятным условиям. В этих условиях возрастает роль пластичных 
сортов, на необходимости создания которых настаивает И.М. Молчан (1993). 

 Ухудшение социально-экономической базы, которое наблюдалось в 
нашей стране, вызвало стихийную переориентацию селекционной работы на 
создание адаптивных сортов. В 1998 году в г. Кирове было созвано специ-
альное совещание на тему: «Новые методы селекции и создание адаптивных 
сортов сельскохозяйственных культур: результаты и перспективы», цель ко-
торого – сориентировать селекционеров на реальную, а не потенциальную 
продуктивность. Это требует радикальной перестройки всего селекционного 
процесса (Кильчевский А.В., 1993) в направлении регионального характера и 
экологической целесообразности. Но такая однобокая направленность вряд 
ли целесообразна. По мнению Г.Ф. Гаузе (1984, цит. по Молчан И.М., 1993) в 
живой природе существует обратная зависимость между специализацией и 
пластичностью формы: чем выше специализация, тем меньше оказывается 
пластичность.  

Анализ литературных данных показывает, что есть стремление создать 
как мономодели (C.M. Donald, 1968), так и разработать несколько моделей 
идеального сорта для конкретных условий. Й. Фолтин (1980) сообщает о раз-
работке моделей для каждой почвенно-климатической зоны ЧССР. О необ-
ходимости создания экологически адресных сортов настаивает А.А. Жученко 
(2000). Аналогичные требования к создаваемым сортам предъявляют В.З. Ро-
гинский и В.А. Рогинская (1986), Н.И. Бочарникова и Ю.В. Чесноков (2014) и 
др. 

Н.И. Володарский и О.Д. Циунович (1978) считают, что последнее «не 
противоречит стремлению создать, пусть несколько абстрагированную, об-
щую модель идеального сорта определенной культуры или близких по био-
логическим особенностям и целям возделывания культур». 
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С.Н. Новосѐлов (2006) считает, что будет методологически корректной 
двухуровневая характеристика идеотипа, где наряду с общими требованиями 
к показателям имеется также уровень с детальным описанием параметров 
модели для конкретной зоны. К этому, по нашему мнению, следует добавить 
и «конкретной цели». 

Естественно, как и предполагает С.Н. Новосѐлов, модель второго уров-
ня будет устаревать значительно быстрее. Ее необходимо будет вести непре-
рывно, так как с течением времени меняются требования к возделываемой 
культуре, появляются новые возможности в создании всѐ более благоприят-
ных условий, изменяются и наши представления о том какие сочетания 
внешних условий наиболее благоприятны для максимальной реализации по-
тенциальных возможностей растения в отношении общей и полезной про-
дуктивности. Углубляются также знания о генетических и физиологических 
закономерностях онтогенеза растений.  

Не исключено, по нашему мнению, что более целесообразным будет 
просто создание высокопродуктивных пластичных (по Пакудину В.З., Лопа-
тиной Л.М., 1979) форм с максимально возможным высоким нижним поро-
гом продуктивности, что будет способствовать, в значительной мере, стаби-
лизации урожайности в неблагоприятных условиях. Вся история селекции 
свидетельствует о том, что главной ее целью является повышение урожайно-
сти селектируемых культур, как потенциальной, так и реальной, которые 
между собой тесно связаны. Кроме того, сочетание высокой продуктивности 
с устойчивостью к неблагоприятным условиям вполне реально и в основе его 
лежат разные, нередко независимо наследуемые механизмы и адаптивные 
реакции (Кумаков В.А., 1982; Жученко А.А., 1999).  

При выборе исходного материала для повышения продуктивности в 
процессе моделирования необходимо исходить из принципа многовариант-
ности (таблица 5.3.1) решения главной задачи – повышения урожайности 
(Володарский Н.И., Циунович О.Д.,1978; Й. Фолтин, 1980; Rasmusson D.C., 
1984).  

Таблица 5.3.1. Варианты значений элементов урожайности сорта 
озимой ржи с урожайностью зерна 10 т/га при К хоз. = 0,50 

Количество 
продуктивных  

побегов  на 1 м2, 
шт. 

Количество 
зерен в 1 
колосе, 

шт. 

Количество зерен на 1 м2, тыс. шт. Масса 
зерна 
с 1 ко- 
лоса, г 

33,3 28,9 25,0 22,2 20,0 18,2 
Масса 1000 зерен, г 

30 35 40 45 50 55 
400  83 71 62 56 50 45 2,5 

550 60 51 45 40 36 33 1,8 

700 47 40 35 31 28 25 1,4 

 
Ограничиваться рамками детально расписанной по всем признакам мо-

дели можно только в том случае, если реальность их достижения основатель-
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но доказана. В противном случае следует иметь в виду, что один и тот же 
уровень урожайности можно достичь, увеличивая количество зерен на еди-
нице площади, а также и увеличивая массу зерновки при прежнем их количе-
стве. Точно также этого можно добиться, увеличивая количество продуктив-
ных стеблей или массу зерна с колоса, оставляя прежним количество продук-
тивных стеблей. Выбор зависит от того, достиг ли интересующий селекцио-
нера элемент продуктивности экологического «потолка», и имеется ли в 
настоящее время в исходном материале подходящий источник необходимого 
признака.  

При этом нужно иметь в виду, что практически у каждого элемента, 
достигшего «потолка», в отрицательной корреляции всегда (Фолтин Й., 1980) 
находится другой, экологически не лимитированный.  

Иногда, как хорошо показали в своей работе Э.Д. Неттевич, Н.С. Щег-
лова, Н.Р. Пташенчук (1979), благодаря удачно подобранному исходному ма-
териалу, можно обойти чѐтко выраженные лимиты. Так количество колосков 
в колосе яровой пшеницы явно лимитировано для большинства зон ее возде-
лывания, масса 1000 зерен также трудно поддается увеличению, что затруд-
няло увеличение продуктивности колоса у этой культуры селекционным пу-
тем. Скрещивая же сорта яровой пшеницы с интенсивными сортами озимой, 
у которой четко выражена многозерность колоска, этим селекционерам уда-
лось получить сорта яровой пшеницы с увеличенным числом зерен в колос-
ке, а за счет этого – увеличить число зерен и массу зерна с колоса. 

Многие варианты получения одного и того же уровня признака проде-
монстрировал Й. Фолтин (1980) и другие (Берѐзкин А.Н., Кабыш В.А., Поно-
марѐв В.И., 1971; Володарский Н.И., Циунович О.Д., 1978). А.А. Корчинский 
и П.П.Литун, 1991) дают этому объяснение. 

В связи с этим следует признать вполне оправданным мнение В.А. Ку-
макова (1980) о том, что при составлении моделей сортов необходимо лю-
бые, даже очень, казалось бы, очевидные признаки исследовать и экспери-
ментально проверить в зональном разрезе, а также в аспекте взаимодействия 
признаков между собою, что будет способствовать лучшему обоснованию 
необходимости, возможности и направления их изменения в процессе селек-
ции. 

 

5.4. Выбор критериев для оценки селекционного материала 
Выбор признаков создаваемого сорта и обоснование их параметров яв-

ляется наиболее важной и наиболее трудной задачей при составлении модели 
сорта. Для решения этой задачи большинство селекционеров используют ко-
эффициенты корреляции между урожайностью и отдельными ее элементами 
(Воробьѐв В.Ф., 1972; Денисов П.В., 1976; Бурдун А.М., Гуйда А.Н., 1977 б; 
Смалько А.А., 1978; Хангильдин В.В., 1978; Фадеева Т.С., Гладышева Н.М., 
Валиев Р.Г., 1980; Неттевич Э.Д., Денисова Л.В., Генгуриди Н.Н. и др., 1981; 
Натрова З., Смочек Я., 1983; Наволоцкий В.Д., Ляшок А.К., 1987; Пыльнев 
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В.В., Батоев Б.Б., 1990; Яковлев Е.Б., 1991; Козлов Н.Н., 1992; Фесенко Н.В., 
Мартыненко Г.Е., 1992; Коробейников Н.И., 2001). 

 В этом плане примером, заслуживающим подражания, может служить 
работа А.М. Бурдуна и А.Н. Гуйды (1977 а) и В.А. Дзюбы (1975, 1985), в ко-
торых обоснованы не только параметры элементов урожайности, но и мор-
фологии, и наиболее важных адаптивно ценных признаков соответственно 
яровой пшеницы и риса. 

Часто для повышения продуктивности селекционеры используют один 
или несколько признаков (Шкумат В.П., Шкумат Н.А., 1983; Гужов Ю.Л., 
1986; Kukshrestha V.P., Chowdhury S., 1987; Кравцов С.Ю., 1987). Но абсолю-
тизация отдельных признаков, тесно коррелирующих с урожайностью, и ис-
пользование их в качестве критериев для отбора, по мнению С.В. Бирюкова, 
В.В. Хангильдина и В.П. Комровой (1988), а также В.М. Пыльнева с А.Б. 
Сиддики (1989), в силу ассоциативного характера связей между признаками 
(Савченко В.К., Анощенко Б.Ю., Тананко М.В., 1983), чревато нарушением 
сбалансированности между продуктивностью и факторами ее обеспечиваю-
щими (функционированием корневой системы, активностью синтезирующих 
систем листового аппарата и т.п.), а в более узком смысле ‒ между процесса-
ми фотосинтеза и запасанием ассимилятов. Это нарушение является одной из 
причин таких отрицательных явлений, как потеря растительным организмом 
устойчивости к неблагоприятным условиям среды, понижение иммунности и 
качества. 

Изучение физиолого-генетических характеристик компонентов урожая 
низких иерархических уровней обычно дает рассеянную информацию из-за 
наличия сильных компенсаторных связей между этими элементами. Это яв-
ляется основной причиной неустойчивых корреляций между этими компо-
нентами и урожайностью.  

В связи с этим большинство селекционеров идет по пути поиска инте-
гральных критериев продуктивности. У зерновых колосовых такими крите-
риями являются количество продуктивных побегов на единице площади и 
массы зерна с одного колоса (Корнилов А.А., 1969; Kratzsch G., Damisch W., 
Ebert D. u.a., 1986; Абакуменко А.В., 1987; Понайотов И., 1988; Тороп Е.А., 
2000; 2011). 

П.П. Литун, А.Л. Зозуля и В.А. Драгавцев (1986) предлагают в качестве 
интегральных показателей использовать модуль признака, состоящий из три-
ады: результирующего и двухкомпонентных признаков. Учитывая всего 
шесть признаков: продуктивную кустистость, количество колосков и зерен в 
колосе, массу 1000 зерен, зерна с колоса и К хоз., можно построить шесть 
модулей. С помощью иерархии модулей можно описать организацию ценоза 
на всех этапах его становления – количественно регистрировать состав, орга-
низацию и смену его состояния на градиентах экологического фактора. 
Наряду с этим есть возможность многоаспектного описания конкретного ре-
зультирующего признака и раскрытия его особенности путем анализа плеяды 
модулей (Литун П.П., Зозуля А.Л., 1987). 
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Отдельные модули успешно использовали в своей работе известные 
селекционеры, в частности модуль "масса 1000 зерен" – В.Я. Юрьев, "масса 
зерна с колоса" – П.П. Лукьяненко (Литун П.П., Зозуля А.Л., 1987), а также 
саратовские селекционеры (Ильина Л.Г., 1970; Бамбышев У.С., Валеев А.З., 
1994). 

В качестве интегрального показателя высокой продуктивности широко 
используется уборочный индекс – К хоз. (Syme J.R., 1970; Singh I.D., Stos-     
kopf N.C., 1971; Лукьяненко П.П., 1973; Bhatt G.M., 1977; Бочковой А.Д., 
1979; Nass H.G., 1980; Герасименко В.Ф., 1984; Sharma S.K., Singh V.P., Singh 
R.K., 1987; Моргун В.В., Швартау В.В., Киризий Д.А., 2010), урожай био-
массы (Фѐдоров А.К., 1980; Manner R., 1982; Singh I., Paroda R.S., Sharma 
S.K., 1987; Орлюк А.П., Корчинский А.А., 1989; Machaň F., Vybiralová 
M.,1990; Бебякин В.М., Старчикова Н.И., 1991; Slafer G.A., Andrado F.H., 
1991; TianXiaoming, 1991; Jamali K.D., Arain M.A., Javed M.A., 2003; Фесенко 
А.Н., Фесенко Н.Н., 2006; Моргун В.В., Швартау В.В., Киризий Д.А., 2010), 
урожай биомассы и К хоз. (Неттевич Э.Д., Денисова Л.В., Генгуриди Н.Н. и 
др., 1981; Helsel D.B., 1985; Герасименко В.Ф., 1988; Reddy C.D.R., 
Jhansilakshmi K. 1991; Slafer G.F., Audrado F.H., 1991; Singh V.P, Schittenhelm 
S., Dambroth M., 1992; Удовенко Г.В., Драгавцев В.А., Степанова А.А. и др., 
1998; Моргун В.В., Швартау В.В., Киризий Д.А., 2010; Беспалова Л.А., 2015). 

Исследования Kawano Kazuo (1990), проведенные на большом наборе 
культур, показали, что значение урожая биомассы больше при неблагоприят-
ных условиях, когда формируется низкий урожай, но иногда и при высоком 
уровне урожайности. У некоторых культур урожай общей биомассы важен 
при различных уровнях продуктивности, тогда как у других даже при низком 
уровне урожайности важен К хоз. В этом плане заслуживает внимания мне-
ние О.И. Фадеевой, Ф.А. Колесникова, Н.Н. Чумаковского и др. (1982), 
ставящих под сомнение целесообразность селекции на дальнейшее увеличе-
ние вегетативной системы. По их мнению, необходимо установить опти-
мальные размеры и соотношение величин биомассы и К хоз., тем более что 
эти признаки, по их данным, имеют «тенденцию к отрицательной зависимо-
сти». Убедительным подтверждением обоснованности этого мнения могут 
служить результаты по селекции гороха (Амелин А.В., Лаханов А.П., Зеле-
нов А.Н., 1994) и гречихи (Фесенко А.Н., Фесенко Н.Н., 2006). Но ретроспек-
тивный анализ все же показывает, что селекция должна идти в направлении 
увеличения К хоз. (Бочковой А.Д. 1979; Machaň F., Vybiralová M.,1990; Tian 
Xiaoming, 1991; Моргун В.В., Швартау В.В., Киризий Д.А., 2010).  

А.А. Ничипорович (1980) указывает на возможность увеличения значе-
ний К хоз. до 50-60 %, что, по его мнению, является непростой задачей. В 
этом случае за вторую половину вегетации в репродуктивных органах надо 
накопить столько же органических веществ и энергии (при затухающей дея-
тельности фотосинтезирующих органов), сколько накапливается в первой 
половине вегетации при наиболее интенсивной фотосинтетической деятель-
ности. Решение этой задачи требует селекции на максимально возможное по-
вышение абсолютных и относительных размеров репродуктивных органов на 
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генетическом уровне, т.к. К хоз., сильно варьируя в зависимости от условий 
роста и фотосинтеза в своем максимальном выражении, является все же 
обычным генотипическим признаком (Ничипорович А.А., 1980). 

Среди факторов, влияющих на величину К хоз., указываются (Бочко-
вой А.Д., 1979) следующие: уменьшение длины соломины, более раннее со-
зревание, меньшая кустистость, лучшая выживаемость побегов, больший 
размер колоса.       

Для выявления признаков и свойств, которые лимитируют увеличение 
уровня урожайности и улучшение качества, а значит тех, которые в первую 
очередь должны быть улучшены селекционером, используется метод селек-
ционных индексов. Этот метод был предложен Х.Ф. Смитом (Smith H.F., 
1936) и по сообщению М.А. Федина с сотр. (Федин М.А., Силис Д.Я., Смиря-
ев А.В., 1976) широко используется в практике ряда стран Европы и США. 
Использование селекционных индексов повышает эффективность отбора по 
селектируемому признаку с помощью дополнительной информации о вто-
ричных признаках и учитывает всевозможные связи между ними на феноти-
пическом и генотипическом уровнях, определяемые с помощью соответ-
ствующих коэффициентов корреляции. 

Вычисление селекционного индекса позволяет повысить эффектив-
ность отбора по комплексу признаков. Однако при этом возникают трудно-
сти, связанные с субъективным определением экономического веса отдель-
ных признаков в выборе наилучшего индекса для характеристики фенотипа 
(Савченко В.К., 1989). Поэтому были предприняты многочисленные попытки 
улучшить процедуру его определения (Седловский А.И., Мартынов С.П., 
Мамонов В.К., 1982).      

В нашей стране пропаганде селекционных индексов большое внимание 
уделяли А.В. Смирнов с сотр. (Смирнов А.В., Александров В.Т., Каплан М.Н. 
и др., 1978) и С.П. Мартынов (1987), но в селекционной практике они не 
нашли широкого применения. Причиной является, вероятно, сложность их 
определения и большая доля субъективизма этого определения. В селекци-
онной практике широко используются более простые индексы (Жогин 
А.Ф.,1999; Кочерина Н.В., Драгавцев В.А., 2007; Воробьев В.А., Воробьев 
А.В., 2018; Манукян И.Р., Басиева М.А., 2018; Манукян И.Р., Басиева М.А., 
Мирошникова Е.С. и др., 2018). Они позволяют идентифицировать физиоло-
гические и генетические системы, повышающие урожайность, такие как ат-
тракция, микрораспределение, горизонтальный иммунитет, почвенного пита-
ния, толерантности к загущению и другие. Эти системы трудно, почти не-
возможно описать количественно, они не являются признаковыми и прояв-
ляются только в определенных признаковых координатах. Использование 
этих индексов в этом плане намного дешевле и надежнее.  

Значительного внимания заслуживает также результирующий параметр 
В.К. Савченко (1989) и факторный анализ по методу главных компонент. Ре-
зультирующий параметр рассчитывается на основе неканонического уравне-
ния множественной регрессии и представляет собой линейную комбинацию 
отображений каждого из изучаемых признаков на основной. В качестве ос-
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новного выбирается такой признак, который обладает максимальным коли-
чеством статистически существенных связей с ассоциированными признака-
ми. Таким образом, результирующий параметр дает единое и единственное 
количественное описание системы количественных признаков через основ-
ной признак и в его физическом масштабе. Это является существенным от-
личием и важным преимуществом результирующего параметра по сравне-
нию с селекционным индексом (Савченко В.К., 1989). Поэтому его примене-
ние оказывается более эффективным, чем селекционных индексов (Тороп 
А.А., Корякин В.В., 1990). 

Использование факторного анализа по методу главных компонент дает 
возможность снять проблемы, связанные с использованием селекционных 
индексов, и при этом не уступает по эффективности использования послед-
ним (Godshalk E.B., Timothy D.H., 1988). P.D. Walton (1972) также считает, 
что факторный анализ, позволяющий выделить наиболее существенные связи 
между коррелируемыми признаками, влияющими на урожай, дает ценную 
информацию для селекционера. Вполне вероятно, что наиболее эффектив-
ным будет сочетание факторного анализа с индексной селекцией по Х.Ф. 
Смиту, а еще лучше – по В.К. Савченко, которое облегчит ведение селекци-
онной работы одновременно по нескольким признакам. 

Ценную информацию для выявления значимых для селекции признаков 
позволяет получить использование путевого анализа по S.Wright (1921). С 
помощью путевого анализа можно оценить относительные вклады каждого 
из элементов структуры в общую урожайность. При этом определяют прямой 
и косвенный эффект признаков, составляющих причинно-следственную си-
стему (Седловский А.И., Мартынов С.П., Мамонов Л.К., 1982). 

Это широко используется селекционерами для выявления наиболее 
значимых признаков, играющих важную роль в увеличении продуктивности 
и устойчивости к неблагоприятным условиям. Об этом свидетельствуют мно-
гочисленные публикации в отечественной и зарубежной литературе (Зени-
щева Л.С., 1971; Mahudeswaran K., Murugesan M., 1973; Tai G.C.C., 1975; 
Vondracek J., 1975; Курмангалин К.Н., 1976; Calixto C.N., Molina G.J., Her-
nandez S.A., 1976; Патирана Р., Гужов Ю.Л., 1979; Чернов В.П., 1979; Гужов 
Ю.Л., Малюженец Н.С., 1981; Помогайбо В.М., 1981 а, 1981 б; Puri J.P., 
Qualset C.O., Williams W.A., 1982; Sinha B.C., Saha B.C., Roy R.P., 1985; Dha-
duk S.K., Desai N.D., Patel R.H. et al., 1985; Jockovic D., Belic B., Hrustic M., 
1985; Choabeg R.N., Gupta S.K., 1986; Naidu M.R., Singh S., Ram B., 1986; 
Хангильдин В.В., Фѐдоров Г.Р., 1987; Singh I., Paroda R.S., Sharma S.K., 1987; 
Хангильдин В.В., Симоненко В.К., 1993; Соляник Н.М., Желтопузов В.Н., 
Рой Н.Ч., 1994; Страйнайтис А.П., Тараканов П.С., 1994; Павлюк Н.Т., Голе-
ва Г.Г., 1997; Lad D.B., Bangar N.D., Bhor T.J. et. al., 2003; Aliyu O.M, 2006). 

В сравнении с корреляционным, путевой анализ дает более стабильную 
информацию по годам, позволяет обнаружить не только прямое влияние при-
знака, но и косвенное (Puri Y.P., Qualset  C.O., Williams W.A., 1982). По дан-
ным многих из указанных выше авторов более ценную информацию путевой 
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анализ позволяет получить при использовании генотипических коэффициен-
тов корреляции и в сочетании с регрессионным анализом.  

В определении значимости отдельных признаков при составлении мо-
делей большую помощь может оказать использование изогенных линий и 
аналогов (Коваль С.Ф., 1983; 1986; 1990;  Molina-Cano J.L., Ramos  J.M., Gar-
ciadel Moral L.F., 1988; Гончаров Н.П., 1989; Хангильдин В.В., 1989; 1990; 
Богданова Е.Д., Полимбетова Ф.А., Омарова Э.И., 1991; Сидоренко О.И.,  
Богданова Е.Д., Омарова Э.И., 1991; Потокина С.А., Удачин Р.А.,1993; Круп-
нов В.А., 1994), особенно в сочетании с факторным анализом (Коваль С.Ф., 
1990). Это наиболее корректный способ, позволяющий с соблюдением прин-
ципа единственного различия обосновать значение того или иного признака 
для селекции в конкретном регионе, для конкретного морфо- и генотипа. По-
иски доноров ценных признаков и свойств, а также развитие генетики от-
дельных культур будет способствовать успешному развитию этого направле-
ния (Генетика культурных..., 1986; Мережко А.Ф., 1994). Неоценимую по-
мощь окажет также использование генетических коллекций (Смирнов В.Г., 
Соснихина С.П., Войлоков А.В. и др., 1993).  

При использовании указанных выше способов выбора признаков для 
доказательства их значимости и параметров необходимо иметь в виду не от-
дельно взятое растение, а типичное растение посева (ценоза), т.к. выводить 
потенциальные возможности посева из потенциальных возможностей и при-
знаков отдельного растения нецелесообразно (Володарский Н.И., Циунович 
О.Д., 1978; Кумаков В.А., 1980; Филиппов Г.Л., 1983; Быховец С.С., Медве-
дева И.Ф., Комаров А.С., 1989; Хангильдин В.В., Власенко В.С., 1992). Мак-
симальная продуктивность пашни достигается только в уплотненных посе-
вах, где возникают новые явления и закономерности формирования урожая, 
связанные с конкуренцией за свет, влагу и пищу (Молчан И.М., 1993). При 
этом для разных морфотипов оптимальным является разный уровень плотно-
сти продуктивного стеблестоя (Жайдыбаев К.Н., 1992).  

Специальные исследования показали (Skorpik M., 1974; Панзар С.Л., 
Кравченко В.И., 1981; Долотовский И.М., 1987; Хангильдин В.В., 1988; Pa-   
warI .S., Singh L., Yunus M., 1989; Sharma S.K., Randhawa A.S., Dhaliwal H.D., 
1989; Щербань С.В., Рябота А.Н., Литун П.П. и др., 1990; Тороп Е.А., Кази-
магомедов М.С., 2004, Казимагомедов М.С., 2007), что наблюдается значи-
тельное варьирование как величины признаков, так и силы связей между ре-
зультирующими и компонентными признаками в зависимости от плотности 
стеблестоя и условий выращивания. Это делает неправомерной экстраполя-
цию результатов с одних условий на другие без учета внешних и внутренних 
лимитов. Рекомендации должны обосновываться результатами опытов, полу-
ченных в условиях максимально приближенных к производственным в зоне 
распространения будущего сорта. 

Прогресс в селекции зерновых тесно связан с изменением морфотипа 
растения (Дженигс П., 1964; Крашенинник Н.В., 1974; Юрин П.В., 1977; Н.И. 
Володарский, О.Д. Циунович, 1978; Бочковой А.Д., 1979; Старжицкий С., 
1981; Tsunoda S., 1983; Малюженец Н.С., 1985; Бирюков С.В., Хангильдин 
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В.В., Комарова П.В., 1988; Козлечков Г.А., 1990; Алиев Д., 1998; Зеленский 
Г.Л., 1998; Зеленский М.И., Агаев М.Г., 2007; Попов В.А., 2007; Зеленов 
А.Н., Зеленов А.А., 2016; Фесенко А.Н., Мазалов В.И., Бирюкова О.В., 2017). 
Это в настоящее время можно считать бесспорным. Но при разработке моде-
лей сорта необходимо планировать не только параметры отдельных органов 
растений, а и параметры оптико-биологической организации посева. При 
этом необходимо иметь в виду, что даже для отдельно взятой культуры в 
настоящее время нет единой структурной организации ценоза, обеспечиваю-
щей при всех условиях наибольший прирост биомассы, наилучшее распреде-
ление ассимилятов, наибольшее поглощение ФАР и др. Каждому состоянию 
фотосинтетического аппарата листа и каждому физиологическому состоянию 
посева соответствует особая структурная организация, обеспечивающая мак-
симальную продуктивность (Ничипорович А.А., Чмора С.Н., Слободская 
Г.А. и др., 1973; Росс Ю.К., 1975). 

Э. Нальборчик (1983) указывает, что основные хлебные злаки по фото-
синтетическим особенностям существенно различаются между собою. Он 
выделяет среди них три модели фотосинтеза: листовую (пшеница, тритика-
ле), листово-колосовую (ячмень, овес) и стеблевую (рожь). В процессе се-
лекции, в связи с изменением морфологии растений модель фотосинтеза мо-
жет существенно изменяться, что было убедительно доказано Д.И. Бабужи-
ной (1998), А.А. Васютиным (1999), В.Д. Кобылянским и Д.И. Бабужиной 
(Kobylyansky V.D., Babuzhina D.I., 2007); С.Н. Пономарѐвым (Ponomarev S., 
2007) на примере озимой ржи. В связи с этим при моделировании оптималь-
ной структурной организации ценоза необходимо учитывать условия возде-
лывания растений будущего сорта, видовые особенности культуры и ее гено-
типный состав. 

Важно, чтобы в создаваемом ценозе были обеспечены оптимальные 
условия для продукционного процесса, что возможно только при оптимиза-
ции фотосинтетической деятельности и правильных соотношениях между 
рабочими и потребляющими органами (Кумаков В.А., 1988). К сожалению, 
большинство методов, используемых для количественной оценки физиоло-
гических процессов, трудоемки и малопригодны для использования в селек-
ционной практике. В связи с этим В.А. Кумаков (1980) рекомендует исполь-
зовать при составлении моделей сортов анатомо-морфологические признаки 
и признаки статической биохимии, функционально связанные с высокой ин-
тенсивностью продукционных процессов. Эти признаки поддаются массовой, 
подчас просто визуальной оценке: высота растения, величина, форма и ори-
ентация листа, удельная поверхностная плотность, содержание хлорофилла и 
т.п. и вести по ним косвенную селекцию в этом направлении. 

Поиску анатомо-морфологических, физиологических и биохимических 
признаков (критериев), используя которые можно было бы облегчить и уско-
рить работу по созданию высокоурожайных и устойчивых сортов, обосно-
вать модель идеального сорта, отечественными и зарубежными исследовате-
лями уделяется много внимания. Об этом свидетельствуют специальные об-
зоры литературы (Скоромный В.Т.,1975; Крашенинник Н.В., 1977; Бочковой 
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А.Д., 1979; Wilson D., 1984), материалы симпозиумов и конференций (Фи-
зиолого-генет. пробл. ..., 1983; Efficien.  plant ... , 1984; Физиолого-
генетические основы …, 1984), многолетние исследования отечественных 
научных школ (Сысоев А.Ф., Семенюк В.Ф., 1975; Тарчевский И.А., Чиков 
В.И., Андрианова Ю.Е. и др., 1975; Тетерятченко К.Г., 1975; 1984; 1989; Ше-
велуха В.С., Довнар В.С., 1975; Кумаков В.А., 1980 а; 1980 б; Фадеева О.И., 
Колесников Ф.А., Чумаковский Н.Н. и др., 1982; Питебская В.С., 1985; Кли-
машевский Э.Л., 1987;  Пыльнев В.В., 1996; Алиев Д., 1998; Дждеид  Хоссин, 
Пыльнев В.В., Рубец В.С., 2005; Дждеид Хоссин, 2006) и отдельных исследо-
вателей (Храмцова Н.В., Пьянов В.П., 1983; Пучков Ю.М., Кудряшов И.Н., 
Набоков Г.Д., 1993; Фесенко А.Н., Фесенко Н.Н., 2006). 

Анализ литературы показывает, что наиболее устойчивые связи с про-
дуктивностью имеет ряд признаков, характеризующих в основном морфоло-
гию растения и структуру ценоза, а также соотношения между их элемента-
ми, оказывающими существенное влияние на фотосинтетические особенно-
сти, дыхание и использование продуктов фотосинтеза (Володарский Н.И., 
Циунович О.Д., 1978; Бочковой А.Д., 1979; Старжицкий С., 1981; Беденко 
В.П., Сидоренко О.И., Уразалиев Р.А., 1990; Козлечков Г.А., 1990; Жученко 
А.А., 1999; Фесенко А.Н., Фесенко Н.Н., 2006). К их числу, в частности,  от-
носятся: высота растений, величина и ориентация листьев, величина других 
ассимилирующих органов, продолжительность их работы, величина К хоз., 
чистая продукция зерна по J. Foltin, J. Bobek (1978), системы, описывающие 
фитоценоз Ю.Ф. Осипова, О.И. Фадеевой и Ю.П. Федулова (1984); коэффи-
циент реализации колоса по В.А. Кумакову (1985), коэффициенты использо-
вания массы побега и обеспечения продуктивности колоса массой побега по 
Ю.Б. Коновалову, Т.И. Хупацария и В.В. Тарариной (1990) и некоторые дру-
гие. 

Абсолютное большинство рекомендуемых физиолого-биохимических и 
других критериев дают рассеянную информацию. Причиной этого является 
их большая зависимость от генотипа и внешних условий (Wilson D., 1984). К 
тому же, они более трудоемки и менее пригодны для селекционной практики 
из-за малой скорости их определения и потребности в специальном оборудо-
вании, чем указанные выше. Большинство же признаков, характеризующих 
морфологию растения и структуру ценоза, учитывается при рутинном струк-
турном анализе, быстры в определении и не требует специального оборудо-
вания. Они, как и структура урожая, более полно характеризуют продуктив-
ность растения и посева. 

Именно с таких признаков Дж.  М. О. Скѐрлок, С.П. Лонг, Д.О. Холл и 
др. (1989) рекомендуют начинать изучение причин того или иного уровня 
продуктивности и только затем переходить к изучению метаболических про-
цессов, стоящих за результатами проведенных измерений. Более глубокое 
понимание метаболических процессов возможно уже на основе физиологи-
ческого и биохимического анализа отдельных звеньев фотосинтеза. 

Интуитивно понимая значение для селекции признаков, прежде всего, 
растения и посева, селекционеры и понимающие задачи селекционеров спе-
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циалисты смежных отраслей изучению этих признаков придавали и придают 
первостепенное значение. Об этом свидетельствует многочисленная литера-
тура (Зеленский М.А., Пересыпкин В.Ф., 1968; Paroda R.S., 1972; Гойса Н.И., 
Тимошенко Г.Л., 1973; Ведров Н.Г., 1975; Муравьѐв С.А., 1975; Foltyn J., 
1975; Маркитантова А.В., 1977; Старжицкий С., 1978; Adams M.W., 1982; 
Austin  R.B., Morgan C.L., Ford M.A., 1982; Вркоч Ф., 1983; Лысенко Н.И., 
Шевцов И.А., 1983; Орлюк А.П., Лавриненко Ю.А., Жужа А.Д., 1983; Vlach 
M., Kren J., 1983; Осипов Ю.Ф., Фадеева О.И., Федулов Ю.П., 1984; Бессоно-
ва Е.И., 1987; Зеленский М.А., Пархоменко А.К., Мова Н.С. и др., 1987; Ор-
люк А.П., Базалий В.В., Лавриненко Ю.А. и др., 1987; Кошкин В.А., 1988; 
Петуховский С.Л., 1988; Павлюк Н.Т., Голева Г.Г., 1997). Использование 
этих признаков даже при визуальном отборе в различных звеньях селекцион-
ного процесса позволяет эффективно вести браковку селектируемого матери-
ала (Stuthman D.D., Steidl R.P., 1976; Мартынов С.П., Крупнов В.А., 1983). 

Многочисленные данные ретроспективного анализа изменения морфо-
логических признаков и элементов структуры урожая в результате селекции 
убедительно свидетельствуют лишь о том, что у злаков повышение урожай-
ности в большинстве случаев происходили благодаря увеличению К хоз. (Бе-
резкин А.Н., Кабыш В.А., Пономарев В.И., 1971; Бочковой А.Д., 1979; Austin  
R.B., Bingham J., Blackwell R.D. et al., 1980; Lupton F.G.H., 1982; Пыльнев 
В.В., 1983; Kulshrestha V.P., 1985; Frank R., 1987; Martiniello P., Delogu G., 
Odoardi M. et al., 1987; Reddy C.D.R., Jhansilakshmi K. (1991); Тороп А.А., 
Юрин А.И., Тороп П.С., 1995), обусловленному сокращением высоты расте-
ния.  

Часто это сопровождалось увеличением надземной биомассы благодаря 
увеличению густоты стеблестоя. У гречихи увеличение К хоз. не сопровож-
далось увеличением урожая биомассы. за счет коренного изменения архитек-
тоники растения, увеличение урожайности и величины К хоз. происходило 
при уменьшении урожайности надземной массы посева (Фесенко А.Н., Фе-
сенко Н.Н., 2006).   Но R.B. Austin, J. Bingham, R.D. Blackwell et al. (1980) 
увеличения биомассы, как и ассимилирующей поверхности листьев не 
наблюдали, хотя о последнем убедительно говорит В.А. Кумаков в своих 
многочисленных публикациях, посвященных этой теме. Об увеличении ас-
симилирующей поверхности листьев сообщают также А.Н. Березкин, В.А. 
Кабыш и В.И. Пономарѐв в своем обзоре (1971), Н.С. Соловьева (1987) и 
многие другие. 

Одной из причин повышения урожайности в результате селекции явля-
ется увеличение устойчивости к неблагоприятным условиям среды (Березкин 
А.Н., Кабыш В.А., Пономарѐв В.И., 1971; Купцов Н.С., Гриб С.И., Раковский 
В.Д., 1981; Lupton F.G.H., 1982; Duvick D., 1982; 1984; Литвиненко М.А., 
Гончарук Н.О., 1993).  

В отношении изменения в процессе селекции элементов структуры 
урожая в литературе нет однозначного ответа. Так J. Hesselbach (1985) сооб-
щает о том, что увеличение урожайности озимого ячменя в результате селек-
ции происходило благодаря увеличению количества зерен в колосе при 
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уменьшении их крупности и количества продуктивных побегов на единице 
площади. Более чем двукратное увеличение числа зерен в колосе перекрыло 
ущерб от уменьшения массы зерновки и количества побегов, и в результате 
почти 100-летней селекции урожайность была увеличена более чем 1,5 раза. 

Благодаря увеличению биомассы, количества зерен в колосе и К хоз. 
происходило увеличение урожайности озимой пшеницы и ярового ячменя, 
по сообщению R. Frank (1987). Повышение урожайности озимой пшеницы в 
процессе сортосмены сопровождалось на юге Украины увеличением массы 
1000 зерен, числа и массы зерна с колосьев побегов всех уровней. При этом 
наблюдался преимущественный рост продуктивности колосьев боковых по-
бегов растения (Пыльнев В.В., 1987). В условиях же центральных районов 
Нечерноземной зоны повышение урожайности этой культуры было более 
тесно связано с увеличением продуктивной кустистости, а также с увеличе-
нием числа и массы зерна с главного, и боковых побегов (Пыльнев В.В., Ба-
тоев Б.Б., 1990).  

У озимой ржи этот процесс происходил благодаря увеличению продук-
тивности колоса, обусловленному увеличением крупности зерна при неиз-
менном количестве побегов на единице площади (Бамбышев У.С., Валеев 
А.З., 1994). В процессе сортосмены по яровой пшенице в условиях Краснояр-
ского края наблюдалось увеличение продуктивности колоса благодаря суще-
ственному увеличению крупности зерна при снижении густоты продуктивно-
го стеблестоя (Ведров Н.Г., Халинский А.Н., 1990).  

В то же время V.P. Kulshrestha (1985) сообщает, что новые сорта мяг-
кой пшеницы в условиях Индии, в отличие от старых, характеризовались 
лучшими показателями по густоте продуктивного стеблестоя, массе зерна с 
колоса, К хоз. и высоте. Аналогичные данные получены P. Martiniello, G. 
Delogu, M. Odoardi et al. (1987) по озимому ячменю в Италии, что существен-
но расходится с данными J. Hesselbach, полученными по озимому ячменю в 
Германии.  

В процессе сортосмены по озимой ржи в условиях Воронежской обла-
сти наблюдалось увеличение густоты продуктивного стеблестоя и массы зер-
на с колоса при увеличении крупности зерновок и уменьшении их числа в 
колосе (Тороп А.А., Юрин А.И., Тороп П.С., 1995). 

Различной комбинацией густоты продуктивного стеблестоя и массы 
зерна с колоса характеризовались сорта озимой пшеницы, сменявшие друг 
друга в Московской области (Берѐзкин А.Н., Кабыш В.А., Пономарѐв В.И., 
1971). Это еще раз подтверждает многовариантность решения основной за-
дачи – повышения урожайности в процессе селекции. 

При решении своей основной задачи селекционер исходит из главных 
лимитов, ограничивающих рост урожайности селектируемой культуры в 
конкретной зоне, и наличного у него в то время исходного материала. Этим, 
вероятно, и объясняется то разнообразие в изменении структуры урожая, о 
котором сказано выше, т.к. и лимиты, и исходный материал в разных услови-
ях и у разных селекционеров разные.  
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Из сказанного выше видно, что составление научно обоснованной мо-
дели сорта является весьма длительным и трудным процессом, требующим 
знаний и усилий не только и не столько селекционеров, но и специалистов 
смежных дисциплин, которых в настоящее время явно недостаточно. Селек-
ционер не мог и не может ждать, поэтому он выработал свои пути. Их, кроме 
составления модели, обозначилось два (Davies D.R., 1977): устранение недо-
статков существующих сортов в отношении действия биотических и абиоти-
ческих факторов среды и повышение потенциала продуктивности. 

В связи с последним особого внимания заслуживают работы В.В. Хан-
гильдина (1978; 1980). Он предлагает для повышения продуктивности базо-
вого (лучшего районированного) сорта скрещивать его с источниками цен-
ных признаков структуры урожая и устойчивости к неблагоприятным усло-
виям. На фоне этого сорта изучать селекционные эффекты генов, контроли-
рующих структуру урожая и другие хозяйственно ценные признаки. Для это-
го полученные гибриды используются как модельные популяции и как попу-
ляции для создания «композитов» – заготовок, на которых в разной генетиче-
ской среде изучаются эффекты олигогенов, контролирующих хозяйственно 
ценные признаки. В случае положительных эффектов эти композиты исполь-
зуются в дальнейшей работе по моделированию и созданию новых сортов. 

Главный принцип, придерживаться которого рекомендует В.В. Хан-
гильдин, заключается в поисках оптимального соотношения компонентов 
урожая, а не их максимализация. В качестве показателя оптимальности со-
отношения компонентов урожая он рекомендует использовать коэффициент 
гомеостатичности, характеризующий стабильность урожайности и ее эле-
ментов в изменяющихся условиях среды. 

Сходные принципы подхода к моделированию сортов высказаны так 
же и в работах В.А. Крупнова (1981) и D.C. Rasmusson (1984; 1987). 

 

5.5. Модель сорта и структура урожайности 
Из сказанного выше становится ясным, почему столько внимания се-

лекционеры и растениеводы уделяли и уделяют урожайности и ее структуре 
(см. Делоне Л.Н., 1952, 1957). Л.А. Животков и З.А. Морозова (1994) утвер-
ждают, что в показателе «урожай зерна в ц/га» аккумулируются все поведен-
ческие реакции сортов на факторы выращивания. То же имел в виду и М.С. 
Савитский (1967), когда писал: «Урожай – результат сложного взаимодей-
ствия растений с космическими и земными факторами. Здесь взаимодейству-
ет в диалектическом единстве с одной стороны растения с их генетической 
природой определенных культур и сортов, а с другой – комплекс условий 
внешней среды». Этот комплекс, по его мнению, может быть учтен количе-
ственно через элементы структуры урожая, т.к. структура урожая до извест-
ной степени отражает условия среды, в которой проходило формирование 
отдельных элементов урожая на соответствующих этапах роста и развития 
растений, т.е. «структура урожая является выражением его истории». 
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По элементам структуры урожая можно не только выяснить, каким пу-
тем происходило формирование того или иного уровня урожайности, но и 
исследовать соответствующие условия внешней среды, способствовавшие 
формированию данной или необходимой структуры урожая. Элементы 
структуры урожая являются ведущими, а условия внешней среды – направ-
ляющими факторами формирования высоких и устойчивых урожаев данной 
культуры и сорта с единицы площади (Станков Н.З., 1938; Пономарѐв Б.П., 
1964; Савитский М.С., 1967). 

 Анализируя структуру урожая, мы получаем данные, позволяющие су-
дить по характеру и степени развития отдельных элементов продуктивности 
побегов о характере и условиях процессов роста и органообразования, про-
исходящих в растениях в данных конкретных условиях и приведших к фор-
мированию определенного уровня урожайности. 

Элементы структуры урожая дают полную возможность установить за-
кономерности формирования урожаев в зависимости от генотипа и многооб-
разия факторов внешней среды и поэтому могут служить объектом не только 
для анализа, но и для синтеза – синтеза новых сортов и технологий. Большую 
помощь в этом может оказать установление корреляционных связей между 
элементами урожайности, обнаружение степени варьирования отдельных 
элементов продуктивности, их связи с уровнем урожайности и с условиями 
внешней среды. 

Исследования Г.И. Попова, В.Т. Васько и Н.Г. Пугач (1986) показали, 
что минимальный уровень урожайности обеспечивается в основном слабова-
рьирующими (сортоспецифичными по В.В. Хангильдину и В.С. Власенко, 
1984) ее элементами, а высокий – сильноварьирующими. Они считают, что 
уровень урожайности озимой ржи можно будет значительно повысить, если 
детально будет изучена природа формирования сильноварьирующих элемен-
тов структуры урожайности. Но это, по мнению А.А. Жученко (2000), явля-
ется задачей специалистов, занимающихся вопросами сортовой агротехники, 
разработкой агроэкологического паспорта. К этому только следует добавить, 
что в отношении степени варьирования ряда элементов структуры урожая 
мнения исследователей расходятся (Кобылянский В.Д., Катерова А.Г., Лапи-
ков Н.С., 1975). 

Нет единого мнения и в отношении величины связи урожайности ози-
мой ржи с ее элементами. Г.И. Попов, В.Т. Васько и Н.Г. Пугач (1986) на ос-
новании своих исследований считают, что ни один элемент продуктивности 
растения непосредственно не связан с урожайностью. Об отсутствии посто-
янства связи продуктивности с ее элементами сообщают В.В. Пыльнев и Б.Б. 
Батоев (1990). Но П.В. Денисов (1976), обобщив многолетние и многочис-
ленные данные по урожайности зерновых культур, в том числе и озимой ржи, 
на сортоучастках Нечерноземной зоны, обнаружил такие связи.  

Значительную ясность в природу этих противоречий вносит П.П. Ли-
тун своим представлением о модуле признаков (Литун П.П., 1984). Рассмат-
ривая посев (ценоз) как единую взаимосвязанную систему, состоящую из от-
дельных элементарных единиц (модулей), он предлагает рассматривать фор-
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мирование продуктивности поэтапно, начиная с самых низких иерархических 
уровней.  

В модуле, состоящем из результирующего признака и двух компонент-
ных, наименьшую изменчивость имеет результирующий. Компонентные же 
признаки, в силу наличия между ними компенсаторных процессов, подвер-
жены значительной изменчивости. Величина изменчивости результирующих 
признаков зависит от того уровня, который он занимает в иерархии, величи-
ны рассеяния на каждом из них и вероятностных отношений в цепи последо-
вательно разворачивающихся событий (Корчинский А.А., Литун П.П., 
1991а). Такой подход к величине признаков структуры урожая и к их измен-
чивости объясняет те разногласия, которые встречаются в литературе в от-
ношении этих показателей, а также в отношении связи отдельных элементов 
с уровнем продуктивности. 

Значительный вклад в понимание особенностей формирования продук-
тивности и ее реализации вносят работы Ф.А. Дворянкина и его учеников 
(Дворянкин Ф.А., Морозова З.А., 1974; Дворянкин Ф.А., Морозова З.А., Вег-
нер Г.П., 1974; Морозова З.А., Дворянкин Ф.А., 1979; Морозова З.А., 1983; 
1986 и др.). Общий принцип, лежащий в основе предлагаемого ими метода 
структурного анализа продуктивных возможностей сорта злаков, может быть 
сформулирован так: созревшее растение, особенно колос и его элементы,  
представляют собой морфологически фиксированную «диаграмму», содер-
жащую всю сумму информации о характере и условиях роста и развития, 
складывающихся на всех этапах морфогенеза и приводящих к формированию 
наличной продуктивности сорта. 

Среднеарифметические величины количественных показателей со-
зревших растений отражают суммарно сортоспецифичность ростовых про-
цессов, присущих конкретным сортам. На фоне характерного для сорта об-
щего уровня ростовых процессов реализуется морфогенетическая корреля-
тивная система сорта. 

Мера развития количественных морфологических признаков (количе-
ство сформировавшихся в окончательной форме структур и полнота их 
сформированности и созревания), а также соотношение между числом пол-
ностью развитых и недоразвитых элементов, могут служить достоверной ме-
рой для характеристики условий прохождения определенных этапов морфо-
генеза в конкретном посеве сорта. Эти соотношения отражают степень согла-
сованности между процессами роста и развития различных органов растений, 
характеризуют баланс процессов формообразования на различных этапах он-
тогенеза злаков (Морозова З.А., 1986). Последнее делает предлагаемый метод 
уникальным, т.к. он позволяет определить не только потенциальные и реаль-
ные уровни продуктивности сорта, но и степень сбалансированности основ-
ных продукционных процессов. 

По мнению разработчиков, предлагаемый ими метод структурного ана-
лиза не подменяет обычную обработку и применяемый анализ полученных 
результатов структурного анализа, а, опираясь на них, и распространяя ана-
лиз на сравнительное измерение классов интенсивности формирования ос-
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новных элементов продуктивности, помогает вскрыть недостатки в корреля-
циях между процессами, найти их место в морфогенезе и наметить пути к их 
устранению. Метод анализа, с помощью перевода количественных показате-
лей реализованного развития элементов продуктивности сорта в классы ин-
тенсивности процессов их формирования и наложения кривых распределения 
элементов продуктивности на одном графике, позволяет обнаружить оба ро-
да указанных выше несоответствий: в биологии развития сорта и в соотно-
шениях между элементами сортового разнообразия. 

Этот метод является дальнейшим логическим развитием того направ-
ления в изучении интенсивности формирования элементов продуктивности 
сельскохозяйственных культур, которое разрабатывал и применял в селекции 
в Воронежском сельскохозяйственном институте профессор Н.А.Успенский 
со своими учениками (Успенский Н.А., 1947; Успенский Н.А., Кузина В.Е., 
Абрамович Ю.И., 1956; Успенский Н.А., Ведышева Р.Г., 1961; Фомин В.С., 
1967) и профессор В.Е.Писарев (1959) в НИИСХ центральных районов Не-
черноземной зоны. 

Этот метод пригоден для решения целого ряда вопросов, возникающих 
у селекционера (см. Морозова З.А., 1983), но, к сожалению, он остался вне 
поля зрения селекционеров и не нашел широкого применения в селекцион-
ной практике. 

5.6. Модели сортов озимой ржи 
Попытки разработать модель сорта озимой ржи были предприняты 

впервые селекционерами ГДР еще в конце 60-х годов (Hahn S., 1969; Dill P., 
Müller H.W., Winkel A. u.a., 1970). S. Hahn, основываясь на результатах ре-
грессионного и путевого анализов урожайности сортов озимой ржи различ-
ного морфотипа, предусматривала многовариантность достижения заплани-
рованного уровня урожайности (8 т/га). К сожалению, основное внимание в 
селекционном плане она уделяла формированию продуктивности растения. В 
формировании же посева она основную роль отводила агротехническим при-
емам. P. Dill c cотрудниками считали, что нужно идти по пути создания ко-
роткостебельных форм, использование которых позволит уплотнить посев до 
500 продуктивных побегов на одном квадратном метре. Массу зерна с одного 
колоса он планировал увеличить до 2-х грамм за счет увеличения массы зер-
новки, чему он уделял очень большое внимание (Dill P., 1983; 1990). При та-
ком сочетании значений этих признаков планировалось получить сорта с 
урожайностью 10 т/га. 

В нашей стране первые модели сортов озимой ржи начали разрабаты-
вать для условий Нечерноземной зоны (Васько В.Т., 1977; Кобылянский В.Д., 
1982). В модели В.Т. Васько основное внимание было уделено продуктивно-
сти колоса. Им была запланирована очень высокая продуктивность колоса – 
3 г при 65 зернах в колосе с массой одной зерновки 35-45 мг. Такой уровень 
продуктивности колоса для диплоидной ржи нам представляется даже в со-
временных условиях нереальным. В его модели не указана и густота продук-
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тивного стеблестоя. Поэтому мы считаем, что эта модель не доработана, а 
приведенные в ней параметры недостаточно обоснованы. 

В модели В.Д. Кобылянского приведены основные, наиболее значимые 
признаки сорта озимой ржи. Но эту модель необходимо рассматривать ско-
рее как желаемую, а не реальную, т.к. в ней отсутствует основное звено –
обоснование реальности запланированных показателей элементов продук-
тивности. Такие же недостатки и в модели сорта для условий среднего По-
волжья, предложенной К.Н. Курмангалиевым, М.Л. Ясиной, Н.В. Рахматул-
линой и др. (1987). 

Модель сорта озимой ржи для условий Центрально-Черноземной зоны 
(Тороп А.А., 1992) лишена указанных недостатков в той части, что автором 
на основании ретроспективного анализа сортосмены в зоне вскрыты тенден-
ции изменения архитектоники растения и основных элементов продуктивно-
сти, она более увязана с почвенно-климатическими условиями зоны, преду-
сматривает многовариантность достижения запланированного уровня уро-
жайности. По аналогии с другими зерновыми колосовыми культурами авто-
ром сделана попытка обосновать архитектонику растения и посева. 

Разработке полноценных моделей сортов озимой ржи препятствует 
слабое развитие генетики и особенно – физиологии этой культуры. К сожа-
лению, последнее направление, тем более в зональном разрезе, практически 
не развивается. 

В связи с этим селекционеры, работающие с озимой рожью, использу-
ют доступные им способы для обоснования направлений селекции, критери-
ев отбора, степени выраженности элементов продуктивности и др. Для этого 
обнаруживают признаки, лимитирующие рост урожайности (Исмагилов 
Р.Р., Бахтизин Н.Р., 1978; Гончаренко А.А., 1983; Попов Г.И., Васько В.Т., 
Пугач Н.Г., 1986; Гончаренко А.А., Ермаков С.А., Семенова Т.В. и др., 1994; 
Тороп А.А., Юрин А.И., Тороп П.С., 1995; Чевердина Г.В., 1996); ищут и ис-
пользуют морфологические и морфофизиологические признаки, тесно свя-
занные с продуктивностью и устойчивостью к неблагоприятным условиям, 
для косвенной селекции (Гладышева Н.М., Смирнов В.Г., 1976; Гладышева 
Н.М., Ростова Н.С., Смирнов В.Г., 1977; Гладышева Н.М., 1979; 1980; 1990; 
Гончаренко А.А., Ермаков С.А., 1981; Гладышева Н.М., Колодяжный С.Ф., 
Смирнов В.Г., 1983; Попов Г.И., Васько В.Т., Пугач Н.Г., 1986;  Гончаренко 
А.А., Семенова Т.В., Ермаков С.А. и др., 1986; Гончаренко А.А., Ермаков 
С.А., Семенова Т.В., 1987; Ермаков С.А., Семенова Т.В., Гончаренко А.А., 
1987; Чевердина Г.В., 1996; Агафонов Н.С., Тороп Е.А., Юрин А.И., 1998); 
изучают взаимосвязь элементов продуктивности между собой и с урожай-
ностью (Foral A., Toman K., 1968; Кобылянский В.Д., Катерова А.Г., Лапиков 
Н.С., 1975; Васько В.Т., 1975; Pughacheva T.I., 1975; Курмангалин К.Н., Пу-
гач Н.Г., 1976; Гладышева Н.М., Смирнов В.Г., Фадеева Т.С., 1977; Исмаги-
лов Р.Р., Бахтизин Н.Р., 1978; Гончаренко А.А., 1984; Гончаренко А.А., Се-
менова Т.В., Ермаков С.А. и др., 1986; Гончаренко А.А., Семенова Т.В., Ер-
маков С.А., 1987; Ермаков С.А., Семенова Т.В., Гончаренко А.А., 1987; Ко-
былянский В.Д., Сюкова Г.А., 1989; Чевердина Г.В., 1996; Karpenstein-
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Machan M., Maschka R., 1996; Агафонов Н.С., Тороп Е.А., Юрин А.И., 1998; 
Тороп Е.А., 2000; 2011). 

В результате подобных исследований удается с довольно надежной 
степенью обосновать главные параметры модельного сорта, что и было сде-
лано в НИИСХ ЦРНЗ (Гончаренко А.А., Ермаков С.А., Семенова Т.В. и др., 
1994).  

К сожалению, аналогичные исследования в Центрально-Черноземной 
зоне проводились в недостаточном объеме, поэтому механизм формирования 
продуктивности озимой ржи до сих пор не выяснен. Требуются дальнейшие 
исследования. Их результатом могут стать модели сортов, которые,  по мне-
нию целого ряда специалистов (Edwards I.B., Vandermay J.A.M., 1978; Кума-
ков В.А., 1983; Бороевич С., 1984; Ведров Н.Г., 1984; Пыльнев В.В., 1987 б; 
Иванников В.Ф., Царевский Ю.Д., Маслова Е.Н. и др.,1989; Орлюк А.П., 
1989; Орлюк А.П., Корчинский А.А., 1989), в дальнейшем можно использо-
вать в практической селекционной работе для обоснования  стратегии и так-
тики селекционной работы, подбора исходного материала и методов селек-
ции, а также критериев для отбора растений, создания сортов и их оценки. 

В этой связи изучение и подробный анализ многолетних данных струк-
турного анализа урожайности районированных сортов будут в значительной 
степени способствовать решению указанных вопросов, и облегчит селекци-
онную работу по созданию высокопродуктивных, приспособленных к усло-
виям зоны сортов этой важной для региона страховой продовольственной 
культуры. 

 
 

ГЛАВА 6. ВРЕДОНОСНОСТЬ НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ ФАКТОРОВ 
ДЛЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОЗИМОЙ РЖИ В УСЛОВИЯХЦЕНТРАЛЬНО-

ЧЕРНОЗЕМНОГО РЕГИОНА  

6.1.  Полегание 
Полегание было и остаѐтся серьѐзным барьером на пути повышения 

валовых сборов зерна. Оно является довольно частым и почти повсеместным 
явлением (Манзюк В.Т., Лукьяненко Н.М., Барсуков П.Н., 1966; Dekov D., 
Peev H., 1967: Pinthus H., 1973; Ковалѐв В.М., Касаева К.А., 1990; Пасечнюк 
А.Д., 1990). Практически все возделываемые в нашей стране зерновые куль-
туры подвержены полеганию. Оно, как правило, происходит на 30-60 % по-
севных площадей (Гриценко В.В., Батенчук А.Б., Зазимко В.В., 1981; Ковалѐв 
В.М., К.А. Касаева,1990).  

При полегании нарушается общий ход метаболизма растений, снижает-
ся эффективность использования фотосинтезирующей поверхности в про-
дукционном процессе (Туркова Н.С., Лиепиня Г.Р., 1953; Палеев А.М., 1957; 
Петинов Н.С., Прусакова Л.Д., 1965; Туркова Н.С., Ле Тхе Суан, 1966; Мака-
рова Н.Н., Вишнякова И.И., 1974; Вишнякова И.И., 1977; Кобылянский В.Д., 
1982; Образцов А.С., Амелин А.В., 1990; Исмагилов Р.Р., Нурлыгаянов Р.Б., 
Ванюшина Т.Н., 2001; Пономарѐва М.Л., Пономарѐв С.Н., 2004; Физиология 
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и биохимия  с.-х. растений, 2005) и в конечном результате – в формировании 
семенной продуктивности. Это приводит к потере до 50 и более процентов 
урожайности, а в отдельные годы потери от полегания достигают 80 % (Са-
витский М.С., 1948; Мотренко Т.Г., 1957; Палеев А.М., 1957; Зенищева Л.С., 
Лекеш Я., 1966; Ковалѐв В.М., Касаева К.А.,1990; Лясковский М.И., 1991). 
Кроме этого, из-за полегания неэффективно используются приемы интенси-
фикации растениеводства [Мулдер (Mulder E.G.) 1955; Палеев А.М., 1957; 
Лясковский М.И., 1974], т.к. с их применением вероятность полегания уве-
личивается. Поэтому из-за полегания не реализуется имеющийся в сорте по-
тенциал урожайности.  При уборке полеглых посевов расход горючего и дру-
гие материальные затраты увеличиваются в 2,5 – 3,5 раза по сравнению с 
неполегшими (Ковалѐв В.М., Касаева К.А.,1990; Пасечнюк А.Д., 1990). Со-
здающийся в результате полегания микроклимат способствует стеканию и 
прорастанию зерна, а также развитию заболеваний растений и заселению 
зерна микроорганизмами [Мулдер (Mulder E.G.), 1955; Исмагилов Р.Р., Нур-
лыгаянов Р.Б., Ванюшина Т.Н., 2001]. В результате семенные и хозяйствен-
ные качества зерна с полегших растений резко ухудшаются (Манзюк В.Т., 
Лукьяненко Н.М., Барсуков П.Н., 1966; Dekov D., Peev H., 1967; Pinthus H., 
1973; Лясковский М.И., 1974; Пискунова Л.Г., 1974 , 1983; Строна И.Г., Пис-
кунова Л.Г., 1975; Гончаренко А.А., Лебедева Н.П., 1978; Лели Я., 1980; Гри-
ценко В.В., Батенчук А.Б., Зазимко В.В., 1981; Гончаренко А.А., Фоканов 
А.М., 1980; Исмагилов Р.Р, Нурлыгаянов Р.Б., Ванюшина Т.Н., 2001).  

Повышение устойчивости растений к полеганию селекционным путем 
может в значительной степени ослабить остроту этой проблемы (Ковалѐв 
В.М., Касаева К.А., 1990), но решить ее полностью не может. Связано это не 
только со сложностью этого признака [Мулдер (Mulder E.G.), 1955; Зенищева 
Л.С., Лекеш Я., 1966; Синяк В.М., 1984; Гончаренко А.А., Филиппов С.Н., 
Шадуро С.И., 1994] и его динамичностью (Лясковский М.И., 1991), но и с 
тем, что  кроме наследственных особенностей растений, устойчивость к по-
леганию зависит от особенностей используемых приемов агротехники (норм 
и сроков посева, плодородия почвы, доз внесения удобрений, применения ре-
тардантов и  др.,  большого разнообразия их сочетания) (Moore, 1949, цит. по 
Палеев А.М., 1957),  а также агрометеорологических факторов (количества 
осадков, влагозапасов почвы, температурного режима, инсоляции  и др.) (Па-
сечнюк А.Д., 1990). Последние практически не поддаются воздействию со 
стороны человека. Поэтому окончательно эта проблема вряд ли будет решена 
полностью. Это вызывает необходимость изучения тех нежелательных по-
следствий, которые вызывает полегание. 

Озимая рожь относится к числу зерновых культур, в сильной степени 
подверженных полеганию (Ковалѐв В.М., Касаева К.А., 1990). Это происхо-
дит потому, что большинство возделываемых и в настоящее время сортов 
этой культуры сравнительно высокорослы. Наиболее изучено влияние поле-
гания на урожайность (Пеев Х., 1971; Гончаренко А.А., Лебедева Н.П., 1978; 
Гриценко В.В., Батенчук А.Б., Зазимко В.В., 1981), семенные качества (Пис-
кунова Л.Г., 1974, 1983; Строна И.Г., Пискунова Л.Г.,  1975; Гриценко В.В., 
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Батенчук А.Б., Зазимко В.В., 1981; Гончаренко А.А., Фоканов А.М., 1982),  
экономику возделывания этой культуры (Гриценко В.В., Батенчук А.Б., За-
зимко В.В., 1981; Федин М.А., 1984). Недостаточно, на наш взгляд, изучено 
влияние полегания на технологические и хлебопекарные качества зерна с по-
легших посевов. И это имеет место при том, что озимая рожь является важ-
ной продовольственной культурой, и в настоящее время сравнительно в 
большом объеме используемой в хлебопечении.  

Как указывают А.А. Гончаренко и Н.П. Лебедева (1978), А.А. Гонча-
ренко и А.М. Фоканов (1982), а также В.В. Гриценко, А.Б. Батенчук, 
В.В.Зазимко (1981), ущерб от полегания озимой ржи зависит от погодных 
условий и генетических особенностей сорта. Целью наших исследований бы-
ло изучение вреда от полегания озимой ржи в почвенно-климатических усло-
виях Центрально-Чернозѐмного региона. Полегание вызывали искусственно. 
Целесообразность подобных опытов заключается в том (Гончаренко А.А., 
Лебедева Н.П., 1978), что при естественном полегании установить точные 
потери зерна очень трудно по методическим причинам. Между тем, опреде-
ление степени вредоносности полегания, произошедшего в разные фазы раз-
вития растений, является очень важным не только в земледелии, но и при се-
лекции новых сортов. Селекционеру важно знать физиолого-биохимическую 
реакцию селектируемого материала на полегание в разные фазы развития 
растений, а также в какой из фаз полегание может служить надѐжным фоном 
для эффективной оценки и отборов лучших форм. Кроме этого, выяснение 
степени вредоносности полегания позволит непосредственно выявить тот ко-
личественный и качественный резерв, который может дать селекция неполе-
гающих сортов.  В своих исследованиях мы изучали влияние полегания на 
урожайность, посевные и хлебопекарные качества зерновок.   

В качестве объекта для изучения был использован сорт озимой ржи Та-
ловская 33, наиболее распространенный в то время в Центрально-
Чернозѐмном регионе, отличающийся повышенной устойчивостью к полега-
нию. Полегание вызывали в два периода развития растений – сразу после ко-
лошения и в начале молочной спелости. Для этого в указанные сроки на де-
лянки накладывали легкие металлические каркасы. В качестве контроля ис-
пользовали вариант без полегания, в котором растения поддерживались в 
вертикальном положении путем ограждения делянок кольями и шпагатом и 
вариант с естественным состоянием посева. Учетная площадь делянки 10 м2 , 
норма высева 5 млн всхожих зерен на гектар, повторность 4-6-кратная. Опы-
ты закладывали в течение 2008-2011 гг. Погодные условия в указанные годы 
были разными: 2008 – влажный, 2009 – относительно благоприятный, 2010 – 
остро засушливый, а 2011 – засушливый.  

Все фенологические наблюдения, оценки и учѐты проводили общепри-
нятыми методами. Уборку урожая проводили комбайном Сампо–130. Для 
определения структуры урожая на закреплѐнных ранее площадках отбирали 
пробные снопы, которые анализировали в лабораторных условиях. Зерно с 
пробных снопов использовали для дальнейшего анализа на содержание белка 
и крахмала, выполненности, силы роста и лабораторной всхожести. 
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Выполненность зерна определяли по 5-бальной шкале, где балл 5 полу-
чали полностью выполненные зерновки, а балл 1 – мелкие и щуплые.  Силу 
роста определяли по методике, предложенной Б.С. Лихачѐвым (1977), а ла-
бораторную всхожесть – по ГОСТ 12038-84. Определение амилолитической 
активности муки проводили на амилографе Брабендера по фирменной мето-
дике, «число падения» определяли на приборе ПЧП-3 по прилагаемой к при-
бору методике. Лабораторную выпечку хлеба проводили из обойной муки 
опарным способом (Оценка качества …, 1987). Натурную массу зерна опре-
деляли по ГОСТ 10840-64, а пористость хлеба по ГОСТ 5669-51. Определе-
ние сырого белка проводили после дигестии по методу Б.П. Плешкова (1985) 
с серной кислотой с последующим фотометрированием по методу ЦИНАО с 
салициловой кислотой. 

В результате исследований установлено, что как при раннем, так и при 
более позднем искусственно вызванном полегании урожайность зерна была 
существенно ниже, чем в контрольном варианте (табл. 6.1.1). При этом уро-
вень урожайности при полегании сразу после колошения был достоверно 
ниже и достигал всего лишь 69,0 % против 77,0 % при полегании в начале 
молочной спелости, когда начинается налив и созревание зерна и 83,8 % при 
характерном для сорта (на естественном фоне). 

Таблица 6.1.1. Урожайность зерна (т/га) озимой ржи в опыте по годам 

А 
Полегание 

В 
Г о д 

Среднее 
по фактору А 
(НСР05 =0,37) 2008 2009 2010 2011 

Контроль (без полегания) 5,41 6,70 3,18 3,72 4,75 
Естественное 4,11 5,62 2,86 3,35 3,98 
После колошения 3,61 4,54 2,44 2,53 3,28 
В начале молочной спелости 4,98 4,78 2,27 2,59 3,66 

Среднее по фактору В (НСР05 = 0,43) 4,53 5,41 2,69 3,05  

 
Анализ структуры урожайности позволил установить (табл. 6.1.2), что 

причиной этих различий является раннее полегание, создающее неблагопри-
ятные условия для опыления растений. Это приводит к существенному сни-
жению числа зерен в колосе из-за худшей озерненности. То небольшое уве-
личение массы 1000 зерен, которое наблюдалось в варианте с полеганием 
сразу после колошения, не компенсировало снижение массы зерна с колоса 
из-за худшей его озернѐнности.  

По количеству продуктивных побегов на единице площади, а также ко-
личеству цветков в колосе существенной разницы между изучавшимися ва-
риантами не обнаружено. Это связано, вероятно, с тем, что эти элементы 
урожайности к моменту полегания были уже сформированы полностью. 

Изучение семенных качеств зерновок, сформировавшихся в разных ва-
риантах опыта, показало (табл. 6.1.3), что полегание приводит к формирова-
нию щуплых зерен. Это, как будет показано ниже, является причиной суще-
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ственного снижения их натурной массы. Разница по этому показателю между 
опытными вариантами отсутствовала. Она между ними была обнаружена по 
показателям силы роста и лабораторной всхожести. 

Таблица 6.1.2. Влияние полегания на элементы продуктивности озимой 
ржи, 2008-2011 гг. 

 
Полегание 

Кол-во 
продукт. 
побегов 
на 1 м2, 

шт. 

Масса 
зерна с 
колоса, 

г 

Кол-во 
зерен в 
колосе, 

шт. 

Масса 
1000 

зерен, 
г 

Кол-во 
цветков 
в коло-
се, шт. 

Озернен-
ность 

колоса,  
% 

Контроль (без полегания) 436 1,34 46,2 31,2 60,4 76,1 
Естественное 435 1,15 44,2 26,2 58,3 79,3 
После колошения 422 1,02 39,0 28,3 56,7 68,4 
В начале молочной спелости 463 1,12 45,4 25,3 57,4 78,5 

НСР05 110 0,11 3,0 3,3 4,1 7,4 

Таблица 6.1.3. Влияние полегания на семенные качества зерновок 
озимой ржи, 2008-2011 гг. 

Полегание Выполненность, 
балл 

Сила роста, 
балл 

Всхожесть, 
% 

Контроль (без полегания) 3,24 3,23 84,8 
После колошения 2,98 2,86 76,5 
В начале молочной спелости 2,98 3,11 84,0 

НСР05 0,15 0,22 2,8 
 
Зерновки, сформировавшиеся при раннем полегании, уступали по по-

казателям «сила роста» и «всхожесть» не только контролю, но и зерновкам, 
сформировавшимся при полегании, наступившем в начале молочной спело-
сти.  

Плохая выполненность зерновок с полегших растений приведет к рез-
кому снижению выхода кондиционных семян (Гончаренко А.А., Фоканов 
А.М., 1982). Подработкой на очистительных машинах такое зерно можно до-
вести по лабораторной всхожести до уровня семян 1-го класса (Гончаренко 
А.А., Фоканов А.М., 1982; Пискунова Л.Г., 1983), но по полевой всхожести 
они достоверно уступают семенам с неполегших растений. К тому же такие 
семена в течение одного годы резко теряют даже показатель «лабораторная 
всхожесть» (Строна И.Г., Пискунова Л.Г., 1975; Пискунова Л.Г., 1983).  

Плохой выполненностью зерна с полегших растений, вероятно, объяс-
няется существенное увеличение в нем количества белка и снижение натур-
ной массы (табл. 6.1.4).  

Полегание привело к увеличению в зерне активности амилаз, о чем 
свидетельствует (табл. 6.1.5) значительное снижение показателей температу-
ры максимальной клейстеризации водно-шротовой суспензии, высоты ами-
лограммы и «числа падения» с зерна полегших растений. 
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Таблица 6.1.4. Содержание белка в зернах с полегших и неполегших 
растений и их натурная масса, 2008-2011 гг. 

Полегание Содержание 
белка, % 

Натурная масса, г/л 

Без полегания (контроль) 11,18 721,3 
После колошения  11,90 677,8 
В начале молочной спелости 11,84 681,7 

НСР05 0,29 11,0 
 

Таблица 6.1.5. Влияние полегания на амилолитическую активность 
зерна озимой ржи, 2009-2011 гг. 

Полегание Высота ами- 
лограммы, е.а. 

Температура мак- 
симальнойклейстеризации 

крахмала, оС 

«Число 
падения», 

с 
Без полегания (контроль) 338,1 70,2 209,8 
После колошения  249,7 68,3 184,4 
В начале молочной спелости 253,4 68,6 199,8 

НСР05 31,6 1,5 8,5 
 
Эти изменения не могли не сказаться на качестве хлеба, испеченного из 

муки, полученной после размола зерна из полегших растений, что и под-
тверждают данные, приведенные в таблице 6.1.6.  

 

Таблица 6.1.6. Влияние полегания на хлебопекарные качества озимой 
ржи 

 
 
 

Полегание 

О
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 3 
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Э
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ст
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ст

ь 
мя

ки
ш
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 б

ал
л 

О
бщ

ая
 о

це
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а,
 

ба
лл

 

Без полегания  346,1 2,61 4,25 3,28 54,0 3,75 3,56 
После колошения 337,2 2,39 3,75 3,00 51,7 3,18 3,32 
В начале молочной 
спелости 335,8 3,68 2,56 2,96 51,3 2,96 3,05 

НСР05 3,1 0,22 0,31 0,82 1,5 0,44 0,16 
 
Несмотря на то, что различия по показателю «число падения» между 

вариантами были небольшими, различия, по общей оценке, хлебопекарных 
качеств были значительнее. По величине этих оценок хлеб из опытных вари-
антов значительно уступал контролю. 

На общей оценке сказались, вероятно, существенные различия между 
вариантами по высоте амилограммы. Мука, полученная с зерна контрольного 
варианта, по этому показателю считается хорошей по своим хлебопекарным 
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свойства, а мука с зерна полегших растений имеет лишь удовлетворительную 
оценку по хлебопекарным свойствам. Эту несогласованность между активно-
стью фермента альфа-амилаза Р.Р. Исмагилов, Т.Н. Ванюшина и Д.С. Аюпов 
(2006) объясняют влиянием пентозанов на процесс хлебопечения. Вероятно, 
полегание оказывает существенное влияние на содержание этих веществ или 
их структуру.  

Таким образом, приведенные выше данные позволяют сделать вывод о 
том, что при полегании озимой ржи, происходящем как в ранней фазе разви-
тия растений (сразу после колошения), а также и на более поздней (в период 
налива и созревания растений), снижаются ее урожайность, семенные и хле-
бопекарные показатели качества зерна. 

 

6.2. Поражение болезнями 
От поражения болезнями сельскохозяйственное производство не допо-

лучает в среднем 35 % продукции (Борьба с болезнями …, 1984). На ржи па-
разитирует около 40 видов (Хохряков М.К., Доброзракова Т.Л., Степанов 
К.М. и др., 1976). Несмотря на это, ее селекция на устойчивость к болезням 
целенаправленно ведется только в последние три-четыре десятилетия. При-
чиной является  то, что большинство исследователей считали рожь, если уж 
не устойчивой к большинству распространѐнных болезней, то, во всяком 
случае, выносливой (Пахомова В.П., Щербина Д.М., 1967; Рушковски М., 
Тарковски Ч., 1969; Трушко М.М., Румянцева М.Ф., 1971; Хохряков М.К., 
Доброзракова Т.Л., Степанов К.М. и др., 1975; Бенкен А.А., Хрустовская 
В.Н., 1977; Чулкина В.А., 1979; Иваненко А.С., 1983; Озимая рожь, 1983).  

Такое положение, сложившееся в селекции ржи на иммунитет, объяс-
няется рядом причин. Основная из них вытекает из особенностей ее фотосин-
теза. Э. Нальборчик (1983), изучая роль различных органов фотосинтеза в 
формировании урожая хлебных злаков, выделил рожь в группу с преимуще-
ственно влагалищно-стеблевым типом фотосинтеза и фотосинтетической 
продуктивности. Доля участия стебля с листовыми влагалищами в общем 
процессе фотосинтеза у ржи в начале налива зерна приближается к 50 %, а 
уже в период молочной спелости их роль значительно возрастает, в связи с 
отмиранием части листьев, и по мере созревания может доходить до 65-80 %, 
в то время как на долю листьев приходится лишь 9-15 %, на долю колоса – 
11-18 %. Примерно такие же данные приводят В.Д. Кобылянский и Д.И. Ба-
бужина (2003), V.D. Kobylyansky, D.I. Babuzhina (2006), S. Ponomarev (2006). 

Являясь высокостебельным растением, рожь, в случае сильного пора-
жения листьев болезнями, значительную часть урожая формирует за счет фо-
тосинтетической деятельности листовых влагалищ и междоузлий стебля. В 
связи с этим больших потерь, как правило, не отмечалось.  

Проблема устойчивости ржи к поражению болезнями обострилась в 
связи с широким использованием в селекции источников короткостебельно-
сти, в том числе обусловленной доминантным геном Hl (Королѐва Л.А., 1978; 
Кобылянский В.Д., 1982; Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 1982; Соло-
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духина О.В., 1990). Наряду с определенным сдвигом в модели «стеблевого» 
типа фотосинтеза у короткостебельных форм в сторону усиления в нем роли 
листа, можно отметить и некоторые иные возможные причины, повлекшие 
повышение вредоносности болезней.  

 В.П. Андрияш (1989) видит причину увеличения поражаемости корот-
костебельных сортов ржи в использовании ограниченного числа сильновос-
приимчивых к болезням доноров короткостебельности и изменении гомео-
стаза озимой ржи. В.Д. Кобылянский (1974, 1977, 1982) объясняет это изме-
нением архитектоники растений, приведшим к изменению микроклимата в 
посеве. И.Я. Щеглов, В.И. Сергеенко и К.Г. Мельничук (1990) утверждают, 
что ген доминантной короткостебельности сцеплен с геном-супрессором 
скороспелости, вследствие чего у короткостебельных популяций увеличива-
ется продолжительность основных межфазных периодов, а это, в свою оче-
редь, приводит к увеличению вегетационного периода. Последнее, по мне-
нию А.Б.Трущелѐва (1993), ведет одновременно и к увеличению периода 
восприимчивости растения-хозяина к патогену, а значит и к большей вероят-
ности контакта с ним. Аналогичное положение складывается, вероятно, и при 
переходе ржи с диплоидного на тетраплоидный уровень, что по данным В.И. 
Юрина (1993) приводит к увеличению восприимчивости тетраплоидной ржи 
к ряду патогенов.  

Значительно обострило проблему устойчивости ржи к болезням ис-
пользование интенсивных технологий. По данным В.Ф. Пересыпкина, С.Л. 
Тютерева и Т.С. Баталова (1991), недобор урожая озимой ржи от бурой ржав-
чины возрос с 6-8 % при традиционной технологии ее возделывания до 25 % 
при использовании интенсивной, от мучнистой росы – до 15, а в отдельных 
случаях даже до 42 %, от обыкновенной и фузариозной гнилей – до 25-30 %. 

Приведенное выше явилось причиной того, что проблема селекции 
устойчивых к болезням сортов стала одной из основных, требующих неот-
ложного решения. Но селекционерам необходимо было определиться, какие 
патогены в зоне их деятельности являются наиболее вредоносными. 

В зоне деятельности Центрально-Чернозѐмного селекционного центра 
на посевах озимой ржи из болезней почти постоянно появляются: корневая 
гниль, мучнистая роса и бурая ржавчина (Лаптиѐв А.Б., 2008).  

Распространение возбудителей корневой гнили во второй половине ХХ 
века приняло глобальный характер. В ряде восточных регионов бывшего 
СССР потери урожая яровой пшеницы и ячменя намного превышали потери 
от всех других болезней этих культур (Методические указания по оценке … , 
1976). В последние десятилетия наблюдается резкое распространение фуза-
риозов в Северном и Северо-западном регионах нашей страны (Назарова 
Л.Н., 2000; Шешегова Т.К., Кедрова Л.И., Кобылянский В.Д. и др., 2000).  

В Центрально-Черноземном регионе корневая гниль присутствует по-
стоянно и наносит существенный вред урожаю (Методические указания по 
оценке …, 1976; Шуровенко О.Ю., Красных А.А., Попова О.В. и др., 1995). 
Основу патогенного комплекса составляет фузариозно-гельминтоспориозная 
(обыкновенная) гниль (Методические указания по оценке …, 1976; Бакалова 
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В.В.,1984; Трущелѐв А.Б., 1993; Рябчикова В.В., 1995; Овсянкина А.В., Кова-
ленко Е.Д., 2000; Овсянкина А.В., Коваленко Е.Д., Рыльков А.И.,2000; Ов-
сянкина А.В., 2000; Рыльков А.И., 2001). 

Мучнистая роса (Erysiphe graminis DС f. secalis. Marchal) на посевах 
озимой ржи в ЦЧР имела значительно большее распространение и, соответ-
ственно больший вред, в 60-80 годах прошлого столетия. В последнее время 
она, как и септориоз, присутствует на посевах только в отдельных учетах 
(Лаптиѐв А.Б., 2008) и, как правило, до фазы трубкования, исчезая после за-
сыхания листьев нижнего яруса. Причиной может быть изменение в регионе 
погодных условий и/или сортового состава посевов озимой ржи. 

Бурая ржавчина ржи (возбудитель – Puccinia dispersa Erikset. Henn., 
син.: Puccinia reconditа Roberge: Desm. f. sp. secalis) распространена практи-
чески во всех районах возделывания культуры. В зависимости от расы, кли-
матических условий, степени восприимчивости сортов и уровня агротехники 
интенсивность поражения, широта охвата болезнью территории и повторяе-
мость эпифитотий колеблется (Степанов К.М., 1961). В зоне деятельности 
Центрально-Чернозѐмного региона бурая ржавчина присутствует почти по-
стоянно. Раз в 5-7 лет ее распространение приобретает характер эпифитотий. 

Степень вредоносности бурой ржавчины зависит от фазы развития рас-
тений, силы и продолжительности поражения, условий внешней среды, вос-
приимчивости сорта (Сергеенко В.И., Будевич Г.В., 1981). Проявление бо-
лезни на озимой ржи можно наблюдать еще осенью, но степень ее распро-
странения и, соответственно, вредоносности небольшая. Весной первые 
уредопустулы гриба можно наблюдать уже в конце фазы кущения и начале 
стеблевания. При благоприятных условиях возбудитель может продуциро-
вать в течение лета до шести генераций (Хохряков М.К., Доброзракова Т.Л., 
Степанов К.М. и др., 1975), что может вызвать эпифитотию. Именно раннее 
распространение этого патогенна наиболее опасно (Кобылянский В.Д., Соло-
духина О.В., 1982). При развитии болезни в период молочно-восковой спело-
сти урожай снижается всего лишь на несколько процентов (Кобылянский 
В.Д., 1982), так как роль листьев в формировании урожая в этот период 
меньше роли стебля. Отрицательное влияние поражения растений бурой 
ржавчиной в указанный период проявляется только в снижении массы 1000 
зерен (Simons M.D., 1966). 

Условия большей части Центрально-Черноземного региона из-за за-
сушливого климата не всегда особо благоприятны для распространения бу-
рой ржавчины. Но если в период вегетации имеют место оба эти неблагопри-
ятные факторы, то в результате их сочетания вредоносность бурой ржавчины 
резко увеличивается (Шитикова-Русакова А.А., 1939; Тороп А.А., Дедяев 
В.Г., Ромашкина Л.И., 1990).  

Многолетние исследования, проведенные Ю.В. Горбуновой (1978), по-
казали, что стеблевая ржавчина ржи (возбудитель Puccinia graminis Pers. f. 
sp. secalis Eriks. et. Henn.) встречается на всей Европейской части бывшего 
СССР. При этом явно прослеживается тенденция увеличения распростране-
ния этой болезни с юга на север. Вероятнее всего, это может быть связано с 
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увеличением в этом же направлении площадей, занимаемых рожью, а также 
улучшением условий для заражения растений патогенном и распространения 
болезни. Естественно, что в этом направлении возрастает и ее вредоносность. 
В условиях Центрально-Чернозѐмного региона она усиливается относитель-
но высокой вероятностью сочетания поражения растений патогеном и воз-
душной засухи (Шитикова-Русакова А.А., 1939). 

По имеющимся в литературе данным (Кобылянский В.Д., Кузнецова  
С.И., 1970; Степанов К.М., Назарова Л.Н., Пыжикова В.Г., 1977; Горбунова 
Ю.В., 1978; Степанов К.М., Назарова Л.Н., Стрижекозин Ю.А. и др., 1984; 
Гончаренко А.А., Шарахов А.А., 1997; Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 
1998), потери урожая в эпифитотийных условиях в других регионах, в зави-
симости от фазы развития болезни, достигают 35-100 %. Так по данным К.М. 
Степанова, Л.Н. Назаровой и В.Г. Пыжиковой (1977), при раннем (фаза труб-
кования) поражении этой болезни на 1-5 % снижение урожая может дости-
гать 80 %, а при поражении на 5-10 % в фазе колошения-цветения потери мо-
гут доходить до 70%. 

Степень вредоносности стеблевой ржавчины зависит также от расового 
состава возбудителя (Кокин А.Я., 1939; Коновалова Н.Е., Суздальская М.В., 
Семѐнова Л.П. и др., 1978), генетических особенностей растений (Кобылян-
ский В.Д., Солодухина О.В., Сафонова И.В., 1998; Солодухина О.В., 1998) и 
внешних условий (Степанов К.М., Назарова Л.Н., Пыжикова Г.В. и др., 
1978). На величину показателя вредоносности большое влияние оказывает и 
метод его определения (Наумов Н.А.,1939; Шитикова-Русакова А.А., 1939; 
Тарр С., 1975). 

Сведения о вредоносности стеблевой ржавчины озимой ржи в условиях 
ЦЧР практически отсутствуют. Недостаточно сведений о зависимости ее 
вредоносности от генетических особенностей сортовых популяций и спосо-
бов ее определения вообще. В связи с этим нами были предприняты попытки 
изучить вредоносность стеблевой ржавчины для сортов, различающихся по 
степени устойчивости и архитектонике растений, разными методами.  

Мы попытались также систематизировать и проанализировать имею-
щиеся сведения о вредоносности в условиях ЦЧР других патогенов, постоян-
но присутствующих на посевах озимой ржи в этом регионе.  

Исследования распространения и степени вредоносности корневой 
гнили были проведены в Институте А.И. Рыльковым в 1997-1999 гг. Объек-
том служили производственные посевы трех сортов озимой ржи, различаю-
щихся по степени устойчивости, в хозяйствах Новохопѐрского района Воро-
нежской области. На этих посевах перед уборкой равномерно по всему полю 
рандомизировано отбирали 400 растений. При анализе отобранных растений 
учитывали: количество пораженных растений (%), интенсивность поражения 
(балл), высоту растения, количество цветков и зерен в колосе, а после обмо-
лота – массу зерна с колоса, массу зерновки, их всхожесть (ГОСТ 10468-76) и 
силу начального роста (по Б.С. Лихачѐву, 1977). 

Кроме этого, у 71 образца, созданного в лаборатории селекции озимой 
ржи Института, на естественном фоне и двух провокационных фонах были 
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изучены: распространенность корневой гнили, интенсивность поражения и ее 
вредоносность. В качестве одного провокационного фона служил посев на 
участке, где два года подряд высевали яровой ячмень, а в качестве второго –   
весенний посев ржи неяровизированными семенами. В этих условиях созда-
ются благоприятные условия для поражения растений корневой гнилью 
(Трущелѐв А.Б., 1993). 

На естественном и провокационных фонах изучавшиеся образцы высе-
вались на делянках 1 м2 без повторения, но с частым (через 2 образца) распо-
ложением стандарта. На делянку высевали 200 зерен. На естественном фоне 
и на посеве по ячменю пробы отбирали и анализировали в два срока – сразу 
после цветения и при уборке, производившейся в фазу полной спелости. При 
весеннем посеве пробы для анализа отбирали в три срока – в середине июня, 
в середине июля и в конце августа. Каждый раз в каждом образце отбирали и 
анализировали 25 растений.  

Вредоносность корневой гнили представляли в виде специального ко-
эффициента, определяемого делением показателя пораженных растений на 
показатель непоражѐнных, и выражали в процентах. Потери же урожая зерна 
определяли делением произведения показателей непораженных растений в 
фазе полной спелости на коэффициент вредоносности на 100 и также выра-
жали в процентах. 

Распространение и вредоносность бурой ржавчины изучала Л.И. Па-
щенко в 1988-1992 гг., а стеблевой ржавчины – В.В. Чайкин в 1996-1998 гг. 
Исследования проводили на полях селекционного севооборота Института по 
одной и той же схеме. В качестве исходного материала для изучения в пер-
вом случае служили 35 образцов, а во втором – 41. Они представляли райо-
нированные в регионе и перспективные сорта, образцы из коллекции ВИР, 
селекционный материал, различающийся по архитектонике и степени устой-
чивости к изучавшимся патогенам. 

Указанный материал высевали ручной сажалкой на естественном, ис-
кусственном инфекционном фоне и фоне с искусственной защитой от болез-
ни (Тилт, норма расхода 0,05 мл/м 2) на делянках площадью 1 м2.  

Инокуляцию на искусственном инфекционном фоне проводили мест-
ными популяциями возбудителей в начале трубкования путем опыления рас-
тений смесью спор с тальком (1:100) из расчета 20 мг живых спор на 1 
м2.Оценку реакции растения на заражение осуществляли: по бурой ржавчине 
по шкале Е. Мейнса и Д. Джексона (1926), интенсивность – по шкале Р. Пе-
терсона (1948), по стеблевой ржавчине оценку реакции – по шкале Э. Стек-
мана и М. Левина, интенсивность поражения – по шкале Л.Ф. Русакова (Ге-
шеле Э.Э., 1978). В качестве статистического показателя, объединяющего 
тип реакции и интенсивность поражения, использовали коэффициент пора-
жаемости по Г.Б. Гогуну (1975). 

Экспериментальной единицей в опытах служило одно растение. Еже-
годно по каждому образцу анализировали 30-35 растений.  

Отрицательное влияние поражения на продуктивность и ее элементы 
определяли, сравнивая показатели изучавшихся признаков у растений на 
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фоне с искусственной защитой и искусственном инфекционном фоне, с по-
правкой на коэффициент плодородия. 

В годы проведения исследований наблюдались контрастные для роста 
и развития озимой ржи погодные условия, которые хорошо отражали неста-
бильность климатических факторов региона и способствовали получению 
объективных выводов.  

Полученные результаты показали, что на распространѐнность корневой 
гнили большое влияние оказывают условия выращивания растений: почвен-
но-климатические, предшественник, агротехника (Чулкина В.А., 1979; Ряб-
чикова, 1995).  Поэтому А.И. Рыльковым обследование производственных 
посевов, размещенных на разных предшественниках и занятых разными рай-
онированными сортами, проводилось в течение трех лет. Результаты этих ис-
следований приведены в таблице 6.2.1.  

При их анализе следует брать во внимание, что засушливые условия в 
годы обследования, особенно 1997 и 1998 годов, благоприятствовали распро-
странению корневой гнили. 

 

Таблица 6.2.1. Поражение посевов озимой ржи корневой гнилью и ее 
вредоносность в хозяйствах Новохопѐрского района Воронежской области 
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1997 год 

СХА им. Куйбышева Таловская 15 Яровая 
пшеница 13,0 3,12 4,2 

АОЗТ «Победа» Таловская 15 Чистый 
пар 5,0 2,32 5,0 

СХА «Ярковская» Таловская 15 Вико-овес 6,8 2,63 6,8 
1998 год 

СХА «Дружба» Таловская 15 Ячмень 4,9 2,56 5,2 
СХА «Ярковская» Таловская 29 Вико-овес 5,7 1,72 2,4 
АОЗТ «Победа» Таловская 15 Чистый пар 5,1 2,16 2,5 

1999 год 
СХА «Дружба» Таловская 15 Горох 12,0 0,60 2,7 

АОЗТ  «Победа» Таловская 15 Овес+ 
ячмень 9,8 0,44 2,1 

СХА «Ярковская» Таловская 29 Кукуруза 
на силос 3,8 0,36 0,7 

СХА «Вперѐд» Саратовская 5 Овощные 16,0 0,61 4,0 
Среднее   8,21 1.66 3,52 

 
Сравнение полученных результатов обследования по распространенно-

сти корневой гнили с данными Областной станции защиты растений (см. 
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Прогнозы появления вредителей, болезней и сорняков в Воронежской обла-
сти на 1998-2000 гг.) подтверждает известное положение о том, что рожь от-
носительно устойчива к этой болезни. Но, несмотря на это, распространение 
корневой гнили на производственных посевах может достигать 16 %, а ин-
тенсивность поражения – 3.12 балла (при 4-балльной шкале).  

При средних значениях распространения и интенсивности поражения 
соответственно 8,12 % и 1,66 балла величина потерь урожая в среднем рав-
нялась 3,52 %. Сравнение здоровых и пораженных растений показывает (таб-
лица 6.2.2), что отрицательное влияние корневой гнили проявляется в тече-
ние всего периода роста и развития растений.  

Это выражается в снижении высоты растений, уменьшении количества 
цветков в колосе, но больше всего – в количестве и качестве сформировав-
шихся зерновок – органов, которые, в отличие от указанных выше, форми-
руются в период наибольшего развития болезни. Они имеют меньшую массу, 
щуплые, белесые. Всхожесть и сила начального роста у них значительно 
меньше. Это подтверждается и ранее полученными данными (Коршунова 
А.Ф., Чумаков А.Е., Щекочихина Р.И., 1976; Чулкина В.А., 1979; Рекоменда-
ции по борьбе с фузариозом …, 1988). Чем сильнее степень поражения рас-
тений, тем негативнее и его последствия (табл. 6.2.3). 

Таблица 6.2.2. Высота и элементы продуктивности здоровых и пораженных 
корневой гнилью растений озимой ржи в хозяйствах Новохопѐрского района 

Воронежской области, 1997-1999гг. 
Признак Растение Отклонение 

от здорового, 
% здоровое пораженное 

Высота, см. 126,520,32 122,160,40* –3,4 
Количество цветков в колосе, шт. 62,030,28 60,500,34* –2,5 
Количество зерен в колосе, шт. 31,110,52 19,140,54** –32,5 
Масса зерна с колоса, г 1,25,020 0,890,030*** –29,0 
Масса 100 зерен, г 3,400,03 2,620,03*** –23,0 
Всхожесть зерен, % 100,00,00 83,70,73*** –16,3 
Сила начального роста пророст-
ков, балл 2,810,07 2,300,07*** –18,2 

Примечание.   Здесь и далее: * – различия значимы при Р ≤ 0,95; **– при Р ≤ 0,99; 
*** – Р ≤ 0,999. 

Зерно с таких посевов во время созревания и уборки, в результате воз-
душной инфекции, как правило, вновь заражается возбудителями корневой 
гнили (Рекомендации по борьбе с фузариозом …, 1988). В пораженных зер-
новках происходят существенные изменения во всем белковом комплексе 
(Яценко Н.Д., 1973). В результате этого ухудшаются питательные, техноло-
гические и хлебопекарные качества (Чулкина В.А., 1979). А при заражении 
зерна фузариями происходит накопление аммиака в зерновке и, что особенно 
опасно, – токсических веществ, прежде всего вомитоксина, в результате чего 
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зерно приобретает ядовитые для человека и животных свойства (Чулкина 
В.А., 1979; Рекомендации по борьбе с фузариозом …, 1988). 

Таблица 6.2.3. Снижение показателей продуктивности признаков 
растений озимой ржи Таловская 15 при разной степени поражения корневой 

гнилью, %, 1999 г. 
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1 3,3 13,3 21,3 5,5 22,2 26,7 43,4 5,0 18,5 
2 8,5 24,8 36,2 5,3 23,3 26,7 55,2 7,5 40,7 
3 4,5 30,1 47,9 5,3 29,4 40,0 68,5 15,5 59, 4 

 
Семена, полученные с зараженных растений и оставшиеся в партии по-

сле очистки, являются также дополнительным источником инфекции, так как 
в период хранения заражают другие семена. При посеве их в почву имеет ме-
сто гибель всходов или ослабление растений. Такие ослабленные растения 
более восприимчивы к почвенной и аэрогенной инфекции. Механические по-
вреждения корней здоровых растений низкими температурами, обрабатыва-
ющими орудиями, нематодами, а надземных органов – насекомыми (стебле-
вой блохой, шведской мухой и др.), способствуют усилению болезни. Такие 
повреждения облегчают проникновение патогенов, ослабляют физиологиче-
ское состояние растений и, в связи с этим повышают их восприимчивость к 
болезням. 

На полях, засеянных такими инфицированными семенами, болезнь 
проявляется уже при всходах и далее в течение всей вегетации. Она вызывает 
угнетение или гибель всходов, отмирание продуктивных стеблей или щуп-
лость колоса. Пораженные корни и подземное междоузлие становятся хруп-
ким и легко обламывается.  

Недобор урожая от корневой гнили по зерновым в целом в ЦЧР, по 
данным О.Ю. Шуровенко, А.А. Красных, О.В. Поповой и др. (1995), состав-
ляет 4-15 %. Но это, по их мнению, только явные потери, скрытые же – в 4-5 
раз больше. Приведенное выше убеждает в их правоте. Одним из доказа-
тельств этого является высокая эффективность предпосевного протравлива-
ния семян: прибавка урожая зерна от этого приѐма составляет по их данным 
0,4-0,8 т/га (Шуровенко О.Ю., Красных А.А., Попова О.В. и др., 1995). 

Поражаемость растений болезнями зависит от наличия восприимчиво-
го растения-хозяина, патогенна и благоприятных для заражения и развития 
болезни условий среды. Для предотвращения развития болезни необходимо 
разорвать связь между этими тремя звеньями. Эффективнее эту роль могла 
бы выполнить селекция устойчивых сортов. Но облигатный характер парази-
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тизма возбудителей корневой гнили, слабо выраженная специализация, осо-
бенно у фузариев, широкий круг растений-хозяев создают большие трудно-
сти при селекции устойчивых сортов. Существует даже мнение, что селекция 
в этом направлении невозможна и даже нецелесообразна (Понировский В.Н., 
1990). Но к настоящему времени накоплены данные, свидетельствующие о 
необоснованности этого мнения (Рыльков А.И., 2001). 

Основным средством защиты растений от корневой гнили являются их 
корневые выделения. Поэтому поиски генотипов, корневые выделения кото-
рых неблагоприятны для развития патогенной микрофлоры, являются наибо-
лее надежным и дешевым способом защиты растений от вредного воздей-
ствия этих патогенов (Мирчик Т.Г., 1988).  

Устойчивость растений к корневой гнили зависит также и от других 
биологических особенностей растений. Так, ремонтантные линии кукурузы, 
сохраняющие в течение всего вегетационного периода высокую энзиматиче-
скую устойчивость, характеризуются высокой устойчивостью к фузариозу 
(Никаноренков В.А., 2000). Устойчивость пшеницы к корневой гнили обу-
словлена хорошо развитой корневой системой и высокой жизнеспособно-
стью растений (Гешеле Э.Э., 1974).  

Указанное выше свидетельствует о возможности создания и существо-
вания форм растений, устойчивых к корневой гнили. Использование специ-
ально подобранных провокационных фонов позволило диффиренцировать 
изучавшийся селекционный материал по степени устойчивости к корневой 
гнили (Андрияш В.П., 1980; Chelkowski J, Tomkowiak M., Wojcechowski S. et. 
al., 1996; Reinbrecht C., Miedaner T., Geiger H.H., 1996; Reinbrecht C., Miedaner 
T., Schollenberger M. et. al., 1996; Овсянкина А.В., Коваленко Е.Д., Коломиец 
Т.М., 1998; Рыльков А.И., 1999; Овсянкина А.В., 2000). 

Изучение на провокационных фонах различающегося по степени 
устойчивости селекционного материала позволило установить, что степень 
вредоносности этой болезни зависит от степени его устойчивости к ней 
(Рыльков А.И., 2001). И в этом случае было доказано существование связи 
между степенью поражения растений корневой гнилью и степенью ее вредо-
носности. Было показано (рис. 6.2.1 и 6.2.2), что снижение продуктивности 
растений в результате поражения было значительным и повышалось по мере 
роста степени поражения. 

В то же время встречались сорта, у которых при существенном (более 1 
балла) поражении снижение продуктивности было незначительным. Встре-
чались также образцы, которые при поражении 0,5-1,0 баллов снижали про-
дуктивность на 15 и более процентов. 

Это объясняется, вероятно, тем, что изученные образцы различаются 
выносливостью к поражению возбудителями корневой гнили, обусловленной 
различной реакцией растений на действие токсинов возбудителей, а также 
различным физиологическим состоянием растений (разной засухоустойчиво-
стью, устойчивостью к повреждению скрытостебельными вредителями и т. 
п.) (Рубин Б.А., Арцыховская Е.В., 1937; 1948; 1957 и др., цит. по Методиче-
ские указания по оценке …, 1967). 
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Рисунок 6.2.1. Зависимость продуктивности образцов озимой ржи от степени 

поражения их корневой гнилью (провокационный фон, 1998 г.) 

 
Рисунок 6.2.2. Зависимость продуктивности образцов озимой ржи от степени 

поражения их корневой гнилью (провокационный фон, 1999 г.) 
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Таким образом, основываясь на приведенном выше, считаем, что в 
условиях Центрально-Чернозѐмного региона распространение корневой гни-
ли зависит от погодных условий, предшественников и сорта и составляет в 
среднем 8,21 % с колебаниями 3,8-16,0 %. Явное снижение урожайности со-
ставило 3,52 % с колебаниями 0,7-6,8 %. В эпифитотийных условиях, а таки-
ми для обыкновенной корневой гнили считаются те, при которых распро-
странение болезни достигают 10 % и более, степень поражения – 1 балл и 
выше (Чулкина В.А., 1979), снижение продуктивности отдельных сортов, в 
том числе и районированных, может составить 15,0-68,5 %.   

Вторым по распространению на посевах озимой ржи патогеном в усло-
виях Центрально-Чернозѐмного региона является бурая ржавчина (Лаптиѐв 
А.Б., 2008). Возбудитель Puccinia dispersa Erikss. et. Henning (syn. Puccinia 
reconditа Roberge: Desm. f. sp. secalis). В отличие от корневой гнили, ее рас-
пространение и развитие не отличается стабильностью. Наряду с незначи-
тельными распространениями, возникают вспышки эпифитотийного харак-
тера. Такими, например, были 1976, 1978, 1990 годы. Это создает большую 
угрозу стабильности и величине урожая озимой ржи, которая является стра-
ховой продовольственной культурой в регионе. 

Угроза усиливается еще и тем, что со второй половины 80-х годов 
прошлого века в регионе широкое распространение получили сорта, создан-
ные на основе источников доминантной короткостебельности (Чулпан, Та-
ловская 12, Орловская 9, Таловская 15). Для этого источника короткосте-
бельности характерна более четко выраженная склонность к поражению бу-
рой ржавчиной (Семѐнова Н.Ю., Соколова Н.А., Щеглов И.Я., 1979; Кобы-
лянский В.Д., 1982; Пащенко Л.И., 1994). Единства в объяснении причины 
этого нет. По мнению Н.Ю. Семѐновой, Н.А. Соколовой и И.Я. Щеглова 
(1979), более сильное поражение короткостебельных растений болезнями 
обусловлено плейотропным действием гена Hl. В.Д. Кобылянский (1982) же 
считает, что причиной являются «изменившиеся микроклиматические усло-
вия, складывающиеся в короткостебельных посевах. В таком посеве все яру-
сы листьев сближены между собой и находятся ближе к поверхности почвы. 
Посев меньше продувается ветром, листья дольше просыхают от росы и 
дождевой влаги. Все это создает повышенную влажность воздуха, благопри-
ятствующую развитию паразитных грибов и более сильному поражению рас-
тений». Но при всем этом факт существует. 

Распространенные в ЦЧР высокопродуктивные, устойчивые к неблаго-
приятным абиотическим факторам среды, но селектировавшиеся в условиях, 
где бурая ржавчина редко проявляется, сорта саратовской селекции также 
неустойчивы к ней. 

Это вызывает необходимость определения меры того ущерба, который 
бурая ржавчина может причинить урожаю озимой ржи. Известно (Т. Mied-
aner, U. Sperling, 1995), что в условиях Средней Европы он варьирует от 11 
до 27 %. В условиях ЦЧР он может быть значительно больше, так как здесь 
довольно высока вероятность сочетания распространения бурой ржавчины и 
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засухи. Такое сочетание значительно усугубляет вредоносность ржавчины 
(Шитикова-Русакова А.А., 1939).  

В связи с этим возникла необходимость на новом исходном материале 
в условиях ЦЧР изучить вредоносность бурой ржавчины и определить целе-
сообразность селекции сортов, устойчивых к этому патогену. Решению этой 
задачи в значительной мере способствовали исследования Л.И. Пащенко 
(1994). Результаты ее исследований показали, что развитие бурой ржавчины 
на короткостебельных формах ржи, созданных на основе источников доми-
нантной короткостебельности, как на естественном, так и на искусственном 
инфекционном фоне было сильнее, чем на исходных длинностебельных 
(табл. 3.2.4). Вероятность эпифитотийного развития на них больше: в 1990 
году развитие болезни на короткостебельных аналогах на естественном фоне 
достигало уровня искусственного инфекционного фона (tф= 0,685) и было в 
1,56 раза сильнее, чем на длинностебельных аналогах (tф = 6,698, t001 = 4,318).   

Более сильное поражение бурой листовой ржавчиной короткостебель-
ных форм ржи при существенном увеличении роли листьев в их фотосинте-
тическом потенциале (Васютин А.А., 2000;  Кобылянский В.Д., Бабужина 
Д.И., 2003; Kobylyansky V.D., Babuzhina D.I., 2006; Ponomarev S., 2006) дает 
основание предположить, что внедрение короткостебельных сортов в произ-
водство будет сопровождаться значительным распространением бурой ржав-
чины и, как следствие – увеличением вредоносности этого патогенна.  

 

Таблица 6.2.4. Коэффициент поражения бурой ржавчиной длинностебельных 
и короткостебельных аналогов озимой ржи 

Название Фон 
искусственный инфекцион-

ный (1989-1992 гг.) 
естественный 

(1990 г.) 
Длинностебельные сорта 

Харьковская 60 2,33 2,13 
Популяция 17 2,11 1,92 
Отелло 2,29 2,05 
Саратовская крупнозѐрная 2,18 2,00 
Камалинская 4 2,38 2,45 
Камалинская 13 2,26 2,30 
Омка 2,08 2,24 
Среднее по группе 2,234±0,185 2,16±0,076 

Короткостебельные аналоги 
Харьковская 60 Hl 3,57 3,34 
Популяция 17Hl 3,48 3,00 
ОтеллоHl 3,93 3,45 
Саратовская крупнозѐрнаяHl 3,77 3,62 
Камалинская 4Hl 3,46 3,57 
Камалинская 13Hl 3,74 3,68 
ОмкаHl 3,46 2,54 
Среднее по группе 3,49±0,213*** 3,31±0,154*** 
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Результаты исследований, проведенных Л.И. Пащенко (1994), подтвер-
дили это предположение. Ее данные, приведенные в таблице 6.2.5, показы-
вают, что уже на естественном фоне поражения вредоносность бурой ржав-
чины на короткостебельных аналогах проявляется сильнее, чем на длинно-
стебельных. На искусственном инфекционном фоне, что приравнивается к 
эпифитотии, масса зерна с делянки у короткостебельных аналогов составляет 
лишь 49,4 % от контроля (искусственной защиты). У длинностебельных же 
аналогов она на 19 % больше, но все же равна лишь 68,4 % от контроля, т.е. 
потери урожая составляют 31,6 %. В эпифитотийных условиях недобор уро-
жая на посевах короткостебельных форм озимой ржи может превысить 50 %. 

Как видно из данных таблицы 6.2.5, поражение растений бурой ржав-
чиной отрицательно сказывается на количестве зерновок в колосе и их массе, 
что приводит к снижению продуктивности колоса, растения и, в конечном 
итоге, – массы зерна с делянки. 

 

Таблица 6.2.5. Поражаемость и вредоносность бурой ржавчины для длинно- 
и короткостебельных аналогов (доля от контроля в %), 1989-1992 гг. 
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Коэффициент поражаемости 0,00 1,00 2,23 0,00 1,83 3,49 
Озерненность колоса, % 70,7 70,9 64,7 67,6 67,7 56,6 
% к контролю 100,0 100,3 91,5 100,0 100,1 83,7 
Масса 1000 зерен, г 31,5 28,6 25,6 29,8 26,2 20,7 
 % к контролю 100,0 90,8 81,3 100,0 87,9 69,5 
Масса зерна с колоса, г 1,48 1,31 1,12 1,43 1,16 0,88 
 % к контролю 100,0 88,5 75,7 100,0 81,1 61,5 
Масса зерна с растения, г 3,4 11,0 8,7 12,7 9,4 6,0 
 % к контролю 100,0 82,1 64,9 100,0 74,0 47,2 
Масса зерна с делянки, г 816 702 558 767 569 379 
 % к контролю 100,0 86,0 68,4 100,0 74,2 49,4 

 
Включение в изучение селекционного материала, различающегося по 

высоте и степени устойчивости к поражению бурой ржавчиной, подтвердило 
тесную отрицательную связь между степенью поражаемости растений бурой 
ржавчиной и их высотой (табл. 6.2.6). Кроме этого, полученные результаты 
свидетельствуют о связи вредоносности патогенна со степенью устойчивости 
растений к его поражению. 
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Таблица 6.2.6. Коэффициенты корреляции поражения растений бурой 
ржавчиной с их высотой, продуктивностью и ее элементами, 1989-1992 гг. 
Признак Коэффициент корреляции 
Высота растения - 0,731*** 
Масса зерна с делянки - 0,426* 
Масса зерна с растения - 0,398* 
Масса зерна с колоса - 0,460** 
Озерненность колоса - 0,374* 
Масса 1000 зерен  - 0,496** 
Общая кустистость - 0,166 
Продуктивная кустистость - 0,131 
Кхоз. 0,267 

 

Поражение отрицательно сказывалось, прежде всего, на озерненности 
колоса и массе зерновки, что влечет за собою снижение продуктивности ко-
лоса, растения и массы зерна с делянки. Но оно не оказывало существенного 
влияния на кустистость растения и коэффициент выхода хозяйственно цен-
ной продукции (зерна) – Кхоз. 

Сравнение групп растений, различающихся по степени устойчивости к 
бурой ржавчине, показало (табл. 6.2.7), что создание сортов, устойчивых к ее 
поражению, является эффективным способом борьбы с этим патогеном. О 
реальности этого способа свидетельствует тот факт, что группа устойчивых 
образцов представлена исключительно короткостебельными формами, со-
зданными, как правило, на основе источников доминантной короткостебель-
ности с использованием образцов из группы высокоустойчивых. Продуктив-
ность этих короткостебельных форм на искусственном инфекционном фоне 
было более, чем в два раза выше их восприимчивых аналогов. 

Таблица 6.2.7. Вредоносность бурой ржавчины для групп образцов, 
различающихся по степени устойчивости (доля от контроля в %), 

1989-1992 гг. 

Признак Восприимчивые Устойчивые Высоко- 
устойчивые 

длинно- 
стебельные 

коротко- 
стебельные 

Коэффициент поражаемости 2,23±0,186 3,49±0,213 0,82±0,154 0,21±0,093 
Озерненность колоса, % 64,7±1,76 56,4±1,34 65,7±1,38 55,0±1,59 

%  к контролю 91,5 87,2 100,0 100,0 
Масса 1000 зерен, г 25,6±0,81 20,7±0,62 32,0±0,66 20,7±0,65 

%  к контролю 81,3 69,5 97,6 100,5 
Масса зерна с колоса, г 1,12±0,058 0,88±0,034 1,48±0,0435 0,89±0,045 

%  к контролю 75,7 61,5 94,3 101,1 
Масса зерна с растения, г 8,7±0,51 6,0±0,19 11,2±0,49 6,7±0,15 

%  к контролю 64,9 47,2 95,7 100,0 
Масса зерна с делянки, г 558±34,1 379±32,8 803±29,8 466±19,4 

%  к контролю 68,4 49,4 97,1 100,2 
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Стеблевая ржавчина (Puccinia graminis Pers. f. sp. secalis Erikss. et. Hen-
ning) – распространенное и вредоносное заболевание ржи (Степанов К.М., 
Назарова Л.Н., Пыжикова Г.В. и др., 1978; Кобылянский В.Д., Солодухина 
О.В., Сафонова И.В., 1998). Степень ее вредоносности зависит от расового 
состава возбудителя (Кокин А.Я., 1939; Коновалова Н.Е., Суздальская М.В., 
Семѐнова Л.П. и др., 1978), генетических особенностей растения (Кобылян-
ский В.Д., Солодухина О.В., Сафонова И.В., 1998; Солодухина О.В., 1998) и 
погодных условий  (Степанов К.М., Назарова Л.Н., Пыжикова Г.В. и др., 
1978). 

В условиях Центрально-Чернозѐмного региона поражение озимой ржи 
стеблевой ржавчиной наблюдается эпизодически (Лаптиѐв А.Б., 2008). Но 
исключительная вредоносность этого патогенна (Гончаренко А.А., Шарахов 
А.А.,1997; Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., Сафонова И.В., 1998) и зна-
чительная вероятность одновременного воздействия на растения в данном 
регионе поражения стеблевой ржавчиной и засухи создают большую угрозу 
урожаю. Поэтому устойчивость селектируемого материала и создаваемых 
сортов должны быть в поле зрения селекционера.  

Нами была изучена вредоносность стеблевой ржавчины для сортов, 
различающихся по степени устойчивости и архитектонике растений. Так как 
на величину показателя вредоносности оказывает влияние метод ее опреде-
ления (Наумов Н.А., 1939; Шитикова-Русакова А.А.,1939; Тарр С., 1975) мы 
изучали ее разными способами.  

Изучение с помощью корреляционного анализа связи между степенью 
поражения растений на инфекционном фоне, их продуктивностью, а также ее 
элементами показало (таблица 6.2.8), что наблюдается отрицательная корре-
ляция между коэффициентом поражения и продуктивностью колоса и расте-
ния, массой 100 зерен, количеством зерен в колосе, а в отдельные годы и с 
общей кустистостью. 

Таблица 6.2.8. Коэффициенты корреляции между поражаемостью, 
продуктивностью растения и ее элементами 

Признак Коэффициент корреляции 
1996 г. 1998 г. средний 

Общая кустистость -0,59±0,180** 0,03±0,174 –0,51±0,150** 
Продуктивная кустистость –0,18±0,620 0,02±0,169 –0,06±0,160 
Количество зерен в колосе -0,72±0,111*** –0,36±0,157* -0,72±0,112*** 
Масса 100 зерен -0,88±0,076*** –0,82±0,096*** -0,87±0,079*** 
Масса зерна с главного коло-
са -0,84±0,085*** –0,64±0,130*** –0,87±0,078*** 

Масса зерна с растения -0,75±0,106*** –0,74±0,114*** -0,72±0,152* 
 
Более четко связь между степенью поражения, продуктивностью рас-

тения и ее элементами прослеживается по данным таблицы 6.2.9, где изу-
чавшийся материал был сгруппирован по степени устойчивости.  
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Таблица 6.2.9. Вредоносность стеблевой ржавчины для различающихся по 
устойчивости групп образцов озимой ржи, (доля от контроля в %),  

1996,1998 гг. 
 
Признак 

Группа 
восприим- 

чивые 
средне 

восприим- 
чивые 

устой- 
чивые 

высоко- 
устой- 
чивые 

Распространение болезни, %     79,0     28,4 9,4 1,2 
Высота      98,4     95,6 96,4 98,6 
Общая кустистость      77,0      85,5 88,2 91,6 
Продуктивная кустистость      78,8      81,8 80,6 89,8 
Количество цветков в колосе       98,2      99,0 98,3 99,6 
Количество зерен в колосе       74,2       91,0 95,1 95,6 
Масса 100 зерен       49,9       77,2 90,8 98,0 
Масса зерна с главного колоса       38,4       69,5 84,9 96,2 
Масса зерна с растения        33,6       69,2 79,7 92.1 

 
Приведенные в таблице данные показывают, что вредоносность стеб-

левой ржавчины уменьшается по мере снижения поражения и опускается к 
минимуму в группе высокоустойчивых образцов. В группе же восприимчи-
вых образцов продуктивность растения в эпифитотийных условиях снижает-
ся на две трети. Во всех группах стеблевая ржавчина не оказывает суще-
ственного влияния на высоту растения и количество цветков в колосе.  

Степень вредоносности, как указывалось выше, определяли по разно-
сти показателей одних и тех же признаков на фоне с искусственной защитой 
и искусственном инфекционном фоне с поправкой на, так называемый, ко-
эффициент плодородия. Чтобы избежать ошибок, связанных с экстраполяци-
ей данных, нами, среди образцов, изучавшихся в 1996 году на искусственном 
инфекционном фоне, было отобрано в одних и тех же образцах одинаковое 
количество устойчивых и восприимчивых растений. В результате сравнения 
показателей этих растений получили данные, также показывающие, что вре-
доносность стеблевой ржавчины существенно сказывается на снижении всех 
изученных элементов продуктивности, кроме количества цветков в колосе, и 
высоты растения. 

Чтобы полностью исключить влияние генотипа, проявляющегося в 
различной толерантности к поражению  патогеном, мы изучили вредонос-
ность стеблевой ржавчины на устойчивых и восприимчивых аналогах сортов 
Саратовская 6 и Короткостебельная 1. Приведенные в таблице 6.2.10 данные 
подтверждают результаты, изложенные в таблице 6.2.9, а именно: отрица-
тельное влияние стеблевой ржавчины сказывается на всех изученных эле-
ментах продуктивности, кроме количества цветков в колосе, а также высоты 
растения. 

Сравнение на инфекционном фоне восприимчивых сортов и их устой-
чивых аналогов показало, что отрицательное действие поражения растений 
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стеблевой ржавчиной значительно уменьшает продуктивность колоса, ее 
элементы, а также общую и продуктивную кустистость. Это позволяет согла-
ситься с мнением большинства исследователей (Кокин А.Я., 1939; Тарр С., 
1975; Серова З.Я., Подчуфарова Г.М., Гесь Д.К., 1982; Серова З.Я., Спиридо-
нова Г.И., 1986), что поражение растений патогенами  вызывает значитель-
ные изменения биохимизма растений, приводящие к нарушению синтеза ме-
таболитов и их оттока к потребляющим органам. Это, в свою очередь, отри-
цательно сказывается на устойчивости растений к неблагоприятным услови-
ям и их продуктивности. 

Таблица 6.2.10. Вредоносность стеблевой ржавчины для устойчивых и 
восприимчивых аналогов, (доля от контроля в %), 1996, 1998 гг. 
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Саратовская 6 85,0 96,5 77,9 75,0 99,3 62,2 45,4 30,0 31,8 

(Саратовская 6 х Та-
ловская 29) ВС4 

26,5 95,4 97,8 91,6 99,2 83,0 63,5 63,3 78,2 

Короткостебельная 1 89,0 99,7 53,2 59,2 100,0 45,6 39,9 15,6 14,2 

(Короткостебельная 1 
х Таловская 29) ВС3 

27,2 97,4 90,8 98,0 100,0 86,4 78,5 60,2 92,2 

 
При поражении растений стеблевой ржавчиной в ряде случаев наблю-

далось угнетение роста растений в высоту, в большинстве случаев ужесто-
чался стеблеотбор как в начале этого процесса, так и в его течение. В резуль-
тате уменьшалась кустистость растений, усиливалась абортивность зароды-
шей и/или завязей, уменьшалась масса зерновок, что приводило к резкому 
снижению продуктивности растений. 

Все эти процессы резко усугубляются при совместном действии пора-
жения стеблевой ржавчиной и засухи. Примером могут служить результаты 
испытания сортов селекции института на инфекционном фоне в 2010 году, 
отличавшемся острозасушливыми условиями (табл. 6.2.11). 

В этих условиях восприимчивые сорта (Таловская 15 и особенно Харь-
ковская 55) потеряли от 75 до 95 % урожая. Остальные же сорта, содержащие 
в своей популяции устойчивые биотипы, потеряли в этих условиях от 30,0 до 
52,4 % урожая. 
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Таблица 6.2.11. Вредоносность (доля от контроля в %) стеблевой ржавчины в 
условиях засухи 

Сорт 

Поражение 
стеблевой 

ржавчиной, 
% 

Масса зерна с делянки 
на естествен-
ном фоне, г 

на искусственном 
инфекционном 

фоне, г 

% от есте-
ственного 

фона 
Харьковская 55 100 232,1 11,1 4,8 
Таловская 15 40 215,8 54,5 25,3 
Таловская 33 20 214,1 131,1 61,2 
Таловская 41 15 241,2 115,0 47,6 
Таловская 44 20 154,2 108,0 70,0 

 
Стеблевая ржавчина, поражая растения, вызывает значительное разру-

шение покровных и механических тканей стебля. Можно было предполо-
жить, что это приведет к уменьшению устойчивости растений к полеганию. С 
помощью регрессионного анализа, результаты которого представлены на ри-
сунке 6.2.3, было установлено, что при увеличении степени поражения резко 
уменьшается прочность стебля на излом на разных его участках (1, 2 , 3). 
Теснота связи очень сильная: коэффициент детерминации находится в преде-
лах 0,97-1,0, т.е. связь между этими двумя признаками – функциональная. 
Таким образом, вредоносность стеблевой ржавчины возрастает еще и из-за 
полегания пораженных растений. 

 

 
Рисунок 6.2.3. Зависимость прочности стебля на излом от степени поражения 

стеблевой ржавчиной 

Наиболее интенсивно в настоящее время ведется селекция короткосте-
бельных сортов озимой ржи. Чтобы выяснить, как может сказаться на их 
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продуктивности поражение стеблевой ржавчиной, мы на трех парах аналогов 
на инфекционном фоне определили продуктивность этих форм и ее отдель-
ные элементы.  

Интерес к данному вопросу вызван еще и тем, что роль стебля в фор-
мировании урожая  имеет большее значение у обычных, длинностебельных, 
сортов (Нальборчик Э., 1983), а у короткостебельных растений, по литера-
турным данным (Бабужина Д.И.,1998; Васютин А.А., 1999; Кобылянский 
В.Д., Бабужина Д.И., 2003; Kobylyansky V.D., Babuzhina D.I., 2006; 
Ponomarev S., 2006), его роль существенно уменьшается. Это означает, что 
можно ожидать и меньшей вредоносности стеблевой ржавчины для коротко-
стебельных сортов. Данные таблицы 6.2.12 показывают, что это предположе-
ние вполне обосновано. 

Но, судя по рисунку 6.2.4, меньшая вредоносность стеблевой ржавчины 
для короткостебельных аналогов обусловлена меньшей степенью их пораже-
ния (см. таблица 6.2.12).  

 
Таблица 6.2.12. Вредоносность (доля от контроля в %) стеблевой 
ржавчины для короткостебельных и длинностебельных аналогов,  

%  к контролю (1996, 1998 гг.) 
Сорт 
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Камалинская 4 82,5 28,5 74,3 53,1 78,7 3,6 32,2 
Камалинская 13 95,0 0,0 89,0 75,0 89,1 0,0 34,1 
ГК-1192 длинностебельная 22,4 22,9 19,8 11,2 31,6 2,3 4,2 
Среднее для длинностебельных 66,6 17,1 61,3 46,4 66,4 1,9 23,5 
Камалинская 4 Hl 67,5 11,2 47,3 42,1 66,2 2,2 21,3 
Камалинская 13 Hl 90,0 19,0 47,1 47,9 61,0 0,0 6,3 
ГК -1192 короткостебельная 12,5 10,7 28,9 15,7 12,1 0,5 5,2 
Среднее для короткостебель-
ных 56,7 13,6 41,2 35,2 46,4 0,9 10,9 

Отклонение -9,9 -3,5 -20,1 -11,2 -20,0 -1,0 -12,6 
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Рисунок 6.2.4. Зависимость массы зерна с колоса от степени поражения 

стеблевой ржавчиной длинно- и короткостебельных растений. 

При поражении более 50 % наблюдается тенденция к увеличению вре-
доносности стеблевой ржавчины для короткостебельных аналогов. Это мо-
жет быть связано с тем, что стеблевая ржавчина начинает поражать не только 
стебель, но и листья. Роль последних в формировании продуктивности ко-
роткостебельных растений значительно больше, чем у длинностебельных 
(Васютин А.А., 1999). 

 

6.3. Неблагоприятные условия зимовки 
Стабильно высокий уровень зимостойкости – обязательное свойство 

озимых растений. Зимостойкость – сложное свойство, зависящее от комплек-
са факторов: низких температур, ледяной корки, выпревания, вымокания, бо-
лезней, вызванных неблагоприятными условиями зимовки, нарушениями аг-
ротехники и т.д. Устойчивость растений и сортов к такой сложной взаимо-
связи между биологическими особенностями и весьма динамичным сочета-
нием условий среды и метеорологических факторов получила название зимо-
стойкость (Личикаки В.М., 1974). При этом гибель растений может происхо-
дить от вредного действия одного ведущего фактора, например от низкой 
температуры, при отсутствии других неблагоприятных факторов.  

Для разработки эффективных способов предотвращения гибели озимых 
необходимо из разнообразия неблагоприятных факторов зимовки выделить 
главные, действующие в конкретном регионе и определить степень их отри-
цательного влияния.  

Ф.Ф. Девитая (цит. по Шульгину А.М., 1960) было обнаружено, что к 
северу и к югу от территории, расположенной между 45 и 55о  с.ш., темпера-
тура почвы на этой глубине узла кущения повышается. В северной части это 
происходит в результате увеличения мощности снежного покрова, в южной 
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части – в результате влияния относительно более высокой температуры воз-
духа при весьма малом и неустойчивом снежном покрове или почти полном 
его отсутствии на крайнем юге.  

Центрально-Черноземный регион расположен примерно между 49 и   
53о с.ш. и по характеру, и по повторяемости основных причин гибели озимых 
культур на площади более 10 % относится, по данным В.А. Моисейчик 
(1975), к первой (крайний юг) и второй (основная часть) зонам. 

Основная часть Центрально-Чернозѐмного региона расположена в 
Среднерусской лесостепной провинции (Шашко Д.И.,1985), со сравнительно 
устойчивым снежным покровом и с менее выраженной осенней засухой. Бо-
лее частой причиной зимней гибели озимых здесь является выпревание и по-
ражение снежной плесенью.  

В Южнорусской степной провинции, в которой расположена остальная 
часть региона, основными причинами гибели озимых являются вымерзание и 
слабое развитие посевов вследствие осенней засухи. Повреждение озимых 
часто усиливается вредным влиянием притертой к почве ледяной корки. 
Условия зимовки здесь осложняются оттепелями с последующими резкими 
переходами к значительным морозам, бесснежьем или малым снежным по-
кровом. Во время похолоданий температура на узле кущения опускается ни-
же критической температуры вымерзания и растения повреждаются или пол-
ностью погибают (Уланова Е.С., 1975).  

Каменная Степь, где проводили исследования, находится на 51003/  с.ш.,   
следовательно,  причиной зимней гибели озимых здесь могут быть как  вы-
превание и поражение снежной плесенью, так и вымерзание. С целью опре-
деления степени их вредоносности нами были проанализированы результаты 
учетов условий перезимовки и урожайности сортов конкурсного сортоиспы-
тания. При этом было установлено, что за 40-летний период наблюдений не 
было зафиксировано ни одного случая сколько-нибудь значимой гибели сор-
тов озимой ржи от вымерзания. Поэтому морозостойкость изучаемых сортов 
определяли в провокационных условиях.  

В качестве провокационного фона использовали посев изучавшихся 
образцов на поднятых над землей стеллажах по методике НИИСХ ЦРНЗ 
(Иванова Л.А., Рыбакова М.И., 1979). В этих условиях сорта озимых пшени-
цы и тритикале, как правило, погибали полностью. Сорта же озимой ржи, как 
видно из данных таблицы 6.3.1, хорошо сохранялись.  

В течение 25 лет зафиксировано только четыре случая, когда условия 
зимовки были критическими: количество живых растений после перезимовки 
составляло 40-50 %. Полной гибели растений районированных сортов и в 
этих условиях не наблюдалось. 

Данные, приведенные в таблице 6.3.1, дают основание считать, что ги-
бель озимой ржи во время зимовки в наших условиях не связана с недоста-
точным уровнем морозостойкости возделываемых и создаваемых сортов, а 
вызвана иными причинами. В их числе могут быть выпревание и поражение 
растений снежной плесенью. 
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Таблица 6.3.1. Сохранность сортов озимой ржи в провокационных условиях 

№ 
п/п Год 

Количество растений Сохрани- 
лось жи- 
вых, % всего                         в том числе живых 

1 1989/1990 1074 1007 93,8 
2 1990/1991 1354 1092 80,6 
3 1991/1992 1266 наблюдалась гибель единичных растений 
4 1992/1993 1204 857 71,2 
5 1993/1994 1451 361 80,1 
6 1994/1995 2509 1626 64,8 
7 1995/1996 1139 556 48,8 
8 1996/1997 1116 474 42,5 
9 1997/1998 893 705 78,9 
10 1998/1999 1143 517 45,2 
11 1999/2000 1180 1084 91,9 
12 2000/2001 829 762 91,8 
13 2001/2002 1339 наблюдалась гибель единичных растений 
14 2002/2003 1751 712 40,7 
15 2003/2004 2208 2179 98,7 
16 2004/2005 3296 2701 81,9 
17 2005/2006 1077 788 73,2 
18 2006/2007 1648 наблюдалась гибель единичных растений 
19 2007/2008 1133 наблюдалась гибель единичных растений 
20 2008/2009 2356 наблюдалась гибель единичных растений 
21 2009/2010 1549 наблюдалась гибель единичных растений 
22 2010/2011 2759 наблюдалась гибель единичных растений 
23 2011/2012 2590 наблюдалась гибель единичных растений 
24 2012/2013 3130 2893 92,4 
25 2013/2014 1252 352 71,9 

 
Поражение озимой ржи снежной плесенью учитывали в течение 11 лет 

в 23 опытах. При этом поражение наблюдалось в 13 случаях, а в 10 оно от-
сутствовало. При анализе урожайности были получены неожиданные дан-
ные: урожайность зерна при средней величине пораженной площади равной 
47,1 % составила 5.65±0,24, а при отсутствии поражения– 4,61±0,38 т/га. Раз-
личия значимы при Р > 0, 95. Площадь  поражения в разные годы колебалась 
от 0,8 до 88,0 %. Изучение связи между величинами поражения и урожайно-
сти показало, что они между собой связаны слабо: коэффициент линейной 
корреляции r = + 0,252. В группе опытов с сильным поражением, составив-
шем в среднем 75,0 %, и колебанием от 66,0 до 88,0 %, уровень урожайности 
равнялся 5,78 т/га, а коэффициент линейной корреляции неожиданно увели-
чился и оставался положительным (r = + 0,357). Урожайность увеличивалась 
с увеличением поражения. 

Подробный анализ связей между этими величинами в конкретные годы 
с использованием корреляционных моментов подтвердил наличие корреля-
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ции между ними. Но при этом было установлено, что она, как видно на ри-
сунке 6.3.1, отличается от прямолинейной.  

 
Рисунок 6.3.1.  Связь урожайности со степенью поражения посева 

снежной плесенью 

Дополнительный анализ первичных данных подтвердил наличие 
криволинейной зависимости  между поражением растений снежной 
плесенью и урожайностью зерна. Величина корреляционного отношения η = 
0,65. 

Такой парадоксальный характер связи можно объяснить различной 
влагообеспеченностью посевов. Слабое поражение наблюдается, как прави-
ло, при непродолжительном или, что более вероятно, неглубоком снежном 
покрове, а сильное, – наоборот, при продолжительном и глубоком, следстви-
ем которого является хорошее обеспечение посева влагой при его таянии. В 
последнем случае создаются благоприятные условия для отрастания и разви-
тия сохранившихся растений, а также для восстановления ценоза за счет 
компенсаторных процессов как на уровне отдельных побегов, растений, так  
и посева в целом.  Это способствует повышению урожайности. 

 При неглубоком снежном покрове и влагообеспеченность посева в ре-
зультате снеготаяния значительно меньше. Поэтому даже при меньшем по-
ражении посева снежной плесенью ее вредоносность будет больше из-за от-
сутствия или слабой выраженности компенсаторных процессов, что приво-
дит к снижению урожайности. 

Современные сорта озимой ржи особенно чувствительны к срокам по-
сева. Для них особо опасны ранние сроки сева. Озимая рожь вообще отлича-
ется более быстрыми темпами развития в осенний период, а при ранних сро-
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ках посева это приводит к перерастанию посева и увеличению вероятности 
гибели от выпревания и поражения снежной плесенью, что при недостаточ-
ной влагообеспеченности посева в весенний период приводит к значитель-
ному недобору урожая. 

Вероятность гибели посевов возделываемых в регионе сортов озимой 
ржи от вымерзания, при соблюдении рекомендуемых технологий возделыва-
ния, незначительна. Они обладают большим «запасом» морозостойкости. 

 

6.4. Засуха 
Озимая рожь – засухоустойчивая культура (Иванов А.П., 1961; Шабаев 

А.И., Бамбышев У.С., 2008). Это подтверждают и данные таблицы 6.4.1: пре-
имущества ржи над пшеницей в степной части области значительно больше, 
чем в других зонах. Это ее свойство четко проявляется в засушливые годы. И 
оно имеет особое народнохозяйственное значение, поскольку каждый цент-
нер зерна, полученный в экстремальные годы, имеет бόльшую ценность, чем 
в высокоурожайные годы. Задачей селекционера является, как минимум, со-
хранение этого свойства на достигнутом уровне. 

Таблица 6.4.1. Урожайность озимой ржи в условиях, различающихся по 
увлажнѐнности 

Условия увлажненности Урожайность, т/га 
Отклонение 

т/га    % критерий до-
стоверности, t 

Умеренные (контроль) 5,82±0,29        –     – – 
Усредненные 5,03±0,19 -0,79 13,6 2,257* 
Засушливые и очень засушливые 4,85±0,26 -0,97 16,7   2,487** 
Умеренное и хорошее 5,48±0,22 -0,34 5,8 0,944 
Избыточное 5,05±0,30 -0,77 13,2 1,833 
Очень засушливые 3,91±0,59 -1,91 32,8  2,894* 
Засушливые в осенний период 3,34 -2,48 42,6 – 
Засушливые в июне 5,25±0,27 -0,57 9,8 1,425 
Очень засушливые в июне 5,02±0,67 -0,80 13,8 1,194 
Засушливые в июле 4,85±0,26 -0,97 16,7 2,487* 
Очень засушливые а июле  4,570,34 -1,25 21,5 2,778* 
Засушливые в июне и июле 3,91±0,59 -1,91 32,8 2,894* 
Очень засушливые в июне и июле 3,34±0,22 -2,48 42,6     6,889*** 

Примечание. Различия значимы: * Р ≥ 0,950; ** Р ≥ 0,990 и *** Р ≥ 0,999 

Но засухоустойчивость озимой ржи, естественно, относительная. С це-
лью определения вредоносности засух нами были проанализированы имею-
щиеся в нашем распоряжении 39-летние данные конкурсного сортоиспыта-
ния по урожайности возделываемых сортов озимой ржи в разные по влаго-
обеспеченности годы. Так как количество годовых осадков и осадков после 
возобновления весенней вегетации не оказывает существенного влияния на 
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урожайность озимой ржи (Коновалов Н.Д., 2000), нами были проанализиро-
ваны условия июня и июля.  

Для их характеристики использовали гидротермический коэффициент 
Г.Т. Селянинова, который является условным выражением баланса влаги и 
определяет отношение прихода влаги и ее расхода. Корреляционный анализ 
не обнаружил значимой связи между уровнем урожайности за все годы и 
значениями гидротермического коэффициента ни в июне (r = 0,112±0,170), 
ни в июле (r = 0,171±0,169). В связи с этим для определения влияния засухи 
на уровень урожайности сравнили урожаи зерна в разные по влагообеспе-
ченности в июне и июле годы. При этом к очень засушливым относили годы 
при величине ГТК ≤ 0,5, к засушливым – при величине ГТК 0,51÷0,99, с уме-
ренным влагообеспечением – при ГТК 1,0÷1,49, с хорошим увлажнением – 
при ГТК 1,49÷2,0 и избыточным увлажнением – при ГТК ≤ 2,0. Полученные 
результаты приведены в таблице 6.4.1. 

Неблагоприятное влияние осенней засухи, как и перерастания растений 
с осени можно ослабить, соблюдая рекомендуемые технологии возделывания 
озимых культур. Но это задача технологов. Селекционная же работа должна 
сводиться, прежде всего, к созданию сортов, устойчивых к действию небла-
гоприятных факторов, неподдающихся или слабоподдающихся регулирова-
нию. Это исключит или в значительной степени ослабит отрицательное дей-
ствие неблагоприятных факторов (осенней засухи и осеннего перерастания 
растений). В повышении же устойчивости к указанным факторам решающую 
роль должна играть селекция. Поэтому в селекционных программах показа-
тели устойчивости исходного селекционного материала и создаваемых сор-
тов к ним должны быть включены обязательно. 

 
ГЛАВА 7. ЭВОЛЮЦИЯ ОЗИМОЙ РЖИ В ПРОЦЕССЕ СЕЛЕКЦИИ И 

ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
УРОЖАЙНОСТИ 

 
Н.И. Вавилов определил селекцию как эволюцию, направляемую волей 

человека. К сожалению, тема «эволюция и селекция» остается по-прежнему 
декларативной по использованию принципов эволюции в практической се-
лекции, несмотря на то, что использование известных закономерностей эво-
люции – крупный резерв для повышения результативности практической се-
лекции (Кубарев П.И., 1993). 

Закономерности эволюции очень разнообразны и не всегда имеют кон-
кретное и однозначное понимание (Майр Э., 1968), но имеется ряд бесспор-
ных основополагающих понятий этого процесса. К их числу относится, 
прежде всего, высокая приспособленность к условиям среды обитания. Ч. 
Дарвин, основатель концепции эволюции, назвал ее «естественным отбором 
или выживанием наиболее приспособленных». При этом показателем про-
цветания вида он считал плодовитость.  

Второй важной стороной этого процесса является оптимизация процес-
сов жизнедеятельности, морфологического строения и наследственного 
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обеспечения за счет повышения приспособленности организма к факторам 
среды (Кубарев П.И., 1993). 

Результаты селекции определяются по превосходству новых сортов над 
ранее созданными по урожайности, устойчивости к факторам среды и техно-
логичности. Так как у зерновых культур урожайность это почти синоним 
плодовитости, то в данном случае между эволюционными и селекционными 
преобразованиями признаков растения нет принципиальных различий – пло-
довитость и сохраняемость особи обусловлены уровнем ее приспособленно-
сти. 

В этом аспекте мы хотели рассмотреть те преобразования, которые 
произошли с озимой рожью в результате ее селекции в течение довольно 
продолжительного периода. С этой целью был использован ретроспективный 
анализ. Он позволяет выявить наиболее динамичные элементы структуры 
урожайности, определить характер их изменчивости и вклад в рост урожай-
ности в результате селекции (Кумаков В.А., 1985; Коновалов Ю.Б., Татарина 
В.В., Хупацария Т.И., 1990). Но самое важное – он позволит обнаружить тен-
денции в изменении интересующих признаков и свойств, что дает возмож-
ность скорректировать направление селекции, подобрать соответствующие 
методы и исходный материал. В связи с этим для изучения в одних и тех же 
условиях были взяты сорта, создававшиеся и возделывавшиеся в условиях 
Центрально-Чернозѐмного региона в разное время, сменяя друг друга. Ис-
следования были проведены в два этапа. На первом этапе изучали сорта, со-
здававшиеся и возделывавшиеся в течение 50 лет, начиная со средины 20-х 
годов прошлого столетия. Они представляют традиционный морфотип ози-
мой ржи степного экотипа. Исключением был только сорт Таловская 12. Он 
был создан в конце изучавшегося периода и знаменовал собою новый этап в 
селекции озимой ржи в нашей стране. 

В числе изучавшихся был сорт МУП, создававшийся в 20-е годы про-
шлого столетия и являющийся наиболее близким к сортам народной селек-
ции. Вторым сортом был Воронежская СХИ. Он был создан на основе мест-
ной крестьянской ржи в результате интенсивной селекционной работы. Сорт 
Харьковская 55, участвовавший в изучении, был создан в результате доволь-
но продолжительной селекционной работы по акклиматизации высокопро-
дуктивного сорта Петкус немецкой селекции в нашей стране. Он представлял 
довольно распространѐнные в свое время в зоне сорта харьковской селекции, 
пришедшие на смену сорту Воронежская СХИ. Наряду с перечисленными 
выше изучались сорта Саратовская 5 и Таловская 12, создававшиеся в 70-е 
годы, т.е. спустя 50 лет после сорта МУП. Сорт Саратовская 5 занимал зна-
чительны площади в зоне (особенно в восточной ее части), а сорт Таловская 
12 представлял совершенно новый морфотип, интенсивно используемый в 
селекции озимой ржи и тритикале в настоящее время. Он занимал большие 
площади в зоне в 80-90-х годах и является основой серии новых сортов: Та-
ловская 15, Таловская 29, Таловская 33, получивних наибольшее распростра-
нение в зоне. 
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Участвовавшие в изучении сорта высевались по двум предшественни-
кам – черному пару (4 года) и гороху на зерно (3 года) на делянках площадью 
25 м2 в 4-кратном повторении. Кроме этого, указанные сорта высевали на де-
лянках площадью 1 м2 в 3-кратном повторении по 50, 100 и 200 зерен на де-
лянку. Большие делянки убирали малогабаритным комбайном. Уровень уро-
жайности приведен при 100 %-ной чистоте и 14 %-ной влажности зерна. Ма-
лые делянки убирали вручную. Из полученного снопа для лабораторного 
анализа случайно отбирали 30-50 растений. 

На каждой 25-метровой делянке с соблюдение рандомизации после по-
явления всходов закрепляли пробные площадки размером 1/6 м2, с которых 
перед уборкой отбирали все растения для лабораторного анализа. В итоге по 
каждому сорту анализировали по 12 пробных снопов ежегодно. В числе ана-
лизируемых были следующие признаки: 1 – масса зерна с 1 м2 , 2 – количе-
ство всходов на 1 м2 , 3 – количество продуктивных растений на 1 м2 перед 
уборкой, 4 – количество сохранившихся к уборке растений (%), 5 – общее 
количество побегов на 1 м2  перед уборкой, 6 – количество продуктивных по-
бегов на 1 м2  перед уборкой, 7 – доля продуктивных побегов (%), 8 – общая 
кустистость, 9 – продуктивная кустистость, 10 – доля продуктивной кусти-
стости (%),  11 – высота растения,  12 – длина колоса, 13 – масса стебля с ко-
лосом, 14 – масса зерна с колоса, 15 – К хоз., 16 – количество цветков в коло-
се, 17 – количество зерен в колосе, 18 – озерненность колоса (%), 19 – плот-
ность колоса, 20 – длина второго междоузлия, 21 – масса 1 см стебля, 22 – 
масса 1000 зерен, 23 – масса зерна с растения, 24 – количество зерен на 1 м2 . 

Кроме урожайности и ее элементов изучали устойчивость сортов к от-
дельным неблагоприятным факторам среды, а также общую адаптивность. 
Полученные результаты обрабатывали общепринятыми статистическими ме-
тодами. 

7.1. Урожайность и ее элементы 
По данным, приведенным в таблице 7.1.1, видно, что изучавшиеся сор-

та существенно отличались друг от друга. Особое внимание, с учетом обсуж-
даемого вопроса, следует обратить на признак «количество зерен на делян-
ке». Он имеет явную тенденцию к росту. Аналогичные данные получены и 
при выращивании сортов по другому предшественнику – гороху на зерно. 

Таблица 7.1.1.  Значения признаков изучавшихся сортов озимой ржи, 
пар 1987-1990 гг. 

№ Признак МУП ВСХИ Х - 55 С - 5 Т -12 НСР05 
F 

факт. теор. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Масса зерна с 1м2, г 453 541 596 703 648 61 20,76 2,96 
2 Густота всходов, 

шт/м2 408 445 457 376 434 26 13,5 2,96 

3 Количество растений 
на 1м2, шт. 240 240 253 246 205 21 6,04 2,96 
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Окончание таблицы 7.1.1.    
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 Сохранность растений, 
% 61 55 55 64 48 4 15,70 2,96 

5 Количество побегов на 
1м2, шт. 626 623 587 642 618 40 2,07 2,96 

6 Количество продук-
тивных побегов на 1м2 480 469 447 512 512 33 5,92 2,96 

7 Доля продуктивных 
побегов, % 78 77 78 81 82 3 4,46 2,96 

8 Кустистость, побе-
гов/растение. 2,63 2,76 2,46 2,79 3,20 0,28 9,13 2,96 

9 Кустистость продук-
тивная 2,03 2,06 1,91 2,25 2,60 0,18 19,12 2,69 

10 Доля продуктивной 
кустистости, % 79 77 77 81 82 4 3,23 2,96 

11 Высота растения, см 145 147 143 141 128 3 59,95 2,96 
12 Длина колоса, см 8,48 7,53 8,20 7,66 9,73 0,27 86,58 2,96 
13 Масса стебля с коло-

сом, г 3,24 3,55 3,71 4,07 3,85 0,21 17,33 2,96 

14 Масса зерна с колоса, г 0,97 1,18 1,36 1,46 1,34 0,09 37,10 2,96 
15 К хоз, % 33,2 36,8 40,1 40,2 40,1 2,5 15,79 2,96 
16 Количество цветков в 

колосе, шт. 56,0 60,2 55,3 54,0 63,4 1,4 68,87 2,96 

17 Количество зерен в ко-
лосе, шт. 38,1 47,7 43,5 43,4 46,6 2,1 25,18 2,96 

18 Озерненность колоса, 
% 67,8 76,8 76,5 79,6 73,0 2,8 20,61 2,96 

19 Плотность колоса, ко-
лосков/10 см. 33,2 40,4 34,3 35,4 33,0 1,0 71,32 2,96 

20 Длина 2-го междоуз-
лия, см 16,3 15,2 14,8 13,3 11,5 0,7 64,29 2,96 

21 Масса 1-го см. стебля, 
мг 16,8 17,2 18,1 18,6 17,5 1,1 3,25 2,96 

22 Масса 1000 зерен, г 25,1 24,8 30,6 32,8 27,7 1,2 68,17 2,96 
23 Масса зерна с расте-

ния, г 1,95 2,36 2,54 3,27 3,29 0,25 46,48 2,96 

24 Количество зерен на 
делянке, тыс. шт. 

17,9
5 22,33 19,18 21,4

5 21,33 1,60 10,47 2,96 

25 Сопротивление стебля 
излому, г 656 751 759 797 720 69 5,47 3,26 

26 Урожайность надзем-
ной биомассы, г/м2 1415 1484 1475 1738 1674 146 7,55 2,96 
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Значительно различались сорта и по урожайности зерна (табл. 7.1.2). 
По полученным данным, Воронежская СХИ превысила сорт МУП по пару на 
24,7%, Харьковская 55 – на 39,9%, Таловская 12, основным преимуществом 
которой была лишь относительно высокая (по сравнению с Харьковской 55)  
устойчивость к полеганию – на 38,6% и Саратовская 5 при среднем уровне 
урожайности 5,24 т/га – на 65,8%. 

Таблица 7.1.2. Влияние сортосмены на урожайность озимой ржи 

Сорт 

Предшественник 
черный пар горох на зерно 

урожайность биомассы 
Кхоз. 

урожайность биомассы 
Кхоз. т/га % 

в т. ч. зерна 
т/га % 

в т. ч. зерна 
т/га % т/га % 

МУП 9,48 100,0 3,16 100,0 0,33 10,83 100,0 3,14 100,0 0,29 
Воронежская 
СХИ 10,64 112,2 3,94 124,7 0,37 10,25 94,3 3,56 113,4 0,35 

Харьковская 55 10,05 116,6 4,42 139,9 0,40 10,27 103,9 4,30 136,9 0,38 
Таловская 12 10,95 115,5 4,38 138,8 0,40 10,20 94,2 4,08 129,9 0,40 
Саратовская 5 13,10 138,2 5,24 165,8 0,40 11,11 102,6 4,34 138,2 0,39 

 
При выращивании по гороху эти превышения составили соответствен-

но 13,4; 36,9; 29,9 и 38,2 %, а средняя урожайность Саратовской 5 по этому 
предшественнику равнялась 4,34 т/га.  

Судя по рисунку 7.1.1, преимущества новых сортов более четко прояв-
лялись при выращивании в более благоприятных условиях, т. е. при выращи-
вании по черному пару.  

 

 
Рисунок 7.1.1. Изменение урожайности озимой ржи в процессе сортосмены  
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В значительной степени это обусловлено теми изменениями, которые 
произошли в архитектонике растений (рисунок 7.1.2). Прежде всего, это ка-
сается высоты растений. Она, как видно на рисунке, постоянно снижалась и у 
наиболее короткостебельного сорта была на треть меньше, чем у сорта МУП. 

Наиболее четко эти изменения видны в условиях наиболее разреженно-
го посева (50 зерен на м2), а также при выращивании сортов по гороху и по 
значениям показателя длины второго снизу междоузлия. При выращивании 
по пару различия проявились менее четко из-за полегания старых сортов, что 
искажает истинную высоту растения. 

Уменьшение высоты озимой ржи, которое было целью нескольких по-
колений селекционеров, оказало существенное влияние на технологию воз-
делывания озимой ржи. Прежде всего, это увеличило производительность     
работ при уборке, сократило при этом потери зерна и позволило резко сокра-
тить затраты ГСМ. По данным Госкомиссии по сортоиспытанию (Федин М. 
А., 1984), возделывание короткостебельных сортов типа Таловская 12, Чул-
пан и др. привело к снижению затрат на их возделывание на 23,5 – 25,0 % по 
сравнению с ранее возделывавшимися высокостебельными сортами. Кроме 
того, при возделывании короткостебельных сортов эффективным становится 
применение удобрений и паровых предшественников.  

Несмотря на укорочение соломины, урожай надземной биомассы, как 
правило, увеличивался. Особенно это заметно при выращивании сортов по 
пару, что является еще одним подтверждением связи уровня урожайности 
зерна с урожайностью биомассы (Лукьяненко П.П., 1973; Фѐдоров А.К., 
1980; Manner R., 1982; Герасименко В.Ф., 1991; Slafer G.A., Andrаdo F.H., 
1991 и др.).  

Увеличение надземной массы обусловлено как увеличением количе-
ства побегов на площади, так и увеличением массы побегов. Масса 1 см со-
ломины при возделывании по гороху увеличилась у Саратовской 5 на 16,9 %, 
а у Таловской 12 – на 10,8 % по сравнению с сортом МУП. Но по количеству 
побегов, в том числе и продуктивных, все сорта уступали сорту МУП при 
выращивании по гороху. В значительной степени масса побегов увеличилась 
также за счет повышения массы зерна с колоса.  

Относительно высокая урожайность надземной биомассы у коротко-
стебельных сортов формируется уже к фазе колошения, что позволяет 
успешно использовать их на зеленый корм в ранневесенний период. К тому 
же качество зеленой массы у короткостебельных сортов, созданных на осно-
ве источников доминантной короткостебельности, лучше, чем у длинносте-
бельных (Дедяев В.Г., 1990). 

Кроме большего урожая надземной массы, увеличение урожайности 
связано также с постепенным увеличением выхода хозяйственно-ценной 
продукции – зерна (Кхоз.). Последнее обусловлено как сокращением длины 
стебля, так и увеличением массы зерна с колоса. Это четко прослеживается в 
условиях разреженного посева, а также и при посеве с нормой высева, приня-
той в производстве. 

 



139

139 

 

Рис. 7.1.2.  Динамика изменения признаков озимой ржи в процессе 
сортосмены 
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При подробном рассмотрении продуктивности колоса обнаруживается, 
что каждая сортосмена сопровождалась ее увеличением (табл. 7.1.3).  

Таблица 7.1.3.  Изменение продуктивности колоса в процессе 
сортосмены 

Сорт 
Масса 
зерна с 

колоса, г 

Количество в ко-
лосе, шт. Озерненность, 

% 

Масса 
1000 

зерен, 
г цветков зерен 

Черный пар 
МУП 0,97 56,0 38,1 68,0 25,1 
Воронежская СХИ 1,18 60,0 47,7 76,7 24,8 
Харьковская 55 1,36 55,5 43,6 76,3 30,6 
Саратовская 5 1,47 52,6 43,4 80,0 32,8 
Таловская 12 1,33 63,3 46,3 74,9 27,7 

Горох на зерно 
МУП 0,84 55,4 34,5 61,8 24,0 
Воронежская СХИ 1,11 60,3 45,6 74,4 23,8 
Харьковская 55 1,19 54,6 39,7 67,3 29,5 
Саратовская 5 1,21 54,1 41,4 70,6 32,3 
Таловская 12 1,34 59,5 45,7 64,9 28,8 

 
 
Это наблюдалось как при разреженном, так и при обычном посеве. 

Только у Таловской 12 отмечено ее снижение. При этом, в отличие от других 
сортов, у которых продуктивность колоса при выращивании по гороху на 
зерно была значительно ниже, чем при выращивании по пару, у Таловской 12 
масса зерна с колоса не зависела от предшественника.  

Количество цветков в колосе, в условиях разреженного, наиболее бла-
гоприятного для проявления этого признака посева, у сортов традиционного 
морфотипа имеет четко выраженную тенденцию к уменьшению. Исключение 
составлял сорт Воронежская СХИ, отличающийся плотным многоцветковым 
колосом. Только у Таловской 12, как вообще у этого морфотипа (Кобылян-
ский В.Д., 1982), оно увеличилось. В условиях посева с принятой нормой вы-
сева тенденция практически та же.  

Изменение количества зерен в колосе аналогично изменению количе-
ства цветков с той лишь разницей, что Воронежская СХИ в условиях разре-
женного посева более резко выделяется среди остальных сортов своей много-
зерностью. 

Озерненность колоса сорта Воронежская СХИ в посевах по пару, а 
также по гороху была намного выше озерненности МУП. В дальнейшем по-
ведение сортов при посеве по разным предшественникам было разным. По 
пару озерненность сортов Воронежская СХИ и Харьковская 55 была практи-
чески одинаковой, у Саратовской 5 она была значительно выше. У сортов 
традиционного морфотипа в общем сохранилась тенденция к повышению 
озерненности колоса, и только у сорта нового морфотипа она была суще-
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ственно ниже, что характерно для него (Гончаренко А. А., Фокина 
В.М.,1979). 

При выращивании по гороху сорта, возделывавшиеся после Воронеж-
ской СХИ, имели значительно худшую озерненность, особенно Таловская 12. 
При этом все сорта, а новые в особенности, имели озерненность намного ни-
же, чем по пару. Причиной этого может быть недостаток фонда ассимилятов, 
обусловленный большей напряженностью донорно-акцепторных отношений 
в системе «вегетативная масса – наливающееся зерно». У новых сортов, у ко-
торых из-за большего количества цветков в колосе резко увеличена аттрак-
тивная нагрузка, это выражено больше. По этой причине они более уязвимы 
со стороны неблагоприятных факторов, что приводит к более сильным коле-
баниям урожайности. Подобное имеет место и в селекции других культур 
(Патуринский А.В., 1985; Коновалов Ю.Б., Тарарина В.В., Хупацария Т.И., 
1990; Холупенко И.П., Чернодед  Г.К., Жемчугова В.П. и др., 1990) и являет-
ся, вероятно, результатом дестабилизации оптимимума процессов жизнедея-
тельности организма, что нарушает одно из основных положений эволюци-
онной теории. 

Снижение озерненности сортов нового морфотипа, получившего боль-
шое распространение в нашей стране в последнее время, особенно при вы-
ращивании озимой ржи по худшим предшественникам, связано с опасностью 
большего поражения озимой ржи спорыньей. Вместе с тем недостаточно вы-
сокий уровень озерненности является резервом повышения урожайности при 
селекции новых сортов этого морфотипа. 

Масса 1000 зерен озимой ржи с внедрением сортов Харьковская 55 и 
особенно Саратовская 5 значительно увеличилась и только с внедрением 
сорта нового морфотипа Таловская 12 заметно снизилась. Эти изменения 
наиболее четко выражены в условиях разреженного посева. При посеве с 
принятой в производстве нормой высева характер изменения этого признака 
такой же, только меньше. Здесь необходимо отметить, что у новых сортов: 
Саратовской 5 и Таловской 12 (в отличие от ранее созданных) нет суще-
ственных различий по массе 1000 зерен при выращивании их по пару и горо-
ху, что в значительной степени связано с отсутствием полегания  при выра-
щивании их по пару. 

При сравнении изменений, произошедших в результате сортосмен с 
массой зерна с колоса и массой 1000 зерен, заметно, что они практически 
одинаковы. Это дает основание считать, что изменение продуктивности ко-
лоса в процессе сортосмены обусловлено в основном увеличением крупности 
зерна (массы 1000 зерен). 

Продуктивность растения в условиях, максимально благоприятных для 
проявления этого признака (посев с нормой 50 зерен на 1 м2), постепенно 
увеличивалась, и только у наиболее новых сортов имеется слабая тенденция 
к уменьшению. В посевах с обычной нормой высева также четко прослежи-
вается тенденция к увеличению этого признака. При этом разрыв в его пока-
зателях по пару и гороху на зерно в процессе сортосмены увеличивался. 
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На первых этапах сортосмены рост урожайности обуславливался ис-
ключительно ростом продуктивности колоса, так как густота продуктивного 
стеблестоя (количество продуктивных побегов на 1 м2) уменьшалась. У сорта 
Таловская 12 рост продуктивности растения обусловлен преимущественно 
увеличением густоты продуктивного стеблестоя, а у Саратовской 5 – как за 
счет густоты продуктивного стеблестоя, так и увеличения продуктивности 
колоса. Увеличение густоты продуктивного стеблестоя обусловлено у них 
большей долей продуктивной кустистости в общей за счет большей синхрон-
ности развития побегов. 

 Динамика изменения такого признака, как общая кустистость особен-
но ярко проявляется в условиях наиболее разреженного посева (при 50 зер-
нах на 1 м2). На рисунке четко наблюдается резкое падение значений этого 
признака в процессе сортосмены у сортов традиционного морфотипа, и толь-
ко у представителя нового морфотипа тенденция меняется. 

Такие изменения в особенностях кущения озимой ржи должны учиты-
ваться в технологии возделывания новых сортов, особенно в той части, кото-
рая касается сроков сева. Современные сорта не обладают теми интенсивно-
стью и потенциалом кущения, которые были свойственны местным и старым 
селекционным сортам этой культуры. Новые селекционные сорта озимой 
ржи, особенно традиционного морфотипа, при раннем посеве из-за низкой 
интенсивности кущения часто значительно повреждаются шведской мухой. 
Поэтому уже в осенний период наблюдается гибель первых, наиболее цен-
ных побегов, а то и полная гибель растений. 

Ранние посевы современных сортов, обладающих более мощным габи-
тусом, как правило, перерастают, особенно при посеве по пару, и по этой 
причине сильнее поражаются снежной плесенью и выпревают.  К тому же 
они из-за худшей регенерирующей способности, что особенно характерно 
для сортов традиционного морфотипа, плохо отрастают весной. Озимая рожь 
отличается от озимой пшеницы и тритикале более быстрыми темпами разви-
тия, в частности в осенний период. Поэтому ее посев в конце оптимального 
для озимых срока более целесообразен, чем в его начале, а тем более прежде-
временный. 

 

7.2. Устойчивость к неблагоприятным условиям 
 Заслуживает внимания, прежде всего селекционеров, тот факт, что 

рост устойчивости озимой ржи к полеганию в процессе сортосмены, как вид-
но на рисунке 7.1.2, происходил из-за укорочения соломины, а не за счѐт уве-
личения прочности стебля. Она, наоборот, в результате сортосмены резко 
упала, что четко прослеживается при выращивании растений в условиях раз-
реженного посева. Снижение прочности стебля вместе с увеличением при 
этом густоты продуктивного стеблестоя хранит в себе опасность нового 
обострения проблемы полегания озимой ржи. Динамика изменения коэффи-
циента полегания подтверждает это. Такая опасность более вероятна для но-
вого морфотипа, обусловленного доминантной короткостебельностью, так 
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как уменьшение прочности стебля на излом характерно для него (Морозов 
А.А., Томан С.И., Семѐнова Т.В., 1981; Тороп А.А., Дедяев В.Г., Ерѐмин 
В.В., 2001). 

И еще одна нежелательная тенденция, связанная с сортосменой, про-
слеживается в особенностях изменений озимой ржи. Хотя данную культуру, 
благодаря свойственной ей высокой морозо- и засухоустойчивости, большей 
устойчивости к кислым и солонцеватым почвам, а также ряду других небла-
гоприятных факторов, по-прежнему справедливо относят к ряду культур с 
довольно высокой адаптацией, современные сорта (в сравнении со старыми 
селекционными) оказались менее приспособленными к условиям произрас-
тания. Об этом свидетельствуют данные таблицы 7.2.1, полученные с ис-
пользованием методики А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылѐвой. 

Таблица 7.2.1. Параметры адаптивной способности и стабильности 
урожайности сортов разных сроков сортосмены 

Сорт u+
v i

 

v i
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xE
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С
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С
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С
Ц

Г i
 

K
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МУП 3,15 -0,93 9,68 23,41 4,84 0,41 15,4 19,19 0,42 
Воронежская СХИ 3,78 -0,30 5,39 43,00 6,56 0,12 17,4 21,07 0,78 
Харьковская 55 4,39 0,29 8,34 59,66 7,72 0,14 17,6 24,20 1,08 
Таловская 12 4,23 0,17 28,27 124,62 11,16 0,23 26,4 13,87 2,25 
Саратовская 5 4,87 0,83 17,45 105,94 10,29 0,16 21,10 22,44 1,91 

 
 В процессе сортосмены, наряду с увеличением урожайности (u+vi), 

увеличивалась ее нестабильность, т.е. терялась способность сортов поддер-
живать с помощью регуляторных механизмов свойственный им уровень 
урожайности в различных условиях среды, о чем свидетельствуют значения 
σ2CACi и Sgi. Причиной этого явилось ослабление в популяции процессов 
компенсации и резкое увеличение процессов дестабилизации (значения Kgi 
резко увеличивались). Оптимум соотношения процессов компенсации и де-
стабилизации был характерным для сорта Харьковская 55 (Kgi ≈ 1). Поэтому 
данный сорт, сочетающий относительно высокие уровни урожайности и ста-
бильности, выделяется самой высокой ценностью (СЦГi) и возделывался в 
самых разнообразных условиях. 

У более новых сортов Саратовская 5 и Таловская 12 процессы дестаби-
лизации значительно преобладают. Это существенно снижает их адаптивные 
способности и селекционную ценность. Для реализации заложенных в них 
более высоких потенциальных возможностей они требуют специфических, 
более комфортных условий. В то же время эти более высокие потенциальные 
возможности и обуславливают более высокий уровень общей адаптационной 
способности (vi) по признаку «урожайность». 
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Косвенным подтверждением этого нежелательного процесса, кроме бо-
лее низкой урожайности по худшему предшественнику, является тенденция к 
снижению сохранности растений к уборке, что особенно четко проявляется 
при выращивании сортов в более жестких условиях (по гороху на зерно). 
Кроме этого, по ряду признаков (масса зерна с колоса, количество побегов на 
единице площади, массе колоса, продуктивность растения) разрыв между их 
значениями при выращивании по пару и гороху на зерно по мере сортосме-
ны, как правило, возрастал. 

Приведенные данные свидетельствуют, что современные сорта озимой 
ржи (в сравнении со старыми селекционными) требуют более комфортных 
условий или более тонких технологий, учитывающих их особенности. Ос-
новной причиной этого является, вероятно, то, что при селекции этой куль-
туры, отличающейся, в сравнении с другими зерновыми культурами, высо-
кой общей адаптивной способностью (Жученко А.А., 2004), основное внима-
ние уделялось ее наиболее слабому месту – плохой технологической пригод-
ности из-за  неустойчивости к полеганию. Другие признаки устойчивости 
оставались вне поля зрения селекционера или им уделялось недостаточно 
внимания. Об этом свидетельствуют данные таблицы 7.2.2. Из них следует, 
что в процессе сортосмены шло постепенное снижение уровня зимостойко-
сти озимой ржи, и только благодаря лучшей регенерирующей способности 
наиболее новые сорта могли формировать более густой стеблестой и, соот-
ветственно, – более высокий урожай. 

Таблица 7.2.2.  Устойчивость сортов озимой ржи разных сроков сортосмены 
к неблагоприятным биотическим и абиотическим факторам среды 

Признак МУП ВСХИ Х-55 С-5 Т-12 НСР05 

Зимостойкость на естественном фоне, 
балл:                  по пару 

по гороху 

 
3,18 
3,62 

 
3,10 
3,20 

 
2,82 
3,42 

 
2,82 
3,25 

 
2,86 
3,26 

 
0,15 
0,15 

Поражение снежной плесенью на есте-
ственном фоне, %  62,1 89,6 82,5 82,1 84,4 13,1 

Поражение бурой ржавчиной на есте-
ственном фоне, % 56,2 50,4 67,5 75,8 42,9 5,3 

То же на искусственном инфекционном 
фоне, коэффициент поражения 3,55 3,60 3,60 3,52 3,42 0,35 

Поражение стеблевой ржавчиной на ис-
кусственном инфекционном фоне, % 
коэффициент поражения 

75,4 
3,03 

76,8 
3,08 

75,5 
3,14 

62,7 
2,87 

76,3 
2,95 

17,0 
0,63 

Поражение мучнистой росой на есте-
ственном фоне, % 41,2 44,4 41,2 29,4 15,0 6,2 

Устойчивость к полеганию (балл)  
                           по пару 

по гороху 
3,12 
2,64 

3,56 
3,46 

4,16 
3,82 

4,48 
4,58 

4,59 
4,60 

0,32 
0,32 
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Такая же тенденция наблюдается и по устойчивости к наиболее рас-
пространенным болезням. Только последние сорта склонны несколько мень-
ше поражаться болезнями на естественном фоне. 

К сожалению, тенденции к снижению устойчивости к действию небла-
гоприятных условий среды характерны в селекции многих культур   (Рабино-   
вич С.В., Полянская Л.И., 1978; Г.-Д. Кох, 1979; H.-D. Koch, B. Musche, W. 
Hoberg, 1980; П.П. Литун, 1981; Коновалов Ю.Б., Тарарина В.В., Хупацария 
Т.И., 1990; Ростова Н.С., 1990; Pilnjev V.V., 1990). Поэтому создаваемые но-
вые сорта, обладая большим потенциалом урожайности, нуждаются в допол-
нительной защите от действия неблагоприятных условий технологическими 
приемами. В противном случае уровень их урожайности подвергается значи-
тельным колебаниям.  

Приведенные выше данные свидетельствуют о том, что в результате 
сортосмен за 50 лет произошли значительные изменения озимой ржи. Наибо-
лее существенные из них, на наш взгляд, следующие. 

1. Увеличение надземной биомассы и коэффициента выхода зерна 
(Кхоз.). 

2. Повышение потенциала урожайности на 38,2-65,8% в зависимости от 
предшественника. 

3. Увеличение нижнего предела урожайности. 
4. Увеличение количества зерен на единице площади.  
5. Увеличение устойчивости к полеганию за счет снижения высоты 

растения. 
6. Уменьшение стабильности свойственного сорту уровня урожайности 

и увеличение зависимости от условий выращивания. 
7.  Уменьшение у сорта нового морфотипа прочности стебля на излом. 
8. Уменьшение потенциала и интенсивности кущения. 
Если изменения, обозначенные первыми пятью пунктами, являются 

желаемыми с практической или эволюционной точки зрения, то остальные – 
нежелательны. В наибольшей степени последнее относится к увеличению за-
висимости уровня урожайности от условий выращивания, что уменьшает 
эволюционную продвинутость вновь создаваемых сортов. Это, вероятно, яв-
ляется следствием нарушения принципа оптимальности, так как эволюция 
направлена, прежде всего, на оптимизацию морфологического строения и 
процессов жизнедеятельности (Кубарев П.И., 1993). 

 

7.3. Особенности формирования урожайности 
В результате длительной селекционной работы с озимой рожью не 

только повысился потенциал ее продуктивности, но, как было показано вы-
ше, произошли существенные изменения архитектоники самого растения, 
изменились показатели многих важных признаков и свойств. В связи с этим 
представляет интерес изучение связей между урожайностью и ее элементами 
у сортов разных периодов сортосмены. 
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Связи между признаками растения – объект постоянного интереса се-
лекционеров. С конца 19 века учение о корреляциях занимает значительное 
место в руководствах по селекции. Обнаружение корреляций полезно тем, 
что направляет внимание селекционеров на поиск причинной связи между 
признаками, состоящей либо в непосредственном воздействии одного при-
знака на другой, либо в том, что оба признака зависят от общей причины. 

Установленные, постоянно проявляющиеся эмпирические корреляции, 
создают реальную базу для прогноза, упрощают отбор, упрощают и удешев-
ляют селекционный процесс в целом. Только они могут дать в руки селекци-
онера более или менее надежные индикаторы желаемых признаков и свойств. 
На таких признаках-индикаторах основывается целое направление селекции 
– селекция по косвенным признакам (Smith H.F., 1936; Weisenberg K. von, 
1976; Gallas A., 1984; Шендаков А.И., 2019). 

Но обычно используемые парные коэффициенты корреляции указыва-
ют лишь на величину и направление связи между признаками и из-за влияния 
других не вскрывают ее причинности, которая представляет для селекционе-
ра особую ценность. В этой связи большого внимания заслуживает метод пу-
тевых коэффициентов, вскрывающий эту причинность, а также позволяющий 
определить степень влияния других признаков на сложный селекционный 
признак. Использование выявленных при этом закономерностей позволяет 
повысить эффективность селекции и при необходимости смоделировать оп-
тимальный тип сорта для конкретных условий. 

Путевому анализу формирования продуктивности изучавшихся сортов 
подвергали ежегодные показатели урожайности и ее элементов по каждому 
предшественнику отдельно. В числе анализируемых были следующие эле-
менты: 1– масса зерна с 1 м2, 2–  количество всходов на 1 м2, 3– количество 
продуктивных растений на 1 м2 перед уборкой, 4– % сохранившихся  расте-
ний к уборке, 5– количество побегов на 1 м2 перед уборкой, 6– количество 
продуктивных побегов на 1 м2 перед уборкой, 7– доля продуктивных побе-
гов, 8– общая кустистость, 9– продуктивная кустистость, 10– доля продук-
тивной кустистости, 11– высота растения, 12– длина колоса, 13– масса стебля 
с колосом, 14– масса зерна с колоса, 15– К хоз., 16– количество цветков в ко-
лосе, 17 – количество зерен в колосе, 18 – озерненность колоса, 19– плот-
ность колоса, 20– длина второго междоузлия, 21–масса 1 см. стебля, 22 – 
масса 1000 зерен, 23– масса зерна с растения, 24 – количество зерен на 1 м2.  

В таблице 7.3.1 в качестве примера приведены результаты путевого 
анализа формирования урожайности сорта МУП по пару в 1987 году.  

Из данных этой таблицы видно, что в формирование продуктивности 
наиболее существенный положительный прямой вклад вносят: количество 
продуктивных растений перед уборкой (3) и общее количество побегов перед 
уборкой (5). Эти элементы определяли уровень урожайности сорта МУП в 
этом году. От их величины больше всего зависел уровень урожайности. Пря-
мой вклад доли продуктивных побегов (7), продуктивной кустистости (9) и 
массы зерна с колоса (14) был положительным, однако они не оказали суще-
ственного влияния на урожайность из-за конкурентных отношений с рядом 
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других элементов продуктивности. Их влияние имело дестабилизирующий 
характер. Поэтому прямой вклад признака (элемента продуктивности) отра-
жает лишь его потенциальные возможности. Показателем эффективности 
прямого вклада является суммарная величина положительных вкладов через 
другие признаки, а в конечном итоге – величина коэффициента корреляции. 

 

Таблица 7.3.1.  Признаки и их взаимодействие при формировании 
урожайности сорта МУП, 1987 г. 

Тип связи 
Косвенный вклад через: Отрицательный 

вклад корреляционный путевой 

2  3, 5, 7 

24, 19, 12, 18, 22 

3 3  
5 5  
6  3, 5, 7 
 7 –5, –10, –24, –8, –14 
 9 –3, –12, –18, –24 
 14 –3, –19, –7, –24 

24  3, 5, 7, 14, 9 
Признаки, оказавшие существенное 
влияние на урожайность 3, 5, 7, 9, 14 

 
  Связь количества всходов (2), количества продуктивных побегов (6) и 

количества зерен на площади (24) опосредована через положительное взаи-
модействие с количеством продуктивных растений перед уборкой (3), коли-
чеством побегов (5) и долей продуктивных побегов (7), а также массой зерна 
с колоса (14) и продуктивной кустистостью (9). 

В результате анализа было установлено, что наиболее существенный 
вклад (прямой и/или косвенный) в формирование урожайности сорта МУП в 
1987 году внесли: количество продуктивных растений (3) и количество побе-
гов (5), доля продуктивных побегов (7), продуктивная кустистость (9) и масса 
зерна с колоса (14). Вклад количества зерен на единице площади (24), плот-
ности колоса (19), длины колоса (12), озерненности колоса (18) и массы 1000 
зерен (22) в формирование урожайности этого сорта был отрицательным. 

Подобному анализу были подвергнуты все полученные данные уро-
жайности изучавшихся сортов на обоих предшественниках во все годы изу-
чения. Сводные результаты приведены в таблице 7.3.2. Анализируя приве-
денные в этой таблице данные, можно сделать вывод, что признаки, внося-
щие существенный вклад в формирование урожайности, меняются в зависи-
мости от сорта и условий его выращивания. При этом удалось выделить от-
дельные признаки, внесшие в тот или иной год наиболее существенный 
вклад в формирование урожайности. В 1987 году таким было количество 
продуктивных растений, сохранившихся к уборке (3), в 1988 году – масса 
зерна с колоса (14), в 1989 году – количество побегов, сохранившихся к 
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уборке (5,6). В засушливом 1990 году эти признаки были разными для усло-
вий пара и непарового предшественника.  

7.3.2. Признаки, внесшие наиболее существенный вклад в 
формирование урожайности сортов 

Сорт Год 
вклад 

общий прямой косвенный отрицательный 
П р е д ш е с т в е н н и к – ч ерн ый  п ар  

МУП 
1987 12,15,17,19,4 3,5,7,9,14 24,19,12,18,22 

3 
14 
6 

22 
17 

1988 4,5,10,17,16 16,17,14,2,5 3,9,8,18,11 
1989 5,2,18,20,15 5,18,15,21,14 3,17,22,6,9 
1990 4,9,17,22,23 4,23,5,12,9 14,24,7,8,19 

Воронежская 
СХИ 

1987 3,4,10,10,17 3,4,17,21,24 2,6,21,23 
1988 3,6,16,17,18 3,6,16,17,18 4,5,7,8,24 
1989 6,3,8,14,17 3,6,14,17,23, 5,7,11,13,18 
1990 4,5,9,10,23 4,5,9,12,23 7,8,14,19,24 

Харьковская 55 

1987 6,13,15,18,24 – 3,4,9,22,23 
1988 2,4,6,14,19 4,6,14,16,18 3,5,7,17,24 
1989 4,11,14,16,18 4,11,14,16,18 2,3,9,17,21 
1990 6,8,10,15,22 6,9,12,15,22 5,9,13,19,23 

Саратовская 5 

1987 2,3,17,18,22 3,17,22,23,24 4,5,6,10,17 
1988 3,6,12,14,19 6,9,14,18,19 2,5,10,11,16 
1989 5,6,10,14,17 5,6,10,14,17 2,17,18,20,21 
1990 12,13,21,22,24 6,14,20,22,24 2,4,11,14,15 

Таловская 12 

1987 3,4,6,8,14 3,4,6,8,14 5,24 
1988 9,10,14,21,24 3,6,14,19,24 7,16,17,18,22 
1989 6,7,8,12,17 2,4,6,10,17 2,5,10,12,18 
1990 3,8,12,19,24 8,12,13,14,24 5,6,13,15,17 

  Предшественник  –  горох  на  з ерно  

МУП 

1987 – – – 

14 
5 
6 

17 
23 

1988 4,6,10,18,14 6,14,2,18,4 24,2,3,22,16 
1989 6,8,10,22,12 6,8,12,2,22 2,10,21,7,9 
1990 2,9,13,16,23 9,16,23,13, 17 21,14,24,8,20 

Воронежская 
СХИ 

1987 – – – 
1988 5,7,19,21,24 5,10,14,19,24 3,6,10,16,17 
1989 5,11,13,14,19 5,11,13,14,19 2,9,16,22,23 
1990 5,12,14,23,24 5,14,17,23,24 3,8,10,16,17 

Харьковская 55 

1987 – – – 
1988 2,3,7,14,21 3,9,14,17,21 6,9,11,18,24 
1989 3,5,11,20,22 3,4,5,11,16 2,4,6,9,12 
1990 2,3,4,9,14 4,9,14,15,23 5,10,12,22,24 

Саратовская 5 

1987 – – – 
1988 5,7,14,19,24 5,7,14,19,24 2,3,8,9,16 
1989 4,6,7,15,20 4,6,7,11,15 3,10,12,14,19 
1990 5,8,14,20,21 5,14,18,20,21 12,13,18,22,23 

Таловская 12 

1987 – – – 
1988 6,7,14,22,24 6,10,17,21,22 2,4,5,7,14 
1989 5,16,20,21 4,5,15,16,17 11,12,13,14,23 
1990 2,4,10,17,24 3,8,17,18,24 3,8,9,13,16 
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При выращивании по пару общими для всех сортов были масса 1000 
зерен (22) и масса зерна с колоса (14), а при выращивании по гороху на зерно 
– количество зерен в колосе (17) и продуктивность растения (23). В тоже 
время сорта сохранили свою индивидуальность, что видно из данных, приве-
денных в таблице 7.3.3. У сортов ранних периодов сортосмены при выращи-
вании их по черному пару наиболее существенную роль в формировании их 
урожайности играли: количество зерен в колосе (17), количество сохранив-
шихся к уборке продуктивных растений (3) и их сохранность (4). 

Таблица 7.3.3.  Признаки, внесшие наиболее существенный вклад в 
формирование урожайности сортов озимой ржи разных сроков сортосмены, 

1987–1990 гг. 
Сорт Вклад 

прямой косвенный прямой + кос-
венный 

прямой   отри-
цательный 

При выращивании по пару 
МУП 17, 4 5, 4 5, 4, 17 – 
Воронежская 
СХИ 

17, 3 17, 3 17, 3 7 

Харьковская 55 6 6 6 3, 9 
Саратовская 5 14, 6 6, 14 6, 14, 22 2 
Таовская 12 8 14, 6 14, 8, 6, 5 

При выращивании по гороху на зерно 
МУП 6, 10 6, 2 6 2, 21, 24 
Воронежская 
СХИ 

5 5, 14 5, 14 16, 

Харьковская 55 14, 9, 3  3, 14 – 
Саратовская 5 7, 5 7, 5 7, 5 12 
Таловская 12 17, 24 17 17 14, 13 

 
У Харьковской 55 наиболее существенным был вклад количества про-

дуктивных побегов (6), у Саратовской 5, кроме этого показателя, – масса зер-
на с колоса (14) и одного из наиболее существенных его элементов – массы 
1000 зерен (22). Таловская 12 формировала урожай сходным с Саратовской 5 
образом, только вместо массы 1000 зерен более существенным было влияние 
общей кустистости (8). Этот показатель вносил самый большой прямой 
вклад. 

При выращивании по гороху влияние признаков на формирование 
урожайности сортов было иным. У сорта МУП она определялась количе-
ством всходов (2), продуктивных побегов (6) и их соотношением с количе-
ством общих побегов (10). Общее количество побегов (5) наряду с массой 
зерна с колоса (14) определяли уровень урожайности сорта Воронежская 
СХИ. У Харьковской 55 эту роль выполняли сохранность растений (3) и мас-
са зерна с колоса (14). Существенный косвенный вклад вносила и продуктив-
ная кустистость (9). Наибольший положительный прямой и косвенный вклад 
в определение уровня урожайности сорта Саратовская 5 вносило общее ко-
личество побегов (5) и их соотношение с количеством продуктивных (7). У 
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Таловской 12 наибольшее прямое и косвенное влияние на уровень урожайно-
сти в этих условиях оказало количество зерен в колосе (17).  

Рожь посевная (Secalecerealе L.), произошедшая из сорно-полевой (Ва-
вилов Н.И., 1926), имела к началу интенсивной селекции основные признаки 
сорного растения: хорошую приспособленность к условиям произрастания, 
мелкие семена, довольно высокую плодовитость и соответствующую архи-
тектонику. Особенность последней заключалась в асинхронности развития 
побегов, их мощности, что позволяло совместно с неплохой облиственно-
стью не только надежно обеспечивать растение ассимилятами, но и служить 
их мощным хранилищем. При этом запросы потребляющего ассимиляты ор-
гана (колоса) были умеренными.  

Примерно такой архитектоникой обладали сорта народной селекции и 
близкие к ним сорта МУП и Воронежская СХИ, участвовавшие в изучении. 
Поэтому признаки, определяющие урожайность у них, были связаны с коли-
чеством побегов на единице площади и количеством зерен в колосе. То же 
характерно и для местных и стародавних сортов других зерновых, в частно-
сти ячменя (Ведров Н.Г., Халинский А.Н., 1990). 

 Но производство своими запросами требовало от селекционеров изме-
нить сложившийся тип растения. Основой этих требований было уменьшение 
высоты растения и увеличение устойчивости к полеганию. Это требовало, по 
существу, коренного изменения архитектоники всего растения.   

Стебель как основной осевой орган растения связывает все другие ор-
ганы и части в одну стройную конституцию, оказывая непосредственное 
влияние на их развитие. Изменение стебля в процессе эволюции связано с 
изменениями всех других органов и признаков растения, а также его общей 
формы. Характер интенсивности кущения, полевая всхожесть, величина и 
плотность колоса, его пониклость или ломкость, как и другие свойства, яв-
ляются особенностями непосредственно самого стебля (Попов Г.И., Васько 
В.Т., Пугач Н.Г., 1986).  

 Изменение как длины стебля (Семѐнова Т.В., 1990), так и его прочно-
сти (Точилин В.Н.,1994) приводило к изменению целого ряда других призна-
ков, ассоциативно связанных с ними. Эти изменения далеко не всегда жела-
тельны. Отбор в сторону короткостебельности обусловил, в частности, сни-
жение урожайности популяции от 4,3 до 10,6 %. Отбор генотипов с высокой 
прочностью стебля на излом снижал продуктивную кустистость и увеличи-
вал длину стебля и колоса, массу 1000 зерен и массу зерна с колоса, а также 
повышал уровень засухоустойчивости и выносливость к поражению бурой и 
стеблевой ржавчиной.  

Анализ литературы, проведенный С.А. Кунакбаевым (1977), позволяет 
сделать вывод, что при снижении высоты растения уменьшается зимостой-
кость озимой ржи, а между уровнем зимостойкости и продуктивности суще-
ствует обратная коррелятивная зависимость. Преодоление этой зависимости 
– задача очень трудная. Она усложняется ещѐ и тем, что между высотой рас-
тения и его продуктивностью существует положительная зависимость (Гон-
чаренко А.А., 1974; Ясина М.Л., 1986).  
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Приведенное выше указывает на те сложности, которые приходилось 
преодолевать селекционерам при решении проблемы создания высокопро-
дуктивных устойчивых к полеганию сортов озимой ржи. К их числу следует 
прибавить еще и особенности биологии оплодотворения этой культуры, и 
ограниченность исходного материала. Но такие сорта были созданы.  И как 
видно из данных таблицы 7.3.1, решающую роль в повышении уровня про-
дуктивности сыграло существенное увеличение продуктивности колоса. 
Именно этот признак, наряду с количеством продуктивных побегов, опреде-
ляет уровень урожайности новых сортов при выращивании их по пару, где 
проявляется максимальный уровень урожайности сортов и создаются более 
благоприятные условия для развития растений (табл. 7.3.3). 

Увеличение роли колоса в формировании урожайности, несомненно, 
связано с увеличением его потенциальной продуктивности и, соответственно, 
аттрактивной нагрузки на побег. А это, как и увеличение устойчивости к по-
леганию, должно отразиться на анатомии побега. Специальные исследования 
в этом направлении, выполненные на ржи, нам не известны. Но это предпо-
ложение находит подтверждение в результатах изучения сортов озимой 
(Пыльнев В.В.,1996) и яровой (Дждиед Хоссин, Пыльнев В.В., Рубец В.С., 
2005; Дждиед Хоссин, 2006) пшеницы разных лет селекции. 

В результате селекции озимой пшеницы произошло увеличение диа-
метра междоузлий на всем протяжении длины стебля, что способствовало 
увеличению устойчивости к полеганию. Возросли: выполненная часть соло-
мины, за счет увеличения слоя паренхимы; толщина склеренхимного кольца 
и средний диаметр пучков склеренхимы. Проводящие пучки приобрели более 
округлую форму, что способствует большей устойчивости побега к полега-
нию. Отмечено увеличение числа и диаметра проводящих пучков влагалища 
и листовой пластинки флагового листа. 

В результате селекции яровой пшеницы увеличились практически все 
параметры проводящей системы подколосового междоузлия. При этом в со-
ставе механической ткани увеличилось содержание проводящей системы за 
счет уменьшения содержания периферической склеренхимы. 

С учетом этого следует обратить внимание на один из изученных нами 
показателей – массу 1 см стебля, по которой с определенной степенью 
надежности можно судить о развитии механической и проводящей системы 
стебля. Как видно и данных таблицы 7.1.1 и рисунка 7.1.2, этот показатель в 
процессе сортосмены постоянно увеличивался, и только у представителя но-
вого морфотипа – Таловской 12 тенденция изменилась. Но об этой особенно-
сти нового морфотипа уже говорилось выше. 

Если вновь вернуться к данным таблицы 7.3.3 об особенностях форми-
рования урожайности более новыми, из числа изученных, сортами, то следу-
ет отметить, что при их выращивании в менее благоприятных условиях (по 
гороху) уровень урожайности сортов традиционного морфотипа (Саратов-
ской 5) зависит от количества сохранившихся растений, а у нового морфоти-
па – от количества зерен в колосе и на единице площади.  А если судить в 
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общем, то в менее благоприятных условиях уровень урожая зависел от со-
хранности и плодовитости растений. 

Изложенное выше показывает, что изменение уровня продуктивности 
культурных растений в результате селекции сопровождается перестройкой 
системы взаимосвязей компонентов продуктивности с другими морфологи-
ческими признаками. А создание сортов с принципиально новой архитекто-
никой с эволюционной точки зрения представляет собой процесс преобразо-
вания онтогенетических корреляций развития и основан на нарушении суще-
ствовавшего и создании нового варианта интегрированности генома (Фесен-
ко Н.В., Мартыненко Г.Е., 1992). Дальнейшее их совершенствование должно 
базироваться на основе пула свободно рекомбинируемой генетической из-
менчивости с использованием отбора внутри экотипических рекомбинантов. 
Новая система корреляций отражает специфику направления их эволюции 
(Ростова Н.С., 1990). 

Сравнительное изучение сортов озимой ржи, сменявших друг друга в 
течение 50 лет, показало: 

1. Многолетняя селекционная работа с озимой рожью, направленная, 
главным образом, на повышение урожайности зерна и устойчивости к поле-
ганию, привела к заметной эволюции этого вида. Это проявилось, практиче-
ски, на всех признаках и свойствах растения. За 50-тилетний период устой-
чивость к полеганию увеличилась в зависимости от предшественника на 47,1 
– 74,2 %, а потенциал урожайности вырос на 62,2 %. Повышение устойчиво-
сти к полеганию связано, главным образом, с укорочением на одну треть 
длины побега. Повышение урожайности зерна обусловлено увеличением 
урожая надземной массы, коэффициента выхода хозяйственно ценной про-
дукции – зерна (К хоз.). Последнее обусловлено как сокращением длины побе-
га, так и увеличением массы зерна с колоса. Рост продуктивности колоса 
происходил за счет роста как количества, так и, в большинстве случаев, мас-
сы 1000 зерен. 

2. Признаки, вносящие наиболее существенный вклад в формирование 
урожайности, меняются в зависимости от сорта и условий его выращивания. 
В то же время в процессе селекции явно изменились ранги элементов про-
дуктивности по их роли в формировании урожайности. У сортов ранних пе-
риодов сортосмены при выращивании по пару наиболее существенную роль 
играли количество зерен в колосе и количество сохранившихся продуктив-
ных растений. У сортов последней изученной сортосмены наибольшее зна-
чение имеют масса зерна с колоса и количество продуктивных побегов на 
1м2. 

3. Адаптивность новых сортов значительно уступает адаптивности ста-
рых, хотя потенциал адаптивности современных сортов, возделываемых в 
условиях Центрально-Чернозѐмного региона, вполне достаточен для получе-
ния более высоких, чем у старых сортов, уровней урожайности. 
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7.4. Изменение морфотипа ржи в результате селекции 
Снижение адаптивности новых сортов и особенно наметившееся сни-

жение устойчивости к полеганию у сорта Таловская 12, тип которого пред-
ставлялся нам наиболее перспективным, послужили причиной для нового 
этапа изучения процессов, происходящих при селекции озимой ржи. Только 
благодаря повышенной устойчивости к основным неблагоприятным абиоти-
ческим факторам среды озимая рожь в Центрально-Чернозѐмном регионе яв-
ляется страховой культурой. Ее возделывание на соответствующих площадях 
способствует стабилизации сбора зерна в неблагоприятные по погодным 
условиям годы. В то же время, в сравнении с другими озимыми зерновыми 
культурами, потенциал урожайности озимой ржи значительно ниже (Гонча-
ренко А.А., 2014). Чтобы полностью соответствовать требованиям страховой 
культуры, в создаваемых сортах должны быть совмещены два важнейших 
свойства: устойчивость к неблагоприятным факторам среды и высокая уро-
жайность.  

В дальнейших исследованиях вновь был использован ретроспективный 
анализ, но материалом для изучения служили лучшие сорта озимой ржи но-
вого морфотипа, созданные в Институте на основе источников доминантной 
короткостебельности в разные периоды селекционной работы. 

Таловская 15 (Т-15) – лучший сорт за 1-й период селекции. Был пере-
дан на госиспытание в 1984 году. Создан путем отбора из сорта Таловская 12. 
По результатам госиспытания он был рекомендован для возделывания в 12 
областях и республиках СССР.  

Таловская 33 (Т-33) – лучший сорт за 2-й период селекции. В госиспы-
тании находился с 1994 года. Получен отбором из сорта Таловская 29, отли-
чается высокой устойчивостью к группе патогенов: мучнистой росе, бурой и 
стеблевой ржавчиннам, корневой гнили. По результатам госиспытания вклю-
чен в Госреестр и рекомендован для возделывания в 3 регионах страны, за-
нимал в свое время  основные площади под озимой рожью в Центрально-
Черноземном регионе. 

Сорт Таловская 41 (Т-41) является результатом нового направления в 
селекции озимой ржи – изменения архитектоники растения с целью повыше-
ния потенциала продуктивности и адаптивности к неблагоприятным услови-
ям среды. Он был передан на госиспытание в 2004 году и по его результатам, 
за комплекс ценных признаков и свойств, был рекомендован для возделыва-
ния в 20 областях и республиках 5-и регионов страны. 

Сорт Таловская 44 (Т-44) – представляет собой новую (полукарлико-
вую) форму ржи с высоким (9,4 т/га) потенциалом урожайности. С 2016 года 
он включен в Госреестр РФ и рекомендован для возделывания в Средне-
волжском регионе. Его особая ценность – устойчивость к полеганию и про-
растанию зерна на корню. Последнее позволяет и в неблагоприятных услови-
ях формировать зерно с высокими хлебопекарными качествами. Сорт требо-
вателен к условиям произрастания. 
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В число задач исследований входило не только сравнение указанных 
сортов между собою, но и с сортом Харьковская 55 (Х-55). Этот сорт являет-
ся как бы отправной точкой селекционной работы с озимой рожью в Инсти-
туте. Он возделывался в ЦЧР в течение 20 лет, с начала 60-х годов прошлого 
столетия. Отличается удачным сочетанием продуктивности и устойчивости к 
неблагоприятным факторам среды. Главным недостатком этого сорта являет-
ся большая высота растения и связанная с этим склонность к полеганию. 
Сравнение сортов селекции института проводили в течение 3-х лет (2011, 
2013 и 2014 гг.). Указанные сорта высевали на делянках 5 м2 по схеме латин-
ского прямоугольника. Учеты и наблюдения проводили общепринятыми ме-
тодами. Показатели, характеризующие особенности продукционного процес-
са в период формирования зерна, которым уделяли особое внимание, опреде-
ляли по методам, предложенным сотрудниками ТСХА (Коновалов Ю.Б., Та-
тарина В.В., Хупацария Т.И., 1990). Сравнение сортов собственной селекции 
проводили в питомнике конкурсного сортоиспытания в соответствии с Ме-
тодикой государственного сортоиспытания (1989). Полученные при этом ре-
зультаты сравнительного изучения урожайности приведены в таблице 7.4.1. 

Данные таблицы 7.4.1 показывают, что для каждого из изучавшихся 
сортов характерны свои особенности формирования урожайности: для Та-
ловской 44 свойственны большая густота продуктивного стеблестоя и высо-
коозерненный колос; для Таловской  15 и Таловской 41– сравнительно круп-
ное зерно; для Таловской 33– большее, чем у Таловской 15 количество зерен 
в колосе, но мельче зерно; Таловская 33 и особенно Таловская 41 – выделя-
ются более  высокой продуктивной кустистостью.  

 
Таблица 7.4.1. Урожайность и ее элементы у сортов, созданных в разное 

время (2008-2016 гг.) 
Признак Сорт 

Т -15 Т- 33 Т- 41 Т-44 
Урожайность, т/га* 4,48 4,50 4,83 4,83 
Количество. побегов на 1 м2 603,5 647,3 595,9 647,2 
Количество продуктивных побегов на 1 м2  428,6 422,3 428,2 443,8 
Побегов на растении, шт. 2,84 3,16 3,19 2,71 
Продуктивных побегов на растении, шт. 2,04 2,10 2,30 1,70 
Длина колоса, см. 11,0 11,0 10,2 10,4 
Плотность колоса, колосков/10 см. 30,5 30,5 33,2 32,7 
Количество цветков в колосе, шт. 67,1 66,7 67,5 67,0 
Количество зерен в колосе, шт. 51,5 52,5 52,6 53,6 
Озерненность колоса, % 76,7 78,8 79,4 80,1 
Масса зерна с колоса, г 1,63 1,53 1,65 1,66 
Масса 1000 зерен, г 33,0 31,3 33,2 32,4 
Количество зерен на 1 м2, тыс. шт. 21,8 21,8 22,2 24,0 

* Данные за 2008-2017 гг.  
 
В приведенных данных прослеживается довольно четкая тенденция – 

увеличение в процессе селекции количества зерен на единице площади, свя-
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занное с ростом числа зерен в колосе, а у Таловской 44 еще и с большей гу-
стотой продуктивного стеблестоя. С ростом озерненности колоса и посева 
связан рост урожайности у сортов последних сроков селекции. У Таловской 
41 положительное влияние на рост урожайности оказало и увеличение круп-
ности зерна. 

Изменения в результате селекции в значительной степени коснулись 
побега (таблица 7.4.2). Он стал на 13,6 % короче, заметно прочнее на излом, а 
его устойчивость к полеганию увеличилась на 18,0-43,5%. При этом важно, 
что сокращение длины стебля, по данным таблицы 7.4.2, сопровождалось ро-
стом продуктивности колоса. Это свидетельствует о разрыве тесной положи-
тельной корреляции между высотой растения и продуктивностью колоса 
(Кондратенко Ф.Т., Гончаренко А.А., 1974).  

 
Таблица 7.4.2. Изменения признаков и свойств побега в процессе 

селекции (2008-2016 гг.) 
Признак Сорт 

Т-15 Т- 33 Т- 41 Т-44 
Высота растения (длина побега), см 132,2 128,0 117,7 114,2 
Масса побега, г 4,24 3,89 4,02 3,71 
Длина подколосового междоузлия, см 29,1 29,0 25,5 22,5 
Масса подколосового междоузлия, г 0,22 0,20 0,22 0,20 
Удельная масса подколосовогомеждо-узлия, мг 7,7 7,0 8,5 8,1 
Сопротивление излому, г 339 320 362 340 
Коэффициент устойчивости к полеганию 43,2 39,4 51,0 62,0 
Финно-скандинавский индекс 0,389 0,410 0,457 0,470 
Мексиканский индекс 0,012 0,012 0,014 0,014 
Индекс перспективности 0,250 0,241 0,283 0,285 

 
Существование этой связи длительный период было большим препят-

ствием в селекции озимой ржи. Она явилась одной из причин резкого сокра-
щения посевных площадей под этой культурой. Для создания высокопродук-
тивных короткостебельных, устойчивых к полеганию форм и сортов необхо-
димо было разорвать указанную корреляцию. Подтверждением нарушения 
или ослабления этой связи являются данные изменения в процессе селекции 
значений индексов: финно-скандинавского, мексиканского и перспективно-
сти, характеризующих отношение к длине стебля, соответственно, количе-
ства зерен в колосе, массы зерна с колоса и массы 1000 зерен. В процессе се-
лекции проявилась довольно четкая тенденция их к увеличению.  Это, веро-
ятно, связано со значительными морфо-анатомическими изменениями стеб-
ля, о чем свидетельствуют изменения в процессе селекции удельной массы 
подколосового междоузлия.  

Но для познания тенденций в селекции недостаточно остановиться на 
уровне побега или растения. Более ценно познание закономерностей измене-
ний на уровне ценоза (посева) (Володарский Н.И., Циунович О.Д., 1978; Ку-
маков В.А., 1980).  Они наиболее ценны для выбора перспективных направ-
лений селекции, разработки модели будущих сортов, выбора исходного ма-
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териала для селекции. По мнению А.А. Ничипоровича (1979) понятие про-
дуктивности должно относиться, прежде всего, к сложным производитель-
ным системам – фитоценозам, посевам и насаждениям.  

Расчеты, сделанные нами по данным структурного анализа урожайно-
сти сортов в питомнике конкурсного испытания сортов (таблица 7.4.3), пока-
зали, что селекция сопровождалась ростом удельной ценотической продук-
тивности (надземной биомассы) посева и увеличением в урожае биомассы 
доли зерна соответственно на 14,1 и 23,7 %. 

Таблица 7.4.3.  Изменение структуры ценоза в результате селекции 
(2008-2016 гг.) 

Признак 
Сорт 

Т-15 Т- 33 Т- 41 Т- 44 
Удельная ценотическая продуктивность посева, кг/м 3 1,219 1,091 1,272 1,391 
Коэффициент выхода хозяйственно ценной продукции 
(Кхоз.) 0,38 0,40 0,43 0,47 

 
На связь этих признаков с уровнем урожайности указывают многие ис-

следователи (Неттевич Э.Д., Денисова Л.В., Генгуриди Н.Н. и др., 1981; 
Helsel D.B., 1985; Герасименко В.Ф., 1988; Reddy C.D.R., Jhansilakshmi K., 
1991; Singh V.P, Schittenhelm S., Dambroth M., 1992; Удовенко Г.В., Драгав-
цев В.А., Степанова А.А. и др., 1998; Моргун В.В., Швартау В.В., Киризий 
Д.А., 2010). Поэтому J.R. Syme (1970), I.D. Singh, N.C. Stoskopf (1971),  П.П. 
Лукьяненко (1973), А.Д. Бочковой (1979), H.G. Nass (1980), В.Ф. Герасимен-
ко (1984) рекомендуют использовать величину К хоз. (уборочный индекс, 
harvest index) в качестве показателя уровня продуктивности посева и, соот-
ветственно, –  критерия для отбора высокопродуктивных форм. С этой же 
целью рекомендуют использовать и величину урожая надземной биомассы 
(Фѐдоров А.К., 1980; Manner R., 1982; Орлюк А.П., Корчинский А.А., 1989; 
Machaň F., Vybiralová M.,1990; Бебякин В.М., Старчикова Н.И., 1991; Slafer 
G.A., Andrado F.H., 1991; Jamali K.D., Arain M.A., Javed M.A., 2003; Фесенко 
А.Н., Фесенко Н.Н., 2006). 

Относительно озимой ржи следует отметить, что о существовании свя-
зи между урожайностью зерна и надземной биомассы сообщалось в работе 
Е.А. Тороп (2000; 2011). О связи же между уровнем урожайности зерна и ве-
личиной К хоз. у озимой ржи нам до сих пор не было известно. Обнаружение 
существования этой связи важно, т.к. показатель К хоз., варьируя в зависи-
мости от условий роста и фотосинтеза в своем максимальном выражении, яв-
ляется все же генотипическим признаком (Ничипорович А.А., 1980). Поэто-
му его можно использовать в селекции озимой ржи на продуктивность. При 
этом следует иметь в виду, что на его величину оказывают влияние следую-
щие факторы: уменьшение длины соломины, более раннее созревание, 
меньшая кустистость, лучшая выживаемость побегов, больший размер коло-
са (Бочковой А.Д., 1979). 
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Изучение устойчивости указанных сортов к бурой и стеблевой ржавчи-
нам показало (таблица 7.4.4), что в результате селекции как по урожайности, 
так и по устойчивости к этим патогенам достигнут определенный прогресс.  
Все они на довольно жестком фоне, о чем свидетельствуют данные по сорту-
индикатору, проявили бόльшую устойчивость как по бурой, так и стеблевой 
ржавчинам. Сорта последних сроков селекции превосходили сорт-индикатор 
в несколько раз.     

Таблица 7.4.4.  Устойчивость сортов озимой ржи разных сроков 
селекции к поражению ржавчинами 

 
Признак 

Сорт 
индика- 

тор 
Т-15 Т-33 Т-41 Т-44 

Интенсивность поражения бурой ржав-
чиной на инфекционном фоне, % * 80,2 30 10 15 10 

Интенсивность поражения бурой ржав-
чиной на провокационном фоне, % ** 61,8 50,8 5,8 14,6 11,2 

Коэффициент поражения бурой ржавчи-
ной на провокационном фоне **  2,31 1,99 0,15 0,44 0,34 

Интенсивность поражения стеблевой 
ржавчиной на инфекционном фоне, % * 100 40 20 15 20 

Масса зерна с делянки при поражении 
ржавчиной в условиях засухи, г * 11,1 54,5 131,1 115,0 108,0 

Примечание: * - 2010 год,  ** - 2016-2017 гг. 
 
Их преимущества особенно четко проявились в остро засушливом 2010 

году при выращивании на искусственном инфекционном фоне. К моменту 
наступления засухи, изучавшиеся сорта уже были поражены как бурой, так и 
стеблевой ржавчинами, а засуха еще сильнее ужесточила фон. В этих усло-
виях восприимчивый сорт-индикатор Харьковская 55 почти полностью по-
гиб: с делянки площадью1 м2 было получено всего лишь 11,1 г щуплых се-
мян. В этих же условиях с делянок, засеянных сортами более поздних сроков 
селекции, было собрано от 108,0 до 131,1 г зерна, что фактически на порядок 
выше. 

В последние годы сорта селекции института сравнили с сортом Харь-
ковская 55, который к моменту возобновления селекционной работы в инсти-
туте в начале 70-х годов прошлого столетия широко возделывался в Цен-
трально-Чернозѐмном и других регионах Советского Союза.  Он был создан 
в 50-х годах отбором из сорта Харьковская 194 растений с укороченной со-
ломиной и более устойчивых к полеганию (Пахомова В.П., Щербина Д.М., 
1967). Он характеризуется высоким уровнем зимо-и засухоустойчивости, и 
потенциала продуктивности. Но заложенный в нем высокий потенциал уро-
жайности не всегда мог реализоваться из-за его склонности к полеганию.  

Изучение урожайности и ее элементов у сортов, созданных в лаборато-
рии в разное время, в сравнении с сортом Харьковская 55 показало, что в ре-
зультате проведенной в Институте селекционной работы они претерпели 
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значительные изменения (таблица 7.4.5). Но при этом обнаружились те же 
закономерности, что и описанные выше при характеристике сортов талов-
ской селекции, созданных в разное время, между собой. Важно отметить, что 
изучались сорта разных морфотипов: традиционного, к которому относится 
сорт Харьковская 55, и нового, созданного на основе источников доминант-
ной короткостебельности. Последний представляют все сорта таловской се-
лекции. 

Таблица 7.4.5. Урожайность, еѐ элементы и признаки сортов озимой ржи 
разных сроков селекции, (2011, 2013 и 2014 гг.) 

Признак Сорт 
Х-55 Т-15 Т-33 Т-41 Т-44 

Урожайность, т/га 3,89 4,41 4,29 4,48 4,33 
Количество растений на 1 м2, шт. 272 332 261 261 339 
Всего побегов на 1 м2, шт. 560 661 698 672 689 
Продуктивных побегов на 1 м2, шт. 356 456 483 483 470 
Кустистость общая, шт. на растении 2,64 2,10 2,89 3,14 2,18 
Продуктивная кустистость, шт. на растении 1,61 1,42 1,95 2,01 1,47 
Количество зерен на 1 м2, тыс. шт. 14,8 17,2 18,8 18,3 18,9 
Масса зерна с колоса, г 1,15 1,26 1,22 1,27 1,22 
Количество цветков в колосе, шт. 52,8 58,6 60,2 60,6 60,7 
Количество зерен в колосе, шт. 41,1 44,5 46,4 47,7 47,7 
Озерненность колоса, % 78,2 76,2 77,2 78,9 78,8 
Масса 1000 зерен, г 32,5 30,8 28,9 30,0 28,7 
Высота растения (длина побега), см 113,3 113,3 110,4 96,8 96,4 
Масса побега, г 2,71 2,47 2,37 2,50 2,48 
Сопротивление стебля излому, г 194 191 205 255 214 
Коэффициент устойчивости побега к полеганию 21,7 22,6 24,8 35,7 29,6 
Финно-скадинавский индекс 0,365 0,393 0,419 0,493 0,497 
Мексиканский индекс 0,012 0,015 0,016 0,018 0,018 
Индекс перспективности 0,289 0,273 0,262 0,313 0,302 
Удельная масса верхнего междоузлия., г/см 5,07 4,83 5,00 5,67 5,00 

 
Сравнение с сортом Харьковская 55 показало, что в результате прове-

денной в институте селекционной работы произошли существенные измене-
ния урожайности озимой ржи и еѐ элементов (таблица 7.4.5). Увеличение 
урожайности на 10,3-15,2 % было достигнуто, в основном, благодаря увели-
чению густоты продуктивного стеблестоя. В значительно меньшей степени 
оно было связано и с ростом продуктивности колоса благодаря увеличению 
количества цветков и зерен в нем. Увеличение, как количества продуктивных 
побегов, так и количества зерен в колосе способствовало значительному уве-
личению количества зерен на единице площади.  Но масса зерновки при этом 
заметно уменьшилась.  

Изменения в результате селекции в значительной степени коснулись 
побега. Он стал примерно на 15 % короче, заметно прочнее на излом, а его 
устойчивость к полеганию увеличилась на 36,4-64,5 %. Последнее ликвиди-
ровало остроту проблемы полегания, существовавшую в начале анализируе-
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мого периода селекции озимой ржи. Указанная проблема очень длительное 
время не теряла своей остроты и была большим препятствием в росте уро-
жайности этой культуры. В свое время она явилась одной из причин резкого 
сокращения посевных площадей под озимой рожью. Трудности в создании 
устойчивых к полеганию сортов озимой ржи были, как указывалось выше, 
связаны с существованием прочной положительной корреляции между высо-
той и продуктивностью растения, а также и посева. 

Из данных таблицы 7.4.6 следует, что и в данном случае селекция ози-
мой ржи также сопровождалась существенным увеличением удельной цено-
тической продуктивности и ростом ее хозяйственно ценной части. Но на сей 
раз в увеличении удельной ценотической продуктивности посева существен-
ную роль сыграло и увеличение количества продуктивных побегов на едини-
це площади. 

 
Таблица 7.4.6.  Изменение особенностей ценоза озимой ржи в результате 

селекции (2011, 2013 и 2014 гг.) 
Признак Сорт 

Х-55 Т-15 Т-33 Т-41 Т-44 
Удельная ценотическая продуктивность 
посева, кг/м3 

0,81 0,99 1,05 1,16 1,24 

К хоз. 0,44 0,51 0,52 0,50 0,50 
Индекс листовой поверхности, м2/м2 * 2,30 2,33 2,35 2,24 2,51 
Хлорофилльный индекс в фазу молочной 
спелости, г/м2 * 

1,23 1,19 1,36 1,64 1,42 

Доля листьев верхнего яруса, %* 23,2 33,9 33,9 34,2 35,0 
Примечание: *данные за 2013-2014 гг.  
 
При отсутствии заметных изменений величины листового индекса про-

исходил довольно значимый рост доли листьев верхнего яруса. Большой ин-
терес представляет увеличение в результате селекции хлорофилльного ин-
декса в фазу молочной спелости. Вероятно, с этими изменениями в значи-
тельной мере связано увеличение урожайности зерна, произошедшее в ре-
зультате селекции. Сочетание большей биомассы и большего содержания в 
ней хлорофилла создает условия для большего поглощения ФАР и, соответ-
ственно, большего производства органического вещества, т.к. между ними 
существует почти линейная зависимость (Гуляев Б.И., 1996). Поэтому весьма 
обоснованно рекомендуют использовать для оценки продуктивности расте-
ния и посева показателей хлорофилльного индекса и хлорофилльного потен-
циала (Андрианова Ю.Е., 1998; Кошкин Е.И., Гатаулина Г.Г., Дьяков А.Б. и 
др., 2005; Моргун В.В., Швартау В.В., Кіризій Д.А., 2008; Моргун В.В., 
Прядкина Г.А., 2014: Прядкина Г.А., Стасик О.О., Михальская Л.Н. и др., 
2014). 

На основании приведенных выше данных можно сделать заключение, 
что из числа изученных неблагоприятных факторов только засуха, которая 
относится к числу нерегулируемых факторов среды, могла создавать серьез-
ные препятствия росту урожайности озимой ржи в ЦЧР. В отношении устой-
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чивости к полеганию и поражению ржавчинами в селекции озимой ржи были 
получены положительные результаты. Поэтому они не могли оказывать су-
щественного отрицательного влияния на рост в результате селекции как ре-
альной, так и потенциальной урожайности этой культуры. Данные таблицы 
7.4.7 подтверждают это.  

Таблица 7.4.7.  Результаты селекции озимой ржи в НИИСХ ЦЧП им. В.В. 
Докучаева на повышение урожайности 

Сорт 
Урожайность, т/га Питомник и место, где по-

лучена максимальная уро-
жайность средняя максимальная минимальная 

Харьковская 55 4,28 7,55 2,64 ЭСИ, НИИСХ ЦЧП 
Таловская 12 ‒ 7,53 ‒ КСИ, НИИСХ ЦЧП 
Таловская 15 4,66 8,14 3,62 ЭСИ, ВНИИ рапса 

Таловская 33 4,72 8,60 3,29 ЭСИ, ОП "Митрофанов-
ский" 

Таловская 41 4,84 9,41 3,61 ‒ 
Таловская 44 4,72 9,44 3,36 ‒ 

F1 НВП 3 ‒ 10,68 ‒ Молодеченская ГСС, Рес-
публика Беларусь 

 
В сравнимых условиях сорта последних сроков селекции превысили 

сорт Харьковская 55 (с учетом данных испытания в 2015 году) на 1,3-13,1 %. 
Потенциал урожайности увеличился на 25,0 %, а нижний порог урожайности 
поднялся на 27,2-36,7 %. На 43,8 % увеличилась удельная ценотическая про-
дуктивность и на 13,6-18,2 % – коэффициент выхода хозяйственно ценной 
части урожая (зерна), а устойчивость к полеганию увеличилась на 65,5%.  

Коэффициент поражения ржавчинами сократился на 39,3%. В эпифи-
тотийных условиях сорта института последних сроков селекции формирова-
ли урожай в 5,5-8,9 раза больше, чем сорт Харьковская 55. 

В результате селекции общая адаптивная способность и селекционная 
ценность создаваемых сортов увеличились, как видно из данных таблицы 
7.4.8, соответстственно на 13,1 и 45,5 %.  

Ценной особенностью созданных в институте сортов, в сравнении с сор-
том Харьковская 55, является лучшая стабильность их урожайности: значения 
σ2CACi и σ CACi  у них значительно выше, чем у Харьковской 55. Исключение 
составляет сорт Таловская 33. Об этом свидетельствуют также значения коэф-
фициента компенсации (Kgi) и относительной стабильности (Sgi). Все изучен-
ные сорта на изменение условий среды реагировали не линейно (lgi> 1), что 
свидетельствует об их взаимодействии со средой, как и значение σ 2(GxE)gi. 

Особого внимания заслуживает сорт Таловская 15, созданный в первый 
период селекции. Не отличаясь высокой общей адаптивной способностью, он 
обладает самой высокой среди изучавшихся сортов стабильностью урожай-
ности. Этим объясняются особенности его продукционного процесса. Как 
будет показано ниже (таблица 7.4.9), этот сорт по потенциальной продуктив-
ности колоса уступает всем другим, но в то же время превосходит их по сте-
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пени реализации заложенных в нем потенциальных возможностей. Он слабее 
всех реагирует на пинцировку, а его колос лучше других снабжен метаболи-
тами, т.к. лучше обеспечен вегетативной массой. Поэтому и уровень потреб-
ности в дополнительном снабжении колоса метаболитами у него самый низ-
кий. 

Таблица 7.4.8. Адаптивность и селекционная ценность сортов озимой 
ржи разных сроков селекции 

Сорт u+
v i
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Харьковская 55 4,28 -0,37 0,17 1,84 1,36 0,09 31,7 1,78 1,25 

Таловская 15 4,66 0,02 0,12 1,07 1,04 0,11 22,2 2,75 0,73 

Таловская 33 4,72 0,08 0,08 1,94 1,39 0,04 29,5 2,16 1,32 

Таловская 41 4,84 0,19 0,07 1,49 1,22 0,05 25,2 2,59 1,01 

Таловская 44 4,72 0,08 0,10 1,65 1,28 0,06 27,2 2,36 1,12 

 
Еще ярче проявляются особенности этого сорта в неблагоприятных усло-

виях (таблица 7.4.9). Причиной такого его поведения являются четко выражен-
ные в популяции сорта компенсационные процессы, показатель этого – вели-
чина коэффициента компенсации Kgi. Эти особенности находят отражение в 
показателях σi(ОАС), σ2CACi и σ CACi, которые и определяют самый высокий 
среди изучавшихся сортов уровень его селекционной ценности (СЦГi).  

  

Таблица 7.4.9. Особенности продукционного процесса в период налива зерна 
у сортов разных сроков селекции (2013-2014 гг.) 

Признак Сорт 
Х-55 Т-15 Т-33 Т-41 Т-44 

Коэффициент использования массы побега 0,46 0,60 0,58 0,53 0,68 
Степень реализации потенциала продуктивности 
колоса, % 66,6 86,6 68,0 70,6 75,6 

Коэффициент обеспеченности потенциальной 
продуктивности колоса вегетативной массой 1,44 1,47 1,20 1,21 1,15 

Коэффициент обеспеченности потенциальной 
продуктивности колоса вегетативной массой в 
неблагоприятных для роста условиях 

1,38 1,35 1,03 1,15 0,87 

Уровень потребности дополнительного                 
снабжения колоса метаболитами, % 49,0 16,4 46,3 56,5 36,8 

 
Несколько уступает ему по этому показателю сорт Таловская 41. Самое 

низкое значение показателя селекционной ценности у сорта Харьковская 55. И 
причина этого не только самый низкий уровень общей адаптивной способно-
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сти (vi(ОАС), но и высокие значения σ2CACi и σ CACi.  Еще более высокие зна-
чения этих показателей у сорта Таловская 33, что является причиной его низ-
кой селекционной ценности, несмотря на относительно неплохую его урожай-
ность.  

Причину такого поведения изучавшихся сортов следует, вероятно, ис-
кать в биотипном составе популяции этих сортов. Если вернуться к их родо-
словной (происхождению), то обнаружим, что сорта Харьковская 55 и Талов-
ская 33 получены отбором из ранее созданных. Такие сорта, селектировав-
шиеся односторонне, содержат, как правило, один или очень ограниченное 
число экоэлементов (Агеев М.Г., 1987). Для таких сортов характерен более 
индивидуальный тип воспроизводства популяции (Синская Е.Н., 1964; 1979). 
Такие популяции, попадая в неблагоприятные условия, сильнее разрушаются 
и снижают продуктивность и показатели ее отдельных элементов из-за недо-
статочной приспособленности к этим условиям. Для сорта Таловская 15 
свойственен (Тороп А.А., Юрин А.И., 1990; 1992) богатый биотипный состав. 
Поэтому ему характерен иной тип воспроизводства состава популяции по го-
дам. У таких сортов каждое материнское растение только частично воспро-
изводит свой тип. Но наряду с этим экоэлементом в потомстве отдельных 
растений воспроизводятся другие экоэлементы из той же популяции, что 
позволяет ей сохранять состав всей популяции (Синская Е.Н., 1964). Такие 
сорта менее чувствительные к различным неблагоприятным условиям, состав 
их неоднороден, но более стабильный в широком спектре неблагоприятных 
условий. Это подтверждается большим разнообразием ареала распростране-
ния сорта Таловская 15. Он в свое время был рекомендован для возделывания 
и возделывался от Северного Кавказа до Прибалтики и от Брянской области 
до Урала.  

Подобное происхождение имеет и сорт Таловская 41, который был ре-
комендован для возделывания в 5 регионах страны, значительно отличаю-
щимся по своим почвенно-климатическим условиям. В их числе: Централь-
но-Чернозѐмный, Центральный, Средневолжский, Волго-Вятский и Ураль-
ский регионы. Относительно широкую генетическую основу имеет и сорт 
Таловская 44. Ареалы распространения сортов Таловская 33 и особенно сор-
та Харьковская 55 также довольно большие, но особенно не отличаются раз-
нообразием их условий.   

Приведенные выше данные показывают, что в результате селекции 
удалось значительно увеличить устойчивость созданных сортов к ряду не-
благоприятных факторов среды, что нашло отражение в сравнительно высо-
ком уровне их адаптивности и селекционной ценности. Поэтому эти факторы 
не могут служить серьезным препятствием к увеличению урожайности ози-
мой ржи в регионе. В связи с этим основное внимание в последнее время бы-
ло уделено изучению особенностей продукционного процесса современных 
сортов на фоне сорта традиционного морфотипа. Это представляется особен-
но актуальным, поскольку их создание связано с радикальным изменением 
ржаного растения (Тороп А.А., Дедяев В.Г., Ерѐмин В.В., 2001; Тороп А.А, 
Чайкин В.В., Тороп Е.А и др., 2009; Тороп Е.А., 2011). 
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При этом основное внимание было направлено на углубленное изуче-
ние процессов, принимающих участие в формировании урожайности, с це-
лью выявления звеньев, которые лимитируют интенсивность их протекания. 
Предполагалось, что это даст возможность целенаправленного генетического 
усовершенствования физиологических основ продукционного процесса как 
на уровне отдельных органов, так и на организменном и ценотическом уров-
нях. С этой целью, как и рекомендуется (Кумаков В.А.,1970. 1985; Коновалов 
Ю.Б., Тарарина В.В., 1987; Коновалов Ю.Б., Татарина В.В., Хупацария Т.И., 
1990; Моргун В.В., Швартау В.В., Кіризій Д.А., 2008; MiriR.H., 2009; Моргун 
В.В., Швартау В.В.,  Киризий Д.А., 2010; Стасик О.О., Киризий Д.А., Пряд-
кина Г.А., 2013; Моргун В.В., Прядкина Г.А., 2014), был также использован 
ретроспективный анализ.  

Изучались особенности продукционного процесса сортов, создавав-
шихся и рекомендованных для использования в производстве на протяжении 
50-летнего периода. Результаты представлены в таблице 7.4.9. Они показали, 
что в процессе селекции произошли значительные изменения в особенностях 
продукционного процесса. Было установлено, в частности, что в процессе се-
лекции увеличивался коэффициент использования массы побега. Степень ре-
ализации потенциала продуктивности колоса была наиболее высокой у сорта 
первого периода селекции – Таловской 15. Он меньше всех реагировал на 
пинцировку: уровень потребности дополнительного снабжения колоса мета-
болитами составлял только 16,4%. Но нужно отметить, что, как будет пока-
зано ниже (таблица 7.4.10), потенциал продуктивности колоса у него тоже 
самый низкий в сравнении с сортами последующей селекции.  

 

Таблица 7.4.10. Потенциальная и реальная продуктивность колоса сортов 
озимой ржи разных сроков, (2013-2014 гг.) 

Элемент продуктивности Сорт 
Х-55 Т-15 Т-33 Т-41 Т-44 

Количество зерен в колосе, шт. 45,9* 
37,1 

42,2 
40,2 

53,2 
44,3 

52,0 
40,8 

51,7 
44,9 

Масса 1000 зерен, г 34,3 
28,2 

33,5 
30,2 

34,0 
27,8 

34,5 
28,0 

33,3 
28,2 

Озерненность колоса, % 88,2 
67,1 

68,6 
65,2 

86,5 
72,0 

83,1 
65,2 

80,8 
70,2 

Масса зерна с колоса, г 1,58 
1,06 

1,42 
1,22 

1,80 
1,23 

1,80 
1,15 

1,71 
1,25 

* В числителе приведены потенциальные возможности, в знаменателе 
– их реальные значения.    

 
Недостаток метаболитов у сорта Харьковская 55, по-видимому, обу-

словлен склонностью его к полеганию, а у сортов более поздней селекции – 
недостаточным развитием вегетативной массы. Недостаток вегетативной 
массы побега отрицательно сказывается на степени реализации потенциаль-
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ной продуктивности колоса: самая высокая она у сорта Таловская 15 и самая 
низкая у сорта Таловская 33. 

Это является основной причиной того, что заложенные в новых сортах 
большие потенциальные возможности (таблица 7.4.10) не всегда реализуют-
ся, что отрицательно сказывается и на стабильности уровня их урожайности.  

Подтверждением являются и результаты изучения особенностей про-
дукционного процесса у изучавшихся сортов в неблагоприятных условиях 
2013/2014 вегетационного года. Они приведены в таблице 7.4.11.  

Таблица 7.4.11.  Особенности продукционного процесса изучавшихся сортов 
в неблагоприятных условиях (2014г.) 

Признак 
Сорт 

Х -55 Т -15 Т -33 Т -41 Т -44 
Масса побега в фазу полного формирования  
зерна, г 2,01 1,76 1,89 2,03 1,48 

Реальная продуктивность, г 0,88 0,83 0,80 0,95 0,93 
Потенциальная продуктивность колоса, г 1,46 1,30 1,84 1,76 1,71 
Степень реализации потенциала продуктивности 
колоса, % 60,3 63,9 43,5 54,0 54,4 

Реакция массы зерна с колоса на пинцировку, % 65,9 56,6 130,0 85,3 83,9 
Реакция количества зерен на пинцировку, % 4,8 0,0 29,7 9,1 9,2 
Реакция массы 1000 зерен на пинцировку, % 16,6 24,1 26,1 21,1 29,3 
Коэффициент использования массы побега 43,8 47,2 42,3 45,8 62,8 
Коэффициент обеспеченности продуктивности 
колоса вегетативной массой 1,38 1,35 1,03 1,15 0,87 

Доля дополнительного снабжения колоса мета-
болитами, % 34,1 43,4 0,0 14,7 16,1 

 
В неблагоприятных, из-за позднего (в середине октября) посева, усло-

виях прохождения вегетативной фазы развития озимой ржи в этом году масса 
побега в период полного формирования зерна почти в полтора раза (на 47,8 
%) была ниже средней за годы изучения. Степень реализации потенциальной 
продуктивности колоса уменьшилась почти на треть (29,3 %). Практически 
на столько же (31,0 %) была меньшей в этот год и обеспеченность колоса ве-
гетативной массой.  

Несмотря на более интенсивное (в 2,2 раза) использование массы побе-
га на формирование продуктивности колоса, обеспеченность его метаболи-
тами в этом году была в 2,5 раза меньшей. Поэтому и реакция массы зерна с 
колоса на пинцировку резко (в 1,8 раза) увеличилась. Особенно интенсивно в 
этих условиях использовал массу побега на налив зерна короткостебельный 
сорт Таловская 44. В итоге высокая потенциальная продуктивность колоса 
сортов более поздних сроков селекции реализовалась всего лишь на 43,5-54,4 
% против 60,3 - 63,9 % у более длинностебельных сортов Харьковской 55 и 
Таловской 15. Реакция массы колоса на пинцировку – косвенный показатель 
дополнительной потребности в метаболитах, у более новых сортов была 
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намного сильнее. Как можно сделать вывод из данных таблицы 7.4.10, это 
происходит преимущественно из-за уменьшения массы зерновки, и в мень-
шей степени – увеличения череззерницы. 

Как показали дополнительные исследования, в благоприятных услови-
ях для формирования продуктивности колоса длинно- и короткостебельных 
сортов используется только часть продуктов текущего фотосинтеза и акку-
мулированных в листьях. Остальное количество резервируется в стеблях. В 
неблагоприятных же условиях у короткостебельных сортов для формирова-
ния продуктивности колоса используются все продукты текущего фотосинте-
за и накопленные в листьях. В стебли короткостебельных сортов, в отличие 
от длинностебельных, почти ничего не поступает, начиная с фазы колоше-
ния.  В результате получается недостаточно развитый и сформированный, 
слабый на излом стебель, и такие сорта, несмотря на их короткостебельность, 
становятся склонными к полеганию. 

Подтверждением большой зависимости короткостебельных сортов от 
условий выращивания являются и результаты первого года испытания 
наиболее короткостебельного сорта Таловская 44 на сортоиспытательных 
участках ЦЧР (рисунок 7.4.1). В благоприятных условиях этот сорт превос-
ходил стандарт, но на низком фоне заметно уступал ему. 

 
Рисунок 7.4.1. Зависимость урожайности сорта Таловская 44 и 

стандарта от уровня плодородия 
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Таким образом, за 40-летний период селекции озимой ржи в Институте 
ее сорта претерпели существенные изменения. Они стали в полтора раза бо-
лее урожайными. Увеличение урожайности произошло благодаря увеличе-
нию удельной плотности посева и увеличению в урожае доли хозяйственно 
ценной части – зерна. За указанный период ликвидирована острота проблемы 
устойчивости озимой ржи к полеганию.  

Увеличению урожайности способствовало, вероятно, и увеличение до-
ли листьев верхнего яруса и хлорофиллового индекса в фазу молочной спе-
лости.  

Нежелательным следствием селекции озимой ржи является увеличение 
напряженности донорно-акцепторных отношений в системе «вегетативная 
масса – наливающееся зерно». В связи с этим селекционная работа должна 
быть направлена на увеличение эффективности работы ценоза за счет увели-
чения площади фотосинтезирующей поверхности. В связи с этим для устра-
нения или ослабления напряженности донорно-акцепторных отношений у 
создаваемых сортов должна быть существенно увеличена вегетативная масса 
побега. Альтернативой может быть некоторое уменьшение потенциальной 
продуктивности колоса при существенном увеличении их количества на еди-
нице площади. 

В заключение следует отметить, что изучение эволюционного процесса 
с использованием метода комплексного ретроспективного анализа селекции 
в сочетании с современными статистическими методами позволяет опреде-
лить степень и направленность эволюции вида Secale cereale L. под влиянием 
селекции, прогнозировать и уточнять параметры будущих сортов этой куль-
туры. 

Первые селекционные сорта МУП и Воронежская СХИ характеризова-
лись низким уровнем урожайности, но обладали, благодаря довольно высо-
ким уровнем компенсационных процессов, хорошей адаптивностью к небла-
гоприятным условиям. Вероятно, это было обусловлено высокой сохранно-
стью растений в течение вегетативной фазы развития и/или довольно высо-
кой интенсивностью кущения. Сбалансированностью процессов компенса-
ции и декомпенсации отличался сорт Харьковская 55. Дальнейшее сокраще-
ние длины побега и резкое увеличение потенциала продуктивности колоса у 
сортов Саратовская 5 и Таловская 12 нарушило сбалансированность этих 
процессов. Произошедший в процессе селекции рост удельной массы стебля 
не смог восстановить нарушившийся баланс. Таким образом, был нарушен 
один из основных принципов успешной эволюции – оптимизация морфоло-
гического строения и наследственного обеспечения процессов жизнедеятель-
ности. В некоторой степени это компенсировалось приданием создаваемым 
сортам устойчивости к полеганию, поражению болезнями и другим неблаго-
приятным факторам. Необходим поиск более приемлемого морфотипа ржа-
ного растения. 
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7.5. Урожайность и особенности продукционного процесса стародавнего 
и современного сортов  

Целью исследований было познание тех изменений, которые произо-
шли с озимой рожью в результате продолжительной селекции этой культуры. 
При этом исходили из того, что за более длительный временной отрезок про-
изошедшие в результате селекции изменения проявятся ярче. 

Предметом исследований были два сорта – старинный сорт МУП, ис-
ходная популяция которого была создана в средине 20-х годов прошлого 
столетия, и сорт, включенный в Госреестр в 2008 году, – Таловская 41 (Т-41). 
Сорт МУП был получен в результате свободного переопыления местной кре-
стьянской ржи Воронежской области и образца сорнополевой ржи из Персии 
с последующим массовым отбором. Сорт Таловская 41 является результатом 
нового направления в селекции озимой ржи – изменения архитектоники с це-
лью повышения потенциала продуктивности и адаптивности к неблагоприят-
ным условиям среды. Оба сорта относятся к степной экологической группе. 

Изучали указанные сорта в течение 2013-2015 годов. По погодным 
условиям указанные годы различались: 2013 и 2015 годы были относительно 
благоприятными, а 2014 год – весьма неблагоприятным, из-за очень позднего 
(в средине октября) посева. В 2013 году сорта выращивали в разреженном 
посеве с площадью питания 20 х 30 см, а в 2014-2015 годах – в сплошном ря-
довом посеве на делянках 5 м2 в 5-6-кратном повторении. Делянки в опыте 
располагались рандомизировано по схеме латинского прямоугольника. В 
2013 году для анализа рандомно отбирали по 30 растений, а в 2014-2015 го-
дах для анализа брали все растения с предварительно закрепленных площа-
док. Уборку делянок проводили комбайном. При лабораторном анализе рас-
тений учитывали основные элементы урожайности посева и продуктивности 
растения и побега.  

Сравнение изучавшихся сортов показало, что старинный сорт МУП 
сформировал урожай зерна в 1,55 раза ниже, чем новый сорт Таловская 41 
(4,09 против 6,33 т/га, Р ≤ 0,001). Приведенные в таблице 7.5.1. данные по 
структуре урожайности свидетельствуют, что рост произошел, прежде всего, 
благодаря резкому увеличению удельной ценотической продуктивности, ко-
личества зерен на квадратном метре и доли хозяйственноценной части (зер-
на) в общем урожае наземной массы (Кхоз.).  

Рост удельной ценотической продуктивности, в свою очередь, обу-
словлен увеличением количества продуктивных побегов на единице площа-
ди, частично – благодаря большему количеству сохранившихся к уборке рас-
тений на единице площади и большей доле продуктивной кустистости в об-
щей и, как будет показано ниже, благодаря большей массе побега. 

Потенциальную продуктивность растения и ее элементов изучали в 
условиях разреженного посева. Полученные результаты приведены в таблице 
7.5.2. Они свидетельствуют о том, что большая на 16,9 % продуктивность 
растений нового сорта обусловлена значительно, почти на треть, большей 
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продуктивностью колоса. Кустистость, общая и продуктивная, у нового сорта 
несколько ниже. 

Таблица 7.5.1. Структура урожайности сортов в ценозе 
 

Элемент урожайности 
2014 год 2015 год Среднее Откло-

нение, 
% МУП Т-41 МУП Т-41 МУП Т-41 

Количество растений на м2, шт. 234 238 132 170 183 204 11,5 
Всего  побегов на м2, шт. 660 497 384 505 522 501 -4,0 
Количество продуктивных побе-
гов на м2, шт. 312 310 324 437 318 374 17,4 

Доля продуктивных побегов, % 41,4 62,3 86,6 86,2 64,0 74,2 15,9 
Кустистость общая, побе-
гов/растение 3,14 2,38 3,08 3,36 3,11 2,87 -7,3 

Кустистость продуктивная, по-
бегов/растение 1,65 1,49 2,61 2,87 2,13 2,18 2,3 

Удельная ценотическая продук-
тивность, кг/м3 0,50 0,78 0,73 1,50 0,62 1,14 83,9 

Кхоз. 0,47 0,50 0,41 0,48 0,44 0,49 11,4 
Количество зерен на 1 м2, тыс. 
шт. 12,7 13,6 16,5 24,8 14,6 19,2 31,5 

 

Таблица 7.5.2. Продуктивность растения и ее элементы, 2013 г. 
Элемент продуктивности МУП Т-41 Откло- 

нение, %  
Кустистость общая, побегов/растение  12,7 ±1,0 11,7±0,3 -7,9 
Кустистость продуктивная, побегов/растение 10,0 ±1,5 9,2±0,2 -8,0 
Доля продуктивной кустистости, % 78,8 ±5,5 79,2±1,2 0,5 
Масса зерна с колоса, г 1,76 ±0,07 2,28±0,06 29,0*** 
Масса зерна с растения, г 17,7±3,0 20,7±0,6 16,9 

Примечание: ***различия значимы с вероятностью 99,9 %.  

Особый интерес представляют данные, характеризующие побеги ново-
го и старинного сортов, приведенные в таблице 7.5.3. Они свидетельствуют о 
том, что, несмотря на значительное, почти на треть, сокращение длины стеб-
ля, его масса увеличилась на 16,1 %. 

Причиной этого увеличения является рост у нового сорта на 24,9 % 
удельной массы стебля. Значительное влияние на увеличение массы побега 
оказал и рост массы зерна с колоса, обусловленный совместным положи-
тельным вкладом количества цветков и зерен в колосе и массы зерновки (по-
казатель массы 1000 зерен). 

С увеличением удельной массы стебля связано и увеличение на 35,6 % 
его прочности на излом и резкий (в 2,34 раза) рост коэффициента устойчиво-
сти к полеганию.  

Изменения побега, произошедшие в результате селекции, привели к его 
более эффективной работе, о чем свидетельствует рост таких селекционных 
индексов, как финно-скандинавский, мексиканский и индекс перспективно-
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сти, представляющих отношение к длине побега, соответственно, количества 
зерен в колосе, массы зерна с колоса и массы 1000 зерен.  

Таблица 7.5.3. Характеристика побега 
 

Признак 
2014 год 2015 год Среднее Откло-

нение, 
% МУП Т-41 МУП Т-41 МУП Т-41 

Длина, см 133,7 95,6 152,9 113,7 143,3 104,6 -27,0 
Масса, г 1,91 2,34 3,43 3,86 2,67 3,10 16,1 
Длина верхнего междоузлия, 
см 31,2 20,8 40,2 24,1 35,7 22,4 -37,1 

Масса верхнего междоузлия, 
г 0,120 0,100 0,222 0,161 0,171 0,130 -23,7 

Удельная масса верхнего 
междоузлия, мг 3,67 4,82 5,52 6,67 4,60 5,74 24,9 

Сопротивление излому, г 108 193 342 417 225 305 35,6 
Коэффициент устойчивости 
к полеганию 7,6 23,5 31,1 66,9 19,4 45,2 134,0 

Масса зерна с колоса, г 0,89 1,15 1,38 1,82 1,14 1,48 29,8 
Количество цветков в колосе, 
шт. 57,1 60,0 63,8 68,8 60,4 64,4 6,6 

Количество зерен в колосе, 
шт. 39,4 43,1 50,7 56,4 45,0 49,8 10,6 

Озерненность колоса, % 68,7 75,3 78,8 81,7 73,8 78,5 6,4 
Масса 1000 зерен, г 25,0 26,8 27,3 32,5 26,2 29,6 13,0 
Финно-скандинавский ин-
декс  0,260 0,448 0,333 0,497 0,296 0,472 59,6 

Мексиканский индекс 0,006 0,012 0,009 0,016 0,008 0,014 75,0 
Индекс перспективности 0,188 0,282 0,179 0,287 0,184 0,284 54,6 

 
Полученные в результате сравнительного изучения данные представ-

ляют, несомненно, значительный интерес. Но они характеризуют конечные 
результаты жизнедеятельности растений и ценоза. Более важны для селекци-
онера знания процессов, определяющих величину этих признаков. Познание 
закономерностей продукционного процесса позволяет выявить морфологиче-
ские и физиологические признаки и свойства отдельных растений и посева, 
определяющих уровень урожайности. В дальнейшем эти признаки можно ис-
пользовать для отбора высокопродуктивных генотипов и для разработки мо-
дели сортов, основанных на учете морфолого-физиологических особенностей 
растений (Коновалов Ю.Б., Татарина В.В., Хупацария Т.И., 1990). 

Поэтому дополнительно изучали структуру ценоза, фотосинтетические 
возможности сортов, донорно-акцепторные отношения органов растения. 
Показатели, характеризующие особенности продукционного процесса и по-
тенциальную продуктивность колоса, определяли по методике, предложен-
ной сотрудниками ТСХА (Коновалов Ю.Б., Татарина В.В., 1987; Коновалов 
Ю.Б., Татарина В.В., Хупацария Т.И., 1990). Содержание хлорофилла опре-
деляли фотометрическим методом, реутилизацию – балансовым методом: 
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отобранные пробы фиксировали в течение часа при температуре 105 оС, а за-
тем досушивали до постоянной массы. В таблицах приведены средние за 2 
года данные.  

Приведенные в таблице 7.5.4. данные свидетельствуют о том, что цено-
зы (посевы) сравниваемых сортов значительно различаются. У современного 
сорта он более, чем на треть короче и на 20,5 % гуще. Индекс листовой по-
верхности на треть больше, а удельная ценотическая продуктивность у со-
временного сорта Таловская 41 больше таковой у стародавнего сорта на 
60,6%.   

Таблица 7.5.4. Структура ценоза сравниваемых сортов 
 

Признак 
МУП Таловская 

41 
Критерий 

tst 
 

Откло- 
нение, % 

Высота растений, см 147,3 ± 2,7 107,6 ± 0,6 14,666*** -36,9 
Количество растений на м2, шт. 150,6 ± 23,0 182,3 ± 9,4 1,278 21,0 
Общее количество побегов на 1 м2, 
шт. 

432,7±65,5  502,2 ± 18,9 1,143 16,0 

Количество продуктивных побегов 
на 1 м2, шт. 

323,6 ± 42,2 389,9 ± 17,9  1,443 20,5 

Доля продуктивных побегов, % 84,4 ± 5,5 82,1 ± 1,6 0,402 -2,7 
Кустистость общая, побе-
гов/растение 

3,09 ± 0,45 2,76 ± 0,16 0,690 -12,7 

Кустистость продуктивная, побе-
гов/растение 

2,56 ± 0,29 2,00 ± 0,13 1,671 -13,9 

Индекс листовой поверхности, м2 /м2 2,09 2,79 – 33,5 
Удельная ценотическая продуктив-
ность, кг/м3 

0,710 ± 0,12 1,140 ± 0,06 3,209** 60,6 

Примечание. *– различия значимы с вероятностью 95,0 , ** – 99,0  и *** – 99,9  %.  
 
Рост удельной ценотической продуктивности обусловлен увеличением 

количества продуктивных побегов на единице площади, частично – благода-
ря большему количеству сохранившихся к уборке растений на единице пло-
щади и большей доле продуктивной кустистости в общей и благодаря боль-
шей массе побега. 

Особенности побега оказали существенное влияние на характер ценоза 
(таблица 7.5.5.). Побег современного сорта отличается большей мощностью. 
Об этом свидетельствует коэффициент интенсивности, определяемый как от-
ношение массы побега к его длине. Это связано с большей удельной массой 
побега у сорта Таловская 41: несмотря на то, что длина побега у него почти 
на треть меньше, его масса на 7,4 % больше. С большей удельной массой по-
бега у современного сорта связаны большее сопротивление стебля излому и 
лучшая устойчивость к полеганию. 

Формирование урожайности у современного сорта Таловская 41 проис-
ходило, в отличие от стародавнего сорта МУП, практически при отсутствии 
полегания. Его устойчивость к полеганию оценена 4,13 балла против 2,12 
балла у сорта МУП по 5-балльной шкале. Полегание сорта МУП местами 
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наблюдалось даже до колошения.  Такие особенности ценозов сравниваемых 
сортов не могли не сказаться на их урожайности. 

 Таблица 7.5.5. Особенности побегов сравниваемых сортов в связи с 
устойчивостью к полеганию    

 
Признак 

МУП Таловская 
41 

Критерий 
tst 

Откло- 
нение, % 

Масса побега, г 2,98±0,29 3,20±0,05 0,748 7,4 
Удельная масса побега, мг/см 5,45±0,26 5,67±0,09 0,800 4,0 
Коэффициент интенсивности 0,20 0,30 – 50,0 
Сопротивление излому, г 220,1±15,0 288,9±6,0 4,158*** 31,2 
Коэффициент устойчивости к поле-
ганию 

23,7±2,2 42,2±1,3 2,516* 78,0 

Устойчивость к полеганию. балл 2,12 4,13 – 94,8 
 
При сравнении величины и соотношения листьев разных ярусов, от че-

го в значительной степени зависят фотосинтетические возможности растений 
(Кумаков В.А., 1970), установлено (таблица 7.5.6.), что современный сорт ха-
рактеризуется не только большей площадью листьев всех ярусов, но и боль-
ше долей листьев верхнего яруса. Кроме этого, необходимо отметить, что для 
него характерной является эректоидная ориентация листьев в пространстве, 
что обеспечивает лучшую освещенность посева. Именно с увеличением ко-
личества работающих клеток в обычном физиологическом режиме в верхнем 
ярусе и эффективным улучшением экологических условий для их работы 
связаны перспективы селекции на высокую зерновую продуктивность (Ба-
бенко В.И., М.Л. Махновская, Пушкаренко А.Я., 1984). 

Таблица 7.5.6. Особенности листовой поверхности стародавнего и 
современного сортов озимой ржи 

Признак МУП Т-41 Отклоне-
ние, % 

Площадь флагового листа, см2 8,08±0,45 9,59±0,43* 18,7 
Площадь двух верхних листьев, см2 25,7±0,9 31,1±0,9*** 20,9 
Площадь трех верхних листьев, см2 44,2±1,0 52,0±1,2*** 17,7 
Площадь всех  листьев на побеге, см2  64,7±1,4 71,6±1,6** 10,6 
Доля листовой поверхности верхних 3 -х 
ярусов листьев, % 68,3 72,6 6,3 

 
Но лист является только органом, обеспечивающим протекание фото-

синтетического процесса. Сам же процесс фотосинтеза происходит благодаря 
наличию в листе хлорофилла. Он является основным компонентом расти-
тельных фотосистем, поэтому его изучению уделяется особое внимание 
(Прядкина Г.А., Моргун, 2016). Он осуществляет поглощение фотонов и 
определяет эффективность использования их энергии (Golovko Т., Tabalenko-
va G., 2014). 
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В своей работе мы попытались лишь сравнить содержание этого важ-
ного вещества в основных ассимилирующих органах растения в разные фазы 
развития, играющие важную роль в формировании урожая. Интерес пред-
ставляет тот факт, что сравниваемые сорта различаются не только временем 
их создания, но и архитектоникой растения. Полученные результаты пред-
ставлены в таблице 7.5.7. 

Таблица 7.5.7. Содержание хлорофилла в листьях и стеблях растений в 
разные фазы развития растений 

 
Признак 

Содержание в сухом   
веществе, мг/г 

Содержание в посеве, 
г/м2 

МУП Т-41 откло- 
нение, % 

МУП Т-41 откло- 
нение, % 

К
ол

ош
ен

ие
 Содержание хлорофилла а 

в листьях и влагалищах 
2,46 

 
2,00 

 
-18,7 

 
0,502 0,561 11,8 

Содержание хлорофилла  в 
в листьях и влагалищах 

2,28 
 

1,82 
 

-20,0 
 

0,420 0,365 -13,1 

Содержание хлорофилла а 
и в в листьях и влагалищах 

4,74 
 

3,28 
 

-30,2 
 

0,968 0,921 -4,9 

М
ол

оч
но

-в
ос

- 
ко

ва
я 

сп
ел

ос
ть

 Содержание хлорофилла а 
в листьях и влагалищах 

1,06 
 

0,70 
 

-34,0 
 

0.214 0,171 -20,1 

Содержание хлорофилла  в 
в листьях и влагалищах 

1,46 
 

1,38 
 

-5,5 
 

0,295 0,336 13,9 

Содержание хлорофилла а 
и в в листьях и влагалищах 

2,52 
 

2,08 
 

-17,5 
 

0,510 0,509 0,0 

К
ол

ош
ен

ие
 Содержание хлорофилла а 

в стеблях 
0,49 

 
0,25 

 
-49,0 

 
0,090 0,050 -44,4 

Содержание хлорофилла  в 
в стеблях 

0,56 
 

0,26 
 

-53,6 
 

0,114 0,073 -35,6 

Содержание хлорофилла а 
и в в стеблях 

1,05 
 

0,51 
 

-51,4 
 

0,204 0,123 -39,7 

М
ол

оч
но

-в
ос

- 
ко

ва
я 

сп
ел

ос
ть

 Содержание хлорофилла а 
в стеблях 

1,26 
 

0,57 
 

-54,8 
 

0,255 0,139 -45,5 

Содержание хлорофилла  в 
в стеблях 

1,92 
 

0,69 
 

-64,0 
 

0,795 0,238 -70,1 

Содержание хлорофилла а 
и в в стеблях 

3,1 
 

1,26 
 

-59,4 
 

1,284 0,434 -66,2 

 
Сорт МУП представляет традиционный для ржи морфотип, для которо-

го в соответствии с классификацией Э. Нальборчика (1983) присущ стебле-
вой тип фотосинтеза. У таких морфотипов доля участия стебля с листовыми 
влагалищами в общем фотосинтезе всего растения составляет 65-80 %, а на 
долю листьев приходится всего лишь 9-15 % (Кобылянский В.Д., 1982).  

У сорта Таловская 41 стебель почти на 40 % короче. Это совершенно 
иной морфотип растения с эректоидной ориентацией более крупного листа в 
пространстве. Он образует более освещенный и более низкий ценоз. 



173

173 

Из анализа полученных результатов содержания хлорофилла следует, 
что в фазе «колошение» и «молочно-восковая спелость» в сухом веществе 
листьев и стеблей содержание хлорофилла у современного сорта ниже, осо-
бенно в стеблях. 

Несколько иное положение по содержанию хлорофилла в посеве. В ли-
стьях с влагалищами в фазу «колошение» содержание хлорофилла а, играю-
щего ведущую роль в фотосинтезе (Физиология и биохимия …, 2005), у со-
временного сорта на 11,8 % больше, а хлорофилла в примерно на столько же 
меньше. Поэтому суммарное содержание у сравниваемых сортов примерно 
одинаковое. Во второй фазе в листьях и стеблях преобладает хлорофилл в, 
возникающий из хлорофилла а, и дополняющий его действие за счет более 
полного поглощения фотосинтетически активной радиации (Физиология и 
биохимия …, 2005). Последнее представляет особый интерес, если учесть, 
что у сорта Таловсая 41 эректоидная ориентация листьев, а хлорофилл в ис-
пользует преимущественно иной спектр света. По содержанию хлорофилла в 
стеблях современный сорт резко уступает стародавнему, особенно в молоч-
но-восковой спелости. 

Но продуктивность растений зависит не только от работы ассимиляци-
онного аппарата, а от всей совокупности процессов, определяющей накопле-
ние биомассы и ее хозяйственно ценной части. При этом особый интерес 
представляют донорно-акцепторные отношения между колосом и ассимиля-
ционным аппаратом.  

Результаты изучения баланса сухого вещества и его перераспределения 
между органами при формировании урожая показали (таблице 7.5.8), что 
сравниваемые сорта в сложившихся во время проведения исследований 
условиях вели себя по-разному, в частности в период молочно-восковой спе-
лости.  

Таблица 7.5.8. Сухая масса побега и его частей сравниваемых сортов в 
разные фазы развития растений, г 

 
Побег и его части 

 
Год 

Колошение Цветение Молочно-восковая 
спелость 

МУП Т-41 МУП Т-41 МУП Т-41 
Побег 2014 1,27 1,64 1,19 1,62 1,94 1,58 
 2015 1,71 1,63 2,24 2,29 3,81 4,26 
 Средняя 1,50 1,64 1,84 2,01 2,88 2,92 
Колос 2014 0,24 0,41 0,27 0,42 0,53 0,49 
 2015 0,33 0,40 0,49 0,47 1,44 2,18 
 Средняя 0,28 0,40 0,38 0,44 0,98 1,34 
Листья и влагалища 2014 0,51 0,66 0,42 0,61 0,48 0,47 
 2015 0,76 0,78 0,79 0,86 0,73 0,77 
 Средняя 0,64 0,72 0,60 0,74 0,60 0,62 
Стебель 2014 0,52 0,57 0,50 0,59 0,93 0,62 
 2015 0,62 0,45 0,96 096 1,64 1,31 
 Средняя 0,57 0,51 0,73 0,78 1,28 0,96 

 



174

174 

В неблагоприятных условиях 2014 года у сорта МУП в период, когда 
растет и формируется зерновка, увеличение массы колоса происходило ис-
ключительно за счет продуктов текущего фотосинтеза. У сорта Таловская 41 
этот процесс происходил полностью за счет продуктов реутилизации пласти-
ческих веществ, накопленных в листьях: уменьшение массы листьев в этот 
период в два раза превышало прирост массы колоса. 

В относительно благоприятном 2015 году потребности колоса у обоих 
сортов в изучавшийся период удовлетворялись в основном за счет продуктов 
текущего фотосинтеза. Лишь только 6,3 % массы колоса у сорта МУП и 5,3 
% у сорта Таловская 41 было сформировано за счет ранее накопленных асси-
милятов, вероятнее всего, в листьях.  

Для изучения особенностей продукционного процесса сравниваемых 
сортов в период налива зерна была использована методика, предложенная 
сотрудниками ТСХА (Коновалов Ю.Б., Татарина В.В., 1987; Коновалов Ю.Б., 
Татарина В.В., Хупацария Т.И., 1990). В таблице 7.5.9. представлены полу-
ченные при этом результаты. 

Таблица 7.5.9. Особенности продукционного процесса изучавшихся сортов в 
период налива зерна 

Признак  
 

МУП Т-41 Отклонение, 
% 

Масса побега в фазу полного формирования зерна, г 2,88 2,93 1,7 
Реальная продуктивность колоса, г 1,06 1,88 77,4 
Потенциальная продуктивность колоса, г 1,25 2,10 68,0 
Степень реализации потенциала продуктивности ко-
лоса, % 84,8 89,5 5,5 

Реакция массы зерна с колоса на пинцировку, % 17,9 11,7 -34,6 
Коэффициент использования массы побега 36,8 64,2 74,4 
Обеспеченность потенциальной продуктивности коло-
са вегетативной массой, % 271,6 139,5 -48,6 

Реакция количества зерен на пинцировку, % 9,0 3,4 -62,2 
Реакция массы 1000 зерен на пинцировку, % 5,2 3,3 -36,5 
Коэффициент использования потенциальных возмож-
ностей массы побега* 

0,37 
9,38 

0,64 
12,52 

72,9 
33,4 

*Примечание: в числителе – при формировании продуктивности колоса, в 
знаменателе – при формировании массы 1000 зерен 

 
Несмотря на то, что побег современного сорта почти на 40 % короче, 

по массе он практически не отличается от стародавнего сорта. Это свиде-
тельствует о том, что побег современного сорта является лучшим акцепто-
ром, чем стародавнего, и поэтому к моменту начала налива зерна оба сорта 
имеют одинаковую исходную базу. Но «работают» они с разной эффективно-
стью. Разделив массу зерна с колоса на массу побега, получили коэффициент 
использования массы побега. По этому показателю стародавний сорт резко 
уступает современному сорту. Он на 74,4 % создает меньше зерна, чем со-
временный сорт. 
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После окончания цветения, а фактически с начала молочной спелости, 
колос является основным потребителем создаваемых побегом пластических 
веществ. С использованием пинцировки были определены потенциальные 
возможности колосьев сравниваемых сортов. По полученным результатам 
потенциальная продуктивность у современного сорта на 68,0 % больше, чем 
у стародавнего. Степень реализации потенциальной продуктивности колоса у 
современного сорта также несколько больше. Последнее, как показывают по-
лученные результаты, обусловлено тем, что колос у него лучше обеспечен 
метаболитами: реакция на пинцировку у него на треть меньше. Из-за недо-
статка метаболитов у стародавнего сорта большее, чем у современного, ко-
личество цветков остается без зерновок, а завязавшиеся зерновки не получа-
ют достаточного количества питательных веществ. Об этом свидетельствуют 
показатели реакции количества зерен на пинцировку и их массы. 

Дополнительным показателем более эффективной «работы» побега со-
временного сорта являются значения коэффициентов использования потен-
циальных возможностей его массы. На каждый грамм побега современного 
сорта приходится массы колоса на 72,0 %, а массы зерновки – на 33,4 % 
больше, чем у стародавнего.   

Слабым местом в продукционном процессе современного сорта озимой 
ржи является меньшая обеспеченность резко возросшей потенциальной про-
дуктивности его колоса вегетативной массой побега. В неблагоприятных для 
роста условиях это может вызывать увеличение напряженности донорно-
акцепторных отношений в системе «вегетативная масса – наливающееся зер-
но» и будет препятствием реализации его больших потенциальных возмож-
ностей. Такая тенденция уже наблюдается в селекции озимой ржи (Torop E, 
2015) и других зерновых культур (Коновалов Ю.Б., Татарина В.В., 1987).  

Таким образом, данные, полученные при сравнительном изучении ста-
родавнего и нового сорта озимой ржи, созданного с 80-летним интервалом, 
подтвердили реальность обнаруженных закономерностей и указывают на 
необходимость дальнейшего совершенствования архитектоники ржаного 
растения. Она должна обеспечивать стабильность формирования высокопро-
дуктивных ценозов в условиях, для которых предназначается создаваемый 
сорт. 

 
 

ГЛАВА 8. ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ 
РЖИ 

На протяжении многих веков наша страна была «ржаным царством». 
Причиной этого являлись большие площади низкоплодородных почв и суро-
вый климат многих территорий. Но повышение культуры земледелия, успехи 
селекции других культур способствовали постепенному сокращению посев-
ных площадей под рожью. Все это происходило и происходит на фоне срав-
нительно низкой результативности селекционной работы с озимой рожью, 
которая в значительной степени обусловлена как биологией культуры, так и 
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небольшим количеством учреждений, ведущих селекционную работу с этой 
культурой. 

По данным А.А. Гончаренко (2014) за последние 60 лет среднегодовой 
прирост урожайности озимой ржи был в 1,6 раза меньше, чем озимой пшени-
цы. С последним можно не соглашаться, но бесспорным является тот факт, 
что потенциал урожайности озимой ржи в настоящее время ниже, чем у ози-
мой пшеницы. При этом по его же данным, она и в настоящее время обладает 
наибольшей экологической устойчивостью. Последнее делает озимую рожь 
надежной страховой культурой во многих регионах страны. В связи с этим 
основной задачей селекционеров является повышение потенциала урожайно-
сти при сохранении высокого уровня экологической устойчивости. 

Селекционная практика свидетельствует о существовании трех этапов 
совершенствования растений. Задачей первого этапа является повышение по-
тенциальной, а через нее – и реальной продуктивности. Второй этап преду-
сматривает закрепление достигнутого уровня продуктивности путем прида-
ния созданным формам устойчивости к неблагоприятным условиям. На тре-
тьем этапе высокопродуктивные формы селектируются в направлении по-
вышения качества. 

С этой точки зрения озимая рожь в настоящее время в нашей стране 
находится на первом этапе ее совершенствования. Данное обстоятельство 
способствовало и способствует постепенному сокращению посевных площа-
дей под этой культурой, которое происходило и происходит на фоне сравни-
тельно высокой результативности селекционной работы с озимой пшеницей. 
Поэтому сложившиеся в настоящее время обстоятельства настойчиво требу-
ют интенсивной селекции озимой ржи по всем направлениям одновременно. 
От этого зависит судьба этой культуры. 

В настоящее время возможны три основных пути повышения потенци-
ала урожайности озимой ржи: изменение архитектоники растения, позволя-
ющее формировать высокопродуктивные ценозы, использование тетрапло-
идных форм и использование первого поколения гетерозисных гибридов. В 
специальных опытах мы проверили эффективность указанных направлений в 
селекции озимой ржи. 

Для изучения влияния изменения архитектоники растения вначале ис-
пользовали сорт, созданный на основе источников доминантной короткосте-
бельности типа ЕМ-1. В дальнейшем оригинальные по архитектонике формы 
отбирали в местном селекционном материале. Полученные таким образом 
новые морфотипы различались высотой растения, величиной, формой и ори-
ентацией листьев, прочностью стебля, морфологией колоса. Результаты их 
изучения будут представлены в других главах. 

Потенциал продуктивности тетраплоидной ржи изучали в сравнении с 
исходными диплоидами. Для этой цели использовали методику Ф.М. Купер-
ман, Г.Г. Дегтяренко и Е.А. Седовой (1973). Опыт закладывали по методу F. 
Müller, R. Banneick (1977). Величина делянки, как и в предыдущем случае – 
25 м2, количество повторений – 4-6.  Наблюдения и учеты, а также статисти-
ческую обработку первичных данных проводили общепринятыми методами.  
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Экспериментальные гибриды создавали на основе ЦМС Пампа (Р)-
типа. Самоопыленные линии получали на основе исходного материала соб-
ственной селекции, обладающего свойством самосовместимости. Гибриды 
создавали по схеме: мс-линия х популяционный сорт. Для изучения гибридов 
использовали парный метод сравнения при частом расположении стандарт-
ного сорта. Величина делянки – 5 м2. 

Высокая эффективность первого направления селекции впервые про-
демонстрирована работами Н. Борлоуга (2001) с пшеницей, получившими 
название «зеленая революция». Произошедшие изменения в архитектонике 
растения позволили использовать интенсивные технологии возделывания и, в 
основном благодаря этому, добиться существенного роста урожайности и ва-
ловых сборов зерна этой культуры. Существует мнение (Гончарова Ю.К., 
2008; 2012), что по эффективности этот путь близок к гетерозисной селекции. 
Его обоснованность надежно подтвержденаи успехами отечественной селек-
ции такой культуры, как горох. Использование в практической селекции де-
терминантных, безлисточковых форм с неосыпающимися семенами превра-
тило горох в интенсивную и высоко технологичную культуру (Зеленов А.Н., 
Зеленов А.А., 2016). Эффективным это направление оказалось и в селекции 
гречихи (Фесенко А.Н., Мазалов В.И., Бирюкова О.В., 2017), а также ряде 
других культур (Маковей М.Д., 2016; Очкас Н.А., Болянова С.В., Шелек В.А. 
и др., 2016; Стасик. О.О., Киризий Д.А., Прядкина Г.А., 2016; Radtnović Č.N., 
Grodzinskij D.M., Filipović M.R. et. al., 2016). 

Использование источников доминантной короткостебельности, обна-
руженных профессором В.Д. Кобылянским, в практической селекции озимой 
ржи позволило повысить урожайность создаваемых сортов на 17,2 %, устой-
чивость к полеганию – на 37,0 % (таблица 8.1), а общие затраты на выращи-
вание ржи снизились на 22,3 % (Федин М.А.,1984). 

Таблица 8.1.  Урожайность и устойчивость к полеганию длинно- и 
короткостебельных сортов озимой ржи 

Год 
Урожайность, т/га Устойчивость к полеганию, 1-5 баллов 

Харьковская 
60 

Таловская 
12 отклонение Харьковская 60 Таловская 12 отклонение 

1976 4,10 4,50 0,40 2,85 3,64 0,79 
1977 3,73 4,22 0,49 3,35 4,39 1,04 
1978 6,54 6,63 0,09 3,30 4,47 1,17 
1979 7,42 7,53 0,11 3,57 4,62 1,05 
1980 3,77 6,22 2,45 3,08 4,76 1,68 
1981 5,50 6,14 0,64 3,92 4,54 0,62 
1982 4,69 6,66 1,97 2,58 4,78 2,20 
1983 5,69 6,69 1,00 3,54 4,63 1,09 

Среднее 5,18 6,07 0,89 3,27 4,48 1,21 
в % 100 117,2 17,2 100 137,0 37,0 
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Преимущества первых сортов, созданных на основе источников доми-
нантной короткостебельности, были обусловлены их большей устойчиво-
стью к полеганию. Примером могут служить результаты испытания во влаж-
ные годы (1980 и 1982). 

Тетраплоидные формы ржи имеют ряд преимуществ в сравнении с ис-
ходными диплоидами: бόльшая устойчивость к полеганию, прорастанию 
зерна на корню, лучшие хлебопекарные качества и др. (Тороп А.А., 1993). И 
что особенно важно, по данным Г.В. Чевердиной (1996) – обладают бóльшим 
потенциалом урожайности (таблица 8.2). Для реализации существующих у 
тетраплоидных форм потенциальных возможностей необходимо исключить 
имеющую место более выраженную редукцию элементов продуктивности в 
течение онтогенеза. 

Таблица 8.2. Динамика формирования урожайности диплоидных и 
тетраплоидных аналогов озимой ржи (в среднем за 3 года, т/га) 

Плоидность 
Этап органогенеза 

II VI VIII X XII 

Диплоиды 27,5 19,5 7,2 5,7 4,2 

Тетраплоиды 30,0 25,8 9,4 6,1 4,4 

 
Кроме этого, по некоторым теоретическим предпосылкам (Мирюта 

Ю.П., 1965; Шевцов И.А., 1976), при их использовании возникает возмож-
ность закрепления гетерозиса, максимальный уровень которого проявляется 
в 3-4 поколении  (Турбин Н.В., 1972). Последний факт представляет особую 
ценность, так как может значительно упростить и удешевить семеноводство 
гибридов. 

Создание высокогетерозисных гибридов и использование их первого 
поколения – наиболее надежный и проверенный селекционной практикой 
путь (Becker H.C., Link W., 2000; Wilde P., Bajgain P., Dopierala P.  et.al., 
2015). Это подтверждают и полученные нами  данные  (таблица 8.3). 

По мнению А.А. Жученко (2001), гетерозисная селекция обладает це-
лым рядом преимуществ. Основными, по его мнению, являются следующие. 

1. Возможность ускорения процесса селекции на основе применения 
качественных и количественных методов прогноза значений признаков ги-
бридов  F1 (в том числе с использованием данных общей и специфической 
комбинационной способности, подбора пар на основе знаний о характере 
проявления признаков F1, особенно количественных; учета аддитивного или 
мультипликативного проявления признаков в F1; применения методов про-
гноза, основанных на математическом моделировании с применением 
средств ЭВМ и др.). 

2. Возможность лучшего сочетания высокой общей и специфической 
адаптивности растений, в т. ч. высокой потенциальной продуктивности и 
устойчивости к «критическим» факторам внешней среды, способного, в ко-



179

179 

нечном счете, обеспечить больший ареал использования селекционных до-
стижений. 

Таблица 8.3.  Урожайность лучших экспериментальных линейно-сортовых 
гибридов, созданных на основе линий с ЦМС Пампа-типа 

Линии с ЦМС Годы испытания Урожайность ги-
брида, т/га 

Превышение ги-
брида над стандар-

том, % 
26-2 2012-2014 6,09 15,5 

YI 1218-2 – « – 6,13 14,5 
29-2 – « – 6,03 14,4 
21и 2013-2014 5,92 12,0 

St 31 – « – 5,79 13,8 
193-2 – « – 6,09 21,0 

YI 1940-1 – « – 6,17 13,6 
36-1 – « – 6,22 18,6 

 

3. Вероятность получения гетерозиса по ценным признакам в гибридах 
F1, как правило, значительно выше, чем проявление трансгрессивных вариан-
тов в рекомбинационной селекции. 

4. Наличие большого числа инбредных линий позволяет обеспечить 
высокие темпы создания гибридов F1 с учетом специфических требований к 
агротехнологии, качеству сырья и готовой продукции. 

5. Открываются бóльшие возможности к улучшению показателей каче-
ства и товарности урожая (высокое содержание биологически ценных ве-
ществ, однородность плодов, клубней, корнеплодов, початков и др.), а также 
фенотипической однородности посевов. 

6. Важнейшим преимуществом гибридной или гетерозисной селекции 
является открывающаяся при этом возможность (при наличии хорошо изу-
ченных ценных линий) оперативно реагировать на постоянно изменяющиеся 
требования рынка и производства. Продукт селекции создается не за 10-15 
лет, а за 1 год.  

Недостатком современной технологии гибридной селекции является ее 
сложность, затратность и связанная с этим дороговизна получаемых семян, 
которые к тому же необходимо закупать ежегодно. Поэтому в конечном ито-
ге они обходятся потребителю дороже более, чем на порядок. В этой связи 
интенсивно ведется поиск способов закрепления эффекта гетерозиса в поко-
лениях (Харитонов Е.М., Гончарова Ю.К., 2016)  

Однако изменение только морфотипа дает лимитированное увеличение 
урожайности так же, как и использование гетерозисного эффекта без измене-
ния морфотипа (Comparison …, 1998; Penk S., 2000). Подтверждением по-
следнего является тот факт (Geiger H.H., 2007), что даже при использовании 
гетерозисной селекции успехи в повышении урожайности озимой ржи мень-
ше, чем пшеницы. Применение новых селекционных технологий (например, 
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генной инженерии) должно комбинироваться с хорошими морфологически-
ми характеристиками и высоким гетерозисом. В противном случае они не да-
дут значимого эффекта (Гончарова Ю.К., 2012). 

В современных условиях, по нашему мнению, основное внимание в се-
лекции озимой ржи необходимо уделять изменению морфотипа растения. 
Предпочтение при этом нужно отдавать тем типам растений, которые спо-
собны формировать высокопродуктивные ценозы. Создаваемый при этом ма-
териал в дальнейшем можно будет с большим эффектом использовать в ги-
бридной селекции и селекции тетраплоидов.  

Условия Центрально-Чернозѐмного региона отличаются целым ком-
плексом неблагоприятных биотических и абиотических факторов среды, по-
этому создаваемые сорта должны обладать устойчивостью к ним. Это значи-
тельно усложняет задачи, которые необходимо решить для достижения ука-
занной цели. В.А. Кумаков (1980) вполне обосновано считал, что между при-
знаками, определяющими потенциальную продуктивность растений, и при-
знаками, характеризующими устойчивость к неблагоприятным условиям 
среды, существуют определенные противоречия и чем меньше селекционер 
связан с экологическими требованиями, тем больше у него возможностей 
поднять потенциальную продуктивность растений и наоборот.   

Это обстоятельство побуждает искать и разрабатывать такие способы, 
которые позволяли бы контролировать и улучшать как уровень продуктивно-
сти, так и устойчивости к неблагоприятным условиям среды. О важности та-
кого подхода говорит тот факт, что одностороннее увлечение уровнем уро-
жайности приводит к созданию сортов с высоким потенциалом урожайности, 
который, к сожалению, не реализуется из-за недостаточной устойчивости к 
неблагоприятным условиям (Литун П.П., 1981). По данным А.А. Жученко 
(2000), при существующих технологиях заложенный в таких сортах высокий 
потенциал урожайности реализуется только на 20-30 %.  

В связи с этим селекция на устойчивость к неблагоприятным условиям 
приобретает первостепенное значение (Кох Г.-Д., 1979; KochH.-D., MuscheB., 
HobergW.; 1980, Жученко А.А., 1980, 1990; 2000;  Шевелуха В.С., 1993). 
Опыт селекционеров показывает, что эти направления должны развиваться 
параллельно, несмотря на то, что одновременное повышение потенциальной 
продуктивности и устойчивости к неблагоприятным условиям – задача чрез-
вычайно трудная, так как эти свойства трудно совместить в одном организме 
(Образцов А.С., 1987; Жученко А.А., 1999). 

Но имеющиеся к настоящему времени данные (Кумаков В.А. 1982; По-
лимбетова Ф.А., 1991; Калинина М.А., Андреева А.Ф., 1992; Жученко А.А., 
1999; 2000) позволяют считать, что эти свойства можно совместить в одном 
организме. Это возможно в том случае, если они обусловлены разными, 
независимо наследуемыми факторами (Кумаков В.А., 1982; Жученко А.А., 
1999; 2000).  

Озимая рожь отличается высокой адаптивностью к неблагоприятным 
абиотическим факторам (Гончаренко А.А., 2005; Шабаев А.И., Бамбышев 
У.С., 2008; Чайкин В.В., Тороп А.А., Рыльков А.И., 2017). Поэтому в послед-
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нее время в большинстве регионов России ей отводится роль страховой куль-
туры, придающей, при соответствующих площадях, стабильность сбору про-
довольственного зерна в неблагоприятные по погодным условиям годы. По-
этому в настоящее время в селекции озимой ржи возможен некоторый крен в 
сторону повышения потенциала урожайности при сохранении, как минимум, 
достигнутого уровня устойчивости к абиотическим факторам.  

Иное положение с устойчивостью к неблагоприятным биотическим 
факторам. Эта проблема обострилась в связи с переводом селекции на корот-
костебельный уровень. Вызвано это обострение тем, что снижение высоты 
происходит за счет укорочения всех междоузлий при сохранении их числа 
(Кобылянский В.Д., 1982). Это сокращение расстояния между ярусами ли-
стьев, создает в посеве микроклимат, благоприятствующий развитию болез-
ней. Способствует развитию болезней и удлинение у короткостебельных 
аналогов вегетационного периода, что, по мнению А.Б. Трущелѐва (1993), 
ведет одновременно и к увеличению периода контакта растения-хозяина с 
патогенном, а значит и к большей вероятности поражения. 

Но главная причина обострения проблемы устойчивости к болезням 
вызвана изменением архитектоники растения. У традиционного морфотипа 
ржи основная роль в обеспечении растущего колоса метаболитами принад-
лежит стеблю (Нальборчик Э., 1983). На долю же листьев и колоса прихо-
дится соответственно 9-15 и 11-18 %. У короткостебельных растений веду-
щую роль в обеспечении колоса метаболитами принадлежит листьям (Бабу-
жина Д.И., 1998; Васютин А.А., 1999) и поражение их болезнями резко отри-
цательно сказывается на продуктивности колоса, а значит и на урожайности 
всего посева (Пащенко Л.И., 1994). Поэтому проблема устойчивости ржи к 
болезням вышла в селекции озимой ржи на первый план. Необходимо было 
искать доноры устойчивости и способы оценки и отборов устойчивых форм с 
целью создания устойчивых сортов. 

Благодаря пионерским исследованиям сотрудников НИИСХ ЦРНЗ, 
НИИСХ ЦЧП им В.В. Докучаева и ВИР им Н.И. Вавилова были созданы 
впервые в мировой практике сорта озимой ржи, устойчивые к группе наибо-
лее распространенных и вредоносных патогенов. В числе первых были со-
зданы сорта Таловская 29, Кировская 89 и Эстафета Татарстана. Эти сорта в 
эпифитотийных условиях имеют явное преимущество в сравнении с воспри-
имчивыми (таблица 8.4.). 

Несмотря на большую важность, неоправданно мало внимания уделя-
ется селекции озимой ржи на устойчивость к неблагоприятным эдафическим 
факторам. В северных регионах страны к ним относятся высокая кислотность 
почв и высокое содержание в почве алюминия. Создание устойчивых к этим 
неблагоприятным факторам сортов позволяет в условиях эдафического 
стресса получать урожай почти на четверть больше, чем у неустойчивых 
(Кедрова Л.И., Уткина Е.И., Шляхтина Е.А и др., 2012). 
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Таблица 8.4.  Сравнительная характеристика сортов озимой ржи с различной 
устойчивостью к болезням 

Сорт 

Естественный 
фон 

Искусственный инфекционный фон 

урожай-
ность, 
т/га 

 

поражение масса, г  

озернен-
ность ко-

лоса, 

% 

 

 

 

поле-
ганию, 

1-5 бал. 

ржавчиной, 

0,0 -3,6 баллов 

мучнистой 
росой, 

0,0-3,6 
балл 

 

 

зерна с 

1 колоса 

 

1000 зе-
рен 

 бурой стеб-
левой 

Таловская 15 4,78 4,52 3,04 2,84 1,64 1,08 24,8 67,0 
Таловская 29 4,85 4,35 1,34 0,98 1,18 1,52 32,2 69,4 
Отклонение +0,07 -0,17 -1,70 -1,86 -0,46 +0,44 +7,4 +2,4 

в % +1,5 -3,9 -55,9 -65,5 -28,0 +40,7 +29,8 +3,6 
 
Таким образом, главными направлениями в селекции озимой ржи яв-

ляются повышение потенциальной урожайности и устойчивости к неблаго-
приятным условиям среды. Но переломить четко выраженную в стране тен-
денцию к сокращению посевных площадей под озимой рожью сможет только 
создание и внедрение в производство специализированных сортов, обладаю-
щих этими свойствами (с высокими хлебопекарными качествами, для скарм-
ливания животным, спиртовой, пищевой, крахмало-паточной промышленно-
сти, получения биогаза, зеленоукосных кормовых и др.). Это будет способ-
ствовать росту посевных площадей под этой культурой и приданию устойчи-
вости валовому сбору зерна в нашей стране (Озимая рожь. Возделывание, 
использование …, 2007; Сысуев В.А.,2012; Гончаренко А.А., 2014).    

 
 

ГЛАВА 9. ПРИНЦИПЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ ПОДБОРА ИСХОДНОГО 
МАТЕРИАЛА ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ РЖИ 

Успех в селекции в значительной степени определяется наличием со-
ответствующего задачам исходного материала. Практика подтверждает не-
обходимость целенаправленного поиска этого материала среди мирового 
разнообразия растений, а также искусственного создания его генетическими 
методами. Академик И.Г. Калиненко (1986) считал эту работу «... такой же 
важной, как и выведение новых сортов». 

По этой причине проблема исходного материала всегда оставалась цен-
тральной в селекции растений, в том числе и сельскохозяйственных (Вавилов 
Н.И., 1935). Ее значение постепенно возрастает в связи с увеличением требо-
ваний, предъявляемых к создаваемым сортам. К тому же, требования к ис-
ходному материалу динамично меняются по мере создания все более уро-
жайных сортов, расширения знаний о биологической природе признаков, 
усложнения задач селекции и по ряду других причин (Мережко А.Ф., 1994). 
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В настоящее время в различных научных центрах мира собрано гро-
мадное генетическое разнообразие практически по всем селектируемым рас-
тениям. Но селекционер ограничен жесткими сроками, а имеющийся в миро-
вых коллекциях материал, как правило, малопригоден для непосредственного 
использования в селекции из-за их низкой продуктивности, экологической 
неприспособленности и других отрицательных признаков. Непосредственное 
использование такого исходного материала в селекции несовместимо с со-
временными темпами и требованиями. 

С. Бороевич (1984) выделял три направления в выборе исходного мате-
риала для использования в селекции: 1) подбор сортов, имеющих максимум 
хозяйственно-ценных признаков; 2) использование в селекции форм, обла-
дающих теми селекционно-ценными признаками, которые планируется иметь 
в создаваемом сорте и 3) выбор исходного материала на основе данных о ге-
нетической структуре признаков, по которым ведется улучшение сортов. Мы 
попытались определить возможности каждого из этих направлений в селек-
ционном улучшении озимой ржи. 

Первое направление в селекции этой культуры, как и других культур, 
применялось, главным образом, на начальных этапах селекции. Ярким при-
мером эффективности этого направления является использование в селекции 
немецкого сорта Петкус. Только путем непосредственного отбора из популя-
ции этого сорта было создано 30 сортов и 8 сортов – путем отбора из произ-
водных от него. Кроме этого, от скрещивания данного сорта с другими было 
получено еще 28 сортов. В общем, этот сорт послужил основанием для со-
здания в разных странах мира на начало 60-х годов прошлого столетия более 
60 сортов (рисунок 9.1.). 

Высокая эффективность второго направления убедительно доказана 
использованием в селекции метода сложных синтетических популяций, ко-
торый разработал и успешно использовал в своей работе профессор А.А. 
Краснюк в НИИСХ Юго-востока, а затем его ученики и последователи (Ку-
накбаев С.А., 1977; Бамбышем У.С., Нуждина Н.Н.; Трус С.М. и др., 2003). 

Нами это направление было использовано при создании сорта Талов-
ская 41. Он успешно прошел Госиспытание и по данным Госкомиссии по ис-
пытанию и охране селекционных достижений отличается высокой (до 9,2 
т/га) урожайностью, пластичностью, засухоустойчивостью, повышенными 
зимостойкостью и значениями «числа падения» (Шмаль В.В., 2009). За годы 
испытаний в большинстве случаев этот сорт обеспечил достоверные прибав-
ки урожайности к сортам-стандартам и был рекомендован для возделывания 
в 20 областях и республиках 5 регионов страны. 

Эффективность подбора исходного материала по отдельным призна-
кам, лимитирующим дальнейший рост урожайности и ее стабильности, мож-
но видеть на примере использования многолетней ржи, созданной про-
фессором А.И. Державиным в результате гибридизации сортов культурной и 
дикой многолетней ржи, обладающей иммунитетом к группе патогенов. 
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Рисунок 9.1. Сорта ржи, созданные с использованием сорта Петкус 

С использованием этой формы ржи нами был создан исходный матери-
ал, а затем и сорта с групповой устойчивостью к наиболее распространенным 
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болезням – Таловская 29 и Таловская 33. Возделывание таких сортов позво-
ляет получать более высокие и стабильные урожаи в годы эпифитотий, когда 
преимущества новых сортов по урожайности могут достигать 40 и более 
процентов  (таблица 8.4.), если судить по массе зерна с 1 колоса – показате-
лю, который наиболее сильно ухудшается под влиянием поражения указан-
ными болезнями.  

Продолжительное время весьма острой проблемой в селекции озимой 
ржи являлась низкая устойчивость создаваемых сортов к полеганию. Неод-
нократные попытки многих селекционеров использовать для получения ус-
тойчивых к полеганию сортов короткостебельные сорта западноевропейской 
селекции не давали желаемых результатов. 

Острота этой проблемы была снята только после использования в се-
лекционных программах в качестве донора короткостебельности образца из 
коллекции ВИРа К-10028 и ЕМ-1. Профессором В.Д. Кобылянским (1972) 
было установлено, что короткостебельность у этих образцов обусловлена од-
ним геном-супрессором в гомозиготном и гетерозиготном состоянии по до-
минантному аллелю. Это позволило разработать эффективные способы ис-
пользования источников этого гена, обусловливающего короткостебельность, 
в селекции озимой ржи при создании устойчивых к полеганию сортов этой 
культуры (Кондратенко Ф.Т., Гончаренко А.А., 1973; Кобылянский В.Д., 
1974; Тороп А.А., Титаренко А.В., 1974; Тороп А.А., Дедяев В.Г., Ерѐмин 
В.В., 2001) и за короткий срок создать исходный материал и устойчивые к 
полеганию сорта озимой ржи. В настоящее время в Госреестре охраняемых и 
рекомендованных к использованию преобладают сорта озимой ржи, создан-
ные на основе этого источника короткостебельности. Многие сорта тритика-
ле, в том числе и знаменитые польские, были также созданы подобным обра-
зом. 

О высокой эффективности применения в селекции ржи этого источника 
короткостебельности свидетельствуют приведенные ранее данные (таблица 
8.1.), где показаны результаты изучения в питомнике конкурсного испытания 
длинностебельного сорта-стандарта Харьковская 60 и короткостебельного, 
созданного с использованием доминантного гена короткостебельности HI, 
сорта Таловская 12. 

Разностороннее изучение влияния гена HI на признаки и свойства ози-
мой ржи показало (Тороп А.А., Дедяев В.Г., Ерѐмин В.В., 2001), что он обла-
дает широким спектром плейотропного действия. Оно начинает проявляться 
уже к началу колошения растений и выражается чаще, кроме уменьшения 
высоты, в повышении кустистости и облиственности растения. 

Благодаря повышенной кустистости, масса растения в зеленом и воз-
душно-сухом состоянии не уменьшается. Бóльшая же облиственность, вместе 
с более низким содержанием лигнина в стебле, обусловливает существенное 
улучшение всех изученных зообиохимических характеристик корма из зеле-
ных короткостебельных растений. 

Полученные результаты позволяют рекомендовать ипользовать источ-
ники гена HI и для создания высокопродуктивных и высококачественных, ус-
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тойчивых к полеганию сортов озимой ржи зеленоукосного использования. 
Эти сорта будут обладать также лучшей обсемененностью посева (количе-
ство зерен с растения у короткостебельных равнялось 613,8±11,0, а у длинно-
стебельных 559,7±10,2, Р> 0,999), что, наряду с короткостебельностью значи-
тельно облегчает ведение семеноводческой работы с такими кормовыми сор-
тами. 

Удвоение количества хромосом приводит к значительному увеличению 
габитуса растения, а в результате – к увеличению урожайности зеленой мас-
сы. Доминантная короткостебельность, не меняя существенно урожайность, 
обеспечивает, при благоприятной для гена HI среде, существенное улучше-
ние качества зеленой массы растений. Поэтому такое сочетание   в селекции 
сортов ржи зеленоукосного типа, как видно из данных таблицы 9.1., весьма 
перспективно. Его использование в практической селекции позволяет созда-
вать селекционный материал, представляющий значительную селекционную 
ценность (таблица 9.2.). 

Таблица 9.1. Эффективность сочетания полиплоидии и доминантной 
короткостебельности 

Признак 
 

Длинностебельные Тетраплоиды Сумма 
превы- 
шений, 

% 

дипло-
иды 

тетра- 
плоиды 

превы-
шение, 

% 

длинно- 
стебель- 

ные 

корот-
косте-

бельные 

превы-
шение, % 

Сбор кормовых 
единиц с 1 га, 
тыс. 

5,85 6,56 12,1 7,40 8,04 8,6 20,7 

Содержание об-
менной энергии 
в урожае с 1 га, 
тыс. МДж 

73,71 82,41 11,8  
81,58 85,53 4,8 16,6 

Сбор сырого 
белка, т/га 0,945 1,093 15,7 1,042 1,208 15,9 31,6 

Коэффициент 
склонности к 
полеганию Секо 

0,836 0,671    18,5 0,343       0,255 25,5 44,0 

 
Короткостебельные образцы ГК 874 и ГК 875 не уступают по урожай-

ности сена стандартному сорту Савала тетра, но превышают его по сбору с 
единицы площади кормовых единиц и общего белка и характеризуются луч-
шей питательностью и усвояемостью зеленой массы (таблица 9.3.).  В абсо-
лютно-сухом веществе они содержат меньше клетчатки, лигнина, БЭВ и 
больше, чем у сорта-стандарта, общего белка, сахара, жира, золы, фосфора, 
кальция, каротина. Наиболее четко эти преимущества проявились у коротко-
стебельного сорта ГК 875 – короткостебельного аналога сорта Утро. 

Приведенные выше данные свидетельствуют о том, что в современных 
условиях в селекции озимой ржи успешным может быть как подбор исход-
ного материала по признакам, которые необходимо сочетать в создаваемом 
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сорте, так и на основе данных о генетических особенностях отдельных при-
знаков, по которым ведѐтся улучшение сорта. В последнем случае большое 
значение имеет полнота знаний об особенностях используемого гена. 

 
Таблица 9.2. Урожайность и качество зеленой массы длинно- и 

короткостебельных сортов тетраплоидной ржи в условиях конкурсного 
сортоиспытания 

Год Сорт Урожай, т/га Сбор, т/га Содержание в кор-
мовой единице, % 

зеленой 
массы 

сена кормовых 
единиц 

общего 
белка 

общего 
белка 

клетчатки 

1986 Савала тетра 56,78 9,57 7,22 0,966 13,4 36,2 
 Утро 53,76 10,70 8,30 1,214 14,6 41,5 
 ГК 875 52,90 10,77 7,75 1,410 18,2 39,2 
 ГК 874 48,66 10,40 6,84 1,066 15,6 35,2 
 НСР05 3,40 0,75 0,68 0,135 1,3 2,8 
1987 Савала тетра 55,83 10,27 6,92 0,922 13,4 40,0 
 Утро 56,52 10,48 6,60 0,937 14,2 37,8 
 ГК 875 52,16 10,32 8,20 1,192 15,8 35,8 
 ГК 874 50,40 10,00 7,28 1,028 14,2 38,8 
 НСР05 1,99 0,92 0,66 0,147 2,3 3,3 
1988 Савала тетра 51,80 7,36 6,80 0.909 13,4 39,3 
 Утро 50,44 8,11 7,30 0,946 13,0 38,8 
 ГК 875 56,08 9,11 8,18 1,141 14,0 36,9 
 ГК 874 49,61 8,30 6,95 0,954 13,8 38,3 
 НСР05 3,50 0,74 0,56 0,110 1,4 1,6 
Сред- 
нее 

Савала тетра 54,80 9,07 6,98 0,93 13,4 38,5 

 Утро 53,57 9,76 7,40 1,03 13,9 39,4 
 ГК 875 53,71 10,07 8,08 1,25 16,0 37,3 
 ГК 874 49,56 9,57 7,02 1,02 14,5 37,4 

 

Таблица 9.3.  Качество корма длинностебельных и короткостебельных сортов 
             Показатели Савала 

тетра Утро ГК  875 ГК  874 

Абсолютно-сухое вещество, % 15,46 16,85 17,57 16,99 
Гигроскопическая влага, % 9,21 8,48 7,68 7,94 
Общий белок, % 11,03 11,47 13,38 12,11 
Клетчатка, % 31,69 32,39 30,97 31,21 
Лигнин, % 13,32 12,63 11,95 12,36 
БЭВ, % 45,46 43,37 42,79 43,67 
Сахар, % 3,55 5,32 4,29 5,04 
Жир, % 2,87 3,18 3,22 3,56 
 Зола, % 9,04 9,54 9,62 9,57 
Фосфор, % 0,317 0,301 0,327 0,321 
Кальций, % 0,389 0,397 0,402 0,448 
Каротин, мг/кг 62,2 82,0 74,4 123,9 

 
Не исключено также использование в селекционных программах от-

дельных сортов, выдающихся по комплексу хозяйственно ценных признаков, 
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подобных сорту озимой пшеницы Безостая 1. Но он по ценности должен 
быть сравним с указанным выше сортом Петкус, широко использовавшимся 
в свое время селекционерами многих стран. Он превосходил возделывавшие-
ся в то время местные сорта в среднем на 43 %. Но в этом случае может воз-
никнуть опасность резкого сужения генетического разнообразия создаваемых 
сортов. 

Учитывая, что сорта ржи представляют собой популяции, состоящие из  
разных биотипов, использование в селекции этой культуры одного или огра-
ниченного числа таких же сортов-популяций не так опасно, как в селекции 
самоопылителей. Несмотря на это, более целесообразно добиваться расши-
рения генетического потенциала вовлечением в гибридизацию богатого по 
разнообразию мирового сортимента с учетом его происхождения и селекци-
онной ценности. Особенно это актуально в настоящее время, когда селекцио-
неры должны создавать сорта целевого использования. 

Многолетние наблюдения над сортами-популяциями озимой ржи пока-
зали, что они часто содержат в своих пулах уникальные по морфологии и 
свойствам растения. В силу перекрестного характера опыления выделение 
таких растений из популяции представляет определенную трудность. В се-
лекционной практике применяют несколько способов изоляции, а в соответ-
ствии с этим, и несколько способов индивидуального отбора. Они описаны в 
4-й главе. Но нами был предложен и апробирован простой и эффективный 
способ отбора.  

Его суть состоит в том, что часть колосьев на отбираемых растениях 
помещаются под изолятор специальной конструкции (рисунок 9.2.), позво-
ляющий проводить опыление изолированных колосьев без их снятия. Во 
время цветения на неизолированной части колосьев каждого отобранного 
растения ранним утром до цветения собирали пыльцу, составляли из нее 
смесь и опыляли ею все отобранные и помещенные под изоляторы колосья.  

После цветения изоляторы снимали и выращивали растения до созре-
вания. В случае необходимости отобранные растения после созревания до-
полнительно оценивали и отбирали лучшие. Завязавшиеся семена вымолачи-
вали, смешивали и использовали для посева сформированную таким образом 
новую популяцию. Если требовались дополнительные отборы, их проводили 
в следующих генерациях. 

При использовании данного способа отбора, в отличие от периодиче-
ского, сохраняются все отобранные перед цветением растения, их потомство 
нормально развито и нет необходимости дополнительно получать еще одно 
поколение. Способ менее трудоемкий, чем парные переопыления с подсад-
кой и клоновый отбор. Получаемое потомство более выравнено, особенно 
если отбор ведется по рецессивным признакам. Кроме того, опыление всех 
отобранных растений одной и той же смесью пыльцы позволяет оценить их 
комбинационную способность.  
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Рисунок 9.2.  Изолятор для группового отбора растений. 

Предлагаемым способом были сформированы оригинальные по архи-
тектонике популяции: с эректоидной ориентацией листьев – Популяция 56, 
крупнолстая – Популяция 54, прочностебельная – Популяция 52, полукарли-
ковая – Популяция 57 и другие. В дальнейшем они были использованы при 
создании сортов Таловская 41, Таловская 44 и Таловская 45, успешно про-
шедших государственное испытание и рекомендованных для возделывания в 
производстве. 

В настоящее время указанным способом сформирован новый ряд мор-
фотипов с оригинальной архитектоникой, характеристика которых будет да-
на в последующих главах. 

 

ГЛАВА 10. СВЯЗЬ УРОЖАЙНОСТИ С ЕЕ ЭЛЕМЕНТАМИ 
Создавая новый сорт, селекционер всегда стремится объединить в нем 

все лучшие признаки и свойства. К большому сожалению, это было и по-
прежнему, остается неосуществимым. Поэтому, еще до перехода селекции на 
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научную основу, стало очевидно, что без достаточного понимания характера 
взаимосвязей между признаками растения, невозможно обоснованно судить о 
степени совместимости этих признаков, а в связи с этим – и о перспективах 
селекции в том или ином направлении. Но наиболее четко проблема корре-
ляций, связей между признаками и/или свойствами была поставлена Ж. Кю-
вье и Ч. Дарвиным (Образцов А.С., 1981). В конце 19-го и, особенно, в нача-
ле 20-го века учение о корреляциях уже занимало значительное место в руко-
водствах по селекции. И в настоящее время селекционеры по-прежнему уде-
ляют много внимания корреляциям между признаками и свойствами расте-
ния (Воробьѐв В.Ф., 1972; Беденко В.П., Сидоренко О.И., Ушарова Г.П. и др., 
1989; Пыльнев В.В., Батоев Б.Б., 1990; Шванин С.А., Косарев В.Е., Фомин 
А.С. и др., 1992; Коробейников Н.И., 2002). Установленные, постоянно про-
являющиеся эмпирические корреляции, создают базу для прогноза, упроща-
ют отбор, ускоряют и удешевляют селекционный процесс. Только они могут 
дать в руки селекционера более или менее надежные индикаторы желаемых 
признаков и свойств (Вавилов Н.И., 1965). 

Ежегодно в селекционных лабораториях и на сортоиспытательных 
участках Государственной комиссии по испытанию и охране селекционных 
достижений анализируется структура урожая сотен и даже тысяч различных 
сортов. К сожалению, этот материал остается, за редкими исключениями, не 
подытоженным и научно не проанализированным. Получаемые же при этом 
данные представляют, по нашему мнению, особо ценный материал для се-
лекционера. Без соответствующего анализа этого материала нельзя, по мне-
нию профессора Л.Н. Делоне (1957), с которым мы полностью согласны, 
сколько-нибудь рационально вести селекцию на урожайность. 

Мы попытались использовать многолетние данные структурного ана-
лиза урожая для: 1) изучения корреляций отдельных элементов продуктивно-
сти с урожайностью и друг с другом; 2) обнаружения признаков-индикаторов 
уровня  потенциала урожайности; 3) обнаружения признаков, лимитирующих 
дальнейшее повышение урожайности, особенно в неблагоприятных для вы-
ращивания условиях; 4) определения степени варьирования изучаемых при-
знаков, их пластичности, стабильности и гомеостатичности.  

Мы надеялись, что полученные данные позволят нам выработать пра-
вильные подходы к подбору исходного материала для селекции, обнаружить 
надежные признаки и критерии для отбора высокоурожайных форм, вырабо-
тать правильные стратегию и тактику селекционного процесса на ближайший 
период. Мы также надеялись, что эти данные будут способствовать разработ-
ке перспективной модели сорта озимой ржи для конкретного региона его 
возделывания – Центрально-Чернозѐмного. 

 

10.1. Корреляции урожайности с ее элементами  
  Материалом для исследования служили многолетние данные струк-

турного анализа урожайности сорта Таловская 15 в 46 опытах (1976-1998 гг.) 
и сорта Саратовская 5 в 26 опытах (1983-1998 гг.). Пробные снопы для ана-
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степени совместимости этих признаков, а в связи с этим – и о перспективах 
селекции в том или ином направлении. Но наиболее четко проблема корре-
ляций, связей между признаками и/или свойствами была поставлена Ж. Кю-
вье и Ч. Дарвиным (Образцов А.С., 1981). В конце 19-го и, особенно, в нача-
ле 20-го века учение о корреляциях уже занимало значительное место в руко-
водствах по селекции. И в настоящее время селекционеры по-прежнему уде-
ляют много внимания корреляциям между признаками и свойствами расте-
ния (Воробьѐв В.Ф., 1972; Беденко В.П., Сидоренко О.И., Ушарова Г.П. и др., 
1989; Пыльнев В.В., Батоев Б.Б., 1990; Шванин С.А., Косарев В.Е., Фомин 
А.С. и др., 1992; Коробейников Н.И., 2002). Установленные, постоянно про-
являющиеся эмпирические корреляции, создают базу для прогноза, упроща-
ют отбор, ускоряют и удешевляют селекционный процесс. Только они могут 
дать в руки селекционера более или менее надежные индикаторы желаемых 
признаков и свойств (Вавилов Н.И., 1965). 

Ежегодно в селекционных лабораториях и на сортоиспытательных 
участках Государственной комиссии по испытанию и охране селекционных 
достижений анализируется структура урожая сотен и даже тысяч различных 
сортов. К сожалению, этот материал остается, за редкими исключениями, не 
подытоженным и научно не проанализированным. Получаемые же при этом 
данные представляют, по нашему мнению, особо ценный материал для се-
лекционера. Без соответствующего анализа этого материала нельзя, по мне-
нию профессора Л.Н. Делоне (1957), с которым мы полностью согласны, 
сколько-нибудь рационально вести селекцию на урожайность. 

Мы попытались использовать многолетние данные структурного ана-
лиза урожая для: 1) изучения корреляций отдельных элементов продуктивно-
сти с урожайностью и друг с другом; 2) обнаружения признаков-индикаторов 
уровня  потенциала урожайности; 3) обнаружения признаков, лимитирующих 
дальнейшее повышение урожайности, особенно в неблагоприятных для вы-
ращивания условиях; 4) определения степени варьирования изучаемых при-
знаков, их пластичности, стабильности и гомеостатичности.  

Мы надеялись, что полученные данные позволят нам выработать пра-
вильные подходы к подбору исходного материала для селекции, обнаружить 
надежные признаки и критерии для отбора высокоурожайных форм, вырабо-
тать правильные стратегию и тактику селекционного процесса на ближайший 
период. Мы также надеялись, что эти данные будут способствовать разработ-
ке перспективной модели сорта озимой ржи для конкретного региона его 
возделывания – Центрально-Чернозѐмного. 

 

10.1. Корреляции урожайности с ее элементами  
  Материалом для исследования служили многолетние данные струк-

турного анализа урожайности сорта Таловская 15 в 46 опытах (1976-1998 гг.) 
и сорта Саратовская 5 в 26 опытах (1983-1998 гг.). Пробные снопы для ана-

191 

лиза формировали в соответствии с Методикой государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур (1989).  

Чтобы получить более определенные данные о взаимосвязях элементов 
продуктивности и зависимости от них урожайности, был проведен полный 
корреляционный анализ. При этом был использован один из лучших (Гла-
дышева Н.М., Ростова Н.С. и Смирнов В.Г., 1976) способов оценки систем 
взаимосвязи признаков – способ корреляционных плеяд П.В.Терентьева 
(1959; 1975). Факторный анализ проводили по методике, изложенной в руко-
водстве В.П. Боровикова и И.П., Боровикова (1997). Указанными методами 
анализировали урожайность и 17 основных ее элементов: 1  урожайность, 2 
 количество всходов, 3  доля сохранившихся растений, 4  количество 
продуктивных растений, 5  общее количество побегов, 6  доля продуктив-
ных побегов, 7  количество продуктивных побегов, 8  количество цветков 
в колосе, 9 озерненность колоса, 10  количество зерен в колосе, 11  масса 
зерновки, 12  масса зерна с колоса, 13  продуктивная кустистость растения, 
14  К хоз., 15  масса надземной части растения, 16  количество зерен на 
растении и 17  масса зерна с растения. 

Расчеты коэффициентов корреляции между урожайностью и отдель-
ными элементами продуктивности у сортов Таловская 15 и Саратовская 5 по-
казали (таблица 10.1.1.), что в подавляющем большинстве случаев урожай-
ность достоверно (P > 0,95) коррелировала с количеством побегов (особенно 
продуктивных) на единице площади и массой зерна с одного колоса. Доволь-
но часто она коррелировала с урожаем надземной массы растений, озернен-
ностью колоса и количеством продуктивных растений.   

При анализе данных отдельно по сортам можно отметить ту же зако-
номерность. Статистически доказанных различий не получено. Можно гово-
рить лишь о тенденциях: у Саратовской 5 урожайность наиболее часто была 
связана с количеством побегов на площади и с количеством зерен в колосе, а 
у Таловской 15  с количеством побегов, урожаем надземной массы, озер-
ненностью колоса, продуктивной кустистостью и, в меньшей степени,  с ко-
личеством зерен в колосе. 

Представляют интерес данные о том, какие элементы оказывают 
наибольшее влияние на урожайность в различных условиях. В связи с этим 
были проанализированы коэффициенты корреляции между урожайностью и 
ее элементами в благоприятные и неблагоприятные годы. В первом случае 
урожайность равнялась 6 и более, а во втором  4 и менее т/га. Полученные 
данные представлены в таблице 10.1.2. 

По данным этой таблицы видно, что в целом оба сорта хотя и относятся 
к разным морфотипам, но в благоприятных и неблагоприятных условиях 
формируют урожай весьма сходно: в благоприятных условиях  благодаря 
более густому стеблестою и более продуктивному колосу; в неблагоприят-
ных же  урожай лимитирован недостаточным количеством сохранившихся 
растений, а в связи с этим – меньшим количеством продуктивных побегов и 
меньшим урожаем надземной массы. 
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Таблица 10.1.1.  Количество значимых (Р > 0,95) коэффициентов корреляции 
урожайности с ее элементами, % 

Элемент продуктивности По сводным 
данным 

По сортам 
Т-15 С-5 

Количество всходов                 13,6 11,6±4,88 17,4± 7,90 
Доля сохранившихся растений        36,4 37,2±7,37 39,1±10,17 
Количество растений                15,2 18,6±5,93 13,0± 7,01 
Доля продуктивных растений         1,5 2,3±2,29 4,3± 4,23 
Количество продуктивных растений   43,9 41,9±7,52 43,5±10,34 
Общее количество побегов           68,2 69,8±7,00 69,6± 9,59 
Доля продуктивных побегов          19,7 18,6±5,93 13,0± 7,01 
Количество продуктивных побегов    86,4 90,7±4,43 78,3± 8,00 
Количество цветков в колосе        39,4 37,2±7,37 39,1±10,17 
Озерненность колоса                30,3 34,9±7,27 21,7± 8,60 
Количество зерен в колосе          43,9 39,5±7,45 56,5±10,34 
Масса зерновки                     27,3 23,3±6,45 26,1± 9,16 
Масса зерна с колоса               59,1 55,8±7,57 52,2±10,42 
Продуктивная кустистость           31,8 37,2±7,37 17,4± 7,90 
К хоз.                             25,8 23,3±7,45 26,1± 9,16 
Урожай надземной массы             47,0 53,5±7,61 43,5±10,34 

 
В поведении изучавшихся сортов видны и некоторые отличия. Так, у 

сорта Саратовская 5 количество сохранившихся к уборке растений, и особен-
но продуктивных, играет в формировании высокого урожая меньшую роль, 
чем у сорта Таловская 15. Это происходит, видимо, из-за того, что недоста-
точное количество сохранившихся растений у него компенсируется лучшей 
продуктивной кустистостью. Для этого сорта характерна большая зависи-
мость урожая в благоприятные годы от продуктивности колоса и его элемен-
тов – количества зерен в колосе и массы зерновки. 

Для сорта Таловская 15 характерна большая зависимость урожайности 
от элементов продуктивности колоса в неблагоприятные годы и, в отличие от 
Саратовской 5, от количества сохранившихся к уборке растений – в благо-
приятные. 

Мы попытались проследить зависимость урожайности районированных 
сортов от отдельных ее элементов в контрастных неблагоприятных условиях 
(см. таблицу 10.1.3). Полученные данные показывают, что в разных условиях 
различные сорта по-разному формируют урожай.  

В условиях засухи у сорта Таловская 15 наблюдается большая зависи-
мость урожая от массы зерна с колоса и от всех элементов, составляющих ее: 
количества цветков и зерен в колосе, озерненности колоса и массы зерновки. 
Эти элементы, вероятнее всего, сильнее страдают от засухи. Наблюдается 
также четкая отрицательная связь урожайности и количества побегов.  

Учитывая отрицательную корреляцию между массой зерна с колоса и 
количеством продуктивных побегов, о чем подробно будет показано ниже, 
можно легко объяснить большую зависимость урожайности сорта Таловская 
15 в этих условиях от величины К хоз. 
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Таблица 10.1.2.  Количество значимых (Р > 0,95) коэффициентов  корреляции 
урожайности с ее элементами в благоприятные и неблагоприятные годы, % 

Элемент продук-
тивности 

Саратовская 5 Таловская 15 
благоприятные неблагоприятные благоприятные неблагоприятные 

Количество всхо-
дов                0,0 37,5 14,3 15,4 

Доля сохранив-
шихся растений       20,0 75,0 35,7 53,8 

Количество расте-
ний               0,0 25,0 35,7 7,7 

Доля продуктив-
ных растений        20,0 12,5 0,0 7,7 

Количество про-
дуктивных расте-
ний  

0,0 87,5 42,8 61,5 

Общее количество 
побегов          100,0 75,0 50,0 69,2 

Доля продуктив-
ных побегов         0,0 25,0 21,4 7,7 

Количество про-
дуктивных побе-
гов   

100,0 87,5 100,0 92,3 

Количество цвет-
ков в колосе       40,0 50,0 35,7 30,8 

Озерненность ко-
лоса               0,0 0,0 14,3 46,2 

Количество зерен 
в колосе         40,0 50,0 21,4 53,8 

Масса зерновки                    20,0 25,0 0,0 46,2 
Масса зерна с ко-
лоса              80,0 50,0 50,0 38,5 

Продуктивная ку-
стистость          40,0 0,0 35,7 38,5 

К хоз.                            20,0 25,0 21,4 23,1 
Урожай надзем-
ной массы            20,0 62,5 28,6 69,2 

 
У сорта Саратовская 5 в условиях засухи, наоборот, наблюдается чет-

кая связь урожайности с количеством продуктивных побегов и другими эле-
ментами, от которых она зависит. Масса зерна с колоса у этого сорта, как и 
обуславливающие ее элементы, слабее связаны в этих условиях с урожайно-
стью. У обоих сортов наблюдается большая связь урожайности зерна с уро-
жайностью надземной массы растений, что можно объяснить угнетением ро-
ста растений в результате засухи. 

При плохой перезимовке в результате выпревания у обоих сортов 
наблюдается сильная положительная корреляция урожайности с количеством 
продуктивных побегов на делянке, связанная со значительной гибелью рас-
тений во время зимовки, о чем свидетельствует сильная у Таловской 15 и 
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средняя у Саратовской 5 положительная корреляция урожайности с долей 
сохранившихся всех и продуктивных растений. 

Таблица 10.1.3.  Связь урожайности с ее элементами  
в  неблагоприятных условиях 

Элемент про-
дуктивности 

Засуха Выпревание Полегание Поражение  
болезнями 

Т-15 С-5 Т-15 С-5 Т-15 С-5 Т-15 С- 5 
Количество 
всходов                -0,36 0,61** 0,24 0,12 -0,16 -0,12 -0,27 -0,40 

Доля сохра-
нившихся  
растений       

-0,31 0,61** 0,85*** 0,61** 0,71*** 0,53* 0,67** 0,52* 

Количество 
растений               -0,64** 0,69**       

Доля продук-
тивных расте-
ний        

-0,13 0,40       

Количество про 
дукт.  растений  -0,61** 0,71*** 0,81*** 0,71*** 0,60** 0,58* 0,60** 0,34 

Количество по-
бегов                -0,50* 0,32 0,88*** 0,88*** 0,71*** 0,44* 0,80*** 0,58* 

Доля продук-
тивных побегов         -0,01 0,26 0,03 0,47* 0,69** -0,19 0,21 -0,12 

Количество 
прод. побегов   -0,57* 0,78*** 0,94*** 0,95*** 0,88*** 0,41 0,93*** 0,72*** 

Количество 
цветков в коло-
се       

0,83*** -0,33 -0,16 0,51* -0,45* 0,67** 0,29 0,08 

Озерненность 
колоса               0,62** 0,57* 0,57* 0,32 0,70*** 0,78*** -0,01 0,29 

Количество зе-
рен в колосе         0,83*** 0,49* 0,58* 0,63** 0,44* 0,81*** 0,21 0,22 

Масса зерновки                    0,73*** 0,62** 0,66** -0,20 0,81*** 0,68** 0,20 0,31 
Масса зерна с 
колоса              0,90*** 0,47* 0,02 0,24 0,86*** 0,88*** 0,21 0,51* 

Продуктивная 
кустистость          0,27 0,64** 0,72*** -0,05 0,03 -0,57* 0,59** 0,46* 

К хоз.                            0,99*** 0,36 0,23 0,09 0,77*** 0,82*** 0,16 0,22 
Урожайность 
надземной  
массы       

0,86*** 0,93*** 0,70** 0,40 0,61** 0,50* 0,06 0,26 

Примечание. *  достоверно при P ≥ 0,95;  **  Р ≥ 0,99;    ***  Р ≥ 0,999. 
 
При этом у Таловской 15, формирующей урожайность преимуществен-

но за счет более густого стеблестоя, эта связь несколько сильнее. Лучшая ре-
генерирующая способность сорта Таловская 15 нашла отражение в доле про-
дуктивных побегов в их общем количестве: у Таловской 15 такой связи нет, а 
у Саратовской 5 она существенна. Об этом свидетельствуют также коэффи-
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циенты корреляции между урожайностью и продуктивной кустистостью рас-
тений. 

В этих условиях не обнаруживается значимой корреляции между уро-
жайностью и массой зерна с колоса. Но при этом у обоих сортов обнаружена 
корреляция урожайности с количеством зерен в колосе, т.к. побеги кущения 
хуже озернены и имеют меньше цветков в колосе. У Таловской 15, в отличие 
от Саратовской 5, влияние выпревания сильнее сказалось отрицательно на 
озерненности и особенно на массе зерновки, о чем свидетельствуют различия 
в коэффициентах корреляции. 

При полегании у обоих сортов наблюдалась сильная корреляция уро-
жайности с массой зерна с колоса, вызванная уменьшением озерненности, 
количества зерен в колосе и массы зерновки, о чем свидетельствуют коэффи-
циенты корреляции этих признаков с урожайностью. В результате уменьше-
ния массы зерна с колоса наблюдается уменьшение урожая надземной массы 
растений и величины К хоз., что приводит к сильной зависимости урожайно-
сти от этих элементов.   

Наблюдалось также существенное увеличение изреживаемости расте-
ний и побегов, причем это явление было более выражено у сорта Таловская 
15. Описание подобного явления не встречалось в литературе. Количество 
цветков и продуктивная кустистость у изучаемых сортов при полегании из-
менялась по-разному. 

Поражение болезнями (снежной плесенью, мучнистой росой и бурой 
ржавчиной) приводит к снижению урожайности из-за изреженности продук-
тивного стеблестоя и уменьшения, у наиболее восприимчивого сорта – Сара-
товская 5, массы зерна с колоса. В связи с этим наблюдается положительная 
корреляция средней и сильной степени с этими элементами продуктивности.      

Анализируя в целом данные таблицы 10.1.3, нельзя, однако, не отме-
тить и одинаковое поведение изучавшихся сортов в неблагоприятных усло-
виях, и связанные с этим степень и направление корреляций урожайности с 
ее элементами. Наиболее четко проявляется зависимость урожайности от со-
хранности растений к уборке и связанными с ней количеством сохранивших-
ся продуктивных растений и количеством продуктивных побегов. Среди 
элементов продуктивности колоса наиболее стабильной была связь урожай-
ности с количеством зерен в колосе. 

Параллельно с этим можно отметить полную согласованность наших 
данных с литературными данными о вредоносности изучавшихся неблаго-
приятных факторов на зерновые колосовые культуры, в том числе и рожь 
(Кобылянский В.Д., 1973; 1982; Уланова Е.С., 1975; Куперман Ф.М., Мои-
сейчик В.А.,1977; Пересыпкин В.Ф.,1979; Свисюк И.В.,1980; Гончаренко 
А.А., Фоканов А.М., 1980; Морозов А.А., Беркутова Н.С., Томан С.И., 1982; 
Удовенко Г.В., 1982; Матвеев А.В., Вакуленко Г.М., 1990 и др.). Изменение 
структуры урожайности под влиянием этих неблагоприятных факторов объ-
ясняет и изменение коэффициентов корреляции. 
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10.2. Результаты путевого анализа элементов урожайности 
Коэффициент корреляции дает абсолютную меру связи между двумя 

переменными (Ли Ч.,1978) без учета того влияния, которое оказывают на за-
висимую переменную другие переменные, связь которых с интересующей 
нас зависимой переменной может быть сильнее или слабее, положительной 
или отрицательной. Для нас же важнее мера влияния одной переменной на 
другую (в данном случае зависимую) при том наборе переменных (в нашем 
случае элементов продуктивности), который мы изучаем. В этом случае це-
лесообразно использовать путевой анализ причин и следствия в системе вза-
имосвязанных признаков, разработанный профессором S. Wright и впервые 
использованный D.R. Dewey, K.H. Lu для анализа семенной продуктивности 
растений, обусловленной отдельными элементами ее структуры. Этот метод 
позволяет оценить относительные вклады каждого из элементов в общую ве-
личину продуктивности. При этом определяют прямой, косвенный и суммар-
ный эффекты признаков, представляющих единую причинно-следственную 
систему (Патирана Р., Гужов Ю.Л., 1979; Помогайбо В.М., 1981б; Седлов-
ский А.И., Мартынов С.П., Мамонов Л.К., 1982; Хангильдин В.В., Симонен-
ко В.К., 1993; Спрайнайтис А.П., Тараканов П.С., 1994; Lad B.D., Bangar 
N.D., Bhor T.G. et. al., 2003; Aliyu O.M., 2006). 

В качестве исходного материала были взяты те же сорта: Саратов-   
ская 5, представляющий традиционный морфотип ржи и Таловская 15 – но-
вый морфотип, обусловленный плейотропным действием гена Hl на высоту и 
другие признаки растения и ценоза. Из-за сложности представления резуль-
татов этого анализа при большом наборе изучаемых признаков в виде тради-
ционных диаграмм, мы приводим в таблицах ранги по величине вклада от-
дельных элементов в формирование урожая. 

В таблице 10.2.1 приведены результаты анализа за все годы изучения. 
Так как изучаемые сорта находились в сортоиспытаниях разное число лет, то 
по Таловской 15 приводятся данные по 46 опытам и отдельно по 23, когда 
она испытывалась в одних опытах с Саратовской 5.  

Наибольший положительный вклад в формирование урожая у сорта 
Таловская 15 характерный для таких элементов, как количество цветков в 
колосе, количество зерен на растении, озерненность колоса и К хоз. В срав-
нимых условиях наблюдались различия между изучаемыми сортами: увели-
чение урожайности у сорта Таловская 15 лимитировалось продуктивностью 
колоса и ее элементами, а у Саратовской 5 – количеством продуктивных по-
бегов, количеством зерен в колосе и на растении и массой зерна с растения. 
Именно эти элементы вносили наибольший вклад в формирование урожая. 

Наибольшие отрицательные вклады у Таловской 15 вносят: количество 
зерен в колосе, количество зерен на растении, масса надземной части расте-
ния (урожай биомассы) и количество продуктивных побегов. Это объясняет-
ся тем, что первые два элемента имеют максимальное выражение при редком 
стеблестое, а остальные два – при чрезмерно густом стеблестое, приводящем 
к полеганию посева. И в первом, и во втором случае наблюдается существен-
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ное снижение урожайности. Аналогично можно объяснить почему у Сара-
товской 5 наибольший отрицательный вклад вносят: продуктивная кусти-
стость, количество цветков в колосе, масса надземной части растений и озер-
ненность колоса. Различие между этими сортами заключается в том, что при-
знаки, входящие в число наиболее значимых по положительному вкладу в 
формирование урожая у Таловской 15, – у Саратовской 5 находятся в числе 
первых по отрицательному вкладу. 

Таблица 10.2.1. Ранги по вкладу отдельных элементов в формирование 
урожая у разных сортов озимой ржи 

Элемент продуктив-
ности 

Таловская 15 Саратовская 5 
общие сравнимые прямой суммарный прямой суммарный прямой суммарный 

Количество всходов  -7 11 -6 10 8 -8 
Доля сохранившихся 
растений 5 8 8 8 -5 -5 

Кол-во продуктив-
ных растений  -8 10 -4 -5 -2 -6 

Общее количество 
побегов  -5 7 4 5 4 5 

Доля продуктивных 
побегов  -6 -5 10 -6 6 8 

Кол-во продуктив-
ных побегов 8 9 -5 -4 1 1 

Количество цветков в 
колосе 1 2 1 1 -4 -2 

Озерненность колоса 3 3 2 2 -7 -4 
Количество зерен в 
колосе   -1 -1 -1 -1 2 2 

Масса зерновки  7 6 7 6 7 6 
Масса зерна с колоса  -4 -4 -3 4 -6 7 
Продуктивная кусти-
стость    -2 -3 3 9 -1 -1 

К хоз. 4 4 6 3 -8 -7 
Масса надземной ча-
сти растений   6 5 5 -3 -3 -3 

Кол-во зерен на рас-
тении    2 1 -2 -2 3 3 

Масса зерна с расте-
ния   -3 -2 9 7 5 4 

Примечание: ранги с минусом означают ранги по отрицательному вкладу. 
 
Селекционеру важно знать, как изменяются вклады отдельных элемен-

тов продуктивности в урожай в благоприятные и неблагоприятные годы. Для 
ответа на этот вопрос мы полученные за все годы данные разделили на две 
части. В первую отнесли годы, когда был сформирован урожай 6,0 и более, а 
во вторую  4,0 и менее т/га и проранжировали прямые и суммарные вклады 
отдельно по сортам и по годам (благоприятным и неблагоприятным). Полу-
ченные данные свели в таблицу 10.2.2. Отдельно представили данные по по-
ложительным (в числителе) и отрицательным (в знаменателе) вкладам.  
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Таблица 10.2.2. Ранги по вкладу отдельных элементов продуктивности в 
формирование урожая в благоприятные и неблагоприятные годы 

 
 
 

Элемент продуктивности 

Саратовская  5 Таловская 15 
прямой 
вклад 

суммарный 
вклад 

прямой 
вклад 

суммарный 
вклад 
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е 
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Количество всходов                 14         
7 

14 
13 

13 
7 

15 
15 

5 
12 

14 
6 

11 
15 

14 
15 

Доля сохранившихся растений        13 
9 

12 
11 

14 
12 

12 
9 

10 
9 

16 
7 

12 
9 

12 
9 

Количество сохранившихся 
растений  

15 
15 

15 
2 

15 
16 

16 
1 

2 
2 

 6 
10 

6 
1 

8 
1 

Доля продуктивных растений         16 
16 

16 
1 

16 
15 

1_ 
16 

16 
13 

2 
2 

13 
16 

1 
2 

Количество продуктивных рас-
тений   

11 
5 

6 
3 

10 
5 

5 
8 

1 
1 

3 
3 

4 
4 

3 
3 

Количество побегов                 10 
12 

8 
5 

 6 
13 

3 
4 

9 
6 

7 
1 

7 
8 

 6 
13 

Доля продуктивных побегов           9 
13 

13 
14 

12 
11 

13 
14 

12 
10 

15 
2 

 9 
13 

15 
14 

Количество продуктивных по-
бегов    

 4 
14 

5 
9 

 3 
10 

4 
3 

 3 
16 

 1 
15 

2 
2 

2 
7 

Количество цветков в колосе        8 
6 

4 
6 

8 
4 

 2 
10 

15 
8 

 4 
14 

8 
6 

 7 
10 

Озерненность колоса                12 
10 

10 
16 

11 
14 

 8 
12 

11 
5 

 8 
11 

15 
11 

9 
8 

Количество зерен в колосе          1 
3 

2 
8 

1 
1 

11 
5 

4 
4 

10 
4 

1 
3 

5 
6 

Масса зерновки                     7 
1 

11 
4 

7 
2 

9 
6 

14 
15 

11 
16 

10 
14 

10 
11 

Масса зерна с колоса               5 
2 

 9 
10 

2 
6 

10 
7 

6 
7 

13 
9 

3 
10 

11 
4 

Продуктивная кустистость           2 
8 

1 
12 

5 
9 

14 
11 

7 
3 

5 
8 

16 
5 

13 
12 

К хоз.                              6 
11 

3 
7 

9 
8 

7 
2 

13 
14 

12 
13 

14 
12 

16 
16 

Масса надземной части расте-
ний     

3 
4 

 7 
15 

4 
3 

 6 
13 

 8 
11 

9 
5 

5 
7 

4 
5 

 
Как видно из этой таблицы, наибольший суммарный вклад в формиро-

вание высокого урожая у обоих сортов внесли: масса зерна с колоса (благо-
даря большому числу зерен в колосе) и количество продуктивных побегов (у 
Саратовской 5 благодаря продуктивной кустистости, а у Таловской 15  ко-
личеству сохранившихся продуктивных побегов), а также масса надземной 
части растений у обоих сортов. 
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Отрицательно на формировании урожая в неблагоприятные годы ска-
зались: у Таловской 15  плохая сохранность растений к уборке, низкая масса 
зерна с колоса и, как следствие, – низкая урожайность надземной массы; у 
Саратовской 5, кроме плохой сохранности растений,  небольшое число зе-
рен в колосе и низкое значение К хоз. 

Дополнительно проанализировали, какой вклад и в каких конкретных 
неблагоприятных условиях вносили изучавшиеся элементы продуктивности. 
Оказалось (табл. 10.2.3), что при полегании у сорта Саратовская 5 положи-
тельный вклад внесли: масса зерна с колоса (благодаря большему числу зе-
рен в нем) и количество продуктивных побегов (за счет большего числа со-
хранившихся продуктивных растений и большей доле продуктивных побегов 
в их общем количестве).  

Таблица 10.2.3. Ранги по вкладу элементов продуктивности в формирование 
урожая в различных неблагоприятных условиях 

Элемент продуктивно-
сти 

Полегание  Поражение  
болезнями Засуха  Выпревание 

С−5 Т–15 С−5 Т−15 С–5  Т−15 С–5  Т−15 

Количество всходов                 5 
9 

9 
9 

 7 
-5 

-3 
8 

4 
4 

-2 
4 

-5 
6 

-4 
7 

Доля сохранившихся 
растений        

-6 
-5 

10 
8 

-6 
-8 

-2 
-2 

6 
-7 

-6 
-4 

-3 
5 

-5 
-3 

Количество сохранив-
шихся растений  

__ __ __ __ -1 
-3 

-1 
-2 

__ __ 

Доля продуктивных 
растений         

__ __ __ __ -5 
-5 

-3 
-6 

__ __ 

Количество продук-
тивных растений   

4 
5 

7 
7 

-5 
-4 

3 
3 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

Количество побегов                 -1 
-1 

3 
2 

-2 
6 

4 
4 

8 
7 

-5 
-5 

3 
2 

7 
5 

Доля продуктивных 
побегов          

-2 
4 

1 
3 

 6 
-9 

6 
9 

9 
6 

-8 
5 

 8 
-7 

8 
8 

Количество продук-
тивных побегов    

2 
2 

-1 
4 

1 
2 

1 
1 

-3 
-3 

-7 
-7 

-2 
-2 

4 
2 

Количество цветков в 
колосе        

-5 
-4 

 4 
-2 

3 
3 

7 
5 

-2 
-1 

-10 
-8 

5 
-6 

-2 
-6 

Озерненность колоса                -4 
-3 

2 
1 

5 
5 

8 
7 

-4 
-4 

-9 
-3 

4 
3 

-1 
-5 

Количество зерен в 
колосе          

3 
3 

-2 
-1 

-2 
-2 

-1 
-1 

2 
2 

3 
2 

-4 
-3 

3 
4 

Масса зерновки                     -8 
7 

5 
6 

4 
4 

-4 
-3 

-6 
8 

6 
8 

6 
-4 

2 
3 

Масса зерна с колоса               1 
1 

6 
5 

2 
1 

2 
2 

10 
9 

-4 
-1 

-6 
-5 

-6 
-2 

Продуктивная кусти-
стость           

6 
8 

8 
-5 

-5 
-7 

5 
6 

 5 
-6 

2 
6 

 2 
-4 

 5 
-4 

К хоз.                             -3 
-2 

-3 
-3 

-3 
-3 

10 
11 

7 
5 

5 
7 

-1 
-1 

6 
6 

Масса надземной ча-
сти растений     

-7 
-6 

-4 
-4 

-1 
-1 

 9 
10 

3 
3 

4 
3 

7 
7 

-3 
-1 

Примечание: в числителе  прямой вклад, в знаменателе  суммарный. Отрица-
тельный вклад отмечен знаком «-». 
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Отрицательно сказались на величине урожаев: недостаточное количе-

ство побегов (из-за меньшей сохранности растений к уборке), худшая озер-
ненность колоса и связанное с этим меньшее значение К хоз. 

У более устойчивого к полеганию сорта Таловская 15 лучшая озернен-
ность колоса обеспечивала большую массу зерна с колоса, а большее количе-
ство побегов, в сочетании с большей долей среди них продуктивных, обеспе-
чивали большее количество сохранившихся к уборке продуктивных побегов. 
Эти элементы и имели наибольший положительный вклад в формирование 
урожайности этого сорта в условиях полегания. Отрицательно сказывались 
на урожайности недостаточное количество цветков и зерен в колосе, низкое 
значение К хоз., а также большая величина массы надземной части растений 
из-за высокой продуктивной кустистости. 

В условиях поражения растений снежной плесенью, мучнистой росой и 
бурой ржавчиной, положительный вклад в формирование урожая у сорта Са-
ратовская 5 имели: количество продуктивных побегов и масса зерна с колоса. 
Последняя – благодаря лучшей озерненности колоса и большей массе зер-
новки. Снижали рост урожайности: плохие показатели массы надземной ча-
сти растений, величины К хоз., количества зерен в колосе и количества со-
хранившихся растений. У сорта Таловская 15, как и у Саратовской 5, поло-
жительный вклад обеспечивали: количество продуктивных побегов и масса 
зерна с колоса. Последняя  также благодаря большему количеству цветков в 
колосе. Положительный вклад количества продуктивных побегов у этого 
сорта был обеспечен благодаря большому количеству сохранившихся побе-
гов. Ограничивали рост урожайности у этого сорта низкая сохранность рас-
тений к уборке, количество зерен в колосе и меньшая масса зерновки.  

В условиях засухи у сорта Саратовская 5 наибольший положительный 
вклад в формирование урожая обеспечивали: количество сохранившихся к 
уборке растений, количество зерен в колосе и масса надземной части расте-
ний, а также величина К хоз. Меньшая сохранность продуктивных побегов к 
уборке, меньшее количество зерен в колосе, из-за худшей озерненности ко-
лоса, меньшее количество сохранившихся к уборке растений и меньшая доля 
среди них продуктивных явились основной причиной недобора урожая у это-
го сорта.  

У сорта Таловская 15 положительный вклад обеспечили те же элемен-
ты урожайности. Различия наблюдались только по элементам, отрицательно 
повлиявшим на урожай. Эти различия обусловлены меньшей засухоустойчи-
востью данного сорта, которая наиболее значимо отразилась на выживаемо-
сти растений, озерненности и массе зерновки (Формирование урожая...,1984). 

Снижение урожая от выпревания происходит, прежде всего, из-за гибе-
ли растений. В связи с этим количество сохранившихся к уборке растений у 
обоих сортов внесло в этих условиях наибольший положительный вклад в 
формирование урожая. У Саратовской 5, кроме этого, весомый вклад обеспе-
чили озерненность колоса, общее количество побегов и доля сохранившихся 
растений. Уменьшение количества побегов из-за гибели растений и малой 
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продуктивной кустистости, а также уменьшение числа и массы зерна с коло-
са и, связанное с этим, малое значение К хоз., явились причиной резкого 
снижения урожая у этого сорта. У сорта Таловская 15, кроме количества со-
хранившихся к уборке продуктивных растений и побегов, положительный 
вклад в формирование урожая обеспечила масса зерновки. Низкий урожай 
надземной массы, из-за плохой сохранности растений и их продуктивной ку-
стистости, и уменьшение массы зерна с колоса, из-за плохой озерненности 
явились причиной недобора урожая. 

Для разработки перспективной модели сорта очень важно знать какие 
элементы могут обеспечить дальнейшее повышение урожайности и какие 
сдерживают ее рост. В связи с этим большой интерес представляют данные 
путевого анализа рекордных урожаев. У сорта Саратовская 5 он составил 
7,71, у Таловской 15  7,70 т/га. Данные этого анализа приведены в таблице 
10.2.4. Общим у сортов обоих морфотипов является лишь то, что этот уро-
вень урожайности был обеспечен высоким урожаем надземной массы. Вкла-
ды же отдельных элементов существенно различались. 

Таблица 10.2.4. Ранги по вкладу элементов продуктивности в 
формирование рекордных урожаев 

Элемент продуктивности 
Саратовская 5 Таловская 15 

прямой 
вклад 

суммарный 
вклад 

прямой 
вклад 

суммарный 
вклад 

Количество всходов  -4 -6 -5 6 
Доля сохранившихся растений  -3 -3 -6 -6 
Количество продуктивных растений  8 8 1 1 
Количество побегов 6 4 -1 -1 
Доля продуктивных побегов 7 7 -3 -4 
Количество продуктивных побегов   1 1 6 4 
Количество цветков в колосе  2 2 7 5 
Озерненность колоса  4 3 4 -7 
Количество зерен в колосе -1 -1 -2 -2 
Масса зерновки 9 -4 -4 -5 
Масса зерна с колоса -2 -2 3 2 
Продуктивная кустистость -5 -5 2 -3 
К хоз.  5 6 8 7 
Масса надземной части растений    3 5 5 3 

Примечание: знаком «-» отмечены отрицательные вклады. 
 
У сорта Саратовская 5 прямые и суммарные вклады всех элементов, 

кроме массы зерновки, существенно не различались. Наиболее значимые по-
ложительные вклады вносили: количество продуктивных побегов, количе-
ство цветков в колосе, озерненность колоса, общее количество побегов и уже 
упомянутый выше  урожай надземной массы. Наиболее существенно отри-
цательно влияли на величину урожайности: количество зерен в колосе, масса 
зерна с колоса и сохранность растений. 
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У сорта Таловская 15 прямые и суммарные вклады всех элементов так-
же существенно не различались. Исключение составила лишь продуктивная 
кустистость. Этот элемент, являясь одним из наиболее значимых по прямому 
вкладу, превращается, из-за отрицательных корреляций с другими важными 
элементами, в один из тех, которые отрицательно влияли на урожайность. По 
суммарному вкладу наиболее значимыми для формирования урожая у этого 
сорта были: количество сохранившихся к уборке продуктивных растений, 
масса зерна с колоса, уже упоминавшаяся урожайность надземной массы, ко-
личество продуктивных побегов и количество цветков в колосе. Отрицатель-
но влияли на урожайность: общее количество побегов, количество зерен в 
колосе, продуктивная кустистость, доля продуктивных побегов и масса зер-
новки. 

Выделенные по результатам путевого анализа у обоих сортов наиболее 
значимые по положительному вкладу элементы совпадают с результатами 
корреляционного анализа (см. таблицу 10.2.5.).  

Таблица 10.2.5. Коэффициенты корреляции элементов продуктивности                  
с урожайностью в годы рекордных урожаев 

Элемент продуктивности Саратовская 5 Таловская 15 
Количество всходов                0,14 -0,22 
Доля сохранившихся растений       0,24 0,75*** 
Количество продуктивных растений  0,35 0,64** 
Количество побегов                0,73*** 0,51* 
Доля продуктивных побегов         0,45* 0,56* 
Количество продуктивных побегов   0,93*** 0,87*** 
Количество цветков в колосе       0,44* 0,70** 
Озерненность колоса               0,47* -0,42* 
Количество зерен в колосе         0,57* 0,25 
Масса зерновки                    -0,22 0,37 
Масса зерна с колоса              0,26 0,73*** 
Продуктивная кустистость          0,38 0,03 
К хоз.                            0,25 0,50* 
Масса надземной части растений    0,05 0,66** 

 
Это дает основание утверждать, что при селекции сортов типа Саратов-

ская 5 существенного увеличения урожайности можно добиться только за 
счет увеличения продуктивного стеблестоя. При создании же сортов с доми-
нантным типом короткостебельности – направлении, доминирующем в 
настоящее время в отечественной селекции, дополнительными резервами яв-
ляются: увеличение продуктивности колоса, урожая надземной массы и ве-
личины К хоз. 

Чтобы определить, за счет каких элементов можно увеличить у сортов 
типа Саратовской 5 количество продуктивных побегов на площади, а у сор-
тов типа Таловской 15 – количество продуктивных побегов на площади и 
массу зерна с колоса, был проведен путевой анализ вкладов отдельных при-
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знаков в их формирование. Результаты этого анализа приведены в таблице 
10.2.6. В ней представлены суммарные путевые коэффициенты (алгебраиче-
ская сумма прямых и косвенных вкладов). 

Таблица 10.2.6. Результаты путевого анализа отдельных элементов 
продуктивности у сортов Саратовская 5 и Таловская 15 

П р и з н а к 

Путевые коэффициенты 
С5 Т15 

количество 
продуктивных  

побегов 

количество 
продуктивных  

побегов 

масса  
зерна с  
колоса 

Урожайность                       0,53 0,45 0,14 
Количество всходов                0,09 -0,01 -0,01 
Доля сохранившихся растений       0,15 -0,01 0,11 
Количество продуктивных растений  0,08 -0,05 -0,07 
Количество побегов                -0,17 -0,49 -0,03 
Доля продуктивных побегов         0,01 0,47 -0,02 
Количество продуктивных побегов     0,27 
Количество цветков в колосе       0,42 -1,26 -0,05 
Озерненность колоса               0,11 -0,71 0,01 
Количество зерен в колосе         -0,26 1,90 3,28 
Масса зерновки                    0,06 0,75 0,48 
Масса зерна с колоса              -0,70 3,40 − 
Продуктивная кустистость          0,81 1,76 0,38 
К хоз.                            0,61 -0,17 -0,12 
Масса надземной части растений    0,34 0,20 -0,13 
Количество зерен на растении      -0,47 0,72 -3,63 
Масса зерна с растения            -0,72 -5,63 3,52 

 
Как видно из данных этой таблицы, количество продуктивных побегов 

на единице площади у сорта Саратовская 5 определяют: продуктивная кусти-
стость, величина К хоз., уровень урожайности зерна, масса зерна с растения и 
колоса и количество зерен на растении. Вклад первых трех – положительный, 
а остальных – отрицательный. Это затрудняет прогноз. Вполне возможно, 
что реальным является лишь увеличение К хоз. и количества цветков в коло-
се. 

Повышение урожайности сортов типа Таловской 15, судя по данным 
таблицы 10.2.6., представляется более реальным. Прежде всего, это возмож-
но потому, что как увеличение количества продуктивных побегов, так и мас-
сы зерна с колоса зависит от наиболее значимых положительных вкладов од-
них и тех же признаков. Кроме того, в увеличение количества продуктивных 
побегов наиболее существенный вклад вносит масса зерна с колоса, а в уве-
личении массы зерна с колоса не последнюю роль играет количество продук-
тивных побегов. 
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10.3. Корреляционные плеяды признаков урожайности 
Изучение корреляционных закономерностей в материале, с которым 

работает селекционер, позволяет глубже понять его природу. Поэтому гене-
тико-корреляционный анализ занял прочные позиции в современной генети-
ке. Анализ структур различных показателей связи является фундаментом для 
решения ряда системно-аналитических задач (Кондратенко Н.В., Шевцов 
И.А., 1991). 

Чтобы получить более определенные данные о взаимосвязях элементов 
продуктивности и зависимости от них урожайности, был проведен полный 
корреляционный анализ. При этом был использован один из лучших (Гла-
дышева Н.М., Ростова Н.С. и Смирнов В.Г., 1976) способов оценки систем 
взаимосвязи   признаков – способ корреляционных плеяд П.В. Терентьева 
(1959, 1975).  

На рисунках 10.3.1 и 10.3.2 представлены «корреляционные кольца», на 
которых помещены изучавшиеся признаки: 1  урожайность, 2  количество 
всходов, 3  доля сохранившихся растений, 4  количество продуктивных 
растений, 5  общее количество побегов, 6  доля продуктивных побегов, 7  
количество продуктивных побегов, 8  количество цветков в колосе, 9  
озерненность колоса, 10  количество зѐрен в колосе, 11  масса зерновки, 12 
 масса зерна с колоса, 13  продуктивная кустистость растения, 14 К хоз., 
15  масса надземной части растения, 16  количество зерен на растении и 17 
 масса зерна с растения.  

Указанные признаки соединены между собой линиями, означающими 
наличие корреляции между ними. Вид этих рисунков напоминает сеть, что 
свидетельствует об отсутствии единого признака-индикатора (Терентьев 
П.В., 1959; 1975; Мирошниченко Е.Я., Гинзбург Э.Г., Завалишин Н.Н., 1974), 
в данном случае – урожайности зерна. 

Удаление несущественных связей не изменило вида рисунка. Это озна-
чает, что и на уровне значимых коэффициентов корреляции единый признак-
индикатор отсутствует. Только при оставлении сильных (r ≤ 0,8) связей стало 
наглядно, что данный набор признаков распадается на три группы.  

При этом между изучавшимися сортами обнаружены некоторые разли-
чия. Касаются они емкости (мощности) первой плеяды: у Саратовской 5 она 
включает пять признаков (2, 3, 4, 5 и 7), а у Таловской 15 – только три (3, 4 и 
5). Вторая и третья группы обеих сортов включают одинаковые признаки – 8, 
10, 11, 12 и 13, 16, 17 соответственно. Основная же масса связей попадает 
уже в число межплеядных, которые, как менее значимые, исчезают при пере-
ходе к новому уровню тесноты связей. Это происходит потому, что корреля-
ция между членами одной плеяды стремиться к своему абсолютному значе-
нию – к единице, а между членами разных плеяд – к нулю (Терентьев П.В., 
1959). 
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Рис. 10.3.1. Корреляционные кольца признаков сорта Саратовская 5 

на разных уровнях среза корреляционного цилиндра: 
А – все связи; Б – статистически доказанные; В – при r 0,80. 

___________положительные, — — — –отрицательные корреляции
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Рис. 10.3.2. Корреляционные кольца признаков сорта Таловская 15 

на разных уровнях среза корреляционного цилиндра: 
А – все связи; Б – статистически доказанные; В – при r 0,80. 

_____________положительные, — — — –отрицательные корреляции 
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Полученные нами данные о корреляционных связях в этих двух изу-
чавшихся сортах представляют, по нашему мнению, особый интерес. Он обу-
словлен тем, что несмотря на то, что изучавшиеся сорта относятся к разным 
морфотипам. формировались в разных условиях и с разными критериями при 
отборах, структура корреляционных связей у них почти идентичная. Это 
свидетельствует о высокой степени стабильности корреляционного скелета. 
В результате отбора меняются связи только между немногими признаками. 
Признаки, составляющие скелет корреляций, характеризуются, вероятно, вы-
сокой степенью наследуемости, поэтому отбор по ним может иметь высокую 
эффективность. 

Для определения признаков-индикаторов, по которым с высокой 
надежностью можно вести отбор по признакам, входящим в плеяды, вычис-
лили среднее значение коэффициента корреляции с другими членами плея-
ды. Член плеяды, средний коэффициент корреляции которого с другими чле-
нами данной плеяды был наибольшим, считали признаком-индикатором 
(Смирнов Е.С., 1924, цит. по: Терентьев П.В.,1959). Такими оказались: в пер-
вой плеяде – количество сохранившихся к уборке продуктивных растений, во 
второй – масса зерна с одного колоса и в третьей – количество зерен на рас-
тении. 

Учитывая перекрестный характер опыления озимой ржи, указанные 
признаки целесообразно использовать при заключительной оценке селекти-
руемой популяции. В процессе же работы по ее усовершенствованию выгод-
нее, по возможности, использовать признаки, проявляющиеся до цветения – 
долю сохранившихся растений, продуктивную кустистость и количество 
цветков в колосе, которые тесно коррелируют с указанными признаками-
индикаторами. 

Ценоз представляет собой единое целое, поэтому все процессы, связан-
ные с реализацией продуктивности, в нем опосредованы и зависимы от усло-
вий среды. Это проявляется в изменении степени корреляции отдельных 
элементов с урожайностью и между собой, о чем свидетельствуют приведен-
ные выше данные корреляционного и путевого анализов. Но характер связи 
между членами плеяд и плеяд (или их членов) с урожайностью, практически 
всегда оставался устойчивыми. 

Разделение элементов структуры урожая на плеяды происходит, как 
указывалось выше, только на довольно высоких уровнях связи, на более низ-
ких – наблюдаются связи между признаками, входящими в разные плеяды. 
Это может свидетельствовать о том (Мирошниченко Е.Я., Гинзбург Э.Г., За-
валишин Н.Н., 1974), что, с одной стороны, временная этапизация формиро-
вания членов одной плеяды не является достаточно жесткой, т.е. наблюдает-
ся перекрывание во времени закладки и формирования органов, относящихся 
к разным системам. С другой стороны, можно предположить некоторую пре-
емственность: формирование следующей плеяды определяется результатами 
формирования предыдущей. В данном случае имеют место обе причины. 

Характеризуя связи между членами плеяд, необходимо отметить важ-
ную особенность этих связей, наблюдаемую в данном материале: связи чле-
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нов первой плеяды с членами второй и третьей практически всегда были от-
рицательными, а между членами второй и третьей  положительными. Эта 
особенность должна учитываться при составлении перспективных моделей 
сорта и в практической селекционной работе. 

 

10.4. Факторный анализ урожайности 
В практических исследованиях в области селекции растений можно 

выделить две основные группы задач – задачи прогнозирования и задачи вы-
деления наиболее существенных признаков растения (Абдрашитов Р.Т., Ми-
неева И.В., 1990). 

Первая группа задач предполагает построение четкой прогнозирующей 
зависимости одного или нескольких признаков от остальных. При их реше-
нии можно получить обоснованное представление об особенностях взаимо-
связей признаков и соответствии их действительности. 

Другой задачей, представляющей большой практический интерес, яв-
ляется выделение из всего многообразия внешних признаков проявления ге-
нотипа растений всего лишь по небольшому числу легкоизмеряемых, но га-
рантированно информативных параметров исследуемого растения. 

Облегчить решение  обоих видов задач селекционеру позволяет ис-
пользование факторного анализа, в частности компонентный, позволяет 
(Харман Г., 1972; Джеферс Дж., 1981; Абдрашитов Р.Т., Минеева И.В., 
1990).) выделить из всего многообразия изучаемых переменных факторы, 
линейно независимые друг от друга, определить механизм взаимодействия 
переменных в изучаемом явлении, объединить их в группы, единые по своей 
внутренней сущности.  

Факторный анализ был использован нами для того, чтобы убедиться в 
надежности выделенных нами плеяд и признаков-индикаторов продуктивно-
сти. Методом главных компонент анализировали 17 основных элементов 
урожайности. Поскольку существенных различий по качеству и составу пле-
яд между изучаемыми сортами обнаружено не было, обработке была под-
вергнута объединенная выборка, включающая данные структурного анализа 
сорта Таловская 15 в 46 опытах (1976-1998 гг.) и сорта Саратовская 5 в 26 
опытах (1983-1998 гг.). 

Согласно критерию Кайзера, целесообразно рассматривать лишь фак-
торы, чьи собственные значения превышают единицу (Боровиков В.П., Боро-
виков И.П., 1997). Из рисунка 10.4.1. видно, что таких факторов пять, но все 
они имеют разные нагрузки (информационные значения).  
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Рис. 10.4.1. Количество значимых факторов  

 
Наибольшее информационное значение (табл. 10.4.1.) имели первые 

три фактора, которые учитывали 72 % суммарной дисперсии урожайности. 

 

Таблица 10.4.1. Информационные нагрузки различных факторов 
(компонент) 

Номер фактора  
(компоненты) 

Собственное 
значение  дис-

персии 

Процент  
в общей  

дисперсии 

Накопленное 
собственное 

значение 

Накопленный 
процент  

дисперсии 

1 6,32 39,50 6,32 39,50 

2 3,28 20,51 9,60 60,00 

3 1,92 12,00 11,52 72,00 

4 1,41 8,80 12,93 80,80 

5 1,20 7,50 14,13 88,30 

 
В таблице 10.4.2 приведены нагрузки для трех основных факторов, рас-

считанных методом главных компонент. Графически они представлены на 
рисунке 10.4.2. 
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Рис. 10.4.2. График нагрузок факторов на плоскости 

 

Таблица 10.4.2. Факторные нагрузки разных элементов продуктивности             
для выделенных факторов 

Номер и название 
элемента продуктивности Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 

2.  Количество всходов  -0,43 -0,44 -0,30 
3.  Доля сохранившихся растений   -0,62 0,11 -0,61 
4.  Количество продуктивных растений  -0,69 -0,16 -0,66 
5.  Общее количество побегов  -0,50 -0,14 -0,72 
6.  Доля продуктивных побегов     0,75 -0,14 0,09 
7.  Колчество продуктивных побегов   -0,01 -0,28 -0,93 
8.  Количество цветков в колосе -0,17 0,64 0,11 
9.  Количество фертильных цветков     0,30 0,48 -0,08 
10. Количество зерен в колосе  0,03 0,85 0,08 
11. Масса зерновки   0,15 0,68 0,31 
12. Масса зерна с колоса  0,10 0,93 0,15 
13. Продуктивная кустистость      0,94 -0,06 -0,02 
14. К хоз.  -0,05 0,81 0,20 
15. Масса надземной части растений 0,13 -0,23 -0,81 
16. Количество зерен на растении  0,88 0,18 0,02 
17. Масса зерна с растения  0,80 0,52 0,10 

 
Из данных этой таблицы видно, что основная часть (39,5 %) изменчи-

вости урожайности контролируется, по сути, продуктивностью растения и 
отрицательно связанными с ней признаками, определяющими густоту про-
дуктивного стеблестоя. Второй фактор (компонента), определяющий 20,5 % 
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изменчивости урожайности, можно характеризовать как фактор продуктив-
ности побега, поскольку наибольший вклад вносят масса зерна с колоса, ко-
личество зерен в колосе, К хоз., масса зерновки и количество цветков в коло-
се. Третью компоненту составляют признаки, определяющие густоту стебле-
стоя, в том числе и продуктивного – количество продуктивных побегов, мас-
са надземной части растений, общее количество побегов и количество про-
дуктивных растений, т.е. ценоз. 

Таким образом, наблюдается практически полное совпадение с резуль-
татами, полученными методом корреляционных плеяд. Подсчитав среднее 
значение коэффициента корреляции для выделенных трех групп признаков, 
получили данные представленные в таблице 10.4.3. 

Таблица 10.4.3. Средние значения коэффициентов корреляции                         
между основными элементами продуктивности в факторах 

Номер фактора 
(компоненты) Элемент продуктивности 

Среднее значение коэффи-
циента корреляции с члена-

ми компоненты 
1: 
 
 

Количество зерен на растении 0,84 
Масса зерна с растения 0,46 
Продуктивная кустистость 0,40 

2: 
 
 
 
 

Масса зерна с колоса 0,72 
Количество зерен в колосе 0,65 
К хоз. 0,57 
Количество цветков в колосе 0,52 
Масса зерновки 0,50 

3: 
 
 
 

Кол-во продуктивных побегов 0,72 
Кол-во продуктивных растений 0,64 
Масса надземной части растений 0,55 
Общее количество побегов 0,47 

 
Признаком-индикатором 1-го фактора, как и по данным, полученным 

методом корреляционных плеяд, является количество зерен на растении; 2  
масса зерна с колоса; 3  количество продуктивных побегов. Несколько 
меньшее значение имеет в 3 факторе количество продуктивных растений  
признак, также выделенный методом корреляционных плеяд.  

Изложенные выше данные позволяют нам считать интегральными по-
казателями продуктивности количество зерен на растении, массу зерна с ко-
лоса и количество продуктивных побегов на единице площади. Выделенные 
плеяды и факторы для удобства восприятия логично назвать плеядами (или, 
соответственно, факторами) продуктивности растения, колоса и густоты про-
дуктивного стеблестоя или ценоза. 

Количество продуктивных растений и продуктивная кустистость отно-
сятся к разным плеядам и всегда отрицательно коррелируют. В результате 
формируется один интегральный признак – количество продуктивных побе-
гов на единице площади, который совместно с массой зерна с колоса форми-
рует тот или иной уровень урожайности. 
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10.5. Зависимость урожайности зерна от показателей                                                         
признаков-индикаторов 

Важно изучить зависимость уровня урожая от показателей каждого 
признака-индикатора и их совместного действия. С этой целью нами был ис-
пользован регрессионный анализ. В результате было установлено, что зави-
симость урожайности от количества продуктивных побегов, как и от массы 
зерна с колоса, характеризуется кривой пятой степени. Для Саратовской 5 за-
висимость урожайности от количества продуктивных побегов определяется 
уравнением: 

y = 32169,167 + 3676,006x + 161,632x2 + 3,447x3  0,036x4 + 0x5 + е , 
а от массы зерна с колоса:  

y = 135,258  15,125x + 0,661x2  0,014x3 + 0x4  5,696e7x5 + е. 
Для Таловской 15 соответственно:  

y = 11898,79 + 1020,13x  29,43x2 + 0,33x3  5,14e-4x4  8,53e6x5 + е 
иy = 95,881  9,982x + 0,408x2  0,008x3 + 7,896e-5x4  7x5 + е. 

То есть зависимость урожайности от этих элементов очень сложная. Нагляд-
но это видно на рисунках 10.5.1. и 10.5.2. 

Зависимость урожайности от совместного действия этих двух элемен-
тов определяется у Саратовской 5 уравнением:  

y =  30,8126 + 0,0925x1 + 25,7355x2, 
а у Таловской 15:  

y = 23,3160 + 0,0797x1 + 24,9254x2. 
Коэффициент множественной регрессии (R) для первого сорта равен 

0,855***, а коэффициент детерминации R2 = 0,732***, для второго R = 
0,734*** и R2 = 0,583***, т.е. построенная регрессия объясняет в первом слу-
чае 85,5 % разброса значений относительно среднего, а во втором  73,4%.  

Оставшаяся необъясненной часть значений может быть вызвана несо-
ответствием избранной модели (уравнения) истинной зависимости урожая от 
указанных признаков или неточностью их определения (Седловский А.М., 
Мартынов С.П., Мамонов Л.К., 1982; Дрейпер Н., Смит Г., 1986). 

Анализ графиков остатков (рис. 10.5.3. и 10.5.4.) показывает, что остат-
ки хаотично разбросаны относительно прямой и в их поведении нет явных 
закономерностей. Нет оснований говорить, что остатки скоррелированы 
между собой, нет также резко выдающихся остатков. Отсюда можно заклю-
чить, что модели достаточно адекватно описывают данные.  Поэтому можно 
предположить, что относительно низкое значение коэффициента множе-
ственной регрессии обусловлено, в какой-то степени, ошибками определения 
количества продуктивных побегов и массы зерна с колоса. С этим может 
быть связано и сравнительно большое значение параметра «а» в приведен-
ных выше уравнениях (Суслов И.П., 1978). 

При сопоставлении кривых зависимости урожайности от количества 
продуктивных побегов и массы зерна с колоса наглядно видно (рис. 10.5.1. и 
10.5.2.), что между этими признаками существует ярко выраженная отрица-
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тельная корреляция: при увеличении количества продуктивных побегов на 
единице площади уменьшается масса зерна с колоса. 

 
Рис. 10.5.1. Зависимость урожайности от количества побегов и массы 

зерна с колоса у сорта Саратовская 5 

 
Рис. 10.5.2. Зависимость урожайности от количества побегов и массы 

зерна с колоса у сорта Таловская 15 
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Рис. 10.5.3. График остатков в модели зависимости урожайности сорта 

Саратовская 5 от количества продуктивных побегов и массы зерна с колоса  

 
Рис. 10.5.4. График остатков в модели зависимости урожайности сорта 

Таловская 15 от количества продуктивных побегов и массы зерна с колоса 

Сильнее эта зависимость выражена у сорта Саратовская 5. Наиболее 
высокие урожаи  этого сорта формируются при двух вариантах сочетания 
этих признаков: 1) редкий стеблестой (менее 300 продуктивных побегов на 
квадратный метр) и большая масса зерна с колоса (более 2,0 г) и 2) выше 
средних значения обоих признаков. У сорта Таловская 15 эти признаки также 
связаны отрицательной корреляцией, но несколько менее выраженной, и вы-
сокие урожаи этого сорта формировались благодаря высокой (примерно 2,0 
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г) продуктивности колоса и выше среднего количества продуктивных побе-
гов на квадратном метре. 

Сказанное выше позволяет предположить, что у морфотипа, представ-
ленного сортом Саратовская 5, признаком, в большей степени определяю-
щим уровень урожайности, является количество продуктивных побегов на 
единице площади. У морфотипа, представленного сортом Таловская 15, 
определяющими урожайность являются масса зерна с колоса и количество 
продуктивных побегов при некотором превосходстве первого признака. 
Наглядно это видно на рисунках 10.5.5, 10.5.6, 10.5.7 и 10.5.8. 

 
Рис. 10.5.5. Зависимость урожайности и массы зерна с колоса от количества 

продуктивных побегов у сорта Саратовская 5 
 

При сопоставлении рисунков 10.5.5 и 10.5.6 видно, что у сорта Сара-
товская 5 с увеличением количества продуктивных побегов примерно до 550 
шт. на 1м2 наблюдается рост урожайности при относительной стабильности 
массы зерна с колоса, которая начинает резко падать при увеличении густоты 
более 480 побегов, в то время как рост урожайности еще продолжается и 
начинает уменьшаться после 550 побегов на 1м2 из-за резкого снижения мас-
сы зерна с колоса, вероятно, в результате полегания. 

У сорта Таловская 15 с увеличением густоты также наблюдается, при-
чем более резкий, рост урожайности, пока густота не достигнет 500 побегов 
на 1м2, а затем начинает резко падать почти параллельно падению массы зер-
на с колоса. Важно заметить, что, начиная с густоты 400 побегов на 1м2, из-
менения урожайности и массы зерна с колоса идут параллельно, что указыва-
ет на тесную положительную зависимость этих двух признаков у данного 
сорта при данных густотах. Наглядно эта зависимость видна на рисунке 
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10.5.8, где с увеличением массы зерна с колоса постепенно, а при формиро-
вании высокого уровня резко, увеличивается урожайность.  

У сорта Саратовская 5 (рис. 10.5.6.) связь этих признаков очевидна 
лишь при крайних уровнях урожайности. У него более согласованы измене-
ния урожайности и количества продуктивных побегов. 

 

 
Рисунок 10.5.6. Зависимость урожайности и массы зерна с колоса от 

количества продуктивных побегов у сорта Таловская 15 
 

Тот факт, что высокие уровни урожайности у сорта Саратовская 5 фор-
мируются как при сочетании высоких показателей густоты и продуктивности 
колоса, так и при низкой густоте и большой массе зерна с колоса, свидетель-
ствует о том, что данный морфотип обладает большим потенциалом продук-
тивности колоса, который в большинстве случаев не реализуется из-за недо-
статочно высокой устойчивости сортов этого морфотипа к полеганию.  

При приближении густоты к 500 побегам на 1 м2 эти сорта начинают 
полегать, что приводит (Кобылянский В.Д., 1973; Гончаренко А.А., Фоканов 
А.М., 1980; Гриценко В.В., Батенчук А.Б., Зазимко В.В., 1981; Морозов А.А., 
Беркутова Н.С., Томан С.И., 1982; Вахненко В.А., Курчий Б.А., 1990; Кова-
лѐв В.М., Касаева К.А., 1990; Пасечнюк А.Д.,1990) к резкому снижению мас-
сы зерна с колоса и имеющийся у сорта потенциал не реализуется. 

Аналогично ведут себя и сорта второго морфотипа, к которому при-
надлежит сорт Таловская 15, только в отличие от сортов первого морфотипа, 
у них, как более устойчивых к полеганию, последнее наблюдается реже и при 
значительно большей густоте. В этом случае чаще реализуется потенциал 
продуктивности их колоса. В результате масса зерна с колоса оказывает у 
них большее влияние на формирование урожая. К сожалению, потенциал 
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продуктивности колоса у современных сортов этого морфотипа значительно 
ниже из-за меньшей массы зерновки (Кобылянский В.Д., 1982; Дедяев В.Г., 
1990). 

 
Рис. 10.5.7. Зависимость урожайности и количества продуктивных побегов от 

массы зерна с колоса у сорта Саратовская 5 

 
Рис. 10.5.8. Зависимость урожайности и количества продуктивных побегов от 

массы зерна с колоса у сорта Таловская 15 
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Таким образом, селекция озимой ржи, в первую очередь, кроме со-
хранности растений в неблагоприятных условиях, должна быть направлена 
на повышение урожайности хозяйственноценной ее части  зерна, т.е. увели-
чение значения К хоз. У сортов типа Саратовская 5 это связано, прежде все-
го, с повышением устойчивости к полеганию, а у сортов типа Таловская 15  
в первую очередь с увеличением продуктивности колоса, а затем и с устой-
чивостью к полеганию. И только следующей задачей является дальнейшее 
повышение урожайности биомассы, с которым многие (Лукьяненко П.П., 
1973; Фѐдоров А.К., 1980; Lupton F.G.H., 1982; Manner R., 1982; Rosmusson 
D., 1982 и Орлюк А.П.,  Корчинский А.А., 1989; Macháň F., Vybiralová M,, 
1990; Бебякин В.М., Старчикова Н.И., 1991; Tian Xiaoming, 1991) связывают 
дальнейшее повышение уровня урожайности зерновых колосовых.  

К повышению урожайности биомассы многие селекционеры, работаю-
щие с зерновыми колосовыми, идут по пути увеличения количества продук-
тивных побегов (Неттевич Э.Д., Денисова Л.В., Генгуриди Н.Н. и др., 1981; 
Купцов Н.С., Гриб С.И., Раковский В.Д., 1981; Наволоцкий В.Д., Ляшок А.К., 
1987; Martiniello P., Delogu G., Odoardi M et al., 1987; Kulshrestha V.P., Chow-
dhury S., 1987; Pawar I.S., Singh Iobal, Junus Mohd, 1989). Вероятно, что и 
рожь в этом плане не будет составлять исключение (Macháň F., Vybiralová 
M., 1990). 

Какой морфотип предпочесть использовать в своей работе для более 
быстрого достижения поставленной цели  увеличения урожайности за счет 
большего значения К хоз.  каждый селекционер выбирает самостоятельно, 
исходя из имеющегося у него исходного материала и применяемых методов 
селекции. Нам же представляется более перспективным морфотип сорта Та-
ловская 15. Мы объясняем это тем, что повышение устойчивости к полега-
нию, а у первого морфотипа это, как указывалось выше, является первооче-
редной задачей, возможно лишь двумя путями: увеличением прочности стеб-
ля, или уменьшением его длины. При укорочении стебля, как известно (Гон-
чаренко А.А., 1974; Kondratenko F.T., Goncharenko A.A., 1975; Чесноков Н.С., 
1975; Geiger H.H., 1982; Ясина М.Л., 1986; Культурная флора …, 1989), необ-
ходимо преодолеть  довольно тесную положительную корреляцию, суще-
ствующую между длиной стебля и продуктивностью колоса, а при повыше-
нии прочности стебля наблюдается уменьшение густоты продуктивного 
стеблестоя и увеличение длины стебля (Точилин В.Н., 1994).  

Увеличение же продуктивности колоса за счет увеличения массы зер-
новки во многих случаях (Скорик В.В., 1975, 1989; 1994; Dill P., 1983, 1990; 
Ласкин В.П., Бамбышев У.С., Валеев А.З., 1987; Бамбышев У.С., Валеев А.З., 
1994) было довольно результативным. Этот признак имеет довольно высо-
кую степень генетической обусловленности (Старчикова Н.И., Бебякин В.М., 
1991; Шарепо Т.И., 1992; Kadіubiec W., Bujak H., Kacџmarek J. et al., 1998; 
Shoran Jag, Tyagi B.S., Singh Gyanendra et. al, 2005).У группы сортов с моно-
геннодоминантной природой контроля высоты, к которой относится сорт Та-
ловская 15, отрицательная связь между длиной стебля и массой зерна с коло-
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са проявляется при значительно меньшей длине стебля, чем у сортов типа 
Саратовская 5 (Кондратенко Ф.Т., Гончаренко А.А., 1974). 

В последнее время в лаборатории селекции озимой ржи  Научно-
исследовательского института сельского хозяйства ЦЧП среди форм с моно-
генно доминантным контролем высоты растения обнаружены короткосте-
бельные формы, у которых стебель на 20-25% короче, чем у сорта Таловская 
15, с продуктивностью колоса почти равной таковой у Саратовской 5. Здесь 
также созданы новые формы с высокой прочностью стебля. Все это убеждает 
нас в большей перспективе использования в селекции озимой ржи в условиях 
Центрально-Чернозѐмного региона морфотипа, аналогичного Таловской 15. 
Для большего обоснования наших предположений сравнили формирование 
продуктивности у этих двух морфотипов. 

 
10.6. Фенотипическая структура признака 

«урожайность» 
А.А. Корчинский и П.П. Литун (1991б) рассматривают сорт как биоло-

гическую систему, способную к самоорганизации и саморегуляции. Соб-
ственная активность сорта как системы, по их мнению, определяется внут-
ренними для нее процессами и проявляется в способности к многовариант-
ным функциональным состояниям множества его семенных и полевых попу-
ляций, сложных признаков, и в конечном итоге – в собственной или тектоло-
гической изменчивости. 

Способность к саморегуляции в сочетании с наличием механизмов 
многовариантности реализации и приводит к тому, что функциональная раз-
нокачественность множества конкретных агрофитоценозов, а отсюда и раз-
личия по конечному их признаку урожайности, будут наблюдаться даже при 
абсолютно идентичных для всех них условиях, в частности экологическом 
потенциале поля и агротехнике (Корчинский А.А., Литун П.П., 1991 б). По-
этому знание системных свойств и способов управления внутренними для 
системы процессами в настоящее время приобрели особую актуальность. 

Селекция при системном подходе становится экологически ориентиро-
ванной. Адаптивный потенциал сорта должен соответствовать спектру лими-
тов факторов среды конкретной экологической системы. Только в этом слу-
чае урожай будет генетически защищен. 

Признаки продуктивности по характеру генетической организации ука-
занные авторы относят к классу мультипликативных. Для них характерна 
диахронность в реализации этапов развития. Им присущи ярко выраженные 
системные свойства – саморегулирование, самоорганизация, многовариант-
ность реализации, нелинейность в динамике процессов. К классу этих при-
знаков относятся основные хозяйственно ценные признаки, вегетативная 
масса растения и его органов, масса зерна или другой полезной продукции. 

У признаков с системным контролем важен не потенциал конкретной 
генетической системы, контролирующей отдельный морфогенетический эф-
фект, а необходимый функциональный вклад, определяемый организацией 
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целостной системы. Акцент в этом случае переносится на динамические ха-
рактеристики поведения системы в онтогенезе, а их оценка возможна только 
в функциональном пространстве. В качестве элементарной единицы описа-
ния динамики морфогенеза, и таким образом, генетически обусловленной 
дискретности морфогенеза признака, П.П. Литун с соавторами предложили 
модуль признака. 

Генотип и генетическая формула признака рассматриваются ими как 
развивающаяся система. В этом случае морфогенез признака, в зависимости 
от его сложности, может быть расчленен на отдельные генетически детерми-
нированные подпрограммы реализации, заканчивающиеся конкретным мор-
фологическим эффектом (Хангильдин В.В., Бирюков С.В., 1984 а, б). Такое 
расчленение дает возможность изучить генетический контроль морфогенети-
ческого эффекта в рамках целостной системы, что является принципиальным 
для сложных признаков. 

Состояние системы в конкретный момент может быть представлено 
модулем, состоящим из трех признаков:1) характеризующем конечное состо-
яние системы в начальный момент, 2) выступающем как источник развития,  
3) характеризующем конечное состояние при реализации конкретной под-
программы морфогенеза. Последний признак является результирующим, а 
два первых – компонентными. 

Рассматривая ценоз как единую систему, состоящую из компонентных 
признаков со своими морфогенетическими эффектами П.П.Литун и 
В.А.Драгавцев (1988), формирование урожайности представляют в виде 
иерархической схемы (рис. 10.6.1). По их мнению, каждый этап реализации 
результирующего признака (в нашем случае  урожайности), в сущности, 
представляет реализацию отдельного слагающего признака, и поэтому эле-
менты урожайности рассматриваются в качестве системы метамерных, вы-
ступающих как дискретные этапы его реализации. Изменчивость каждого 
компонентного признака отражает спектр вариантов реализации слагающих 
его элементов продуктивности, а изменчивость результативного  инте-
гральное выражение всего этого спектра изменчивости. 

На этом положении основываются различные комбинации элементов 
продуктивности для достижения одного и того же уровня урожайности, а 
также многие пути генетического повышения потенциала продуктивности. 
На нем же должно строиться и моделирование сортов. Модель сорта должна 
рассматриваться как система, состоящая из генетически сбалансированных 
модулей – триад, включающих результирующий признак и два компонент-
ных. 

В системе модулей однозначно определяются уровни развития и из-
менчивости всех признаков и коэффициенты корреляции между ними. Это 
позволяет по структуре модуля или их системе точно идентифицировать ге-
нотипы с различной генетической организацией в конкретной ситуации, про-
гнозировать уровень развития и величину изменчивости результирующего 
признака по компонентным, прогнозировать коэффициенты корреляции 
между признаками и др. (Литун П.П., Драгавцев В.А., 1988). 
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Рис. 10.6.1. Фенотипическая структура признака «урожайность»  

по П.Н.Литуну и В.А.Драгавцеву (1988) 
 

Немного изменив набор модулей, мы провели сравнение фенотипиче-
ской структуры признака «урожайность» у сортов Саратовская 5 и Таловская 
15. Для этого были вычислены простые и частные коэффициенты корреляции 
между компонентами каждого модуля, а также коэффициенты множествен-
ной корреляции между результирующим и компонентными признаками для 
каждого модуля. Полученные результаты представлены на рисунках 10.6.2. и 
10.6.3. При их анализе вскрываются некоторые механизмы формирования 
урожайности вообще и изучавшихся сортов в частности. 

В каждом модуле признаков обнаружена, как правило, сильная зависи-
мость результирующего признака от совместного действия двух компонент-
ных.  

Такой же сильной была связь между компонентными признаками, но, 
что особенно важно, в нашем материале она всегда была отрицательной. В 
последнем мы видим объяснение известного и распространенного механизма 
компенсации в любом ценозе при недоразвитии одного из элементов продук-
тивности за счет другого. 
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Рис. 10.6.2. Фенотипическая структура признака "УРОЖАЙНОСТЬ"  

у сорта Саратовская 5 
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Рис. 10.6.3. Фенотипическая структура признака "УРОЖАЙНОСТЬ"  

у сорта Таловская 15 
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Тот факт, что между компонентными признаками наблюдается, как 
правило, сильная отрицательная корреляция, делает практически невозмож-
ным или очень затруднительным их одновременное улучшение, что почти 
никем не учитывается при составлении моделей сортов, хотя на это указывал 
еще в 1975 году J. Foltin. Так, очень трудно совместить большое количество 
продуктивных растений на единице площади с их высокой продуктивной ку-
стистостью, большое количество цветков в колосе с большой долей фертиль-
ных цветков в нем и т.п.  

Легче комбинируются признаки, входящие в разные модули, а надеж-
нее всего идти по пути улучшения одного из компонентных признаков, 
оставляя неизменным другой, что, по значениям частных коэффициентов 
корреляции, должно всегда приводить к улучшению результирующего и в 
конечном итоге – основного, урожайности, если селектируемый положитель-
но и значимо коррелирует с ним. Примером могут служить результаты се-
лекции яровой пшеницы (Ильина Л.Г., 1970; Мартынов С.П., Крупнов В.А., 
1977) и озимой ржи (Ласкин В.П., Бамбышев У.С., Валеев А.З., 1987; Бам-
бышев У.С., Валеев А.З., 1994) в НИИСХ Юго-востока, когда увеличение 
крупности зерна позволяло значительно увеличить урожайность селектируе-
мой культуры. 

Для нас большой интерес представляло сравнение в целом фенотипи-
ческой структуры признака «урожайность» у двух сортов, относящихся к 
разным морфотипам, у которых к тому же наблюдались разные величины ко-
эффициентов корреляции между урожайностью и двумя интегральными эле-
ментами – массой зерна с колоса и количеством продуктивных побегов на 
1м2. У сорта Таловская 15 коэффициент корреляции между урожайностью и 
массой зерна с колоса равнялся +0,47, между урожайностью и количеством 
продуктивных побегов – +0,42, а у сорта Саратовская 5 соответственно: +0,12 
и +0,65. 

Опускаясь вниз по иерархии признаков, нельзя заметить существенной 
разницы в величинах коэффициентов корреляции между признаками, обу-
славливающими продуктивность колоса, за исключением коэффициента пар-
ной корреляции между массой зерновки и количеством зерен в колосе.  

В то же время наблюдаются значительные различия между сравнивае-
мыми сортами по величинам коэффициентов корреляции между признаками, 
формирующими количество продуктивных побегов на единице площади. У 
сорта Саратовская 5 достоверно сильнее связь между сохранностью растений 
к уборке и количеством всходов. Они же существенно влияют на количество 
продуктивных растений, а те, в свою очередь, на количество продуктивных 
побегов. Наблюдаются также значительные различия и по величине, и даже 
по направлению множественной корреляции между продуктивной кустисто-
стью растения и обуславливающими ее общим количеством побегов на рас-
тении, и долей продуктивных побегов. Возможно, эти различия являются 
причиной большей зависимости урожая сорта Саратовская 5 от количества 
продуктивных побегов на единице площади, чем это можно видеть у сорта 
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Таловская 15 и практически отсутствие у этого сорта корреляции между 
урожайностью и массой зерна с колоса. 

Для сортов типа Таловская 15 характерна меньшая масса зерновки, чем 
у сортов типа Саратовская 5. Возможно, это в значительной степени обу-
словлено генетической особенностью источников короткостебельности ЕМ-1 
и Болгарская низкостебельная (Семенова Н.Ю., Соколова Н.А., Щеглов И.Я., 
1979; Гончаренко А.А., Фокина В.М., 1979), которые использовались при его 
создании. Так масса зерновки у Таловской 15 равнялась 30,40 ± 1,025 против 
33,46±0,969 мг у Саратовской 5 (Р > 0,95) и только большее количество зерен 
в колосе (соответственно: 46,13 ± 1,111 и 42,25 ± 1,112, Р > 0,95) обеспечива-
ло практически одинаковую (1,40 и 1,39 г) массу зерна с одного колоса. 

Относительно слабая отрицательная парная корреляция между количе-
ством зерен в колосе и массой зерновки и сильная положительная  между 
массой зерна с колоса и массой зерновки  при постоянном значении количе-
ства зерен в колосе, представляют значительный интерес в связи с реальной 
возможностью увеличения продуктивности у сортов типа Таловская 15 за 
счет увеличения массы зерна с колоса. Частично такая возможность уже бы-
ла реализована (Тороп А.А., Юрин А.И., 1992). Но, как видно, имеются еще 
значительные резервы. 

 
10.7. Экологическая характеристика элементов урожайности у 

сортов разных морфотипов 
По данным таблицы 10.7.1, где приведены многолетние данные изуче-

ния структуры урожая сортов в конкурсном и других испытаниях, масса зер-
новки, как и другие, составляющие продуктивность колоса элементы, отно-
сится к числу наименее варьирующих, что значительно облегчает селекцию 
по этому признаку. На это указывают и другие исследователи (Васько В.Т., 
1975; Лошакова В.А., 1976; Коновалов Ю.Б., 1978; Куделко Л.И., 1992; 
Скорняков Н.Н., 1998; Евдакушин Н.В., 1998; Ионов Э.Ф., Белова Л.М., Да-
нышин П.А. др., 2002; Shoran Jag, Tyagi B.S., Singh G. et. al, 2005). Высокая 
эффективность селекционной работы по повышению урожайности озимой 
ржи через увеличение массы зерновки доказана селекционерами НИИСХ 
Юго-востока (Ласкин В.П., Бамбышев У.С., Валеев А.З., 1987; Валеев А.З., 
Бамбышев У.С., Бахарев А.Л., 1989; Бамбышев У.С., Валеев А.З., 1994). 

Количество продуктивных побегов на единице площади и связанные с 
ним признаки (количество сохранившихся продуктивных растений, продук-
тивная кустистость и др.), наоборот, как видно из этой же таблицы, относятся 
к числу сильноварьирующих. На это указывает, на основании многолетних 
данных и изучения очень обширного коллекционного материала, и В.Д. Ко-
былянский с сотрудниками (Кобылянский В.Д., Катерова А.Г., Лапиков Н.С., 
1975). Большая зависимость продуктивной кустистости от площади питания 
(Лошакова В.А., 1976; Коновалов Ю.Б., 1978), практически, исключает се-
лекционное улучшение этого и связанных с ним признаков на начальных 
этапах селекционного процесса. Эти же признаки были и наименее гомеоста-
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тичны (табл. 10.7.1), о чем свидетельствуют коэффициенты гомеостатично-
сти, вычисленные, по методу В.В. Хангильдина (Хангильдин В.В., 1975; 
Хангильдин В.В., Шаяхмедов И.Ф., Мордамшин А.Г., 1979). 

Таблица 10.7.1. Стабильность урожайности и ее элементов                                         
у сортов озимой ржи 

Н а з в а н и е 

Саратовская 5 Таловская 15 
коэф. 

вариации, 
% 

коэф. 
гомеостатичности 

коэф. 
вариации, 

% 

коэф. гомеоста-
тичности 

Урожайность              26,71 8,52 27,20 8,16 
Количество всходов       17,32  17,01  
Доля сохранившихся 
растений  22,59 18,33 26,58 17,72 

Количество сохра-
нившихся  растений 27,30  20,80  

Доля продуктивных 
растений 5,34  3,12  

Количество продук-
тивных растений  36,48 5,47 28,34 14,50 

Общее кол-во побегов     37,59  26,13  
Доля продуктивных 
побегов  13,05  9,38  

Кол-во продуктивных 
побегов 31,12 6,02 24,44 26,96 

Количесво цветков в 
колосе  11,53 89,02 9,70 156,49 

Озерненность колоса      3,95 16770,00 4,82 349,05 
Количество зерен в 
колосе    12,62 93,31 11,55 96,27 

Масса зерновки           13,88 58,52 16,17 64,59 
Масса зерна с колоса     24,30 32,85 25,54 15,62 
Продуктивная кусти-
стость 25,12 449,86 29,69 33,11 

К хоз.                   25,77 162,99 26,22 19,01 
Масса надземной ча-
сти растений  43,24 4,77 36,31 23,87 

Количество зерен на 
растении 26,16 48,31 27,94 246,73 

Масса зерна с расте-
ния   34,40 24,65 35,59 23,91 

 
Большая зависимость густоты стеблестоя от внешних условий делает 

морфотип аналогичный сорту Саратовская 5, урожайность которого находит-
ся в большой зависимости от густоты, более уязвимым и поэтому менее пер-
спективным. Селекционная ценность и общая адаптивная способность (ОАС) 
этого морфотипа в условиях Центрально-Чернозѐмной зоны значительно ни-
же (табл. 10.7.2.). Главная селекционная ценность этого морфотипа, по дан-
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тичны (табл. 10.7.1), о чем свидетельствуют коэффициенты гомеостатично-
сти, вычисленные, по методу В.В. Хангильдина (Хангильдин В.В., 1975; 
Хангильдин В.В., Шаяхмедов И.Ф., Мордамшин А.Г., 1979). 
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% 

коэф. 
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коэф. 
вариации, 

% 

коэф. гомеоста-
тичности 

Урожайность              26,71 8,52 27,20 8,16 
Количество всходов       17,32  17,01  
Доля сохранившихся 
растений  22,59 18,33 26,58 17,72 

Количество сохра-
нившихся  растений 27,30  20,80  

Доля продуктивных 
растений 5,34  3,12  

Количество продук-
тивных растений  36,48 5,47 28,34 14,50 

Общее кол-во побегов     37,59  26,13  
Доля продуктивных 
побегов  13,05  9,38  

Кол-во продуктивных 
побегов 31,12 6,02 24,44 26,96 

Количесво цветков в 
колосе  11,53 89,02 9,70 156,49 

Озерненность колоса      3,95 16770,00 4,82 349,05 
Количество зерен в 
колосе    12,62 93,31 11,55 96,27 

Масса зерновки           13,88 58,52 16,17 64,59 
Масса зерна с колоса     24,30 32,85 25,54 15,62 
Продуктивная кусти-
стость 25,12 449,86 29,69 33,11 

К хоз.                   25,77 162,99 26,22 19,01 
Масса надземной ча-
сти растений  43,24 4,77 36,31 23,87 

Количество зерен на 
растении 26,16 48,31 27,94 246,73 

Масса зерна с расте-
ния   34,40 24,65 35,59 23,91 

 
Большая зависимость густоты стеблестоя от внешних условий делает 

морфотип аналогичный сорту Саратовская 5, урожайность которого находит-
ся в большой зависимости от густоты, более уязвимым и поэтому менее пер-
спективным. Селекционная ценность и общая адаптивная способность (ОАС) 
этого морфотипа в условиях Центрально-Чернозѐмной зоны значительно ни-
же (табл. 10.7.2.). Главная селекционная ценность этого морфотипа, по дан-
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ным многолетнего изучения, заключается в хорошей озерненности колоса, 
более крупном зерне и большем значении К хоз. 

Таблица 10.7.2. Адаптивная способность и селекционная ценность                       
разных сортов и признаков озимой ржи 

Н а з в а н и е 

Таловская 15 Саратовская 5 

ОАС 
селекцион-

ная цен-
ность 

ОАС 
селекцион-

ная цен-
ность 

Урожайность, т/га        +0,04 3,22 -0,04 3,08 
Доля сохранившихся растений  -0,01 0,47 +0,02 0,44 
Количество продуктивных 
 растений, шт.  +1,73 180,37 -0,67 140,23 

Кол-во продуктивных побегов, шт.  +19,33 399,56 -33,67 262,37 
Количество цветков  в колосе, шт.  2,30 57,66 -5,80 49,92 
Озерненностьколоса,% -1,48 72,90 +2,37 77,40 
Количество зерен в колосе, шт.  +1,23 42,24 -2,90 38,81 
Масса зерновки, мг       -0,80 27,92 +2,23 30,94 
Масса зерна с колоса, г  -0,02 1,16 +0,01 1,12 
Продуктивная кустистость, шт. +0,07 1,88 -0,06 2,10 
К хоз.                   0,00 0,34 0,00 0,37 
Масса надземной части растений, г  +4,78 1427,00 -9,45 1056,00 
Количество зерен на растении, шт.  +5,57 96,76 -9,23 82,58 
Масса зерна с растения, г +0,10 2,84 -0,08 2,64 

 
Для получения дополнительной информации об изучаемых морфоти-

пах ржи нами были проанализированы 10-летние данные указанных выше 
сортов (Саратовской 5 и Таловской 15) по пластичности и стабильности уро-
жайности и отдельных ее элементов (таблица 10.7.3.). Для этой цели была 
использована методика S.A.Eberhart и W.A.Russell (1966), которая позволяет 
с достаточной полнотой дать оценку условий среды, взаимодействия геноти-
па со средой и поведению генотипа в разных условиях среды (Пакудин В.З., 
Лопатина Л.М., 1984). 

Подразумевая под экологической пластичностью среднюю реакцию 
сортов на изменение условий среды, а под стабильностью  отклонение эм-
пирических данных в каждом условии среды от средней реакции (Пакудин 
В.З., Лопатина Л.М., 1979; 1984) и анализируя данные таблицы 10.7.3, счита-
ем возможным отметить следующее. Густота продуктивного стеблестоя и 
признаки, от которых она зависит, по данным и этого анализа являются в 
высшей степени нестабильными, а масса зерна с колоса и элементы ее со-
ставляющие, наоборот, весьма стабильны. Но при этом, морфотип Таловской 
15 как по количеству продуктивных побегов, так и по большинству призна-
ков, определяющих продуктивность колоса, является более стабильным. 
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Показатели пластичности свидетельствуют, что по урожайности и по 
большинству элементов продуктивности оба сорта хорошо отзывчивы на 
улучшение условий выращивания. По урожайности небольшое преимуще-
ство имеет сорт Таловская 15. Этот сорт хорошо реагирует на улучшение 
условий увеличением общего количества побегов на единице площади, что 
при значительно меньшей пластичности доли продуктивных побегов обеспе-
чивает ему более густой продуктивный стеблестой. 

Таблица 10.7.3. Пластичность и стабильность урожайности и ее элементов 

Н а з в а н и е 
Саратовская 5 Таловская 15 

пластичность стабильность пластич-
ность 

стабиль-
ность 

Урожайность              1,04 0,20 1,16 0,04 
Количество всходов           1,21 886,76 0,52 1068,26 
Доля сохранившихся растений  1,00 0,00 1,04 0,00 
Количество продуктивных рас-
тений 1,15 382,94 1,04 866,65 

Общее количество побегов     0,19 78712,24 2,71 128910,00 
Доля продуктивных побегов  1,45 0,00 0,86 0,00 
Количество продуктивных по-
бегов  1,29 4120,09 0,96 1012,30 

Количество цветков в колосе  0,95 2,61 1,02 0,55 
Озерненность колоса      0,85 0,00 1,10 0,00 
Кол-во зерен в колосе    0,94 3,12 0,99 2,63 
Масса зерновки           1,02 0,61 1,04 1,05 
Масса зерна с колоса     0,95 0,00 0,97 0,00 
Продуктивная кустистость 0,94 0,03 1,13 0,03 
К хоз.                   0,92 0,00 0,90 0,00 
Количество зерен на растении 0,83 83,09 1,06 123,21 
Масса зерна с растения   0,83 0,06 1,01 0,11 
Количество зерен на 1м2 1,34 6,52 0,97 1,96 
Масса надземной части расте-
ний  1,12 1929,5 0,89 1101,7 

Масса побега             1,10 0,03 0,85 0,04 
 
Ценной особенностью сорта Саратовская 5 является лучшая стабиль-

ность массы зерновки, что в сочетании с высоким абсолютным значением 
этого признака и с низкой пластичностью озерненности колоса обеспечивает 
преимущество этого сорта по продуктивности колоса. 

Таким образом, по результатам корреляционного анализа многолетних 
данных изучения урожайности и ее элементов в 66-ти сортоопытах урожай-
ность озимой ржи достоверно наиболее часто положительно коррелировала с 
количеством сохранившихся к уборке продуктивных побегов, массой зерна с 
колоса и урожайностью надземной биомассы: 86,4, 59,1 и 47,0% случаев, со-
ответственно. Эти признаки были определяющими для формирования урожая 
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в разных условиях: в особо благоприятных – когда формировались рекорд-
ные урожаи, благоприятных и неблагоприятных. В связи с этим указанные 
выше признаки должны быть постоянно в поле зрения селекционера. 

Существуют сортовые различия в формировании урожайности озимой 
ржи. Наиболее четко они проявляются в неблагоприятные годы. 

 В неблагоприятные годы, когда формировались урожаи порядка 2,5-
4,0 т/га, резко возрастала роль таких признаков, как количество сохранив-
шихся к уборке растений и количество зерен в колосе. Поэтому для повыше-
ния нижнего порога урожайности и создания сортов, стабильно формирую-
щих высокие урожаи, необходимо улучшать эти признаки. 

 Рекордные урожаи, порядка 7,0 и более т/га, формировались благодаря 
большому урожаю надземной массы, густому продуктивному стеблестою и 
многоцветковому колосу. Кроме того, для сорта Саратовская 5 в этих усло-
виях свойственной была также высокая озерненность колоса, а для сорта Та-
ловская 15 – бόльшая сохранность продуктивных растений к уборке и высо-
кая продуктивность колоса. 

 Анализ корреляционных плеяд признаков и факторный анализ свиде-
тельствуют, что среди основных элементов продуктивности существует три 
основные группы, содержащие 72% информации об уровне урожайности. В 
первую группу (плеяду) входят: продуктивная кустистость, количество зерен 
на растении и масса зерна с растения; во вторую  масса зерна с колоса, ко-
личество зерен в колосе, К хоз., масса зерновки и количество цветков в коло-
се; в третью  количество продуктивных побегов на единице площади, масса 
надземной части растений, общее количество побегов и количество продук-
тивных растений. 

 Признаками-индикаторами являются: в первой плеяде  количество 
зерен на растении, во второй  масса зерна с колоса и в третьей  количество 
продуктивных побегов на единице площади перед уборкой. Средний коэф-
фициент корреляции этих признаков с остальными членами плеяды равняет-
ся, соответственно, 0,84, 0,72 и 0,72. 

 Учитывая перекрѐстный характер опыления озимой ржи, указанные в 
пункте 6 признаки-индикаторы целесообразно использовать при заключи-
тельной оценке селектируемых популяций. В процессе же работы по их усо-
вершенствованию выгоднее использовать признаки, проявляющиеся до цве-
тения – долю сохранившихся к уборке растений, продуктивную кустистость 
и количество цветков в колосе, которые тесно положительно коррелируют с 
указанными признаками-индикаторами. 

 Количество продуктивных растений и продуктивная кустистость отно-
сятся к разным плеядам, но они тесно между собой связаны, в результате че-
го формируется один интегральный признак – количество продуктивных по-
бегов на единице площади, который со вторым, таким же интегральным по-
казателем – массой зерна с колоса, формирует тот или иной уровень урожай-
ности.  
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 У сортов типа Саратовская 5 ведущим признаком среди определяющих 
уровень урожайности является количество продуктивных побегов, у сортов 
типа Таловская 15 – оба интегральных признака являются равноценными. 

 Для увеличения потенциальной урожайности у сортов первого мор-
фотипа необходимо идти по пути увеличения К хоз. Увеличение количества 
продуктивных побегов на единице площади нецелесообразно т.к. их оптимум 
у этого морфотипа в условиях Центрально-Чернозѐмной зоны составляет 
450-480 побегов на м2, после достижения  которого посевы, как правило, по-
легают, что ведет к резкому уменьшению массы зерна с колоса и, соответ-
ственно, урожайности. 

 У сортов типа Таловская 15 дальнейшее повышение потенциала уро-
жайности возможно как за счет увеличения количества продуктивных побе-
гов на единице площади, так и за счет увеличения массы зерна с колоса. В 
первом случае необходимо увеличить продуктивную кустистость, увеличив 
долю продуктивной в общей кустистости. Массу зерна с колоса целесообраз-
но увеличить за счет увеличения массы зерновки. Использование этого мор-
фотипа в селекции озимой ржи на современном этапе более перспективно. 

 Элементы продуктивности озимой ржи формируются на разных уров-
нях иерархии. Каждому уровню соответствует свой результирующий при-
знак, который вместе с двумя компонентными составляет единое целое – мо-
дуль. Компонентные признаки одного модуля связаны, как правило, сильной 
отрицательной корреляцией. В связи с этим результирующий признак легче 
улучшить, только улучшив один из компонентных, оставив второй без изме-
нений. 

 
 

ГЛАВА 11. СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ УРОЖАЙНОСТИ ПО 
З.А.МОРОЗОВОЙ И ЕГО ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ СЕЛЕКЦИОННОЙ 

ПРАКТИКИ 
11.1. Теоретические основы структурного анализа урожайности по 

З.А.Морозовой 
Процессы закладки, развития и созревания отдельных элементов про-

дуктивности озимой ржи протекают последовательно на определенных эта-
пах морфогенеза. Для разных элементов продуктивности растения (кусти-
стость, число колосков, цветков, зерновок и налива их и др.) время закладки, 
активного роста и продолжительность процесса собственного возрастного 
развития не совпадают по этапам морфогенеза. Соподчиненность в развитии 
всех структур и органов растения, взаимозависимость их в процессе развития 
и влияние на окончательные результаты у ржи, как и у остальных злаков, 
определяется системой коррелятивных связей, в принципе сходной с таковой 
же, установленной И.И. Шмальгаузеном (1982) для животных. Однако у рас-
тений, вследствие наличия метамерных органов, неоднозначных по топогра-
фии и хронологии развития, наряду с соподчиненностью органов процессу 
развития целого организма, существует определенная автономия собственно-
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го возрастного формирования. Об этом, в частности, говорит наличие срав-
нительно обособленных плеяд признаков, о которых было сказано ранее. 

Отсюда конечные результаты дифференцировки, роста и развития от-
дельных элементов продуктивности, подготовленные определенными усло-
виями выращивания (почвенно-климатическими и агротехническими) на 
разных для разных элементов, но определенных для каждого из них этапах, 
отражают собой особенности биологии и особенности условий ее реализации 
в урожае. 

Этапы морфогенеза, на протяжении которых формируются отдельные 
элементы продуктивности ржи, в основном изучены (Биология развития 
культурных растений, 1982; Ахундова В.А., Морозова З.А., Мурашев В.В. и 
др., 1994; Морозова З.А., 2013 и другие). Особенности их развития могут 
быть представлены простой схемой (рис. 11.1.1). 

Сорт озимой ржи, как и других культур, ‒ устойчивая форма. Он осно-
ван, прежде всего, на консервативных видовых и разновидностных корреля-
циях процессов формообразования отдельных растений (Морозова З.А., 
1986). В нем искусственным отбором создается совокупность наследственно 
обусловленных формообразовательных процессов, в которой с достаточной 
жизнеспособностью согласованы необычные количественные соотношения 
объема, скорости и продолжительности самых обычных, для растений данно-
го вида, процессов роста, дифференцировки и развития. 

Сортоспецифические свойства основаны по З.А. Морозовой (1983) на 
системах морфогенетических корреляций между процессами формообразо-
вания. Каждый отдельный сорт представляет собой целостную ростовую 
морфогенетическую и биоритмическую систему со своими особенностями 
темпов роста и формирования метамерных органов, ритмами формирования 
продуктивности на каждом из этапов развития отдельного растения, особен-
ностями внутрисортового разнообразия. Сорта различаются по специфике 
ростовых процессов, как на протяжении всего онтогенеза, так и на этапах 
формирования одноименных органов. Среднеарифметические величины ко-
личественных показателей созревших растений отражают суммарно сорто-
специфичность ростовых процессов, присущих конкретным сортам. На фоне 
характерного для сорта общего уровня ростовых процессов реализуется мор-
фогенетическая коррелятивная система сорта. Мера развития количествен-
ных морфогенетических признаков (количество сформировавшихся в окон-
чательной форме структур) и полнота их сформированности и созревания, а 
также соотношение между числом полностью развитых и недоразвитых эле-
ментов могут служить достоверной мерой для характеристики условий про-
хождения определенных этапов морфогенеза в конкретном посеве сорта. Эти 
соотношения отражают степень согласованности между процессами роста и 
развития различных органов растений, характеризуют баланс процессов 
формирования на различных этапах органогенеза злаков (Морозова З.А., 
1986). 
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Рис. 11.1.1. Схема соотношений периодов формирования и реализации 
отдельных элементов продуктивности в процессе развития растения ржи  (по 

Дворянкину Ф.А. и Морозовой З.А., 1974) 
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Для каждого из испытываемых сортов обнаруживается свой преобла-
дающий тип ростовых процессов, свои соотношения темпов роста и продол-
жительности формирования метамерных частей. В этом проявляется состав 
внутрисортового морфофизиологического разнообразия, наличие различных 
групп растений с различной продуктивностью. По степени развития отдель-
ных элементов продуктивности можно определить степень интенсивности 
морфогенетических процессов, ответственных за формирование каждого 
элемента. 

Уровень интенсивности формирования отдельных элементов продук-
тивности определяется в каждом случае для каждого элемента урожая грани-
цами реально существующего в посеве минимального и максимального зна-
чения (лимитами). Лимиты для каждого признака показывают размах «нормы 
варьирования» интенсивности этих процессов для большинства растений 
конкретного сорта, величину групп с ограниченной интенсивностью, а также 
долю групп растений интенсивного роста и развития. Концентрация опреде-
ленных групп вокруг моды на определенном месте между лимитами указы-
вает на характерный для сорта в данных условиях уровень интенсивности 
процессов формообразования. 

Сопоставляя полученные данные структурного анализа признаков про-
дуктивности посева сорта в единой шкале интенсивности на одном графике, 
можно получить ценную дополнительную характеристику сорта, скрытую за 
средними значениями интересующих нас признаков, которые получаются 
при обычном структурном анализе. 

Изложенные выше положения были обоснованы сотрудниками кафед-
ры дарвинизма МГУ (Дворянкин Ф.А., Морозова З.А., Вегнер Г.П., 1974; 
Дворянкин Ф.А., Морозова З.А., 1974; Морозова З.А., Дворянкин Ф.А., 1979; 
Морозова З.А., 1983; 1986; 1994) и рекомендованы селекционерам для апро-
бации и использования в селекционной практике в виде конкретной методи-
ки (Морозова З.А., 1983). 

Сущность метода состоит в получении более полной информации из 
обычно используемых статистических величин (лимитов, арифметических 
средних вариационных рядов и кривых распределения) количественных по-
казателей созревших растений. Это своего рода ретроспективный метод, поз-
воляющий судить по характеру и степени развития отдельных элементов 
продуктивности побегов о характере и условиях процессов роста и органооб-
разования, происходивших в растениях в данных условиях и приведших к 
формированию определенного урожая. 

Общий принцип метода: созревшие растения культурных злаков, осо-
бенно колос и его элементы, представляют собой морфологически фиксиро-
ванную «диаграмму», содержащую всю сумму информации о характере и 
условиях процессов роста и развития, протекавших на всех этапах морфоге-
неза и приведших к формированию конкретной продуктивности сорта (Мо-
розова З.А., 1983). 

В основу анализа продуктивных возможностей сорта авторы (Дворян-
кин Ф.А., Морозова З.А., 1974; Морозова З.А., 1983) предлагают брать, 
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прежде всего, элементы продуктивности колоса, т.к. плотность стеблестоя 
есть результирующая очень многих факторов: нормы высева, всхожести вы-
сеянных семян, условий вегетации осенью, зимней деструкции, весенней ре-
генерации, летнего отпада побегов. Поэтому данный показатель, по мнению 
авторов, может дать лишь самые общие представления об условиях вегета-
ции и особенностях морфогенеза растений. 

Базовым элементом продуктивности колоса берется число колосков в 
колосе. Оно отражает особенности морфогенетических процессов в период 
от посева до перехода к формированию зачаточного колоса, определяет по-
тенциальную продуктивность колоса и служит показателем интенсивности 
процессов дифференцировки растения на ранних этапах морфогенеза: чем 
больше заложено колосков в колосе, тем шире возможности для реализации 
большого урожая зерна. Степень завершенности развития колосков главного 
колоса есть показатель всего хода развития растения в целом. 

Вторым элементом продуктивности является число зерен в колосе. Эта 
величина производная от числа заложенных и полностью сформированных 
цветков, оплодотворенных, давших завязи, сохранившихся и развившихся в 
сформированные и налившиеся зерновки. Этот элемент отражает характер 
органообразовательных процессов в период от формирования зачаточного 
колоса до оплодотворения. Заметное несоответствие между числом заложен-
ных ранее структур (колосков, цветков) и числом полностью сформировав-
шихся зерновок будет указывать на недостатки биологии развития растений 
или на неблагоприятные для растений условия в этот период органогенеза, и 
наоборот. 

Третий элемент ‒ масса зерновки – отражает интенсивность оттока пи-
тательных веществ в колос в период от оплодотворения до созревания. 

Методика взятия среднего образца из анализируемых сортов общепри-
нятая. Необходима репрезентабельная выборка. Анализ среднего образца по 
указанным признакам проводится принятыми методами. 

Из полученных цифровых данных определяются лимиты по всем пока-
зателям, составляются вариационные ряды с одним и тем же числом классов. 
Составляется исходная таблица для учета интенсивности морфогенетических 
процессов, для чего минимальный лимит принимается за первый класс ин-
тенсивности, а значения вариационного ряда с максимальным лимитом – за 
максимальный класс интенсивности. Затем проводится обычная разноска по-
лученных значений признаков по классам вариационного ряда. Вариацион-
ные кривые наносятся на единый график, на котором середины классов вари-
ационных рядов заменены уже соответствующими им показателями классов 
интенсивности. 

Далее определяются по общепринятым методикам среднеарифметиче-
ские величины, их ошибки, среднеквадратические отклонения, коэффициен-
ты вариации, асимметрии и эксцесса. 

После выполнения всех указанных операций получают все данные, не-
обходимые для анализа интересующих форм или сортов методом структур-
ного анализа. 
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Сопоставляя на едином графике модальные классы вариационных кри-
вых по различным элементам продуктивности, судят о том, насколько сба-
лансированы в онтогенезе растения различные процессы роста и развития от-
ветственные за формирование различных морфологических структур. Зная, 
на каких этапах морфогенеза закладываются, развиваются и созревают эти 
структуры растения, можно судить и об условиях, сопутствующих этим эта-
пам, о пригодности изучаемого материала для этих условий. Принцип, выте-
кающий из последовательности формирования растений, таков: ранее фор-
мирующийся элемент продуктивности является структурной базой для фор-
мирования и реализации последующих элементов продуктивности. Полнота 
развития каждого предшествующего элемента определяет собой уровень 
формирования и реализации в окончательной форме всех последующих. В 
связи с этим, на совмещенном графике сначала анализируется кривая числа 
колосков, затем ‒числа зерновок в колосе и последней ‒ кривая массы зер-
новки, формирующихся соответственно в I-й, II-й и III-й периоды органоге-
неза. По форме кривых распределения, по величине эксцесса и асимметрии 
судят о характере формообразовательных процессов последовательно на 
каждом из трех периодов. 

Кривая распределения с четко выраженным эксцессом свидетельствует 
об отлаженности у растений в пределах изучаемого сорта того или иного 
морфогенетического процесса. Асимметрия кривой по отношению к макси-
мальному и минимальному лимитам показывает, какой уровень интенсивно-
сти процесса (высокий или низкий) характерен для посева изучаемого сорта. 
Депрессивные кривые распределения без пика свидетельствуют о том, что у 
растений в популяции морфогенетические процессы при формировании того 
или иного элемента продуктивности не отлажены, особенно, если они много-
вершинны и смещены к минимальному выражению признака. В том же слу-
чае, если последние кривые смещены к максимальному выражению призна-
ка, это свидетельствует о том, что в изучаемой популяции имеются значи-
тельные резервы для ее улучшения. 

Другие структурные недостатки в составе популяции обнаруживаются 
в значительных расхождениях уровней интенсивности формообразователь-
ных процессов, ответственных за урожай. Они выявляются в несовпадении 
модальных классов по разным элементам продуктивности. Это уже свиде-
тельствует об отсутствии сбалансированности между элементами внутрисор-
тового разнообразия, что могло быть заложено выбором родоначальных рас-
тений, может быть и продуктивных, но несбалансированных по процессам 
роста и развития. В этом случае требуется улучшающий отбор, селекционная 
доработка в пределах внутрисортового разнообразия. 

При устойчивом балансе формообразовательных процессов в растениях 
сорта можно повысить общий уровень интенсивности процессов формирова-
ния всех элементов продуктивности приемами агротехники или подбором 
для сорта районов, соответствующих его биологии. Но поднять необратимо 
общий уровень интенсивности всех ростовых и формообразовательных про-
цессов и добиться большой согласованности между ними у большинства рас-
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тений сорта можно только с помощью селекции, улучшающего отбора и ра-
ционального размещения сорта. 

По мнению разработчиков (Дворянкин Ф.А., Морозова З.А., Вегнер 
Г.П., 1974) предлагаемый ими метод структурного анализа не подменяет 
обычную обработку и применяемый анализ полученных результатов, а, опи-
раясь на нее и распространяя анализ на сравнительное измерение классов ин-
тенсивности формирования основных элементов продуктивности, помогает 
вскрыть недостатки в корреляциях между процессами, найти их место в мор-
фогенезе и наметить пути к их устранению. Метод анализа с помощью пере-
вода количественных показателей реализованного развития элементов про-
дуктивности сорта в классы интенсивности процессов их формирования и 
наложение вариационных кривых элементов продуктивности на один график 
позволяет обнаружить оба рода указанных выше несоответствий: в биологии 
развития растений сорта и в соотношениях между элементами сортового раз-
нообразия. 

В своей работе мы попытались дать оценку предлагаемому методу с 
точки зрения селекционера. Материалом для изучения служили 114 сортов, 
изучавшихся в 1992-1998 гг. в лаборатории селекции озимой ржи в экологи-
ческом, конкурсном и предварительном сортоиспытаниях. Из общего числа 
изучавшихся сортов, 96 представляли сортовые популяции разной степени 
отселектированности, а 18 – районированные в настоящее время или ранее 
сорта. Изучавшиеся сорта были представлены следующим образом: 

 
 
Всего за указанный период нами было проведено 270 анализов струк-

туры урожая изучавшихся в лаборатории сортов.  
При проведении анализов использовали методические указания З.А. 

Морозовой (1983), внеся в них некоторые изменения, суть которых сводится 
к следующему. 
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1. Количество классов интенсивности устанавливали на основе обще-
принятых в статистике положений (Плохинский Н.А., 1970). Ими же пользо-
вались и при группировке полученных данных. 

2. Определяли принятыми статистическими методами значения асим-
метрии и эксцесса. 

3. Для выражения согласованности процессов морфогенеза в разные 
периоды ввели специальные показатели – КI и КII. Критерий КI представляет 
собой сумму максимальных отклонений по интенсивности, асимметрии и 
эксцессу, критерий КII – cумму максимальных отклонений по асимметрии и 
эксцессу во все периоды. 

4. Учитывая большое значение качества сформировавшихся на расте-
нии семян в определении и становлении жизненной формы и продуктивности 
растений в целом (Морозова З.А., 1986), мы, кроме массы зерновки, опреде-
ляли ее выполненность и силу начального роста. Выполненность определяли 
глазомерно по 5-бальной шкале, где балл 1 получали зерновки совсем не вы-
полненные, а балл 5 − полностью выполненные. Промежуточная выполнен-
ность оценивалась баллами 2, 3 и 4. Силу начального роста определяли по 
способу Б.С. Лихачѐва (1974; 1977). 

При анализе сортов, изучавшихся в предварительном и экологическом 
сортоиспытании, по каждому сорту анализировали иногда 50 колосьев, но в 
большинстве случаев, а для конкурсного испытания ‒  всегда 100. Выборки 
разбивали соответственно на 6 и 8 классов. 

 

11.2. Согласованность этапов морфогенеза у разных сортов 
Селекционеру при работе с селектируемыми популяциями важно знать 

не только согласован ли тип органогенеза в той или иной популяции, но и 
меру согласованности. Методика, предлагаемая З.А.Морозовой, не позволяет 
получить конкретный ответ, т.к. не предусматривает получение показателя 
меры согласованности. В связи с этим нами для удобства пользования ре-
зультатами анализа был введен такой показатель. 

На рисунке 11.2.1 а приведены примеры разных типов согласованности 
этапов органогенеза отдельных изучавшихся сортов, а в таблице 11.2.1‒ их 
математическая характеристика.  

На рисунке 11.2.1а представлен тип с устойчиво сбалансированными 
процессами вышесредней интенсивности формирования продуктивных 
структур. Интенсивность формообразовательных процессов однородна и не-
сколько увеличивается на последующих этапах формообразования. Лимиты, 
практически, совпадают. Все свидетельствует о консолидации структурных 
элементов в популяции. Показатель несогласованности I (КI) и показатель 
несогласованности II (KII), небольшие, самые меньшие из представленного 
набора. 

Тип, представленный на рисунке 11.2.1б., отличается однообразием и 
высокой интенсивностью формообразования в первый период, о чем свиде-
тельствуют четко выраженный эксцесс и смещение кривой распределения в 
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сторону максимального выражения признака, но в последующие периоды 
интенсивность формообразования резко падает: от 5,8 в первый период до 4,9 
‒во второй и 3,9 ‒ в третий период.  

Кривые распределения постепенно смещаются в сторону минимально-
го выражения признака. Эксцесс из высокозначимого положительного в пер-
вый период, во втором и третьем превращается в отрицательный. Все это 
находит выражение в величинах показателей несогласованности (несбалан-
сированности) формообразовательных процессов. Значительные различия 
между показателями несогласованности свидетельствуют о том, что между 
периодами наблюдаются большие различия по интенсивности формообразо-
вания. 

 

Рис. 11.2.1. Типы органогенеза. Пояснения – в тексте 

В противоположность предшествующему, тип, представленный на ри-
сунке 11.2.1в, характеризуется примерно одинаковой интенсивностью фор-
мообразования в течение всех периодов. Об этом свидетельствуют и незна-
чительные различия между показателями несогласованности. Но однообра-
зие сорта по морфогенетическим процессам в первый период постепенно ис-
чезает. Это подтверждают показатели асимметрии и эксцесса. И кривая рас-
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пределения по массе зерновки уже бимодальная. Это указывает на то, что 
устойчивое ядро состава этого сорта еще не сформировалось. Данный сорт, 
возможно, нуждается в определении для него оптимального района возделы-
вания или требует селекционной доработки в направлении исключения из 
популяции мелкозерных форм. 

аблица 11.2.1. Математическая характеристика типов согласованности 
органогенеза, приведенных на рисунке 11.2.1 

Период Показатель Рисунок 
а б в г 

I 
 Интенсивность        4,8     5,8     5,0     5,0 
 Асимметрия          -0,5    -0,9    -1,1    -0,3 
 Эксцесс              0,2     1,9     1,5    -0,8 

II 
 Интенсивность        4,9     4,9     5,1     5,0 
 Асимметрия          -0,4    -0,2    -0,3    -0,1 
 Эксцесс              0,2    -0,6     0,2    -0,9 

III 
 Интенсивность        5,0     3,9     4,9     4,0 
 Асимметрия          -0,1     0,5    -0,2     0,3 
 Эксцесс              0,2    -0,3    -0,4    -0,2 

Расхождения между  
I и II периодами     

 Интенсивность        0,1    -0,9     0,1     0,0 
 Асимметрия           0,1     0,7     0,8     0,2 
 Эксцесс              0,0     2,5     1,3     0,1 

Расхождения между  
I и III периодами     

 Интенсивность        0,2    -1,9    -0,1    -1,0 
 Асимметрия           0,4     1,4     0,9     0,6 
 Эксцесс              0,0     2,2     1,9     0,6 

Максимальные расхожде-
ния между I и остальными 
периодами     

 Интенсивность        0,2     1,9     0,2     1,0 
 Асимметрия           0,4     1,4     0,9     0,6 
 Эксцесс              0,0     2,5     1,9     0,6 

Все 
периоды 
 
 

Показатель несогла-
сованности КI 

0,6 5,8 3,0 2,2 

Показатель несогла-
сованности KII 

0,4 3,9 2,8 1,2 

 
Образцом абсолютной несогласованности формообразовательных про-

цессов в популяции является тип органогенеза, представленный на рисунке 
11.2.1г. Популяция, которую он характеризует, отличается различной интен-
сивностью процессов формообразования в разные периоды онтогенеза, что 
находит отражение в расхождении показателей несогласованности, и боль-
шим разнообразием биотипов с различной формообразовательной способно-
стью. Последнее выражается в отрицательном значении показателя эксцесса, 
а в итоге ‒ во втором показателе несогласованности. Подобные популяции ‒ 
благодатное поле деятельности для селекционера. Путем отбора из такой по-
пуляции можно сформировать весьма ценный сорт путем вычленения из нее 
биотипов с интенсивными формообразовательными процессами во все пери-
оды роста и развития. 

Сказанное выше позволяет нам считать весьма обоснованным приме-
нение указанных критериев для описания степени сбалансированности фор-

г 

б 
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мообразовательных процессов в популяциях изучаемых сортов. С их помо-
щью можно получить такую же информацию, как и при сопоставлении вари-
ационных кривых на едином графике. Полученные результаты удобно пред-
ставить в виде конкретных данных, чего не позволяет, в крайнем случае, 
сильно усложняет, графическое изображение. 

11.3. Связь интенсивности и согласованности морфогенеза с 
урожайностью сортов 

Изложенным выше способом мы провели 270 анализов. Вычисленные 
при этом коэффициенты несогласованности сопоставили с урожайностью 
изучавшихся сортов в конкурсном (КСИ), предварительном (ПСИ) и эколо-
гическом (ЭСИ) сортоиспытаниях. Данные, представленные в таблицах 
11.3.1 и 11.3.2, свидетельствуют о том, что низкоурожайные сорта и наборы 
характеризуются меньшей согласованностью процессов органогенеза. При 
этом второй критерий (КII) более совпадает с уровнем урожайности. В 80% 
случаев у диплоидов и в 100% у тетраплоидов наблюдалось совпадение уро-
жая со степенью сбалансированности процессов органогенеза, которую от-
ражает этот показатель. Величины первого критерия (КI) не всегда, особенно 
у диплоидов, совпадали с уровнем урожайности изучавшихся сортов. 

Как указывалось выше, критерии КI и КII отличаются лишь тем, что КI 
учитывает интенсивность органогенеза в разные периоды жизнедеятельности 
растений, а КII их не учитывает.  

Таблица 11.3.1.  Критерии несогласованности процессов органогенеза у 
сортов диплоидной ржи, различающихся по урожайности 

Год Питомник 

Лучшие сорта Худшие сорта 
лучшая полови-

на набора 
два наилучших 

сорта 
худшая полови-

на набора 
два наихудших 

сорта 
KI KII KI KII KI KII KI KII 

1992   КСИ     0,94 0,48 0,40 0,25 1,47 0,76 1,45 0,50 
1993   КСИ     1,74 0,76 2,10 0,90 1,62 1,12 1,20 1,10 
1994   КСИ     0,73 0,30 0,57 0,17 0,60 0,33 1,53 1,08 

1995  

 КСИ     1,30 0,70 1,55 1,45 2,05 1,12 2,10 1,25 
 ПСИ     2,08 1,44 1,70 1,05 2,62 1,66 1,60 0,85 
 ЭСИ I   1,07 0,59 0,80 0,60 1,91 1,25 1,75 1,20 
 ЭСИ II  2,33 1,38 2,10 0,75 2,44 1,39 2,02 0,92 
 ЭСИ III 2,97 1,75 2,45 1,35 1,47 0,90 4,10 2,65 

1996   КСИ     0,76 0,50 1,30 0,95 1,22 0,82 1,95 1,40 
 ПСИ     2,50 1,62 1,70 0,85 1,56 1,00 0,95 0,55 

1997   КСИ     1,25 0,75 0,81 0,32 1,55 0,65 2,08 0,98 
 ПСИ     2,25 1,65 1,30 0,72 1,70 0,88 1,70 0,98 

1998   КСИ     1,15 0,65 1,56 0,72 2,30 1,70 1,88 1,00 
 ПСИ     1,60 1,00 1,19 0,49 1,15 0,95 1,00 0,54 

С р е д н и й  1,62± 
0,189 

0,70± 
0,133 

1,40± 
0,162 

0,76± 
0,102 

1,69± 
0,145 

1,11± 
0,116* 

1,81± 
0,203 

1,07± 
0,141 
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Но так как авторы используемой нами методики придают интенсивно-
сти большое значение, мы изучали этот признак более тщательно. Оказалось, 
что не только разные морфотипы, которые мы изучали, но и разные сорта 
имеют свои особенности по интенсивности морфогенеза в разные периоды 
(табл. 11.3.3). 

Таблица 11.3.2.  Критерии несогласованности процессов органогенеза у 
сортов тетраплоидной ржи, различающихся по урожайности 

Год Питом-
ник 

Лучшие сорта Худшие сорта 
лучшая поло-
вина набора 

два наилучших 
сорта 

худшая поло-
вина набора 

два наихудших 
сорта 

KI KII KI KII KI KII KI KII 
1993   КСИ     0,82 0,62 0,45 0,25 1,15 0,70 0,40 0,30 
1994   КСИ     1,70 1,28 1,00 0,70 2,35 1,45 2,50 1,50 

1995   КСИ     1,21 0,64 0,40 0,30 1,71 0,93 1,75 0,90 
 ПСИ     1,65 0,93 1,80 0,95 2,55 1,50 2,55 1,50 

1996   КСИ     0,80 0,55 0,98 0,58 2,15 1,65 2,14 1,59 
1997   КСИ     0,80 0,30 0,87 0,23 0,80 0,60 0,56 0,53 
1998   КСИ     0,95 0,60 0,95 0,60 1,40 0,95 1,40 0,95 

С р е д н и й  1,13± 
0,150 

0,70± 
0,119 

0,92± 
0,175 

0,51± 
0,101 

1,73± 
0,246 

1,11± 
0,158 

1,61± 
0,303 

1,04± 
0,193* 

 
Общей закономерностью для всего изучавшегося материала является 

постепенное затухание интенсивности формообразовательного процесса. 
Наиболее интенсивным он является в первый период и наименее интенсив-
ным ‒ в третий период онтогенеза. Исключение составляют тетраплоидные 
формы, у которых интенсивность формообразования наименьшая во второй 
период онтогенеза, на третьем же периоде наблюдается увеличение его ин-
тенсивности. Это согласуется с хорошо известной (Müntzing A., 1951; Schildt 
R., Akerberg E., 1951; Тороп А.А., 1969) плохой озерненностью колоса и 
большой массой зерновки у тетраплоидов.\ 

Новый морфотип сортов, представляющий собой короткостебельные 
сорта, у которых короткостебельность обусловлена геном Hl с широким 
спектром плейотропного действия, отличается значительно большей интен-
сивностью формообразования в первый и во второй периоды, чем объясняет-
ся большее количество цветков и зерен в колосе, характерное для них (Кобы-
лянский В.Д., 1982). 

Инорайонные сорта, представленные сортами северной русской эколо-
го-географической группы, в условиях Каменной Степи отличаются много-
цветковым хорошо озерненным колосом и мелким, из-за недостаточной засу-
хоустойчивости, зерном, что находит свое отражение в интенсивности фор-
мообразовательных процессов в соответствующие периоды. 

Представляют интерес также данные по изменению интенсивности ор-
ганогенеза у сортов, созданных и районированных в нашей зоне в разное 
время. Сорт МУП был создан в 20-е, Воронежская СХИ ‒ в 30-е, Харьковская 
55 ‒ в 50-е, а Саратовская 5 и Таловская 12 ‒ в 70-е годы. Результаты свиде-



242

242 

тельствуют о тенденции увеличения интенсивности органогенеза в первый 
период и об ее уменьшении ‒ в третий. 

Сказанное выше свидетельствует о большой информационной ценно-
сти показателей интенсивности формообразовательных процессов в разные 
периоды органогенеза и об их тесной связи с величиной элементов продук-
тивности, формирующихся в эти периоды. То, что это не нашло отражения в 
величинах первого коэффициента (КI) при характеристике диплоидных сор-
тов, вероятно, связано с тем, что изучавшийся материал был слишком неод-
нороден. У тетраплоидов, где изучавшийся материал был представлен, в ос-
новном, сортами нового морфотипа, использование обоих показателей поз-
воляло более надежно разделить сорта по продуктивности. 

Таблица 11.3.3. Интенсивность морфогенеза разных морфотипов и 
сортов ржи в разные периоды онтогенеза 

Изученный материал 
Периоды онтогенеза 

I II III 
Диплоидный аналог     4,18 3,82 3,52 
Тетраплоидный аналог  4,12 3,38 3,62 
Набор диплоидных      
сортов                4,78±0,049 4,55±0,042 4,07±0,041 

Набор тетраплоидных  
сортов 5,18±0,066*** 4,62±0,071 4,69±0,071*** 

Старый морфотип 4,49±0,082 4,40±0,080 4,06±0,078 
Новый морфотип 4,97±0,061 4,61 ±0,049* 4,07 ± 0,049 
Инорайонные сорта 
старого морфотипа 5,15 4,45 3,85 

Местные сорта         
старого морфотипа 4,66 4,52 4,05 

Инорайонные сорта     
нового морфотипа 5,11±0,143 4,79±0,103 3,88±0,070 

Местные сорта         
нового морфотипа 4,84±0,084 4,58±0,135 4,18±0,100* 

МУП                   3,85 3,95 3,68 
Воронежская СХИ       3,90 4,00 3,95 
Харьковская 55        3,85 4,05 3,95 
Саратовская 5         4,00 4,00 3,35 
Таловская 12          4,05 4,00 3,05 

 
Таким образом, при изучении однородного материала необходимо для 

выделения лучших по продуктивности сортов использовать оба критерия. 
Они вместе несут больше информации об изучаемых сортах. Когда же мате-
риал неоднороден – более целесообразно использовать второй критерий. 

На интенсивность формообразовательных процессов значительное 
влияние оказывает густота продуктивного стеблестоя. Наиболее значимо это 
влияние проявляется в заключительный ‒ третий период онтогенеза. Приме-
ром может служить предварительное сортоиспытание диплоидной ржи 1996 
года, когда низкоурожайные, из-за относительно редкого стеблестоя, сорта 
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отличались интенсивным формообразованием массы зерновки, что заметно 
отразилось на величинах КI и КII. Это необходимо учитывать при пользова-
нии этими критериями. 

Недостатком современных сортов ржи, особенно диплоидных, как вид-
но из сказанного выше, является низкая интенсивность формообразователь-
ных процессов в третий период онтогенеза, что приводит к формированию 
мелкого зерна. Это находит свое отражение и в данных корреляционного 
анализа, приведенных в таблицах 11.3.4 и 11.3.5: чем больше показатель ин-
тенсивности формообразования в третий период (И3) и чем больше кривая 
распределения отклоняется в сторону максимального выражения признака 
(отрицательная асимметрия), тем больше урожай.  

Таблица 11.3.4.  Коэффициенты корреляции между урожайностью и 
показателями формообразовательного процесса у диплоидной ржи 

№
 п

ри
зн

ак
а 

У
ро

ж
ай

но
ст

ь 

И1 As1 Ex1 И2 As2 Ex2 И3 As3 Ex3 

Коэффициент не-
согласованности 

Гу
ст

от
а 

по
се

ва
 

В
ы

по
лн

ен
но

ст
ь 

зе
рн

ов
ок

 
С

ил
а 

ро
ст

а 
зе

рн
ов

ок
 

I II 

1   0,2 0,1 -0,3 0,0 -0,3 0,5 0,5 -0,6* -0,4 -0,5* -0,6* 0,9* 0,4 0,2 
2     -0,7* 0,7* 0,2 -0,2 -0,2 0,0 -0,3 -0,2 0,5 0,4 0,5* 0,0 0,1 
3       -0,6* -0,2 0,2 0,4 0,2 -0,1 -0,3 -0,6* -0,6* -0,1 0,2 -0,5 
4         0,2 0,0 -0,2 -0,1 0,0 0,0 0,6* 0,7* 0,1 -0,1 0,0 
5           -0,7* 0,1 0,5* -0,4 0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 0,0 
6             -0,5* -0,8* 0,6* 0,3 0,5* 0,5 -0,2 0,0 -0,1 
7               0,5* -0,4 -0,4 -0,7* -0,6* 0,4 0,3 0,0 
8                 -0,8* -0,6* -0,8* -0,7* 0,3 0,4 0,1 
9                   0,7* 0,6* 0,6* -0,5 -0,5* 0,0 
10                     0,6* 0,6* -0,4 -0,2 -0,2 
11                       0,9* -0,2 0,3 0,0 
12                         -0,3 -0,3 -0,1 
13                           0,5* 0,1 
14                             -0,1 

 
Отсюда вытекает, что важным резервом увеличения урожайности ози-

мой ржи является увеличение крупности зерна. Использовать этот резерв 
необходимо в первую очередь при селекции популяций нового морфотипа, 
имеющего более продолжительную вегетативную фазу. Благодаря чему фор-
мируется крупный многоцветковый колос, но его потенциальные возможно-
сти не реализуются на последующих этапах развития из-за значительно 
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большего числа недоразвитых колосков и цветков в колосе и более мелкого 
зерна (Кобылянский В.Д., 1982, Дедяев В.Г., 1990). 

Вероятно, что в данной ситуации необходимо направить селекционную 
работу на отбор форм с более ранним колошением, т.е. уменьшить вегета-
тивную и увеличить генеративную фазу развития. Это может привести к не-
которому уменьшению количества колосков и цветков в колосе, которое 
можно компенсировать лучшей озерненностью оставшихся. Увеличение же 
периода формирования и налива зерна позволит значительно увеличить мас-
су зерновок, а отсюда ‒ и продуктивность колоса. 

Таблица 11.3.5.  Коэффициенты корреляции между урожайностью и 
показателями формообразовательного процесса у тетраплоидной ржи 

№
 п

ри
зн

ак
а 

У
ро

ж
ай

но
ст

ь 

И1 As1 Ex1 И2 As2 Ex2 И3 As3 Ex3 

Коэффициент 
несогласо-
ванности 

Гу
ст

от
а 

по
се

ва
 

В
ы
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лн
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ст
ь 
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рн

ов
ок
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а 
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а 
 зе

рн
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I II 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1   -0,2 0,1 0,0 0,3 -0,5 0,2 0,5 -0,5 0,2 -0,8* -0,6 0,9* 0,8* 0,3 

2     -0,8* -0,1 0,7* -0,6 0,1 0,4 -0,1 0,3 0,2 0,4 -0,3 -0,4 -0,4 

3       -0,5 -0,5 0,4 -0,2 -0,2 0,1 0,0 -0,2 -0,6 0,3 0,0 -0,3 

4         -0,2 0,0 0,2 -0,1 -0,1 -0,2 0,3 0,4 -0,1 0,6 0,7* 

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

6             0,0 -0,5 0,2 -0,1 0,5 0,3 -0,3 -0,3 0,1 

7               0,8* -0,9* 0,0 -0,3 -0,1 0,1 0,4 0,2 

8                 -0,9* 0,3 -0,5 -0,2 0,4 0,4 -0,2 

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

10                     0,2 0,4 0,2 0,0 -0,7* 

11                       0,9* -0,9* -0,5 -0,2 

12                         -0,7 -0,3 -0,2 

13                           0,7* 0,3 

14                             0,5 

15                               
 
В таблицах 11.3.4 и 11.3.5 приведены коэффициенты корреляции меж-

ду урожайностью и показателями формообразовательного процесса соответ-
ственно у диплоидной и тетраплоидной ржи, по среднегодовым данным. 
Главное назначение этих таблиц ‒ показать степень связи между урожайно-
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стью и величинами КI и КII. Полученные данные свидетельствуют о наличии 
существенной связи между урожайностью и согласованностью формообразо-
вательных процессов в разные периоды онтогенеза. 

Наибольшее влияние на урожайность оказывает густота продуктивного 
стеблестоя, особенно у тетраплоидной ржи. Она оказывает заметное влияние 
у диплоидной ржи на интенсивность формообразования в третий период и 
сильное ‒ на оба коэффициента несогласованности. 

Заметна, особенно у тетраплоидов, также связь урожайности с выпол-
ненностью зерновок. 

Но все же, как видно из таблиц 11.3.4. и 11.3.5., связь между урожайно-
стью и коэффициентами несогласованности не такая тесная, как наблюдалась 
по годам.  

Для выяснения причины этого мы проанализировали величины коэф-
фициентов несогласованности у районированных сортов Саратовская 5, Та-
ловская 15 и Таловская 29, по которым было получено наибольшее число 
данных. Полученные результаты представлены в таблице 11.3.6. Они свиде-
тельствуют о сильном варьировании анализируемых коэффициентов по го-
дам, особенно второго коэффициента, из которого исключен показатель ин-
тенсивности. Последнее позволяет считать, что показатель интенсивности 
меньше подвержен изменчивости. 

Таблица 11.3.6. Коэффициенты несогласованности органогенеза                                 
у разных сортов озимой ржи 

Год, питомник 
Таловская 15 Таловская 29 Саратовская 5 
KI KII KI KII KI KII 

1989, ИСИ  2,5 2,2 – – 2,1 1,0 
1990, ИСИ  
        КСИ пар 
      КСИ н/п 

2,3 
2,4 
2,1 

1,3 
1,0 
1,0 

– 
3,7 
– 

– 
2,7 
– 

3,8 
1,0 
3,9 

2,9 
0,4 
2,3 

1991, ССИ  2,1 1,2 3,9 2,1 – – 
1992, КСИ  0,7 0,6 0,6 0,4 0,5 0,3 
1993, КСИ  2,6 1,8 1,9 0,7 1,7 0,7 
1994, КСИ  2,5 1,3 1,6 0,7 0,8 0,7 
1995, КСИ  
     ПСИ 
    ЭСИ 

1,7 
2,1 
2,8 

0,7 
1,0 
1,8 

– 
1,7 
– 

– 
0,8 
– 

1,7 
– 

1,8 

1,2 
– 

0,7 
1996, КСИ  1,3 1,1 1,5 1,2 0,6 0,4 
1997, КСИ  
          ПСИ  

2,7 
2,0 

1,6 
1,1 

1,7 
2,1 

0,9 
1,2 

1,3 
– 

0,7 
– 

1998, КСИ  1,4 0,6 2,5 1,4 2,5 1,2 

Среднее 2,08± 
0,151 

1,22± 
0,120 

2,07± 
0,293 

1,24± 
0,204 

1,52± 
0,324 

1,04± 
0,229 

Коэффициент 
вариации   28,2 38,0 46,8 54,6 61,8 76,2 
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Хотя статистически различия между изучавшимися сортами не доказа-
ны, результаты более подробного их изучения позволяют обнаружить такие 
различия. Так для Таловской 15 характерна меньшая согласованность про-
цессов органогенеза в течение онтогенеза, но более стабильная по годам. Для 
сорта Таловская 29 и особенно для Саратовской 5, наоборот, большая согла-
сованность в онтогенезе и значительно большее колебание по годам.  

Причину этого, по всей видимости, надо искать в биотипном составе 
популяции этих сортов. Сорта Таловская 29 и Саратовская 5 содержат, веро-
ятно, один или единичные экоэлементы, как и большинство современных 
сортов (Агеев М.Г., 1987), селектировавшихся односторонне. Для них харак-
терен более индивидуальный тип воспроизводства популяции (Синская Е.Н., 
1964; 1979). Такие популяции, попадая в неблагоприятные условия, сильнее 
разрушаются и снижают продуктивность и показатели ее отдельных элемен-
тов из-за неприспособленности к этим условиям. Показателем этого могут 
служить величины коэффициентов вариации (Берлянд-Кожевников В.М., 
1975). Они у этих сортов, как видно из данных таблицы 11.3.6., значительно 
выше, чем у сорта Таловская 15. Такими неблагоприятными для данных сор-
тов были условия зимовки 1990 и 1991 годов. В эти же годы для указанных 
сортов критерии несогласованности были в несколько раз выше обычных.  

Для сорта Таловская 15, как и для его исходной популяции, характерен 
богатый биотипный состав (Тороп А.А., Юрин А.И., 1990). Поэтому ему 
свойственный иной тип воспроизводства состава популяции по годам. У та-
ких сортов каждое материнское растение только частично воспроизводит 
свой тип. Но наряду с этим экоэлементом в потомстве отдельных растений 
воспроизводятся другие экоэлементы из той же популяции, что позволяет ей 
сохранять состав всей популяции (Синская Е.Н., 1964). Такие сорта менее 
чувствительны к различным неблагоприятным условиям, состав их неодно-
роден, но более стабильный в более широком спектре неблагоприятных 
условий. Это подтверждается большим разнообразием ареала распростране-
ния сорта Таловская 15 ‒ от Северного Кавказа до Прибалтики. Ареал же 
распространения сортов Таловская 29 и Саратовская 5 широкий, но более од-
нообразный. 

 

11.4. Семенные качества зерновок разных сортов 
Для селекционера, а особенно для семеновода, важна не только количе-

ственная сторона урожайности ‒ масса полученного зерна, но и его семенные 
качества. От них зависит один из важнейших моментов индивидуального 
развития растения, во многом определяющий и становление формы, и про-
дуктивность растения в целом ‒ прорастание зерновки. На этом этапе осу-
ществляется канализация уровня процессов морфогенеза, их скорость и ин-
тенсивность (Морозова З.А., 1986). Вряд ли целесообразно нам останавли-
ваться на важности этой проблемы, когда только перечень литературы, по-
священной ей, насчитывает десятки и сотни источников (McDonald M.B. Jr., 
1975; Kulik M.M., 1976, 1978 a, 1978 в, 1979; McDonough W.T., 1977; Simak 
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M., Sahlen K., 1983), когда эта проблема обсуждается на специальных меж-
дународных симпозиумах (Sympozjumnt., 1979; Saatgutvitalitat und 
Pflanzenertrag., 1980; Qualitӓtssaatgut - produktion..., 1988), издаются специ-
альные монографии, посвященные этой проблеме (Ижик Н.К., 1976; Жизне-
способность семян, 1978; Данович К.Н., Соболев А.М., Жданова Л.П. и др., 
1982; Физиология и биохимия..., 1982). Для нас было важно установить, су-
ществуют ли различия по качеству формирующихся зерновок у различных 
сортов озимой ржи, сведения, о наличии которых у других культур встреча-
ются в литературе, или об их наличии можно предположить на основании 
приводимых в литературе данных (Шевченко В.Т., 1970; 1978; Жизнеспособ-
ность семян, 1978; Физиология и биохимия..., 1982; Физиология семян, 1982; 
Szukalski H., 1984; Морозова З.А., 1986; Сечняк Л.К., Киндрук Н.А., Слюса-
ренко О.К., 1986; 1987; Киндрук Н.А., Сечняк Л.К., Слюсаренко О.К. и др., 
1988; Мухортова М.Е., Мухортов Е.Г., 2013). 

Образование семян является завершающим этапом органогенеза, про-
текающим на материнском растении. Влияние внешних условий на их фор-
мирование опосредовано через метаболизм материнского растения. В связи с 
этим в определении качества сформировавшихся семян существенную роль, 
кроме внешних факторов, играют генетические особенности этих растений, 
т.е. специфические для вида и сорта. Кроме генетических факторов W. 
Heydecker (1969) выделяет также физиологические и цитологические ‒ недо-
зрелость семян, повреждение клеточных мембран, недостаток жизненно важ-
ных компонентов клеток или неспособность их использовать, изменения в 
хромосомах (цит. по: Физиология и биохимия..., 1982). Последнее более ха-
рактерно для сортов тетраплоидной ржи (Тороп А.А., 1993). 

Из внешних факторов наиболее существенное влияние на семенные ка-
чества зерновок оказывают полегание (Гончаренко А.А., Фоканов А.Н., 1980; 
Гриценко В.В., Батенчук А.Б., Зазимко В.В., 1981а), засуха (Жизнеспособ-
ность семян, 1978), особенности агротехники (Гриценко В.В., Батенчук А.Б., 
Зазимко В.В., 1981б; Чайкин В.В., Тороп А.А., 2014) и поражение болезнями 
(Пересыпкин В.Ф., 1979). 

Неблагоприятные условия во время формирования семян существенно 
влияют на формирование органов семени, на что указывал еще Дж.Ацци 
(1932). Он пришел к заключению, что условия, благоприятные для формиро-
вания эндосперма, нередко оказываются неблагоприятными для развития за-
родыша. Зародыш и эндосперм выполняют, очевидно, неоднозначные функ-
ции в проявлении потенциальной продуктивности семян. Зародыш выполня-
ет преимущественно генетическую функцию. В нем заключены механизм и 
программа развертывания наследственной информации. Эндосперм реализу-
ет эту программу и проявление потенциальных возможностей генотипа. В 
одних условиях он обеспечивает повышенную стартовую реакцию зародыша, 
в других ‒ не обеспечивает реализации повышенной стартовой реакции заро-
дыша. 

Таким образом, лимитирующие условия внешней среды в комплексе 
условий формирования и реализации потенциальной продуктивности семян 
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порождают различный феномен урожайных качеств семян (Сечняк Л.К., 
Киндрук Н.А., Слюсаренко О.К. и др., 1987; Киндрук Н.А., Сечняк Л.К., 
Слюсаренко О.К. и др., 1988). 

О качестве сформировавшегося эндосперма можно со значительной 
долей объективности судить по выполненности семян. Для оценки качества 
сформировавшегося зародыша разработаны специальные методы (Шевченко 
В.Т., 1970; 1978; Сечняк А.К., Киндрук Н.А., Слюсаренко О.К. и др., 1987). К 
сожалению, одни для ржи не применимы, а использовать другие у нас не бы-
ло возможностей. 

Семеноведы разработали специальное понятие «силы семян» для оцен-
ки потенциальной способности семян давать сильные, здоровые всходы при 
обычных полевых условиях (Физиология и биохимия..., 1982). Нами был ис-
пользован один из методов определения этого показателя (Лихачев Б.С., 
1974; 1977), учитывающий и состояние зародыша. 

Эти два показателя: выполненность семян и силу роста по Б.С. Лихаче-
ву мы использовали для характеристики качества сформировавшихся зерно-
вок у разных сортов ржи. Ниже приводим результаты подробного изучения 
этих показателей в нескольких питомниках, используя полученные данные 
лишь для иллюстрации возможности применения этих показателей для до-
полнительной характеристики изучаемых сортов. 

С этой целью был выбран питомник экологического испытания, где в 
условиях жесточайшей засухи 1995 года изучались сорта, относящиеся к раз-
ным эколого-географическим группам, а также питомники конкурсного ис-
пытания 1996 и 1998 годов, где изучавшийся материал был более однород-
ным и более приспособленным к условиям нашей зоны. Годы 1996 и 1998 
были менее засушливыми, чем 1995 год, благодаря чему был сформирован 
урожай в 1,5-2 раза выше. Эти годы различались еще и тем, что в 1996 году 
полегания посевов практически не наблюдалось, а в 1998 году налив зерна 
проходил при значительном полегании большинства сортов. Результаты изу-
чения приведены в таблицах 13.5.1- 13.5.3. 

Приведенные в этих таблицах данные свидетельствуют о наличии меж-
ду сортами ржи, выращенными в одинаковых условиях, значительных разли-
чий по выполненности и силе роста зерновок. В условиях 1995 года значи-
тельно лучшей была выполненность у сорта Таловская 15, который, сбросив 
в результате редукции часть побегов и завязей, сформировал более выпол-
ненные зерновки. Сорт П 5-21-90, селекции Северо-Западного НИИСХ, в 
этих условиях сформировал очень щуплое зерно. Остальные сорта диплоид-
ной ржи сформировали зерно практически одинаковой выполненности. 
Большинство же сортов тетраплоидной ржи в этих условиях сформировало 
значительно худшее по выполненности зерно. Исключение составили лишь 
сорта ГК 1174 и ЭПОЛ 2. 

По силе роста в условиях 1995 года среди диплоидных сортов выдели-
лись сорта Таловская 15, Дымка и сорта саратовской селекции. Остальные 
сорта значительно уступали стандарту. Некоторые из них, имея даже при-
мерно одинаковый средний балл, содержали значительно большие классы с 
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менее ценными зерновками. Сорта тетраплоидной ржи в этих условиях почти 
все сформировали более «сильные» зерновки. 

Сорта, изучавшиеся в 1996 году в конкурсном сортоиспытании, суще-
ственно не различались по выполненности зерновок. Большинство сортов 
диплоидной ржи не различалось и по силе роста. Лишь некоторые сорта, со-
зданные с участием западноевропейских, уступали стандарту значительно. 
Большинство сортов тетраплоидной ржи в тех же условиях по силе роста 
уступали стандарту. Равным стандарту был Чулпан тетра, длительно селек-
тирующийся в условиях Каменной Степи, и сорта ГК 1173 и ГК 1194+1195, 
полученные с участием засухоустойчивого родителя. 

В условиях засухи и раннего полегания, которые имели место в 1998 
году, лучшей выполненностью зерна выделились сорта тетраплоидной ржи. 
Они более устойчивы к полеганию. Среди диплоидных сортов значительно 
лучшим по выполненности было зерно лишь у сорта Таловская 33. Другие – 
не отличались от стандарта. По силе роста лучшими были лишь сорта тетра-
плоидной ржи ‒ ГК 1194+1195, ЭПОЛ 1 и Популяция 58. 

Приведенные выше данные свидетельствуют о существовании между 
сортами ржи значительных различий по качеству формирующихся на них 
зерновок. Представляет собой интерес тот факт, что оценки полноценности 
формирования эндосперма и зародыша не всегда совпадают, о чем свиде-
тельствуют данные и других исследователей (Сечняк Л.К., Киндрук Н.А., 
Слюсаренко О.К. и др., 1987; Киндрук Н.А., Сечняк Л.К., Слюсаренко О.К. и 
др., 1988) по другим культурам. 

Важно также отметить, что выполненность, особенно у тетраплоидной 
ржи, довольно тесно положительно коррелирует с уровнем урожайности изу-
чавшихся сортов (см. таблицы 11.3.4 и 11.3.5). У тетраплоидов, как видно на 
указанных таблицах, выполненность и сила роста зерновок связаны между 
собой довольно значительной положительной корреляцией. В отдельные го-
ды эта связь бывает очень сильной. У диплоидов она наблюдается в услови-
ях, неблагоприятных для формирования зерна. Эти признаки заметно связа-
ны и с критериями несогласованности этапов органогенеза у обеих форм 
ржи, а также с особенностями третьего периода органогенеза, что представ-
ляется вполне естественным. Заметнее это проявляется на выполненности 
зерна. 

Изложенное выше позволяет рассматривать показатели выполненности 
и силы роста зерновок как дополнительные для характеристики условий вы-
ращивания сортов ржи и приспособленности последних к этим условиям. 

Таким образом, содержащийся в этой главе материал, по нашему мне-
нию, дает основание считать, что структурный анализ по З.А. Морозовой 
позволяет получить ценную дополнительную информацию для характери-
стики ичаемых сортов озимой ржи: 

- об особенностях ростовых и морфогенетических процессов – сорта 
тетраплоидной ржи отличаются от диплоидных сортов и аналогов меньшей 
интенсивностью формообразования в первый и особенно ‒ во второй период 
и ее увеличением в третий период органогенеза; сорта нового морфотипа от-
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личаются большей интенсивностью формообразования в первый и во второй 
периоды; 

- о потенциальных возможностях улучшения сортовых популяций –
сорта с хорошей интенсивностью формообразования в конкретный период, 
но с отрицательным эксцессом кривой распределения хранят в себе значи-
тельные возможности для улучшения; 

- о формообразовательных и ростовых особенностях сортов в кон-
кретном экологическом пункте – сорта северорусской экологической группы 
в условиях Центрально-Чернозѐмного региона отличаются от сортов местной 
селекции высокой интенсивностью формообразования в первый период и 
значительно меньшей ‒ в третий; 

- об общем направлении изменения структуры растения в результате 
селекции – в процессе селекции, как свидетельствуют данные ретроспектив-
ного анализа сортосмены в регионе, вначале шло увеличение интенсивности 
формообразовательных процессов в третий период, а затем наметилась тен-
денция к ее уменьшению; этот процесс, а также тот факт, что из всех перио-
дов наименьшей интенсивностью выделяется третий, заставляет селекционе-
ров обратить серьезное внимание на необходимость увеличения крупности 
зерна. 

 Для удобства пользования и обработки результатов структурного ана-
лиза селекционеру, работающему с большим количеством сортов, целесооб-
разнее пользоваться предлагаемыми критериями несогласованности процес-
сов органогенеза. Использование этих критериев позволяет выделить наибо-
лее урожайные сорта и разделить наборы изучаемых сортов на лучшую и 
худшую часть. 

 Высокоурожайные сорта отличаются лучшей сбалансированностью 
процессов органогенеза в течение всех периодов онтогенеза. Для повышения 
уровня сбалансированности органогенеза у сортов нового морфотипа в усло-
виях Центрально-Черноземного региона необходимо уменьшить интенсив-
ность формообразовательного процесса в первый период онтогенеза и значи-
тельно увеличить ее в третий. 

 Степень сбалансированности органогенеза является сортовым призна-
ком. Ее основой является интенсивность формообразования и биотипный со-
став сортовой популяции. 

 На интенсивность формообразования элементов продуктивности коло-
са, кроме почвенно-климатических условий, существенное влияние оказыва-
ет густота посева. 

Выполненность семян и сила их начального роста, особенно для тетра-
плоидной ржи, являются дополнительными показателями ценности сорта, его 
продуктивности и приспособленности к условиям возделывания. Они в зна-
чительной степени зависят от особенностей формообразования в третий пе-
риод онтогенеза. 
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ГЛАВА 12. ИНТЕГРАЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ СТРУКТУРЫ 
УРОЖАЙНОСТИ И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

12.1. Интегральные показатели структуры урожайности 
Существует несколько формул для определения урожая по элементам 

его структуры (Писарев В.Е., 1937; Савитский М.С., 1967; Майо О., 1984; 
Натр Л., 1984), но все их можно свести к произведению двух показателей: 
количества продуктивных побегов на единице площади и массы зерна с од-
ного колоса. На это указывают данные, изложенные выше. Совпадение абсо-
лютных величин расчетного и фактического урожая будет свидетельствовать 
о правильности определения расчетного биологического урожая, а коэффи-
циент корреляции между расчетным и фактическим урожаями сортов  ме-
рилом надежности выделения лучших и худших сортов. 

Основным руководством, которое используют селекционеры в нашей 
стране при изучении сортов на заключительном этапе селекционного процес-
са, является Методика государственного испытания (1971; 1989). Однако, как 
показала практика (Никитенко Г.Ф., Конов В.В., 1974; Вербицкий Н.М., Ши-
ян Н.И., 1979; Мовчан В.К., Кривобочек В.Г., Загаевская Г.А. и др., 1981; Те-
рещенко Р.И., 1986 и др.), данные структурного анализа не всегда могут быть 
использованы селекционерами в силу несовершенства самой методики отбо-
ра растений для этого анализа. 

Из общей теории статистики известно, что чем больше масштабы экс-
перимента, тем меньше его ошибка. В силу этого, в методике структурного 
анализа, повышающей точность его результатов, важнейшим является пра-
вильный выбор объема анализируемой пробы (выборки). Задача заключается 
в нахождении такого числа повторных наблюдений, при котором выборочная 
средняя надежно характеризовала бы генеральную совокупность, и чтобы ве-
роятность отклонения выборочной средней от генеральной была меньше за-
ранее заданного уровня. По указанной выше методике структуру урожая зер-
новых и зернобобовых культур определяют по 40-100 модельным растениям 
(по 10-25 растений в четырех местах несмежных повторений). 

Однако анализ такого количества модельных растений не дает четко 
выраженной картины, т.к. малое число наблюдений при значительном варьи-
ровании отдельных показателей структуры урожая делает их ненадежными, 
малодоказательными. В связи с этим в лаборатории селекции озимой ржи для 
анализа отбирали 750-1000 растений на 18 случайно закрепленных площад-
ках (3 площадки в различных местах и рядках делянки во всех 6 повторени-
ях). Такого количества растений, по данным Г.Ф. Никитенко и В.В. Конова 
(1974), Н.М. Вербицкого и Н.И. Шиян (1979), а также Р.И. Терещенко (1986), 
вполне достаточно для характеристики всех анализируемых признаков, в том 
числе и сильно варьирующих. Соблюдалось также требование по отбору 
проб во всех повторениях, что повышает репрезентабельность отбираемых 
проб (Доспехова Р.М., Силина С.П., 1974). 

Но такое увеличение объема анализов (анализировались все растения с 
общей площади 3 м2 и все элементы их структуры) требует значительных за-
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трат сил, средств и времени. В связи с этим возникает необходимость экспе-
риментального определения оптимального числа модельных растений или 
выбора показателей, позволяющих при сравнительно небольших затратах 
получать достоверные параметры по элементам структуры урожая. Это яви-
лось основной целью наших исследований. 

 

12.2. Связь фактического урожая с расчетным  
и причины ее отсутствия 

Сопоставив фактические урожаи с расчетными, мы получили данные 
(таблица 12.2.1), свидетельствующие о том, что только немногим более чем в 
половине случаев связь между расчетным и фактическим урожаем была при-
емлемой (r = 0,7-1,0). 

Наиболее вероятной причиной этого является нерепрезентабельность 
анализируемых выборок, несмотря на сравнительно большой объем анализи-
руемых растений. Доказательством этого служит сравнительно низкое значе-
ние коэффициента детерминации между урожаем и произведением количе-
ства продуктивных побегов на массу зерна с 1-го колоса (Седловский А.И., 
Мартынов С.П., Мамонов Л.К., 1982), приведенного нами выше. В связи с 
этим мы определили точность опыта при оценке этих двух интегральных по-
казателей в 23 опытах. 

Таблица 12.2.1. Корреляции между расчетным и фактическим урожаем в 
сортоиспытаниях, 1975-1995 гг. 

Величина коэффици-
ента корреляции 

Всего испытаний Испытаний с существенной  
корреляцией 

шт. % шт. % 
0,0–0,3 10 16,1 0 0,0 
0,4–0,6 20 32,2 10 16,1 
0,7–1,0 32 52,7 32 52,7 
Всего 62 100,0 42 62,8 

 
Было установлено, что для признака «количество продуктивных побе-

гов» средняя точность определения составила 6,6% с колебаниями 3,0-15,2%, 
а для признака «масса зерна с 1-го колоса» соответственно, 4,1% и 2,2-7,3 % 
(таблица 12.2.2) при требуемой точности для основных испытаний 2-3% 
(Вольф В.Г., 1966). 

Таблица 12.2.2. Распределение точности опыта при определении некоторых 
элементов структуры урожая в основных сортоиспытаниях,1988-1995 гг. 

Элемент структуры Распределение частот по классам точности опыта 
< 3,0 3,15,0 5,17,0 > 7,0 

Количество продуктивных 
побегов 1 12 3 7 

Масса зерна с колоса 5 13 4 1 
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Как видно из таблицы 12.2.2, отобранные пробы более точно отражали 
массу зерна с 1-го колоса: почти в 80 % случаев точность определения нахо-
дилась в допустимых пределах, в то время как по количеству продуктивных 
побегов в пределах допустимых было лишь немногим больше половины. Из 
этого следует, что используемого количества пробных площадок для форми-
рования репрезентабельной выборки было недостаточно для требуемой точ-
ности определения количества продуктивных побегов, что явилось основной 
причиной отсутствия в большом количестве случаев требуемого уровня кор-
реляции между расчетными и фактическими урожаями. 

В связи с этим нами были проанализированы имевшиеся в лаборатории 
данные учета густоты продуктивного стеблестоя при разном количестве 
пробных площадок. Результаты анализа показывают (табл. 12.2.3), что даже 
при учете густоты по 72 площадкам не всегда (особенно в неблагоприятные 
по перезимовкам годы) можно достичь требуемой точности определения это-
го важного элемента продуктивности. 

Таблица 12.2.3. Точность опыта при определении количества 
продуктивных побегов на единице площади в зависимости от 

количества пробных площадок, % 

Сорт 
Количество пробных площадок 

12 24 26 48 60 72 
1 2 3 4 5 6 7 

Ленинградская тетра    14,4 10,9 8,8 8,2 7,8 7,2 
Харьковская 60         15,5 10,5 7,8 7,1 6,3 5,7 
Мироновская 808 16,5 11,7 8,2 7,5 6,4 5,5 
Зеленоукосная 6        12,8 9,5 7,6 6,3 6,5 6,4 
Популяция 5            10,6 7,8 6,0 5,2 4,9 4,8 

Средняя за 1975 г      14,0 10,1 7,6 6,8 6,4 5,9 
Колебания              10,6-16,5 7,8-11,7 6,0-8,8 5,2-8,2 4,9-7,8 4,8-7,2 

Харьковская 60         6,5 4,9 4,6 4,1 3,9 3,4 
Мироновская 808        3,7 4,4 4,8 4,5 4,3 3,8 
Зеленоукосная 6        6,6 4,6 4,3 3,6 3,0 3,0 
Популяция 5            6,2 5,0 4,7 4,4 3,9 3,6 
Воронежская СХИ        8,4 6,2 6,3 5,8 5,0 4,4 

Средняя за 1976 г      6,3 5,0 5,0 4,5 4,0 3,6 
Колебания              3,7-8,4 4,4-6,1 4,3-6,3 3,6-5,8 3,0-5,0 3,0-4,4 

Харьковская 60         13,8 8,4 5,8 4,4 3,8 3,7 
Мироновская 808        4,6 5,6 4,8 4,1 3,4 2,9 
Зеленоукосная 6        7,0 4,5 3,4 2,7 2,4 2,3 
ГК 317                 4,3 4,0 3,1 3,2 3,1 2,9 
Популяция 19           6,4 4,2 3,7 3,5 2,9 2,7 
Популяция 20           7,0 4,2 3,9 3,4 2,9 2,9 

Средняя за 1977 г      7,2 5,2 4,1 3,6 3,1 2,9 

Колебания              4,3-13,8 4,0-8,4 3,1-5,8 2,7-4,4 2,4-3,8 2,3-3,7 
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Окончание таблицы 12.2.3 

1 2 3 4 5 6 7 
Харьковская 60         5,0 3,5 3,7 3,7 3,3 2,7 
Мироновская 808        7,2 4,6 3,9 3,1 2,8 2,5 
Зеленоукосная 6        5,5 4,3 3,5 2,8 2,6 2,4 
ГК 317                 3,9 4,5 3,7 3,4 3,0 2,9 
Популяция 19           3,7 3,6 2,9 2,9 2,5 2,4 
Популяция 20           4,5 3,6 3,8 3,2 2,8 2,6 
ГК 274+299             6,4 4,3 3,6 3,1 2,9 2,8 
ГК 276+303             8,1 5,4 4,4 3,8 3,4 3,1 

Средняя за 1978 г      5,5 4,2 3,7 3,2 2,9 2,7 

Колебания              3,7-8,1 3,5-5,4 2,9-4,4 2,8-3,8 2,5-3,4 2,4-3,1 
Средняя за 1975-1978 гг.  7,9 5,8 4,9 4,3 3,9 3,6 

Колебания за 1975-1978 гг.  3,7-
16,5 3,5-11,7 2,9-8,8 2,7-8,2 2,4-7,8 2,3-7,2 

 
П.Н. Константинов (1939, 1952), придавая очень большое значение 

правильности определения густоты всходов и количества продуктивных по-
бегов, считал, что они должны определяться с точностью 2%. В противном 
случае необходимо брать дополнительные площадки для учета, пока требуе-
мая точность будет достигнута.  

При большой его важности, это  наиболее трудноопределяемый эле-
мент структуры урожая. П.Н.Константинов считал, что для точного опреде-
ления необходимо проводить его учет по 20-30 площадкам, а в неблагопри-
ятных условиях  даже по 50-100, что требует больших затрат сил и времени. 
Эта работа усложняется еще и тем, что для достижения требуемой точности 
определение необходимого количества площадок следует проводить для 
каждого сорта отдельно.  
 

12.3. Рациональные способы определения интегральных 
показателей структуры урожая 

В описанной выше ситуации целесообразнее, вероятно, искать иной, 
более приемлемый способ учета густоты продуктивного стеблестоя. В каче-
стве такового мы избрали дробный глазомерный способ учета густоты в бал-
лах накануне колошения, когда заканчивается процесс стеблеотбора. Для 
этого каждая делянка изучаемых сортов разбивалась на субделянки величи-
ной 3 м2 (2 х 1,5) и каждой выставляли соответствующий балл, а средний 
балл характеризовал густоту продуктивного стеблестоя по каждому сорту 
отдельно. 

Для доказательства обоснованности этого способа учета густоты про-
дуктивного стеблестоя, нами по данным 18 опытов были проведены допол-
нительные расчеты. Были вычислены коэффициенты корреляции между фак-
тическим урожаем и биологическим, рассчитанным как произведение коли-
чества продуктивных побегов и массы зерна с одного колоса, а также как 
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произведение густоты, оценѐнной в баллах указанным способом, и массы 
зерна с колоса. В первом случае он равнялся (таблица12.3.1) 0,712, а во вто-
ром  0,785. Это позволяет сделать вывод, что при значительном уменьше-
нии сил и времени во втором случае, снижения точности учета густоты не 
наблюдалось. 

Таблица 12.3.1.  Коэффициенты  корреляции между фактическим и 
расчетным урожаем, вычисленным разными способами 

Коррелирующие показатели 
Коэффициенты корреляции Среднее зна-

чение коэффи-
циента корре-

ляции 
0,0–0,3 0,4–0,6 0,7–1,0 

Фактический урожай – 
Кол-во побегов х Масса с колоса 1 2 15 0,712 

Фактический урожай – 
Густота в баллах х Масса с колоса 0 4 14 0,785 

Кол-во побегов х Масса с колоса – 
Густота в баллах х Масса с колоса 1 2 10 0,711 

Кол-во побегов, шт. – 
Густота, балл 2 2 11 0,690 

 
Как видно из данных этой же таблицы, между густотой, определенной 

путем прямого подсчета количества продуктивных побегов на пробных пло-
щадках и оцененной в баллах, в большинстве случаев наблюдалась положи-
тельная корреляция порядка 0,71, а средний коэффициент корреляции рав-
нялся 0,690. Это обусловило также довольно сильную (r = 0,711) корреляцию 
между произведениями: количество продуктивных побегов х масса зерна с 1-
го колоса и густота в баллах х масса зерна с одного колоса. 

Таблица 12.3.2. Распределение коэффициентов вариации основных 
признаков структуры урожая, % накопленных частот 

Классы  
распределения зна-
чений коэффициен-

та вариации 

Количество 
продуктивных 

побегов 

Масса 
зерна с 
колоса 

Количество 
цветков в 

колосе 

Количество 
зерен в ко-

лосе 

Масса 
зерновки 

< 5,1 % 0 0 30 1 13 
5,1-10,0 6 23 87 27 72 
10,1-15,0 32 68 90 94 88 
15,1-20,0 63 89 91 96 92 
20,1-25,0 76 97 94 97 97 
25,1-30,0 84 100 96 98 97 
30,1-35,0 90 100 97 98 100 
35,1-40,0 94 100 97 98 100 

>40,0 100 100 100 100 100 
Средняя величина 
коэффициента вари-
ации 

21,1 13,7 8,6 9,7 9,7 
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Как свидетельствуют данные таблицы 12.3.2., полученные при анализе 

структуры урожая по пробным площадкам сортов Саратовская 5 и Таловская 
15 в 66 опытах, масса зерна с одного колоса относится, в отличие от густоты 
стеблестоя, по классификации Н.А.Плохинского (1966) к средневарьирую-
щим признакам. Точность ее определения (таблицы 12.2.2 и 12.3.3) в боль-
шинстве случаев была выше. Удовлетворительная точность определения (до 
5%) наблюдалась в 83% случаев, но требуемая (до 3%) точность была мень-
ше, чем в половине случаев. 

Таблица 12.3.3. Распределение показателей точности опыта при определении 
основных признаков структуры урожая, % накопленных частот 

Классы  
распределения 

значений точно-
сти опыта 

Количество про-
дуктивных побе-

гов 

Масса 
зерна с 
колоса 

Количество 
цветков в ко-

лосе 

Количество 
зерен в коло-

се 

Масса 
зерновки 

< 1,01 0 0 15 0 0 
1,01-1,80 0 5 61 32 35 
1,81-2,60 3 28 80 71 65 
2,61-3,40 21 48 86 88 86 
3,41-4,20 39 68 89 95 89 
4,21-5,00 54 85 89 95 94 
5,01-5,80 73 91 92 95 94 
5,81-6,60 77 94 92 95 95 

>6,60 100 100 100 100 100 

Средняя величи-
на показателя 
точности опыта 

5,7 3,7 2,4 2,6 2,6 

 
Для повышения точности определения этого показателя можно идти 

двумя путями: увеличить число пробных площадок или изменить элементар-
ную единицу учета. 

 
Согласно формуле П.Н. Константинова (Белянский И.М., 1968): 

 
где: n0  предварительное число наблюдений (число используемых ранее 
пробных площадок), m  требуемая точность опыта и m0  полученная ранее, 
количество пробных площадок необходимо увеличить в 1,52 раза: 
 

 
 
 

,2

2
0

0 m
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Это означает, что для достижения требуемой точности опыта, число 
анализируемых пробных площадок должно быть увеличено до 27, что связа-
но с большими дополнительными затратами. В связи с этим мы считаем бо-
лее целесообразным идти по другому пути, а именно: изменить элементар-
ную единицу учета и использовать не среднее по учетной площадке значение 
массы зерна с колоса, а учитывать массу зерна с каждого колоса отдельно. 

Для того, чтобы определить необходимую в этом случае величину вы-
борки, были использованы показатели точности опыта при изучении струк-
туры урожайности отдельно каждого из 100 колосьев стандартного сорта Та-
ловская 15 в 39 опытах. Полученные данные представлены в таблице 12.3.4. 

Таблица 12.3.4. Распределение показателя точности опыта в определении 
продуктивности колоса и ее элементов при индивидуальном учете,                     

% накопленных частот 
Классы 

распределения зна-
чений точности опы-

та 

Масса зерна с 
колоса 

Количество 
цветков в ко-

лосе 

Количество 
зерен в колосе 

Масса зернов-
ки 

1,00-1,40 0 10 0 0 
1,41-1,80 0 51 3 0 
1,80-2,20 5 79 20 13 
2,21-2,60 36 95 69 69 
2,61-3,00 62 97 92 90 
3,01-3,40 90 100 95 95 
3,41-3,80 97 100 97 100 

> 3,80 100 100 100 100 

 
При сопоставлении данных таблиц 12.3.3 и 12.3.4 очевидны преимуще-

ства индивидуального учета в точности опыта при определении продуктив-
ности колоса и ее элементов. Связанные с этим дополнительные затраты 
компенсируются ценной дополнительной информацией об изучаемых сортах. 

Из таблицы 12.3.4 видно, что при анализе 100 колосьев в 90% случаев 
точность опыта не превышала 3,4%. Расчеты по приведенной выше формуле 
П.Н. Константинова показывают, что для достижения требуемой (не более 
3%) точности опыта, в абсолютном большинстве случаев, объем выборки 
необходимо увеличить до 115-120 колосьев, сформировав ее в результате 
рандомизированного равномерного отбора по диагонали всех делянок изуча-
емого сорта (сортов). 

Приведенный выше материал показывает, что основной причиной, ис-
кажающей полученные данные по наиболее важным элементам урожайности, 
является неправильное формирование выборочной совокупности из-за зани-
женного количества пробных площадок. Это позволяет учесть густоту про-
дуктивного стеблестоя лишь с точностью 6,6%, с колебаниями от 3,0 до 
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15,2%, а массу зерна с колоса – с точностью 4,1 и колебаниями от 2,2 до 
7,3%. 

 Для формирования репрезентабельной выборки число пробных пло-
щадок должно быть увеличено, как минимум, в 1,5 раза (что будет равно 35-
40 площадкам) и конкретизироваться ежегодно по каждому изучаемому сор-
ту. А для упрощения учета густоты продуктивного стеблестоя и сокращения 
при этом затрат без снижения точности, целесообразно использовать дроб-
ный учет (в баллах или процентах) этого показателя накануне колошения на 
каждой делянке.  

 Достичь требуемой точности опыта при определении массы зерна с 
колоса можно, используя в качестве элементарной единицы не средний пока-
затель с пробной площадки, а среднюю массу из 115-120 колосьев, отобран-
ных рандомизировано равномерно на всех делянках изучаемых сортов. 

 

ГЛАВА 13. СПОСОБЫ СОЗДАНИЯ ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ 
СЕЛЕКЦИИ 

Ретроспективный и структурный анализы показали, что характерная 
для стародавних сортов довольно высокая степень адаптивности, обуслов-
ленная высокой сохранностью растений в течение вегетативной фазы разви-
тия растений и/или довольно высокой интенсивностью кущения, в процессе 
дальнейшей селекции снижена. Сокращение длины побега и резкое увеличе-
ние потенциала продуктивности колоса, у новых создаваемых сортов, нару-
шило сбалансированность процессов морфогенеза. Этим был нарушен один 
из основных принципов успешной эволюции – оптимизация морфологиче-
ского строения и наследственного обеспечения процессов жизнедеятельно-
сти. Необходим был поиск способов повышения адаптивности создаваемым 
сортам за счет придания им устойчивости к полеганию, поражению болезня-
ми и другим неблагоприятным факторам, а также поиск более приемлемого 
морфотипа ржаного растения. 

Несколько таких способов было предложено и апробировано нами в 
процессе практической селекции. Ниже приводим их описание. 

 

13.1 Способ селекции озимой ржи с комплексной устойчивостью  
к болезням и вредителям  

Резкое сокращение длины стебля – основного ассимилирующего орга-
на ржаного растения, обусловило такое же резкое увеличение роли листьев и 
влагалищ в процессе фотосинтеза. Для того, чтобы этот процесс протекал 
успешно, листья необходимо защитить от поражения хотя бы основными, 
наиболее распространенными и вредоносными болезнями. 

С использованием провокационных и искусственных инфекционных 
фонов отбором из многолетней ржи Державинская 29 был создан первичный 
источник высокой устойчивости к группе патогенов. В дальнейшем с помо-
щью беккроссов и отборов на искусственном инфекционном фоне был создан 
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вторичный источник устойчивости к группе патогенов – ГК 834. В результа-
те гибридизации этого источника с биотипом, отобранным из сорта Талов-
ская 12, устойчивым к бурой ржавчине, была создана исходная популяция 
растений с высокой концентрацией устойчивых к отдельным патогенам или 
их комплексу. 

Для дальнейшей работы с этой популяцией был использован новый 
способ. Он предусматривает следующее. 

1. Посев селектируемой популяции весной неяровизированными семе-
нами. 

2. Отбор в конце лета растений устойчивых к бурой листовой ржав-
чине, корневой гнили и скрытостебельным вредителям и их клонирование. 
Количество частей клона должно быть на одну больше, чем предполагаемых 
патогенов и вредителей, которая отправляется на хранение. Высадка осталь-
ных клонов на провокационных и искусственных инфекционных фонах. 

3. Заражение или инвазия частей клонированных растений отдельно 
каждым патогеном или вредителем.  

4. Отбор среди хранившихся частей изучавшихся растений, по резуль-
татам оценок остальных, устойчивых к болезням и вредителям и яровизация 
отобранных. 

5. Выращивание растений и получение семян популяции с комплексной 
устойчивостью или устойчивостью к отдельным патогенам или вредителям. 

6. Размножение созданных популяций для дальнейшего использования 
в селекции. 

На данный способ было получено авторское свидетельство СССР № 
1404033. С использованием этого способа был создан сорт Таловская 29, ха-
рактеризующийся довольно высокой устойчивостью к группе патогенов 
(таблица 8.4.), которая была подтверждена неоднократно другими исследова-
телями. По результатам государственного испытания он был рекомендован 
для возделывания в 4-х регионах РФ. 

 

13.2. Способ отбора перспективных форм озимой ржи по показателям 
согласованности этапов органогенеза 

Стараясь повысить продуктивность, селекционер часто стремиться 
максимально увеличить значение того или иного элемента продуктивности. 
Но, проводя отборы по одному из признаков, следует учитывать ассоциатив-
ный характер связи между признаками (Савченко В.К., Антощенко Б.Ю., Та-
нанко М.В., 1983). В результате этого отбор по одному признаку, как прави-
ло, приводит к изменению других, связанных с ним, что не всегда желатель-
но. К тому же абсолютизация отдельных признаков, тесно коррелирующих с 
урожайностью, и использование их в качестве критериев для отбора может 
привести к нарушению баланса между продуктивностью и факторами, ее 
обеспечивающими. Следствием может быть потеря растениями устойчивости 
к неблагоприятным условиям среды, снижению иммунитета и качества (Би-
рюков С.В., Хангильдин В.В., Комарова В.П., 1988). 
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В связи с этим В.В. Хангильдин (1978) рекомендует в этом случае при-
держиваться принципа оптимального соотношения компонентов урожая, а не 
их максимализации. В качестве показателя оптимальности соотношения 
компонентов урожая он рекомендует использовать коэффициент гомеоста-
тичности, характеризующий стабильность урожайности и ее элементов в из-
меняющихся условиях среды. Но для его определения нужны результаты 
многолетнего изучения создаваемых сортов в разнообразных условиях. 

В.А. Кумаков (1985, 1988) считал, что в создаваемом сорте следует до-
биваться оптимального соотношения между рабочими и потребляющими ор-
ганами. Нарушение этого принципа ведет к увеличению зависимости уровня 
урожайности от условий выращивания, что уменьшает эволюционную про-
двинутость вновь создаваемых сортов. Она (эволюция) направлена, прежде 
всего, на оптимизацию морфологического строения и процессов жизнедея-
тельности (Кубарев П.И., 1993). 

Но В.А. Кумаков не предлагал способа оценки уровня оптимальности, 
согласованности этих процессов. Несколько позднее этот пробел восполнил 
профессор Ю.Б. Коновалов с сотрудниками (Коновалов Ю.Б., Хупацария 
Т.И., Тарарина В.В., 1990; Коновалов Ю.Б., Тарарина В.В., Хупацария Т.И., 
1990). Предложенные ими способы позволяют определить ассимиляционный 
потенциал побега, его обеспеченность метаболитами, а также уровень снаб-
жения колоса метаболитами и их использование, что для селекционера весь-
ма важно. Недостатками этих способов является, на наш взгляд, то, что для 
их определения требуется проводить дополнительные анализы. 

В связи с этим наше внимание привлек метод структурного анализа, 
разработанный и предложенный сотрудниками кафедры дарвинизма  Мос-
ковского университета (Дворянкин Ф.А., Морозова З.А., Вегнер Г.П., 1974; 
Дворянкин Ф.А., Морозова З.А., 1974; Морозова З.А., Дворянкин Ф.А., 1979; 
Морозова З.А., 1983; 1986; 1994), и рекомендованный селекционерам для 
апробации и использования в виде конкретной методики (Морозова З.А., 
1983). Он позволяет определить согласованность процессов морфогенеза в 
течение всего онтогенеза. К сожалению, предложенный ими метод не нашел 
должного применения в селекционной практике. 

 Но селекционеру при работе с популяциями важно знать не только со-
гласован ли тип морфогенеза в той или иной популяции, но и меру согласо-
ванности (Краснова Л.И., Михарева Н.Н.,1984). Методика, предложенная со-
трудниками МГУ, не позволяет получить конкретный показатель уровня не-
согласованности процессов морфогенеза. Такие показатели были предложе-
ны нами (см. главу 11). 

При сопоставлении уровня урожайности с уровнем несогласованности 
нами была обнаружена достоверная отрицательная корреляция средней и 
сильной степени (таблицы 11.3.4 и 11.3.5).  

Эффективность этого способа была проверена на материалах питомни-
ка конкурсного сортоиспытания 1992-1998 гг. (таблица 13.2.1). 
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Таблица 13.2.1. Эффективность браковки селекционного материала с 
использованием предлагаемого способа 

Год Показатель 
Лучшие сорта Худшие сорта 

НСР05 лучшая поло-
вина набора 

два луч-
ших сорта 

худшая поло-
вина набора 

два худ-
ших сорта 

1 2 3 4 5 6 7 

1992 

КI 0,94 0,40 1,47 1,45 – 
КII 0,48 0,25 0,76 0,50 – 

Урожайность, 
т/га 5,39 5,65 4,80 4,32 0,58 

1993 

КI 1,74 1,20 1,92 2,10 – 
КII 0,76 0,90 1,12 1,10 – 

Урожайность, 
т/га 6,30 6,57 5,57 5,22 0,55 

1994 

КI 0,73 0,57 0,60 1,53 – 
КII 0,30 0,17 0,33 1,08 – 

Урожайность, 
т/га 2,99 3,59 1,77 1,16 0,98 

1995 

КI 1,30 1,55 2,05 2,10 – 
КII 0,70 1,45 1,12 1,25 – 

Урожайность, 
т/га 3,58 3,67 3,19 2,84 0,31 

1996 

КI 0,76 1,30 1,22 1,95 – 
КII 0,50 0,95 0,82 1,40 – 

Урожайность, 
т/га 5,83 5,98 5,48 5,43 0,27 

1997 

КI 1,25 0,81 1,56 2,08 – 
КII 0,75 0,32 0,65 0,98 – 

Урожайность, 
т/га 6,55 6,68 5,95 5,82 0,60 

1998 

КI 1,15 1,56 2,30 1,88 – 
КII 0,65 0,72 1,70 1,00 – 

Урожайность, 
т/га 5,93 6,06 5,10 4,97 0,47 

 
Приведенные выше данные показывают, что этот способ можно 

успешно использовать для браковки бесперспективного материала и выделе-
ния наиболее ценных сортов. 

 

13.3. Способ отбора высокопродуктивных форм озимой ржи                                            
при селекции на засухоустойчивость  

Основным направлением в селекции каждой культуры является повы-
шение продуктивности и устойчивости к действию неблагоприятных факто-
ров среды, которая обеспечивает стабильность достигнутого уровня урожай-
ности. В связи с этим абсолютное большинство предлагаемых методов се-
лекции прямо или косвенно предусматривает улучшение указанных свойств. 
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Наиболее надежным способом отбора желаемых форм является отбор 
по результатам учета продуктивности при многократном испытании селекти-
руемого материала в соответствующих условиях и параллельном сравнении 
со стандартом. Этот способ обеспечивает высокую точность и надежность. 
Но из-за довольно большой трудоемкости и значительных материальных за-
трат, средств и времени он используется лишь на заключительных этапах се-
лекционного процесса (Гуляев Г.В., Гужов Ю.Л., 1972). На начальных этапах 
отбор желаемых генотипов проводят по результатам учета продуктивности 
растений и отдельных ее элементов (Практикум по селекции и семеноводству 
…, 1976). Этот способ также довольно затратный и требует много времени. 
Поэтому основной целью предлагаемых обычно способов является, как пра-
вило, сокращение времени и затрат для достижения желаемой цели.  

При анализе предложенных к настоящему времени способов повыше-
ния продуктивности селектируемых культур их с определенной долей услов-
ности можно разделить на две группы. Первая группа предусматривает отбор 
высокопродуктивных форм по признакам и свойствам, которые коррелируют 
с продуктивностью растений (Скоромный В.Т.,1975; Орлюк А.П., 1981; Ба-
бенко В.И., Нарийчук Ф.Д., 1984; Гранин А.В., Васильев В.Г., Козлов Ю.П., 
1985; Гужов Ю.Л., 1986; Шишлов М.П., Шишлова А.М., Гриб С.И. и др., 
1987;  Воробьѐв Л.Н., Егорова Н.Н., Мартыненко А.И., 1988; Слепченко А.И., 
Бабенко В.И., 1988; Шишлова А.М., Гриб С.И., Шишлов М.П., 1989; Бурдун 
А.М., Колесников Ф.А., Очкас Н.А. и др., 1994; Новикова Н.Е., Лаханов А.П., 
Антонова Г.А., 1995; Шаманин В.П., 1995). 

Учитывая большую сложность генетического контроля такого призна-
ка, как продуктивность, его большую зависимость от условий среды, считаем 
эти способы не всегда достаточно надежными. Часто сами корреляционные 
зависимости требуют объяснения с точки зрения их причинности. 

Большего внимания заслуживают способы, основанные на морфологи-
ческих, габитусных оценках (Данильчук П.В.,1971; Тетерятченко К.Г., 1971; 
Белоусова Л.П., 1979; Коновалов Ю.Б., Пыльнев В.В., Пыльнев В.М. и др., 
1986; Кошкин В.А., 1987; Тупицын Н.В., Рябова В.Г., Миронова А.И. и др., 
1990; Бекузарова С.А., Доева А.Т., Новосѐлова А.С. и др., 1998; Очкас Н.А., 
Уджучу А.Ч., 2004; Василевский В.Д., 2005). Эти способы предусматривают 
оценку и отбор высокопродуктивных форм непосредственно по показателям 
отдельных элементов продуктивности или органов растений, обуславливаю-
щих уровень продуктивности, что хранит в себе, как указывалось в начале 
этой главы, опасность нарушения баланса между продуктивностью и факто-
рами, ее обеспечивающими, и потери растениями устойчивости к неблаго-
приятным условиям среды, снижения иммунитета и качества. 

Наибольшего внимания заслуживает «Способ отбора высокопродук-
тивных растений», предложенный Л.П. Белоусовой (1979), включающий по-
сев семян и выращивание растений, измерение площади всех листьев на каж-
дом растении и отбор для селекции растений с максимальной площадью ли-
стьев. 
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Недостатком способа является его большая трудоемкость, вызванная 
необходимостью измерения всех листьев у всех растений селектируемой по-
пуляции. Это требует больше затрат сил и времени. 

Вторым существенным недостатком этого способа является то, что со-
зданный в результате сорт будет иметь ограниченный ареал распростране-
ния, так как сорта с большой площадью листьев отличаются большой транс-
пирацией (Кумаков В.А., 1988 а) и могут реализовать свой потенциал только 
в условиях с достаточной обеспеченностью влагой и при отсутствии засухи 
(Лыфенко С.Ф., Данильчук П.В., Ерняк Н.И., 1981). 

К числу недостатков этого способа необходимо отнести также и то, что 
он не предусматривает изоляции отбираемых растений из исходной популя-
ции до цветения, что в значительной степени уменьшает эффективность.  

С целью повышения эффективности, снижения затрат труда и времени 
при создании высокопродуктивных, устойчивых к засухе форм озимой ржи 
нами был разработан и предложен новый способ селекции (Патент РФ 
№2368132). В этом способе поставленная цель достигается тем, что отбор 
проводят на основании глазомерных оценок; изоляцию отобранных растений 
проводят до цветения; отбирают растения с крупными листовыми пластин-
ками, отходящими от стебля под острым углом.  

Более конкретно предлагаемый способ осуществляется следующим об-
разом. Семена селектируемой популяции, содержащей желаемый тип расте-
ний, высевают в поле. До цветения проводят глазомерный отбор растений с 
крупными листьями, отходящими от стебля под острым углом, и изолируют 
их любым известным способом, например пересадкой на пространственно 
изолированный участок. Оставляют там для свободного переопыления с по-
следующим доращиванием до полного созревания. После созревания убира-
ют и полученные семена высевают для размножения. 

Из популяции, созданной в результате свободного переопыления форм 
озимой ржи, обладающих в отдельности определенными ценными признака-
ми, нами указанным способом был проведен отбор растений с крупными 
эректоидными (отходящими от стебля под острым углом) листьями, и сфор-
мирована новая популяция. В результате объединения в одном генотипе та-
ких признаков, как «крупные листья» и «эректоидная ориентация листьев», 
их продуктивность была резко увеличена благодаря совместному действию 
этих признаков (таблица 14.18). Так у форм с обычной величиной листа, обо-
значенных нами как «мелколистные платофиллы», масса зерна с колоса рав-
нялась в среднем за два года 2,275 г, а у крупнолистных эректоидов – 3,230 г. 
Превышение составило 42,0 %. Каждый фактор в отдельности оказывал зна-
чительно меньшее влияние: эректоидная ориентация листьев обусловила по-
вышение продуктивности колоса на 9,2 %, а увеличение крупности листьев – 
29,3%. 

Увеличение продуктивности колоса обусловлено как увеличением чис-
ла зерен в колосе, так и массой зерновки. Количество зерен в колосе при со-
четании крупного листа с его эректоидной ориентацией увеличилось на 
35,2%, а масса зерновки – на 6,2 %. 
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Созданная таким способом популяцияэректоидных карликов (ПЭК) по-
сле размножения была испытана в питомнике сортоиспытания в сравнении с 
районированными в регионе сортами. Один из них (Саратовсая 5) отличается 
высокой засухоустойчивостью. Результаты испытания в острозасушливом 
2007 году представлены в таблице 13.3.1.  

Приведенные там данные подтверждают, что созданная предлагаемым 
способом популяция, как и сорт Таловская 41, созданный на ее основе, в 
условиях жесткой засухи успешно конкурируют с возделываемыми в произ-
водстве сортами. Популяция ПЭК превысила засухоустойчивый сорт Сара-
товская 5 на 5,4 %, а высокопродуктивный в обычных условиях, но недоста-
точно засухоустойчивый сорт Таловская 15 – на 24,9 %. 

Таблица 13.3.1. Урожайность популяции озимой ржи, созданной 
предлагаемым способом, в засушливых условиях 2007 года 

Название 
сорта  

(популяции) 
Происхождение, характеристика Урожайность, 

т/га 

Саратовская 5 Районированный засухоустойчивый сорт 6,90 

Таловская 15 Районированный высокопродуктивный сорт недо-
статочно засухоустойчивый 5,82 

ПЭК Популяция, сформированная предлагаемым спосо-
бом 7,27 

Таловская 41 Сорт, созданный на основе популяции, сформиро-
ванной предлагаемым способом 7,13 

НСР05  0,42 

 
В дальнейшем это было подтверждено результатами испытания дан-

ного материала в условиях жесткой засухи 2007, 2010 и 2011 гг. (таблица  
13.3.2). В эти годы засушливыми были, как осенний, так и весенне-летний 
периоды вегетации. В этих условиях сорт Таловская 41 и его исходная попу-
ляция ПЭК существенно превысили стандарты. Превышение составило 14,2 
и 17,2 % соответственно.  

Таблица 13.3.2. Урожайность сорта Таловская 41 и его исходной 
популяции в условиях засухи, т/га 

 
Сорт 

Каменная 
Степь 

ОП «Митрофанов-
ский» 

Сред- 
няя 

Отклонение 
от стандарта 

2007 2011 2007 2010 2011 т/га % 

Стандарт 5,82 3,35 5,05 2,90 3,28 4,08   

ПЭК 7,27 3,60 5,40 3,43 3,62 4,66 0,58 14,2 
Таловская 41 7,13 4,08 5,40 3,26 4,03 4,78 0,70 17,2 

НСР05 0,42 0,38 0,45 0,32 0,23    
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Предложенный нами способ основан на совместном действии двух эф-
фективных путей повышения продуктивности растения – увеличении площа-
ди ассимилирующей поверхности и предохранении растений от излишнего 
испарения влаги во время засухи благодаря эректоидной ориентации листьев. 
Эректоидная ориентация листьев защищает растения от перегрева в полу-
денное время, чем исключает так называемую полуденную депрессию про-
цесса фотосинтеза и увеличивает время работы листьев по обеспечению рас-
тения ассимилятами. Последнее достигается не только за счет исключения 
полуденной депрессии, но и благодаря более продолжительной работе листь-
ев нижнего яруса, который при эректоидной ориентации листьев практиче-
ски не затеняется. Эффективность совместного действия указанных факторов 
значительно выше, чем каждого в отдельности, что видно из данных таблицы 
14.18. 

Эффективность предлагаемого способа увеличивается также за счет то-
го, что отобранные растения изолируются перед цветением. Это исключает 
переопыление их с оставшимися растениями, которые не отвечают требова-
ниям селекции. Этот способ позволяет значительно сократить затраты сил и 
времени в результате замены оценки площади листьев растения по результа-
там их измерения на глазомерную оценку. Он успешно прошел экспертизу в 
ФИПС, о чем свидетельствует патент РФ № 2368132. 

Этим способом в лаборатории создан исходный селекционный матери-
ал по озимой ржи, отличающийся не только высоким потенциалом продук-
тивности, но и сравнительно высокой засухоустойчивостью. На основании 
этого материала создан также Сорт Таловская 41. Он получил высокую оцен-
ку Госкомиссии по сортоиспытанию (Шмаль В.В., 2009) и рекомендован ею 
для возделывания в 20 областях и республиках 5-и регионов страны.  

 

13.4. Способ отбора устойчивых к полеганию форм                                           
зерновых колосовых злаков 

Полегание зерновых колосовых злаков, как было показано в 5-й главе, 
– весьма неблагоприятный фактор при их возделывании. В зависимости от 
фазы развития растений полегание может снизить их продуктивность от не-
скольких до 30 и более процентов. Оно обуславливает также существенное 
снижение семенных и товарных качеств, затрудняет уборку и приводит к 
значительным потерям при уборке. В связи с этим устойчивость к полеганию 
находится под постоянным вниманием селекционеров. Предложено несколь-
ко способов оценки устойчивости растений к этому неблагоприятному фак-
тору. 

Наиболее распространенным и наиболее часто используемым способом 
является глазомерная оценка устойчивости растений к полеганию при их вы-
ращивании в поле (Практикум по селекции…, 1976). Недостатками этого 
способа являются субъективность оценки и непостоянство проявления этого 
фактора при выращивании растений в естественных условиях. В связи с этим 
предложено несколько способов оценки по косвенным показателям.  
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Так как устойчивость к полеганию в значительной мере зависит от 
прочности стебля на излом, то сконструированы специальные приборы, учи-
тывающие данный показатель, который используют в дальнейшем для оцен-
ки и отборов наиболее ценных форм (Практикум по селекции … ,1976). Это 
требует дополнительных затрат и организации специального производства 
таких приборов. Для исключения затрат используют косвенные признаки, в 
частности, толщину стебля и анатомические особенности: количество прово-
дящих пучков и их диаметр, степень развития механической ткани, скорость 
и степень склерификации клеточных стенок (Тетерятченко Г.К., 1984), диа-
метр проводящих пучков склеренхимы и паренхимы междоузлий, соотноше-
ние их большого и меньшего диаметров (Пыльнев В.В., 1990), характеризу-
ющие прочность стебля. Недостатком анатомических методов является необ-
ходимость проведения множества срезов предварительно фиксированного 
для этих целей материала, что требует подготовки и использования довольно 
большого количества квалифицированного персонала, а также необходи-
мость приобретения и использования при анализе оборудования и реактивов 
(микроскоп, окуляр-микрометр, фиксирующие и красящие растворы и др.). 

Большего внимания селекционеров заслуживает способ оценки устой-
чивости к полеганию по коэффициенту устойчивости (Кобылянский В.Д., 
1982). Он предусматривает учет высоты растения, массы зерна с колоса, со-
противления второго снизу междоузлия стебля излому и вычисление по спе-
циальной формуле коэффициента устойчивости. Недостаток этого способа в 
том, что он имеет ограничения (масса зерна с колоса должна превышать 1 г), 
необходимость учета большего количества признаков, в том числе и требу-
ющих специального прибора для определения сопротивления стебля излому.  

Кроме этого, способ, предложенный В.Д. Кобылянским, позволяет вы-
делить только устойчивый к полеганию материал. Из формулы определения 
коэффициента устойчивости к полеганию У = (ПхЗ/В)х10, где У– показатель 
устойчивости, П – прочность второго снизу междоузлия на излом, В – высота 
растений, З – масса зерна с колоса, 10 – масштабный множитель, следует, что  
пользование этим способом не исключает выделения образцов с высокой 
устойчивостью к полеганию, но малопродуктивных и наоборот – высокопро-
дуктивных, но неустойчивых к полеганию.  

В своей работе мы стремились разработать способ, позволяющий упро-
стить процесс и сократить затраты при оценке устойчивости растений к по-
леганию, а также использовать полученные результаты для отбора не только 
устойчивых, но и высокопродуктивных форм. С этой целью мы использовали 
простой и поэтому общедоступный и интегральный показатель развития ме-
ханических и проводящих тканей растения, от степени развития которых за-
висит не только прочность стебля, но и важнейший элемент продуктивности 
растения – продуктивности колоса. Таким показателем является масса отрез-
ка междоузлия или удельная масса междоузлия (стебля).  

Предлагаемый способ осуществляется следующим образом. Оценивае-
мые образцы растений высевают в поле и выращивают там до полного созре-
вания. После созревания растения убирают целиком вручную. Проводят из-
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мерение любого из междоузлий одного и того же яруса стебля у всех изучае-
мых образцов, отрезают его и взвешивают, определяют массу одинаковых по 
длине отрезков. По этому показателю сравнивают изучаемые образцы между 
собой. При селекции на лучшую устойчивость к полеганию и продуктив-
ность для дальнейшей работы отбирают образцы с бóльшими значениями 
массы отрезка. 

Об эффективности предложенного способа можно судить по данным, 
приведенным ниже в таблице 13.4.1. В ней представлены сорта, различающи-
еся по устойчивости к полеганию: МУП, Воронежская СХИ, Харьковская 55, 
Саратовская 5 и Таловская 12. 

Таблица 13.4.1. Характеристика сортов озимой ржи, различающихся по 
устойчивости к полеганию 
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МУП  2,74 13,8 2,125 0,770 0,92 24,6 3,15 
Воронежская СХИ 3,32 13,3 2,221 0,835 1,15 24,3 3,78 
Харьковская 55   3,82 12,2 2,050 0,840 1,36 30,1 4,37 
Саратовская 5 4,48 10,8 1,966 0,910 1,42 32,6 4,85 
Таловская 12 4,51 9,9 1,762 0,890 1,34 27,8 4,29 

 
Сорта Саратовская 5 и Таловская 12, выделившиеся по массе отрезка 

междоузлия, отличаются наилучшей устойчивостью к полеганию и высокой 
продуктивностью колоса, преимущественно за счет более крупного зерна. 

Предлагаемый способ, в сравнении с известными, обладает рядом 
важных преимуществ. 

1. Значительно упрощается анализ: учитывается всего лишь два при-
знака – длина междоузлия и его масса. Это сокращает затраты сил и времени. 

2. Учитываются особо ценные для селекции признаки: длина междо-
узлия и его масса. Длина междоузлия функционально связана с высотой рас-
тения, от которой в большой степени зависит устойчивость растения к поле-
ганию и поэтому селекция на устойчивость к полеганию в абсолютном 
большинстве случаев сводится к уменьшению высоты. Масса междоузлия 
косвенно характеризует степень развития механической и проводящей тка-
ней, от степени развития которых также зависит устойчивость растения к по-
леганию (Филиппов С.Н., Гончаренко А.А.,1991).  

3. Анализ устойчивости можно проводить в любое удобное для селек-
ционера время.  
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4. Значительно удешевляется анализ, так как отпадает необходимость 
приобретения специальных приборов, оборудования и реактивов. 

5.  Выделенный по получаемому показателю материал ценный не 
только по устойчивости к полеганию, но и по продуктивности, в частности 
по продуктивности колоса: коэффициент корреляции между массой отрезка и 
массой зерна с колоса равен 0,899±0,253 (tфакт. при Р05 =3,560 против 
tтабл.=3,182).  

6. Отличается высокой надежностью: коэффициент корреляции между 
массой отрезка и устойчивостью растений к полеганию равен 0,968±0,145 
(tфакт. при Р05 =5,678 против tтабл.=3,182). 

Связь между продуктивностью колоса и удельной массой междоузлия 
существует и на внутрипопуляционном уровне (рис. 13.4.1). На данный спо-
соб выдан патент РФ № 2382549. 

 

 
Рис. 13.4.1. Связь между продуктивностью колоса и удельной массой стебля 

 
 

13.5.  Способ оценки селекционного материала злаковых культур на 
устойчивость к неблагоприятным условиям среды 

 
Устойчивость создаваемых сортов к неблагоприятным условиям среды 

способствует получению высокого и стабильного урожая независимо от 
складывающихся погодных и других условий во время их возделывания и 
полной реализации заложенных в них потенциальных возможностей. В связи 
с достижением современными сортами многих сельскохозяйственных куль-
тур высокого уровня потенциала продуктивности, придание им стабильности 



269

269 

этого уровня за счет устойчивости к неблагоприятным условиям – одна из 
самых главных задач селекции. 

В настоящее время селекционеры в своей работе при оценке устойчи-
вости материала к действию отдельных неблагоприятных биотических и 
абиотических факторов пользуются Методикой государственного сортоис-
пытания (1971, 1989), а также специально разработанными способами (Лопа-
тина Л.М., Драгавцев В.А., Бурдун А.М. и др., 1987). Разработаны и исполь-
зуются также способы, позволяющие оценивать селектируемый материал од-
новременно к целому комплексу неблагоприятных факторов, действующих в 
том или ином регионе (Малиновский Б.Н., Смирнова В.С., Чернышева С.В. и 
др., 1997). При этом об устойчивости судят как по показателям продуктивно-
сти в стрессовых условиях, так и по косвенным показателям (Володарский 
А.Д., Евсеева Н.В., Кумаков В.А., 1996).  

Наиболее приемлемыми являются те способы, которые позволяют оце-
нивать материал одновременно к комплексу неблагоприятных факторов, дей-
ствующих в регионе, подобные тому, который предложен Б.Н. Малиновским 
с сотрудниками. Но недостатком предложенного ими способа является то, 
что при оценке изучаемых форм не учитывается их продуктивность. При 
равной адаптивности селекционер, который при выборе материала для се-
лекции, как правило, всегда руководствуется принципом «не больше ценных 
признаков, а меньше отрицательных», отдаст предпочтение более продук-
тивному образцу потому, что его целью является получение не только ста-
бильного, но и высокого уровня урожая. 

Вторым недостатком этого способа является то, что он предусматрива-
ет оценку и отбор генотипов по устойчивости к действию только некоторых 
абиотических факторов (засуха, жара, соль, холод). Но при выращивании 
растений в полевых условиях на них действует в различном сочетании с ука-
занными абиотическими целая группа биотических факторов (поражение 
разными болезнями и повреждение вредителями), характерных для того или 
иного региона где ведется селекционная работа. Действуют также и другие 
неблагоприятные факторы, например полегание и т.п. 

К числу недостатков указанного способа следует отнести также то, что 
практически трудно искусственно смоделировать разнообразие сочетания тех 
биотических, абиотических и иных факторов, действующих на растения во 
время его роста в открытом поле в том или ином регионе.  При разработке 
своего способа оценки устойчивости мы стремились избежать указанных не-
достатков. 

С этой целью в качестве критериев устойчивости были взяты урожай-
ность изучаемых форм в неблагоприятных условиях и семенные качества 
сформировавшихся зерновок (выполненность и сила их начального роста). 
Уровень урожайности сам по себе уже является довольно надежным крите-
рием устойчивости, но при равном уровне урожайности качество потомства 
(семян) может быть разным.  

Образование семян является завершающим этапом органогенеза, про-
текающем на материнском растении. На его течение, кроме генетических, т.е. 
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специфических для вида и сорта, существенное влияние оказывают и внеш-
ние условия. Влияние комплекса внешних условий на формирование семян 
опосредовано через метаболизм материнского растения. Таким образом, ли-
митирующие условия внешней среды в комплексе порождают различный фе-
номен семенных качеств семян (Сечняк Л.К., Киндрук Н.А., Слюсаренко 
О.К. и др., 1987; Киндрук Н.А., Сечняк Л.К., Слюсаренко О.К. и др., 1988). 

Приведѐнный ниже рисунок 13.5.1 на примере озимой ржи показывает, 
что выживаемость растений и побегов и семенные качества формирующихся 
зерновок, в частности выполненность, опосредовано через другие признаки 
влияют на уровень урожайности. Кроме этого, что более важно, на выживае-
мость, определяемую, в основном, адаптивностью растений к условиям сре-
ды, влияние оказывают признаки, от которых в значительной мере зависят и 
семенные качества. К ним относятся: устойчивость к неблагоприятным фак-
торам зимовки, устойчивость к засухе и полеганию, устойчивость к пораже-
нию корневыми гнилями, мучнистой росой, бурой и стеблевой ржавчиной, 
скрытостебельными вредителями.  

 
Рис.13.5.1. Признаки и свойства, влияющие на урожайность озимой ржи   

 
Как выживаемость, так и семенные качества в значительной мере опре-

деляются обеспеченностью влагой и элементами питания, а также особенно-
стями архитектоники растения и другими наследственно обусловленными 
факторами. Таким образом, изложенное выше позволяет рассматривать пока-
затели выполненности и силы роста зерновок как характеристики условий 
выращивания сортов ржи и приспособленности последних к этим условиям. 
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При использовании указанных критериев значительно расширяются 
возможности и надежность способа. Последнее связано с тем, что изучаемые 
образцы выращивают в естественных условиях, представляющих собой от-
крытую систему, где действуют известные и неизвестные исследователю не-
благоприятные факторы при всевозможных их сочетаниях. Сравнение изуча-
емого материала производится с возделываемым в данном регионе сортом и 
поэтому, в определенной степени, уже приспособленным к разного рода не-
благоприятным факторам, действующим в регионе. 

Предлагаемый способ осуществляется следующим образом. Оценивае-
мые образцы растений высевают в поле и выращивают там до полного созре-
вания. После созревания их убирают и обмолачивают, определяют урожай-
ность. В соответствии с ГОСТ 12036–85 отбирают средние пробы зерна и по 
5-бальной шкале определяют выполненность 100 зерновок. Эти же зерновки 
используют для определения силы роста, применяя для этих целей методику 
Б.С. Лихачѐва (1974, 1977). Определяют средние значения выполненности и 
силы роста. Проводят сравнение со стандартом и отбор лучших, относя к их 
числу равные или превышающие стандарт по урожайности, выполненности и 
силе начального роста зерновок.  

Примером эффективности использования предлагаемого способа могут 
служить данные экологического испытания, где в условиях жесточайшей за-
сухи 1995 года изучались сорта, относящиеся к разным эколого-
географическим группам (таблица 13.5.1), а также конкурсного испытания 
1996 и 1998 годов (таблицы 13.5.2 и 13.5.3), где изучавшийся материал был 
более однородным и более приспособленным к условиям нашей зоны. 1996 и 
1998 годы были менее засушливыми, чем 1995 год, благодаря чему был 
сформирован урожай в 1,5-2 раза выше. Значительно лучшими были и се-
менные качества сформировавшихся в этих условиях зерновок. Эти годы 
различались еще и тем, что в 1996 году полегания посевов практически не 
наблюдалось, а в 1998 году налив зерна проходил при значительном полега-
нии большинства сортов. 

Приведенные в таблицах 13.5.1-13.5.3 данные свидетельствуют о нали-
чии между сортами ржи, выращенными в одинаковых условиях, различий по 
выполненности и силе роста зерновок. В условиях 1995 года значительно 
лучшей была выполненность у относительно засухоустойчивого сорта мест-
ной селекции Таловская 15, который, сбросив в результате редукции часть 
побегов и завязей, сформировал более выполненные зерновки. К числу луч-
ших по выполненности зерновок относится и сорт Низкостебельная 5, сфор-
мированный в засушливых условиях Юго-востока.  

Сорта северо-русской экологической группы в этих условиях сформи-
ровали щуплое зерно. В наибольшей степени это сказалось на сорте П 5-21-
90, селекции Северо-западного НИИСХ. Большинство сортов тетраплоидной 
ржи, которая отличается меньшей засухоустойчивостью, в этих условиях 
сформировало значительно худшее по выполненности зерно, чем диплоид-
ные сорта.  
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По силе роста в условиях 1995 года среди диплоидных сортов выдели-
лись Таловская 15 и сорта саратовской селекции – Саратовская 6 и Низкосте-
бельная 5. Остальные сорта существенно уступали стандарту. Некоторые из 
них, имея даже примерно одинаковый средний балл, содержали более много-
численные классы с худшими зерновками. 

С учетом выполненности и силы роста к числу лучших в условиях за-
сухи 1995 года отнесены: относительно засухоустойчивый   сорт местной се-
лекции Таловская 15 и сорт Низкостебельная 5 селекции НИИСХ Юго-
востока.  

 

Таблица 13.5.1.  Выполненность и сила роста зерновок, ЭСИ 1995 г. 

С о р т 
Выпол-

ненность, 
балл 

Хи-
квадрат 

Вероятность 
различий 

Сила 
роста, 
балл 

Хи-
квадрат 

Вероятность 
различий 

Саратовская 5           3,36 стандарт  3,75 стандарт  
Саратовская 6           3,13 4,698 0,50 - 0,90 4,64 11,285 > 0,999 
Короткостебельная 
1     3,10 0,909 0,10 - 0,50 3,73 15,253 > 0,999 

Низкорослая 5           3,51 6,090 0,50 - 0,90 4,28 3,309 0,90 - 0,95 
Таловская 15            3,70 20,056 > 0,999 3,94 26,300 > 0,999 
Короткостебельная 
6     3,23 5,724 0,90 - 0,95 4,32 8,680 0,995 - 0,999 

П.5-21-90               2,60 15,936 0,995 - 0,999 3,57 17,450 > 0,999 
П.1-21-10-89            3,24 1,154 0,10 - 0,50 3,73 17,450 > 0,999 
Радуница                3,41 6,596 0,90 - 0,95 3,11 50,020 > 0,999 
Новозыбковская 
378      3,35 4,191 0,50 - 0,90 3,53 17,450 > 0,999 

Кировская 89            3,12 0,954 0,10 - 0,50 3,67 12,224 > 0,999 
Дымка                   3,27 2,753 0,50 - 0,90 4,00 13,198 > 0,999 
* Рокот 92              3,02 11,272 0,990 - 0,995 3,99 12,877 0,975 - 0,990 

* Популяция 11          2,95 15,996 0,995 – 
0,999 4,43 11,043 0,975 - 0,990 

* ЭПОЛ 1                3,15 7,844 0,950 - 0,975 3,69 10,075 0,975 - 0,990 
* ЭПОЛ 2                3,22 4,279 0,50 - 0,90 3,63 6,776 0,50 - 0,90 
* ЭПОЛ 3                2,98 20,454 > 0,999 4,39 13,767 0,995 - 0,999 
* ГК 874                3,13 5,065 0,50 - 0,90 3,79 15,344 0,995 - 0,999 
* ЭПОЛ 9                2,91 16,644 > 0,999 4,25 9,385 0,90 - 0,95 
Примечание: в таблицах 13.5.1 – 13.5.3 знаком "*" отмечены сорта тетраплоидной ржи 

 
Сорта, изучавшиеся в 1996 году в конкурсном сортоиспытании, суще-

ственно не различались по выполненности зерновок. Большинство сортов 
диплоидной ржи не различалось и по силе роста. Лишь некоторые сорта, со-
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зданные с участием малоприспособленных к условиям селекции инорайон-
ных сортов, уступали стандарту значительно. Большинство сортов тетрапло-
идной ржи, в тех же условиях, по силе роста уступали стандарту. Но все же, 
благодаря значительно лучшим для роста и развития условиям, показатели 
силы роста были намного лучше, чем в предыдущем году. Равным стандарту 
был Чулпан тетра, длительно селектировавшийся в местных условиях.  

И в этих условиях к числу лучших как по выполненности, так и по силе 
роста относятся сорта Таловская 31, Таловская 15 и Таловская 33. Они явля-
ются результатом длительной селекционной работы и поэтому наиболее 
адаптированы к местным условиям.  

 

Таблица 13.5.2.Выполненность  и сила роста  зерновок,  КСИ 1996 г. 

С о р т  Выполненность, 
балл 

Хи-
квадрат 

Вероятность 
различий 

Сила 
роста, 
балл 

Хи-
квадрат 

Вероятность 
различий 

Саратовская 
5           3,46 стандарт  4,73 стандарт  

Таловская 31            3,53 2,049 0,10 - 0,50 4,76 0,091 < 0,001 
Таловская 15            3,42 0,225 0,001 - 0,005 4,53 0,707 0,05 - 0,10 

Таловская 33            3,52 0,973 0,10 - 0,50 4,68 0,222 0,001 – 
0,005 

Саратовская 
6 УМР       3,34 3,966 0,50 - 0,90 4,67 2,710 0,90 

ГК 1192 к/ст.           3,22 7,096 0,90 - 0,95 4,95 0,190 0,001 - 0,005 
ГК 1178                 3,49 0,179 < 0,001 4,07 12,175 > 0,999 
Популяция 
56            3,37 2,786 0,50 - 0,90 4,50 9,698 0,995 - 0,999 

ГК 1180                 3,60 5,618 0,50 - 0,90 4,55 16,170 > 0,999 

ГК 1165                 3,48 2,922 0,50 - 0,90 4,55 10,128 0,995 – 
0,999 

*  ГК 1173              3,25 3,517 0,50 - 0,90 4,46 4,880 0,90 - 0,95 
*  ГК 1174              3,22 5,762 0,50 - 0,90 4,22 30,012 > 0,999 
*  ГК 
1194+1195         3,49 2,212 0,10 - 0,50 4,55 5,853 0,90 - 0,95 

*  Чулпан               3,40 3,827 0,50 - 0,90 4,76 1,050 0,10 - 0,50 
*  ГК 1179              3,39 3,876 0,50 - 0,90 4,51 7,148 0,950 - 0,975 
*  Популя-
ция 32         3,49 3,042 0,50 - 0,90 4,50 10,642 0,995 - 0,999 

*  Отбор из 
П-32   3,74 4,646 0,50 - 0,90 4,31 11,153 0,995 - 0,999 

*  ГК 1204              3,47 2,485 0,50 - 0,90 4,33 16,469 > 0,999 
 
При засухе и раннем полегании, которые имели место в 1998 году, 

лучшей выполненностью зерна выделились сорта тетраплоидной ржи. Они 
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более устойчивы к полеганию. Среди диплоидных сортов значительно луч-
шим по выполненности было зерно лишь у приспособленных к местным 
условиям сортов Таловская 15 и Таловская 33. По силе роста они так же не 
уступали стандарту.  Самыми лучшими по данному показателю были засухо-
устойчивые и устойчивые к полеганию сорта тетраплоидной ржи – ГК 
1194+1195, ЭПОЛ 1, Популяция 57 и Популяция 58.   

Кроме оценки селекционного материала по устойчивости к отдельным 
неблагоприятным условиям или их сочетанию в естественных условиях, 
предлагаемый способ можно использовать при оценке и на искусственных 
провокационных, инфекционных или инвазионных фонах. 

 

Таблица 13.5.3. Выполненность и сила роста зерновок, КСИ 1998 г. 

С о р т 
Выполнен-

ность, 
балл 

Хи-
квадрат 

Вероятность   
различий 

Сила 
роста, 
балл 

Хи-
квадрат 

Вероятность  
различий 

Саратовская 5           3,37 стандарт  4,35 стандарт  

Таловская 15            3,63 7,412 0,90 - 0,95 4,37 0,978 0,50 - 0,90 

Таловская 33            3,70 9,739 0,975 - 0,990 4,50 0,576 0,010 - 0,025 

ГК 1192 к/ст.           3,51 2,002 0,50 - 0,90 4,39 0,461 0,010 - 0,025 

ГК 1206                 3,38 4,233 0,50 - 0,90 4,62 0,553 0,010 - 0,025 

ГК 1205                 3,35 6,118 0,50 - 0,90 4,40 0,492 0,010 - 0,025 

Популяция 56            3,38 10,679 0,975 - 0,990 4,48 0,312 0,010 - 0,025 
Таловская 29 
в.п.       3,12 6,079 0,50 - 0,90 4,47 1,314 0,50 - 0,90 

Популяция 57            3,40 1,718 0,10 - 0,50 4,62 0,920 0,50 - 0,90 

ГК 1203                 3,22 3,410 0,50 - 0,90 4,28 2,173 0,50 - 0,90 
*  Популяция 
32         3,47 10,340 0,975 - 0,990 4,36 1,405 0,50 - 0,90 

*  ГК 
1194+1195         3,87 18,936 > 0,999 4,66 9,283 0,990 - 0,995 

*  ГК 1174              3,64 15,373 0,995 - 0,999 4,44 4,417 0,90 - 0,95 

*  ЭПОЛ 1               3,56 8,084 0,950 - 0,975 4,55 6,992 0,950 - 0,975 
*  Популяция 
58         3,57 4,084 0,50 - 0,90 4,49 6,584 0,950 - 0,975 

 
По результатам оценки сортов ржи в отношении устойчивости к пора-

жению корневыми гнилями была произведена группировка их по баллам 
устойчивости. Полученные результаты, приведенные ниже (таблица 13.5.4), 
свидетельствуют о связи устойчивости к поражению корневыми гнилями с 
показателями выполненности зерновок и силы их роста и, на этом основании, 
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– о возможности оценки устойчивости селекционного материал к данном не-
благоприятному фактору по показателям выполненности и силы роста зерно-
вок. 

Приведенные выше данные свидетельствуют о существовании между 
сортами ржи значительных различий по качеству формирующихся на них 
зерновок, а также о существовании связи семенных качеств с устойчивостью 
сортов к неблагоприятным условиям. 

 

Таблица 13.5.4.  Влияние степени поражения растений корневыми гнилями 
на семенные качества зерновок озимой ржи 

Поражение, балл Выполненность, балл Сила роста, бал 
0 4,52 3,20 
1 4,40 2,58 
2 3,85 1,93 
3 3,25 1,30 
4 2,83 0,72 

 
Таким образом, разработанный нами способ позволяет оценить селек-

ционный материал на устойчивость к комплексу экологически обусловлен-
ных известных и не известных исследователю лимитирующих факторов при 
всех их сочетаниях, встречающихся в регионе. Кроме этого, использование 
двух дополняющих друг друга критериев существенно увеличивает досто-
верность и надѐжность оценок. Этот способ позволяет выделить в качестве 
устойчивых образцы, не уступающие по урожайности и семенным качествам 
уже, в определѐнной степени, приспособленным к условиям региона, возде-
лываемым в нем сортам. Он дает возможность оценивать образцы не только 
по устойчивости к действию неблагоприятных факторов и их сочетаниям, но 
и по урожайности, и отбирать с целью дальнейшего использования те, кото-
рые сочетают приемлемые уровни устойчивости и урожайности. 

Нами, а также экспертами ФИПС, не выявлен ни один аналог, характе-
ризующийся признаками, идентичными указанными в этом способе. Поэтому 
на него был выдан патент РФ № 2371912 со следующей формулой изобрете-
ния: «Способ оценки селекционного материала злаковых культур на устой-
чивость к неблагоприятным условиям среды, включающий выращивание ис-
пытываемого материала в неблагоприятных для их роста и развития услови-
ях, учет величины урожая, отличающийся тем, что изучаемый материал вы-
ращивают в естественных условиях,  в качестве критерия устойчивости к не-
благоприятным условиям кроме величины урожая используют выполнен-
ность и силу роста сформировавшихся зерновок, а оценку проводят на осно-
вании разницы значений урожайности и семенных качеств сформировавших-
ся зерновок у изучаемых образцов и стандарта. 
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13.6. Способ отбора перекрестноопыляющихся растений с 
ограниченными способностями к самоопылению 

Перекрестный характер опыления ряда важных сельскохозяйственных 
культур создает большие трудности при использовании основного метода се-
лекции – отбора. Селекционеры, работающие с этими культурами, вынужде-
ны, применительно к каждой конкретной культуре, учитывая особенности ее 
биологии, использовать разные комбинации методов и схем отбора. Озимая 
рожь в этом плане не является исключением. 

У перекрестноопыляющихся растений потомство формируется в ре-
зультате переопыления, т.е. на основе объединения материнской наслед-
ственности и наследственности отцовских растений. Последних может быть 
множество. Поэтому в селекционной работе с перекрестноопыляющимися 
культурами важно не только правильно вести отбор элитных материнских 
растений, но и подбирать такие растения-опылители, которые не ухудшали 
бы, а, по возможности, улучшали наследственные качества будущего потом-
ства. Это требует при отборе контроля не только по материнской, но и по от-
цовской линии. 

Сравнивая разные предлагаемые и используемые методы между собой 
можно прийти к заключению, что они и отличаются друг от друга главным 
образом тем, насколько каждый из них позволяет одновременно с отбором по 
материнским растениям производить отбор по отцу. 

Менее всего отцовский компонент учитывается при массовом отборе, а 
наиболее полно – при отборе с применением самоопыления. Остальные ме-
тоды занимают промежуточное положение. Самоопыление растения или его 
клона по эффективности приравнивается к индивидуальному отбору у само-
опыляющихся культур. По мере приближения используемого вида отбора к 
индивидуальному, возрастает его эффективность, в смысле выравненности, 
однообразия потомства, но возрастает и опасность депрессии в результате 
близкородственного размножения. Положительный же опыт селекции ози-
мой ржи, в частности отечественной (Краснюк А.А.,1948; Пахомова В.П.,  
1954; 1965; Пахомова В.П., Щербина Д.М., 1967; Кунакбаев С.А., 1971), сви-
детельствует о том, что создаваемые сорта ржи должны характеризоваться 
только морфологической однородностью, сохраняя максимальную гетеро-
генность. В этом случае они будут обладать высокой продуктивностью и 
адаптивностью к неблагоприятным условиям.  

Рассматривая изменение архитектоники ржаного растения, как одно из 
эффективных направлений в повышении потенциальной и реальной продук-
тивности, мы в своей работе в качестве исходного материала используем 
редкие, не охваченные селекцией морфотипы, встречающиеся в виде еди-
ничных экземпляров в разных популяциях. Их накопление и селекционно-
генетическое изучение позволит сделать заключение о возможности и путях 
их использования в селекции. Для отбора этих форм используем модифици-
рованный нами вариант индивидуального отбора.  
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Самым трудным моментом при индивидуальном отборе перекрестно-
опыляющихся культур является изоляция отбираемого материала. У пере-
крестников важно не только выбрать (выделить, оценить), но и изолировать, 
вычленить их из исходной популяции. 

В селекционной практике применяется несколько способов изоляции, а 
в соответствии с этим, и несколько методов индивидуального отбора. Мы в 
своей практике использовали простой и, по нашему мнению, эффективный 
способ. Его суть состоит в том, что часть колосьев, отобранных в популяции 
растений, до цветения помещали под изоляторы специальной конструкции 
(рисунок 9.2.1), позволяющие производить опыление без их снятия. Во время 
цветения на неизолированной части каждого отобранного растения ранним 
утром собирали пыльцу, составляли из нее смесь и полученной смесью опы-
ляли все отобранные и помещенные под изоляторы колосья. После цветения 
изоляторы снимали и выращивали растения до созревания. В случае необхо-
димости отобранные растения после созревания дополнительно оценивали и 
проводили отбор лучших. Семена, завязавшиеся под изоляторами, вымола-
чивали, смешивали и использовали для посева сформированной таким обра-
зом новой популяции. В случае необходимости новую популяцию, в следу-
ющей же генерации, использовали для повторного отбора предлагаемым 
способом.  

Полученные нами результаты, изложенные выше, позволяют считать, 
что предложенный нами способ лишен ряда недостатков, характерных для 
используемых обычно видов индивидуального отбора. В сравнении с перио-
дическим отбором его преимущество в том, что при его использовании со-
храняются все отобранные перед цветением растения, их потомство нор-
мально развито и нет необходимости для проверки эффективности проведен-
ной работы получать дополнительно еще одно поколение. В сравнении с 
парными переопылениями, а тем более клоновым отбором, он менее трудо-
емкий, позволяет экономить силы и средства. Получаемое потомство отлича-
ется большой выравненностью, особенно если отбор ведется по рецессивным 
признакам.  Кроме этого, опыление всех отобранных растений одной и той 
же смесью пыльцы позволяет оценить их по комбинационной способности.  

Использование этого способа отбора позволило нам создать уникаль-
ный по морфологии материал (рисунок 13.6.1.). С его использованием было 
смоделировано 29 разных морфотипов, из которых для дальнейшей оценки и 
применения в практической селекции было выделено 14. Ниже (глава 14) бу-
дет приведена их характеристика. 

Ранее эту проверку прошли относительно короткостебельные мор-
фотипы с эректоидной ориентацией листьев и полукарликовые морфотипы. 
На их основе были получены коммерческие сорта Таловская 41 и Таловская 
44. Сорт Таловская 41, созданный на основе первого морфотипа, по результа-
там государственного испытания рекомендован для возделывания в 20 обла-
стях и республиках  5-и регионов России. Второй сорт – Таловская 44, отли-
чающийся коротким стеблем, рекомендован для возделывания в Средне-
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волжском регионе.  Остальные морфотипы изучаются на разных этапах се-
лекционного процесса.  

В таблице 13.6.1. представлены результаты изучения урожайности 
коммерческих сортов с измененной архитектоникой Таловская 41 и Талов-
ская 44 и новых морфотипов в сравнении с ранее созданным сортом Талов-
ская 33. Последний сорт до последнего времени занимал основные посевные 
площади под озимой рожью в Центрально-Черноземном регионе. 

Приведенные в таблице 13.6.1. данные показывают, что сорта с изме-
ненной архитектоникой и новые морфотипы в неблагоприятных условиях 
2016 года, относительно благоприятных условиях 2017 и 2018 годов, в усло-
виях благоприятных для полегания в 2019,2020 и 2021годах превысили со-
зданный ранее сорт-стандарт. Наибольший интерес представляют: сорта Та-
ловская 41 и Таловская 45, 2-й и 12-й морфотипы. Общей у них является 
эректоидная ориентация листьев. Различаются они между собой величиной и 
формой листьев. 

 
 

 
 

Рисунок 13. 6.1. Морфотипы ржи с различной величиной и ориентацией 
листьев 

Результаты их испытания также показывают, что новые морфотипы, 
превосходя сорт более старой архитектоники – Таловскую 33, существенно 
не всегда отличаются от сортов более нового срока селекции. Но при этом 
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необходимо отметить, что указанные в этой таблице морфотипы еще не под-
вергались никакой селекционной проработке. Их преимущество пока прояв-
ляется по другим признакам, в частности, по устойчивости к полеганию. 
Условия для оценки этого свойства в последние годы были весьма благопри-
ятными. 

 
Таблица 13.6.1. Урожайность новых морфотипов озимой ржи в 

конкурсном сортоиспытании, т/га 
 

Название 
Год  

Сред-
няя 

Отклонение от 
Т-33  

2016 2017 2018 2019 2020 2021 т/га % 
Таловская 33   3,84 5,39 6,10 4,92 4,30 4,38 4,82 – – 
Таловская 41 4,33 5,87 6,24 4,90 4,84 4,50 5,11 0,29 6,0 
Таловская 44 4,74 5,88 5,86 4,66 5,07 4,34 5,09 0,27 5,6 
Отбор из Таловской 44 – – – – 5,79  4,39 5,09 0,75 17,3 
Таловская 45 4,47 6,12 6,85 4,86 4,82 4,28 5,23 0,41 8,5 
Морфотип 14 – 5,64 5,80 5,24 – 4,27 5,24 0,04 0,08 
Морфотип 12 – 5,86 6,25 5,00 5,17 4,07 5,27 0,25 5,0 
Морфотип 16 – 5,70 5,90 5,04 5,38 4,22 5,25 0,23 4,6 
Морфотип 2 – 5,96 6,44 4,98 4,78 4,10 5,25 0,23 4,6 
Морфотип 5 – – –  – 4,84 4,84 0,46 10,5 
НСР05 0,38 0,48 0,52 0,42 0,53 0,50 – – – 

 
Данные, приведенные в таблице 13.6.1, подтверждают довольно высо-

кий уровень эффективности изменения архитектоники растения для повыше-
ния урожайности озимой ржи: без существенной селекционной проработки 
новый материал превышает сорт предшествующего периода селекции (Та-
ловскую 33). Можно надеяться, что в результате интенсивной селекционной 
проработки можно будет получать из него новые высокопродуктивные сорта.  

Изложенное выше позволяет нам рассматривать предлагаемый способ 
как заслуживающий внимание, повышающий эффективность отбора. Он эко-
номит время, силы и средства и открывает новые возможности в селекции 
перекрестноопыляющихся растений с ограниченной способностью к само-
фертильности или лишенных полностью этой способности. 

Таким образом, полученные данные подтверждают установленные ра-
нее на других зерновых колосовых культурах факты, что изменением архи-
тектоники растения можно существенно повысить их урожайность.  

Все указанные выше способы использовались нами в разные периоды 
нашей работы. Их использование позволило нам создать надежные источни-
ки для селекционного улучшения озимой ржи (таблица 13.6.2). С использо-
ванием в селекционном процессе отборов из сорта Державинская 29 был по-
лучен обширный селекционный материал с довольно высокой устойчиво-
стью к отдельным патогенам или их группе, а также сорта Таловская 29 и Та-
ловская 33, рекомендованные для возделывания в ряде регионов страны. 

С использованием Популяции 52, Популяции 56 и Популяции 57 был 
создан высокоурожайный, с комплексом ценных признаков и свойств, сорт 
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Таловская 41, а также новый сорт Таловская 45, рекомендованный для возде-
лывания в трех регионах с 2022 года.  На основе Популяции 57 создан сорт 
Таловская 44, отличающийся высоким потенциалом урожайности и высокой 
устойчивостью к полеганию. 

 

Таблица 13.6.2. Источники селекционного улучшения озимой ржи 
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Коэффициент устойчиво-
сти к полеганию Секо 

0,35 
ст-т 

0,29 
20,6* 

0,28 
25,0 

0,25 
40,0     

Устойчивость к засухе, 
1-5 баллов 3,67    4,72 4,12 4,00  

Интенсивность пораже-
ния, %: 

мучнистой росой 
бурой ржавчиной 

стеблевой ржавчиной 

 
 

17,5 
85,8 
98,0       

 
 

0,2 
4,2 

15,0 
* – превышения над стандартом в % 
 
Приведенные выше данные показывают, что разработанные нами спо-

собы селекции озимой ржи, предусматривают одновременное существенное 
повышение продуктивности и устойчивости к неблагоприятным биотическим 
и абиотическим факторам среды. 

 
 

ГЛАВА 14. ИЗМЕНЕНИЕ АРХИТЕКТОНИКИ РАСТЕНИЯ КАК ПУТЬ 
ПОВЫШЕНИЯ УРОЖАЙНОСТИ ОЗИМОЙ РЖИ И ЕЕ 

СТАБИЛЬНОСТИ 
Несмотря на определенные успехи селекции, морфотип возделываемых 

сортов озимой ржи несколько изменился лишь в последние десятилетия в 
связи с использованием в селекции источников доминантной короткосте-
бельности. Но и этот морфотип с точки зрения селекционера по-прежнему 
остается далеким от совершенства.  И для современного морфотипа характе-
рен затухающий тип морфогенеза (таблица 14.1), в результате чего, несмотря 
на самую длинную среди других зерновых колосовых культур продолжи-
тельность периода роста и налива, зерно формируется мелкое.  Низкая ин-
тенсивность морфогенеза в этот период подтверждена специальными иссле-
дованиями, проведенными с использованием радиоактивных меток (A. Ch. 
Samonsson, L.O. Bertholdsson, V. Stoy, 1990), показавшими, что в сравнении с 
пшеницей и тритикале интенсивность формирования и налива зерна у ржи 
самая низкая. 
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Таблица 14.1. Интенсивность морфогенеза морфотипов и сортов озимой ржи 
в разные периоды онтогенеза 

Изученный материал Периоды онтогенеза по З.А. Морозовой 
1 2 3 

Диплоидные аналоги 4,18 3,82 3,52 
Тетраплоидные аналоги 4.12 3,38 3,62 
Набор диплоидных сортов 4,78 ± 0,049 4,55 ± 0,042 4,07 ± 0,041 
Набор тетраплоидных сортов 5,18 ± 0,062*** 4,62 ± 0,071 4,69 ± 0,071*** 

Старый морфотип 4,49 ± 0,082 4,40 ± 0,080 4,06 ± 0,078 
Новый морфотип 4,97 ± 0,061*** 4,61 ± 0,049* 4,07± 0,049 
Местные сорта старого 
морфотипа 

4,66 4,52 4,05 

Инорайонные сорта старого  
морфотипа 

5,15 4,45 3,85 

Инорайонные сорта нового 
морфотипа 

5,11 ± 0,143 4,79 ± 0,103 3,88 ± 0,070 

Местные сорта нового 
морфотипа 

4,84 0 ,084 4,58 ± 0,135 4,18 ± 0,100* 

 
Одной из причин этого может быть большое расстояние потребляюще-

го пластические вещества органа (колоса) от вырабатывающих (Тарчевский 
И.А., Чиков В.И., Андрианова Ю.Е. и др., 1975). Устранить ее можно, укоро-
тив стебель. Но сокращение длины стебля у ржи, для которой характерен 
стеблевой тип фотосинтеза (Нальборчик Э., 1983), неминуемо приведет к па-
дению продуктивности, т. к. в этом случае в формировании урожая основную 
роль, как видно на рисунке 14.1, будут играть листья, площадь которых, осо-
бенно верхней части, недостаточно развита для формирования высокопро-
дуктивного колоса.  

В связи с этим изменения в архитектонике ржаного растения, по анало-
гии с другими зерновыми колосовыми культурами, должны быть направлены 
на сокращение длины побега и одновременное увеличение листовой поверх-
ности, особенно верхней ее части (Кумаков В.А., 1970; Володарский Н.И., 
Циунович В.Д., 1978; Лепехов С.Б., 2014). 

Это подтверждено и специальными исследованиями, выполненными на 
ржи (Кобылянский В.Д. Бабужина Д.И., 2003; Васютин А.А. 1999). Эти из-
менения должны предусматривать оптимальный уровень высоты и достаточ-
ную величину других органов, в частности стебля. Он должен обладать до-
статочной емкостью, для запасания при неблагоприятных для роста условиях 
необходимого количества ассимилятов. А колос, в свою очередь, должен об-
ладать высоким уровнем аттрагирующей способности и высокой интенсив-
ностью фотосинтеза. 

Самим надежным показателем удачной реконструкции ржаного расте-
ния будет способность созданных растений формировать высокопродуктив-
ные фитоценозы и служить материалом для эффективной селекции. 
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Рисунок 14.1. Масса зерна с колоса у различающихся по высоте растений 

озимой ржи при исключении из работы различных органов в период 
формирования и налива зерна (1997-1999 гг.) 

 
В поисках оптимальных типов растений одним из важных этапов ис-

следований является правильная оценка роли отдельных органов в общем ба-
лансе сухого вещества растений за вегетацию, особенно за период налива 
зерна (Митрофанов Б.А., Гуляев Б.И., Маковская М.М. и др., 1969; Нефѐ-    
дов А.В., Пыльнев В.В., 1984; Некрасова Г.Ф., Гладилина Е.Н., 1992). При 
этом такие характеристики, как размер листовой поверхности, продолжи-
тельность ее жизнедеятельности, угол наклона листа и т. п., имеют большее 
значение для урожайности, чем даже интенсивность фотосинтеза. Кроме то-
го, со структурой растения тесно связана скорость оттока ассимилятов из ве-
гетативных органов в репродуктивные, интенсивность процессов, перерас-
пределяющих их и утилизирующих, в значительной степени определяющих 
уровень продуктивности (Мединец В.Д., 1952; Володарский Н.И., Быстрых 
Е.Е., 1976). По данным В.И. Бабенко, М.Л. Махновской и А.Я. Пушкаренко 
(1984 а) высокопродуктивные формы озимой пшеницы обладают повышен-
ной способностью как к накоплению ассимилятов, так и к их утилизации. 
Они отличаются большими размерами ассимиляционной поверхности, более 
благоприятным соотношением репродуктивных и вегетативных органов, бо-
лее сбалансированным уровнем донорно-акцепторных отношений между ко-
лосом и ассимилирующими органами (Старжицкий С., 1981; Беденко В.П., 
Сидоренко О.И., Уразалиев Р.А., 1990). 

Резервы увеличения листовой поверхности ржи довольно значительные 
и связаны они с тем, что, как сельскохозяйственная культура, рожь сравни-
тельно молодая. К тому же, произошла она от дикой сорнополевой ржи, про-
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израставшей в аридных условиях Малой и Средней Азии, Ирана, Афганиста-
на, Индии и Аравии. Она длительное время считалась сорняком в посевах 
других зерновых культур (Вавилов Н.И., 1917). Поэтому степень окультури-
вания, определяемая размерами как самого растения, так и его органов, у нее 
в настоящее время низкая, тем более при культивировании ее в аридных зо-
нах, куда относится ЦЧР, где повышение облиственности вновь создаваемых 
сортов является одной из важных задач селекции. По мнению А.А. Ничипо-
ровича (1972), эта задача не потеряет значения до тех пор, пока такие культу-
ры не будут формировать в посевах оптимальный по размерам ассимиляци-
онный аппарат с индексом листовой поверхности (ИЛП) порядка 4-5 м2/м2.  

Но дальнейшее увеличение площади листьев не всегда эффективно. 
Причина заключается в том, что по мере увеличения ИЛП наблюдается само-
затенение листьев, ухудшение освещенности внутри посевов, отмирание 
нижних листьев, усиленный дополнительный рост растений в длину в погоне 
за светом и вынос деятельного слоя листьев в более высокие горизонты, 
снижение средней интенсивности фотосинтеза и увеличение потерь на дыха-
ние. В конечном итоге это приводит к постепенному сокращению прироста 
биомассы и урожая хозяйственно ценной продукции (Ничипорович А.А., 
1972). 

В этих случаях ухудшается не только фотосинтетическая работа, но и 
ассимиляция азота: поступая в растения в больших количествах, он недоста-
точно хорошо перерабатывается в полноценные азотсодержащие вещества 
(белки) и накапливается в растениях в больших количествах в виде амино-
кислот, амидов и нитратов. Последние могут быть токсичными.  К тому же, 
взаимно затеняемые листья тратят значительную часть продуктов фотосинте-
за на собственный рост и рост стеблевых органов в ущерб хорошему росту 
репродуктивных, запасающих органов и заполнению их ценными вещества-
ми. Частым следствием этого является полегание растений и ухудшение 
структуры и качества урожаев (Ничипорович А.А., 1972). 

Отодвинуть проявление этих нежелательных последствий увеличения 
ИЛП можно, изменяя структуру ценоза, совершенствуя его оптико-
биологические свойства. Происходит это в разных случаях по-разному и ко-
нечный результат определяется тем или иным сочетанием многих важных 
параметров и признаков. К их числу относятся:   высота, общая морфология и 
тип структуры растений, тип их облиственности, размеры и форма листьев, 
общая плотность расположения листьев во всем объеме ценоза и в различных 
его уровнях, пространственная ориентация листьев, их анатомическая струк-
тура, определяющая оптические свойства и режим диффузии газов в процес-
се фотосинтеза (Ничипорович А.А., 1972; Гончарова Ю.К., 2012). Большин-
ство из этих признаков, по мнению А.А. Ничипоровича (1972), легче подда-
ются изменениям, чем интенсивность и чистая продуктивность фотосинтеза, 
определяющие уровень продуктивности посева. Поэтому изучение оптико-
биологической структуры посева и возможностей ее формирования селекци-
онными методами при современном состоянии селекционной работы с ро-
жью является особенно актуальным. 
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А.А. Ничипорович (1979) считал, что решение проблемы повышения 
урожайности растений можно будет считать выполненной при следующих 
условиях: 1 – фотосинтезирующие производительные системы будут погло-
щать приходящую на них энергию ФАР с максимально возможными коэф-
фициентами поглощения (до 85-90 %); 2 – фотосинтезирующие органы 
(главным образом листья и другие хлорофиллоносные части) будут потреб-
лять поглощаемую энергию света на усвоение СО2 и на образование прямых 
продуктов фотосинтеза с наивысшими КПД ФАР, определяемыми природой 
механизмов фотосинтеза; 3 – первично запасаемая  энергия и прямые про-
дукты фотосинтеза будут с наименьшими потерями расходоваться в процес-
сах метаболизма и роста на формирование лучших по структуре и качеству 
биологического, а также хозяйственного урожаев; 4 – будут применяться 
формы и сорта растений не только с хорошими прямыми хозяйственно-
ценными признаками, но и способные создавать посевы с наилучшими свой-
ствами комплексных фотосинтезирующих систем. Из этого следует, что про-
блема реконструкции растений и создания на их основе высокопродуктивных 
посевов довольно сложная, требующая поэтапного решения целого ряда за-
дач. 

Цель наших исследований последних лет заключалась в том, чтобы 
изучить возможные варианты селекционного совершенствования озимой ржи 
и на основе имеющегося в нашем распоряжении исходного материала со-
здать новый, наиболее приемлемый морфотип этой культуры, а на его основе 
– сорта, пригодные для возделывания, прежде всего, в условиях Центрально-
Чернозѐмного региона. 

При создании нового селекционного материала исходили из того, что-
бы на его основе можно было бы создать высокопродуктивные, устойчивые к 
полеганию и засухе сорта. Отбором среди разнообразного селекционного ма-
териала редко встречающихся, уникальных по своей природе растений был 
создан ряд заслуживающих внимания морфотипов: прочностебельная Попу-
ляция 52, крупнолистая Популяция 54, Популяция 56 с эректоидной ориента-
цией листьев и полукарликовая Популяция 57. 

Разностороннее изучение их на опорном пункте «Митрофановский» и в 
Институте подтвердило их высокую селекционную ценность (Васю-              
тин А.А., 1999;  Казимагомедов М.С., 2007; Тороп А.А., Чайкин В.В., Тороп 
Е.А. и др., 2009; Чайкин В.В., Тороп Е.А., Тороп А.А., 2010; Тороп Е.А., 
2011). Особую ценность, среди других положительных признаков и свойств, 
представляют признаки, характеризующие особенности фотосинтеза (табли-
ца 14.2).  

Все части побега (колос, лист и влагалища) по площади превосходят 
стандартный сорт Таловскую 15 иногда в 1,5-2 раза. То же относится и к со-
держанию хлорофилла, за исключением содержания его в стебле. 
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Таблица 14.2. Площадь фотосинтезирующей поверхности и содержание 
хлорофилла в органах растений различных морфотипов в период налива 

зерна (1998-1999 г.г.) 
 

Сорт, 
популяция 

Колос Листья Сте-
бель 

Листовые 
влагалища 

пл
ощ

ад
ь,

 с
м2  

со
де

рж
ан

ие
 

хл
ор

оф
ил

ла
, 

мг
/г

 

пл
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м2  
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ан

ие
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, 

мг
/г

 
со

де
рж

ан
ие

 
хл

ор
оф
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ла

, 
мг

/г
 

пл
ощ

ад
ь,

  с
м2  

Таловская 15, 
стандарт 53,3±1,45 0,30 17,6±1,26 0,87 0,46 135,1±5,17 

Популяция 57 54,3±1,0 0,38 19,5±1,26*** 1,10 0,58 153,0±3,71** 
Популяция 56 57,3±1,09* 0,45 25,4±1,47*** 1,19 0,40 161,7±4,68*** 
Популяция 54 60,9±1,12*** 0,46 37,0±1,26*** 1,24 0,50 175,3±4,48*** 

НСР05 – 0,04  0,21 0,11  
 

Но преимущества крупнолистых форм наиболее полно проявляются в 
регионах, где в меньшей степени сказываются отрицательные действия вы-
соких температур и засухи (Лыфенко С.Ф., Данильчук П.В., Ерняк Н.И., 
1981). В условиях же ЦЧР засухи довольно часты, а в связи с угрозой даль-
нейшей аридизации климата их негативное действие будет еще усиливаться. 
Но, если в борьбе с осенней засухой главную роль должна играть технология 
возделывания озимой ржи, то в борьбе с июньско-июльской решающую роль 
должна взять на себя селекция.  

В этих условиях заслуживают внимания формы с эректоидной ориен-
тацией листьев (Тороп А.А., Тороп Е.А., 2001). Еще К.А. Тимирязев (1948) в 
свое время предполагал, что эректоидная ориентация листьев способствует 
большей засухоустойчивости растений. Кроме этого, посевы с эректоидной 
ориентацией листьев лучше освещены, что создает необходимое условие, 
обеспечивающее высокую фотосинтетическую активность растения, продук-
тивную кустистость и формирование многоколосковых колосьев, успешный 
налив зерна и хорошую отзывчивость на азотное удобрение (Рубин Б.А., 
1977). 

Бóльшая засухоустойчивость форм с эректоидной ориентацией листьев 
в значительной мере обусловлена еще и тем, что у них не проявляется или 
проявляется незначительно полуденная депрессия в ходе фотосинтеза (Ничи-
порович А.А., 1961), т. е. по терминологии акад. Е.Ф. Вотчала они являются 
«засухоурожайными». Е.Ф. Вотчал (цит. по Рубин Б.А., 1972) придавал осо-
бое значение состоянию растений в жаркие дни и в жаркие часы дня, т. е. в 
условиях, способствующих проявлению симптомов расстройства физиологи-
ческих функций, в основе которого лежит нарушение водного баланса и по-
вышение температуры листа.  

Кроме этого, при эректоидной ориентации листьев свет лучше прони-
кает внутрь посева и лучше освещает листья всех ярусов. По данным         
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Ю.К. Росс и В.К. Росс (1969), а также А.В. Нефѐдова и В.В. Пыльнева (1984) 
проникновение света внутрь такого посева увеличивается в несколько раз.  
А.А. Ничипорович (1980) сообщал, что посевы с эректоидной ориентацией 
листьев, благодаря лучшей осветленности, обладают большей интенсивно-
стью фотосинтеза, у них больше возможностей фотосинтезировать в утрен-
ние и вечерние часы, что позволяет им формировать больший урожай. Кроме 
этого, важно еще и то, что короткостебельные формы с эректоидной ориен-
тацией листьев способны формировать густой стеблестой (Лыфенко С.Ф., 
1981). 

 О ценности для селекции форм с эректоидной ориентацией листьев 
сообщают многие отечественные и зарубежные исследователи. Среди них 
особый интерес для нас представляет сообщение Ling Qihong, Lu Weiping, 
Cai Jianzhong et. al (1989) о том, что эректоидная ориентация листьев в боль-
шей степени связана с глубоким распределением корней в вертикальном 
направлении, чем в горизонтальном. Это свойственно более засухоустойчи-
вым формам.  

 С учетом сказанного выше созданию популяций с эректоидной ориен-
тацией листьев мы придавали большое значение. Такая популяция (Популя-
ция 56) была создана в результате группового переопыления, по нашему спо-
собу, растений, выделенных в сорте Таловская 15 и гибридной, устойчивой к 
комплексу болезней комбинации (ГК) 834 и повторного такого же отбора в 
потомстве.  

После дополнительной селекционной доработки она под названием Та-
ловская 35 была передана на государственное сортоиспытание, где показала 
неплохие результаты, но существенных преимуществ над сортами-
стандартами не имела и была снята с испытания. Причину неудачи мы видим 
в том, что мы не учли того обстоятельства, что при эректоидной ориентации 
всех листьев в популяции значительная часть падающей на посевы энергии 
радиации при недостаточно плотном посеве попадает на почву и не поглоща-
ется растениями. А.А. Ничипорович считал (1961), что идеальный посев 
должен обладать какой-то промежуточной структурой между структурой ги-
потетического посева с горизонтальным «монослоем» листьев и посевом со 
строго вертикальным их расположением.  

Предварительное изучение продуктивности созданных морфотипов на 
крайнем Юго-востоке Центрально-Чернозѐмного региона (Митрофановское 
опытное поле НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева, Кантемировский район, Во-
ронежской области), проведенное М.С. Казимагомедовым в разные по влаго-
обеспеченности годы (благоприятный 1997, менее благоприятный 1998 и 
особенно  неблагоприятной 1999 год), показало (табл. 14.3) (Тороп А.А., 
Чайкин В.В., Тороп Е.А. и др., 2009), что в условиях 1997 года все морфоти-
пы формируют практически равный с засухоустойчивым сортом Саратовская 
5 урожай, но в 1998 и 1999 годах все они существенно ему уступают, вероят-
но, из-за худшей их адаптивности. 
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Таблица 14.3. Продуктивность морфотипов озимой ржи, г/дел.            

Морфотип Год 
1997 1998 1999 1997-1999 1998-1999 

Таловская 15 1274 639 567 827 603 
Популяция 56 1134 660 590 794 625 
Популяция 57 1076 612 529 739 571 
ГК 1193 л 863 620 433 638 526 
ГК 1193 б/л – 516 492 – 504 
Популяция 52 990 608 532 710 595 
Саратовская 5 1052 702 652 808 686 
Популяция 54 – – 394 – – 

НСР05 112 74 62 30 37 
  
           Чтобы получить конкретные показатели адаптивности изучаемых 
морфотипов к конкретным условиям, нами была использована методика          
А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылѐвой (1985). В качестве экспериментально 
регулируемого пула факторов жизнеобеспечения использовали шесть града-
ций густоты посева: 100, 200, 400, 600, 800 и 1000 зерен на 1 м2. В таблице 
14.4 представлены полученные данные по адаптивной способности, а также 
стабильности урожайности зерна изучавшихся морфотипов. Судя по ним, 
наибольшей урожайностью (u+vi) и наибольшим эффектом общей адаптив-
ной способности (vi) выделяются районированные сорта Саратовская 5 и Та-
ловская 15, а также относительно короткостебельный морфотип с эректоид-
ной ориентацией листьев – Популяция 56. 

Таблица 14.4. Параметры адаптивной способности и стабильности 
морфотипов озимой ржи по урожайности 

Морфотип 

u 
+ 

v i
 

v i
 (O

A
C

) 

σ2  (G
 +

 E
)g

i 

σ2 C
A

C
i 

σC
A

C
i 

Sg
i 

lg
i 

С
Ц

Г i
 

K
g i

 

Показатель 
Эберхарта, 
Расселла 

bi S2di 
Таловская 

15 827 77 123828 117302 342 41,4 1,06 328 1,86 1,33 4370 

Популяция 
56 794 44 69373 65915 257 32,4 1,05 419 1,04 1,01 2852 

Популяция 
57 739 -21 84374 81258 285 39,1 1,04 312 1,29 1,10 5046 

ГК 1193 л 638 -111 56098 42590 206 32,2 1,32 338 0,67 0,80 3603 
Саратовская 

5 802 54 44172 40744 202 25,1 1,08 509 0,64 0,79 2290 

Популяция 
52 710 -40 64954 63504 252 35,5 1,02 342 1,00 0,98 3924 

 
Выделившийся сорт Таловская 15 относится, на основании полученных 

данных, к числу наиболее нестабильных среди изучавшихся (значение          
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σ2CACi и σ CACi  у него самые высокие). К числу нестабильных относится и 
полукарликовая Популяция 57. Об этом свидетельствуют также значения ко-
эффициента компенсации (Kgi) и относительной стабильности (Sgi), а также 
показатель S2di Эберхарта и Рассела. Из-за большой нестабильности селекци-
онная ценность (СЦГi) сорта Таловская 15 резко снизилась, а у Популяции 57 
она оказалась самой низкой. Подобные морфотипы, судя по значениям пока-
зателей σ2CAC, Kgi и bi, требуют для получения максимального урожая со-
здания специфических условий среды. 

По общей адаптивной способности Саратовская 5 и Популяция 56 
уступали Таловской 15, но благодаря большей стабильности их селекционная 
ценность значительно выше ее и остальных. Подобные морфотипы удачно 
сочетают общую адаптивную способность со специфической, меру которой 
определяет ее варианса (σ2CACi) и более пригодны для выращивания в менее 
благоприятных условиях. Они менее отзывчивы на улучшение условий вы-
ращивания: коэффициент bi у Саратовской 5, например, меньше единицы. 

Все изученные морфотипы на изменение условий среды реагировали 
нелинейно (lgi> 1), что свидетельствует об их взаимодействии со средой. 

 Адаптивность морфотипов в значительной степени определяется и их 
способностью к выживанию и воспроизводству (продуцированию потом-
ства). Полученные нами данные показали, что наибольшей ОАС по выжива-
емости растений отличаются Популяция 57 и районированные сорта Сара-
товская 5 и Таловская 15. Близкими к ним были ГК 1193л и Популяция 56. 

Для характеристики способности морфотипов к воспроизводству ис-
пользовали показатель «количество семян с делянки в тыс. шт.». Полученные 
результаты свидетельствуют о том, что наибольшей ОАС по воспроизвод-
ству обладает Таловская 15. Несколько уступают ей Популяция 57 и Популя-
ция 56. В последнем морфотипе удачно сочетаются показатели адаптивности 
и стабильности по этому показателю. 

По данным М.С. Казимагомедова (2007) нормы реакции изученных 
признаков были разными. Можно предположить, что по одним и тем же при-
знакам между морфотипами могут наблюдаться существенные различия. 
Изучение изменений признаков и свойств растений в связи с изменением 
условий их выращивания весьма важно, т. к. они являются внешним прояв-
лением путей адаптивного развития, которое осуществляется в основном за 
счет модификационной изменчивости в пределах нормы реакции, и пред-
ставляет собою динамический процесс функционально-метаболической и 
морфо-анатомической перестройки растений (Жученко А.А., 1988). Познание 
особенностей этого процесса у разных морфотипов представляет особый ин-
терес. 

С использованием данных анализа компонентов урожая и признаков, 
влияющих на них, а также принятых в настоящее время методов, были опре-
делены адаптивность и изменчивость признаков у изучавшихся морфотипов. 
Их общая адаптивная способность представлена в таблице 14.5. Из данных, 
приведенных в ней, следует, что адаптивная способность одних и тех же при-
знаков у разных морфотипов разная, а также то, что уровень урожайности 
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определяется уровнем адаптивности признаков, играющих важную роль в ее 
формировании. У разных морфотипов эти признаки разные. Примером могут 
служить морфотипы, выделившиеся по урожайности зерна. 

Таблица 14.5. Общая адаптивная способность признаков морфотипов         
озимой ржи, 1997-1999 гг. 

Признак 
Та

ло
вс

ка
я 

15
 

П
оп

ул
яц

ия
 5

6 

П
оп

ул
яц

ия
 5

7 

ГК
 1

19
3 

л 

С
ар

ат
ов

ск
я 

5 

П
оп

ул
яц

ия
 5

2 

ГК
-1

19
3л

* 

ГК
-1

19
3б

/л
**

 

Та
ло

вс
ка

я 
15

**
 

П
оп

ул
яц

ия
 5

4*
* 

Сохранность расте-
ний 1,2 1,7 4,5 2,6 2,1 -12,5 4 -7 0 5 

Сохранность про-
дуктивных растений 2 2 3 2 2 -12 3 -6 3 -8 

Кол-во сохранив-
шихся побегов 43 41 -51 87 26 -144 182 -77 42 -174 

Кол-во сохранив-
шихся прод. побегов 38 -1 12 -22 46 -72 -4 -17 31 -113 

Кустистость общая 0,2 -0,2 -0,2 0,1 0,0 -0,4 0,3 0,4 0,3 -0,3 
Кустистость продук-
тивная 0,1 -0,2 0,1 -0,2 0,0 0,2 -0,2 0,3 0,1 -0,3 

Высота растения 6 3 -26 7 11 0 10 1 -6 -6 
Кол-во цветков в 
колосе 0,7 -2,3 1,1 2,2 -6,9 5,4 1,6 4,3 0,6 2,2 

Кол-во зерен в коло-
се 0,4 -1,9 -0,9 1,7 -3,6 4,1 -1,3 6,2 2 -1 

Урожай надземной 
массы 206 64 -54 -159 51 -110 -81 -22 95 -206 

Урожай зерна 77 44 -21 -111 54 -40 -55 -77 43 -130 
Масса зерна с коло-
са -0,02 0,00 -0,09 -0,14 0,08 0,16 -0,09 -0,13 -0,02 0,00 

Масса зерна с расте-
ния 0,08 0,03 -0,22 -0,56 0,14 0,54 -0,50 -0,19 0,30 0,40 

Масса 1000 зерен -0,7 1,2 -1,0 -4,0 3,6 0,5 -1,6 -5,4 -1,1 1,0 
Озерненность коло-
са -0,3 -0,1 -2,5 0,0 2,7 0,0 -4,0 4,3 3,7 -4,7 

Кол-во зерен на де-
лянке 2,2 -1,0 0,5 -1,0 -0,3 -0,3 -1,0 3,0 2,7 -5,8 

К хоз. 0,00 0,02 0,00 -0,01 0,02 0,00 0,00 -0,04 0,01 -0,04 
Натурная масса 10 4 -12 -18 22 -5 -9 -20 15 -18 
Устойчивость к по-
леганию 0,06 0,10 0,48 -0,73 -0,24 0,36 -0,36 -0,17 0,00 0,00 

Примечание: * – данные за 1998 и 1999 годы; ** – данные за 1999 год. 
 
У Таловской 15 решающую роль в формировании урожая играет высо-

кий уровень густоты продуктивного стеблестоя, создающийся за счет отно-
сительно высокой общей и продуктивной кустистости. Это обеспечивает не-
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плохую продуктивность растения, что совместно с таким же количеством зе-
рен в колосе обеспечивает наилучшую обсемененность делянки и хороший 
урожай. 

Высокая продуктивность сорта Саратовская 5 обеспечивается крупным 
зерном, что делает его колос довольно продуктивным, несмотря на неболь-
шое число зерен в нем. Это при высокой сохранности побегов к уборке обес-
печивает этому морфотипу получение высокого урожая. 

Относительно высокая сохранность продуктивных растений к уборке 
обеспечивает хороший урожай надземной массы Популяции 56, что совмест-
но с таким же показателем К хоз. обуславливает получение относительно хо-
рошего урожая зерна. Высокое значение К хоз. обеспечивается сравнительно 
короткой соломиной и крупным зерном, положительно влияющим на массу 
зерна с колоса.  

Самая большая сохранность растений к уборке с неплохой продуктив-
ной кустистостью обеспечивает Популяции 57 получение большого количе-
ства зерновок на единице площади. Но мелкозерность, несмотря на самую 
короткую соломину, снижает величину К хоз. и соответственно урожайность. 
Основным резервом повышения продуктивности этого морфотипа является 
увеличение крупности и выполненности зерна и озерненности колоса. Это 
позволит увеличить продуктивность побега, что при высокой сохранности 
густоты продуктивного стеблестоя, свойственной данному морфотипу, поз-
волит существенно увеличить его продуктивность. 

Для Популяции 52 характерна высокая продуктивность растения, со-
здающаяся многоколосковым колосом, неплохой массой зерновки и высокой 
продуктивной кустистостью. Но последняя является результатом высокой 
самоизреживаемости посева, обусловленной, вероятно, высокой самоконку-
ренцией, характерной для данного морфотипа. Перспективы использования 
данного морфотипа для улучшения озимой ржи связаны с возможностями 
дальнейшего увеличения продуктивности колоса и ослабления аутоконку-
ренции между растениями. 

ГК 1193л, представляющий морфотип, несущий ген многоцветковости 
колоска fs, отличается высокими потенциальными возможностями формиро-
вания густого стеблестоя и продуктивного колоса, к сожалению, не реализо-
ванными. При самом большом общем количестве побегов на единице площа-
ди продуктивных побегов формируется мало, а при большом количестве 
цветков и зерен в колосе данный морфотип имеет самый низкопродуктивный 
колос. 

Безлигульный аналог (ГК 1193 б/л) уступает лигульному по сохранно-
сти растений и побегов к уборке, но превышает его по общей и продуктивной 
кустистости, по количеству цветков и зерен в колосе, озерненности колоса, а 
в итоге – по продуктивности растения и количеству зерен на единице площа-
ди. Но из-за еще более мелкого зерна уступает лигульному аналогу по уро-
жайности. Его использование в современном виде может быть только специ-
ализированным (Ерѐмин В.В., 2001). 
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Крупнолистая Популяция 54 в засушливых условиях 1999 года уступа-
ла по всем показателям наиболее близкому к ней морфотипу, представлен-
ному сортом Таловская 15, кроме общей сохранности растений к уборке, ко-
личества цветков в колосе и массе 1000 зерен. Но, к сожалению, по сохран-
ности продуктивных растений к уборке Популяция 54 уступает Таловской 
15, а большее количество цветков в колосе из-за плохой озерненности колоса 
не обеспечивает, несмотря на более крупное зерно, лучшей его продуктивно-
сти. Необходима интенсивная селекционная работа по увеличению озернен-
ности колоса. 

Для селекционера и особенно технолога представляет интерес возмож-
ность изменения величины интересующих признаков при изменении условий 
выращивания растений. По этой причине нами были изучены пластичность и 
стабильность признаков исследуемых морфотипов по S.A. Eberhart, W.A. 
Russell (1966) и их гомеостатичность по В.В. Хангильдину, И.Ф. Шаяхметову 
и А.Г. Мордамшину (1979). 

При анализе пластичности признаков разных морфотипов (таблица     
14.6) видно, что у Таловской 15 абсолютное большинство признаков, в том 
числе такие важные, как урожай зерна, сохранность растений – высокоотзыв-
чивы на изменение условий. Исключение составляют: высота, устойчивость к 
полеганию, натурная масса и озерненность колоса. Но по данным таблицы 
14.5 общая адаптивная способность высоты, устойчивости к полеганию и 
особенно натурной массы имеют неплохие показатели. Недостатком этого 
морфотипа является низкая ОАС и пластичность показателя озерненности 
колоса. Изменяя условия, нельзя добиться существенного ее улучшения.  

Слабым местом Популяции 56 являются потенциальные возможности 
по сохранности растений и их кустистости и особенно – обсемененности по-
сева. Последний признак у него имеет самую низкую ОАС, сочетающуюся с 
недостаточной пластичностью и стабильностью (таблицы 14.6 и 14.7). Очень 
низкая пластичность у этого морфотипа и по натурной массе, но, учитывая, 
что ее ОАС сравнительно неплохая, можно считать этот ее недостаток явля-
ется не таким уж и существенным. 

Низкой ОАС у Популяции 57 выделяются признаки, определяющие 
продуктивность колоса: масса 1000 зерен, озерненность, количество зерен в 
колосе, низкая натурная масса, а также сохранность побегов. К сожалению, 
для них характерна и недостаточно высокая пластичность. Но довольно вы-
сокий, по сравнению с другими морфотипами, уровень стабильности по всем 
перечисленным выше признакам (таблица 14.7), за исключением озерненно-
сти, позволяет прогнозировать их изменение. Очень низкая пластичность и 
достаточно высокая стабильность при самой лучшей ОАС по высоте и 
устойчивости к полеганию резко выделяет этот морфотип среди других.  

Для ГК 1193л характерна отличная и хорошая ОАС по признакам, 
определяющим потенциал продуктивного стеблестоя и потенциал продук-
тивности колоса: сохранность растений, в т. ч. и продуктивных, общая кусти-
стость, количество цветков и зерен в колосе.  
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Таблица 14.6. Пластичность признаков разных морфотипов озимой ржи, 
1997-1999 гг. 

Признак 

Та
ло

вс
ка

я 
15

 

П
оп

ул
яц

ия
 5

6 

П
оп

ул
яц

ия
 5

7 

ГК
 1

19
3 

л 

С
ар

ат
ов

ск
я 

5 

П
оп

ул
яц

ия
 5

2 

ГК
-1

19
3л

* 

ГК
-1

19
3б

/л
**

 

Та
ло

вс
ка

я 
15

**
 

П
оп

ул
яц

ия
 5

4*
* 

Сохранность рас-
тений 1,67 0,52 1,19 0,86 1,14 0,62 3,85 3,22 2,64 2,49 

Сохранность про-
дуктивных расте-
ний 

1,32 0,95 1,20 0,65 0,98 0,52 3,15 2,80 2,47 2,07 

Кол-во сохранив-
шихся побегов 1,00 1,09 0,76 1,29 1,01 0,85 1,95 1,30 1,67 1,40 

Кол-во сохранив-
шихся прод. побе-
гов 

1,08 0,93 0,97 0,97 1,13 0,92 2,44 2,41 2,28 1,81 

Кустистость об-
щая 1,07 0,76 1,01 1,05 0,98 1,13 1,38 1,49 1,68 1,43 

Кустистость про-
дуктивная 1,05 1,14 1,05 0,88 0,86 1,01 1,12 1,35 1,35 1,03 

Высота растения 0,95 0,94 0,56 1,33 1,25 0,97 6,05 5,71 3,13 2,84 
Кол-во цветков в 
колосе 1,05 1,10 0,80 1,28 1,09 0,68 4,98 5,12 2,68 2,79 

Кол-во зерен в ко-
лосе 0,98 1,05 0,88 1,50 0,94 0,64 3,88 4,42 2,66 2,48 

Урожай надземной 
массы 1,15 1,02 1,11 0,87 0,79 1,06 2,85 3,04 2,62 2,24 

Урожай зерна 1,13 1,01 1,10 0,80 0,79 0,98 3,28 2,97 2,83 2,04 
Масса зерна с ко-
лоса 1,00 1,16 0,85 1,08 0,92 0,98 2,44 2,21 2,30 2,21 

Масса зерна с рас-
тения 1,04 1,11 0,94 0,80 1,02 1,09 0,89 1,01 1,11 0,84 

Масса 1000 зерен 1,22 1,12 0,92 0,60 0,94 1,20 4,00 3,34 2,80 3,05 
Озерненность ко-
лоса 0,70 1,15 0,90 1,76 0,73 0,76 5,05 5,65 3,11 2,77 

Кол-во зерен на 
делянке 1,24 0,90 1,08 1,08 0,74 0,97 3,71 4,17 2,84 2,09 

К хоз. 1,03 0,94 1,24 0,79 0,93 1,06 4,41 3,90 2,93 2,46 
Натурная масса 0,25 0,42 1,43 1,65 0,83 1,41 5,92 5,83 3,06 2,92 
Устойчивость к 
полеганию 0,76 1,10 0,06 2,40 1,30 0,38 4,71 4,79 – – 

Примечание: * – данные за 1998 и 1999 годы; ** – данные за 1999 год. 
 
Но реализация этих потенциальных возможностей низкая: по массе 

зерна с колоса, растения и делянки он занимает последнее место. Если срав-
нивать данные таблиц 14.5 и 14.6 по данному морфотипу, то можно заметить, 
что обычно признаки, выделяющиеся у него по ОАС, имеют низкую пла-
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стичность или плохую стабильность (таблица 14.7) и наоборот. Благодаря 
хорошим показателям стабильности, можно прогнозировать с определенной 
степенью надежности продуктивность растения и посева. 

Таблица 14.7. Стабильность признаков разных морфотипов озимой ржи,       
1997-1999 гг. 

Признак 

Та
ло

вс
ка

я 
15

 

П
оп

ул
яц

ия
 5

6 

П
оп

ул
яц

ия
 5
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ГК
 1

19
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ар

ат
ов

ск
ая

 5
 

П
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ул
яц

ия
 5

2 

ГК
 1

19
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л 
* 

ГК
 1

19
3 

б/
л 

* 

Та
ло

вс
ка

я 
15

 *
* 

П
оп

ул
яц

ия
 5

4 
**

 

Сохранность рас-
тений 24,2 44,0 49,4 37,6 38,3 20,5 48,0 29,3 22,0 18,0 

Сохранность прод. 
растений 22,2 46,2 31,8 39,9 35,0 20,8 41,6 26,9 18,7 18,1 

Кол-во сохранив-
шихся побегов 519 482 552 690 411 420 508 554 663 557 

Кол-во сохранив-
шихся прод. побегов  331 344 335 306 330 274 253 248 353 207 

Кустистость общая 2,01 2,36 1,69 1,98 2,04 2,05 1,70 2,20 2,10 2,40 
Кустистость про-
дуктивная 1,40 1,30 1,40 1,40 1,60 1,40 1,31 1,42 1,20 1,50 

Высота растения 67 74 58 45 55 57 80 80 54 68 
Кол-во цветков в 
колосе 31,8 27,6 40,1 25,9 23,9 41,6 22,8 33,1 33,7 39,4 

Кол-во зерен в ко-
лосе 21,1 21,4 26,2 12,5 20,7 34,6 14,6 23,9 25,0 26,0 

Урожай надземной 
массы 1034 1027 715 932 1202 787 654 597 1284 839 

Урожай зерна 328 419 312 338 509 342 141 284 567 306 
Масса зерна с ко-
лоса 0,74 0,63 0,76 0,56 0,88 0,93 0,42 0,58 0,60 0,78 

Масса зерна с рас-
тения 1,72 1,48 1,61 1,45 1,82 2,14 1,39 1,48 1,60 1,30 

Масса 1000 зерен 11,7 13,1 11,3 9,8 10,0 14,7 11,5 14,7 7,0 7,5 
К хоз. 0,19 0,21 0,14 0,22 0,23 0,17 0,15 0,14 0,17 0,27 
Озерненность ко-
лоса 47,2 36,2 36,4 8,7 51,5 44,6 28,5 30,9 44,0 27,1 

Кол-во зерен на де-
лянке 20,9 17,7 14,1 8,9 16,7 10,4 7,0 15,0 28,7 10,1 

Натурная масса 514 501 180 242 445 271 360 509 600 541 
Устойчивость к по-
леганию 2,74 2,11 4,07 0,84 1,69 4,56 0,00 1,35 5,0 5,0 

Примечание: * – данные за 1998 и 1999 г.г. ** – данные за 1999 г. 
 

Безлигульный аналог ГК 1193 – ГК 1193 б/л имеет ряд преимуществ 
как по ОАС, так и по показателям пластичности и стабильности. Важно в 



294

294 

данном случае то, что эти преимущества связаны с признаками, определяю-
щими продуктивность растения и посева. 

По среднему рангу ОАС признаков Саратовская 5, как и Таловская 15, 
имеет самые лучшие показатели. Но пластичность значений признаков за-
метно ниже. При этом важно отметить то, что обычно признаки с низкой 
пластичностью имеют хорошие показатели по ОАС.  Явный недостаток этого 
морфотипа – малое число зерен в колосе и на делянке. По этим признакам и 
ОАС и пластичность имеют низкие показатели. Ценно в данном случае толь-
ко то, что показатель числа зерен на делянке имеет хорошую стабильность, а 
значит и предсказуемость при изменении условий выращивания. 

Высокие показатели ОАС у Популяции 52 характерны для признаков, 
определяющих преимущественно продуктивность колоса, а также растения. 
При этом важно, что высокая ОАС по массе зерна с растения сочетается с 
хорошей пластичностью. В целом же у этого морфотипа для большинства 
признаков характерна низкая пластичность и стабильность. С высокой 
надежностью для него можно прогнозировать только сохранность продук-
тивных растений. Эти признаки отличаются очень низкой пластичностью и 
высокой стабильностью. 

Ценной особенностью Популяции 54 является лучшая, по сравнению с 
Таловской 15, ОАС и пластичность таких характерных для нее признаков, 
как количество зерен в колосе и масса 1000 зерен. По всем остальным при-
знакам эта популяция уступает Таловской 15. При этом по их стабильности 
она имеет лучшие показатели, чем Таловская 15.  

Ранее указывалось, а приведенные выше данные подтвердили, что ха-
рактер изменчивости разных признаков разный.  Разный и их ответ на изме-
нение густоты стояния растений и вклад в формирование продуктивности, то 
есть связь с продуктивностью. 

Детальное изучение этих связей, а также взаимосвязей между отдель-
ными элементами продуктивности, проведенное нами совместно с М.С. Ка-
зимагомедовым (Тороп Е.А., Казимагомедов М.С., 2003 а, 2004 а, 2004 б, 
2005) показало, что полученные нами коэффициенты корреляции не были 
однозначными. Они изменялись в зависимости от норм высева (рис. 14.2), 
условий года и морфотипа. Первое можно заметить при сравнении рисунков 
14.2 и 14.3, а второе – при сравнении рисунков 14.3 и 14.4.  
          Но при этом наблюдалась определенная закономерность. Более четко 
она проявилась при определении корреляционных плеяд. Как правило, их 
обнаруживалось две, названные нами соответственно плеядами кустистости 
и продуктивности колоса (рис. 14.5). Их содержание и емкость менялись в 
зависимости от густоты стояния, в первую очередь, и морфотипа (таблица 
14.8). С увеличением густоты, как правило, уменьшалась роль первой плеяды 
в формировании продуктивности растения и увеличивалась роль второй. 
Темп этого зависел от условий и морфотипа.  
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Рис. 14.2. Коэффициенты корреляци продуктивности растения с ее 

элементами  при разных нормах высева (Таловская 15, 1997 г.)  
 
Более четко это проявилось при путевом анализе (рис. 14.6, табл. 14.9), поз-
воляющем, в отличие от корреляционного, вычленить прямое и косвенное 
влияние признака на продуктивность и дающих более конкретное представ-
ление о связях между признаками. 

При представлении продуктивности растения и ее компонентов в виде 
иерархии модулей по П.П. Литуну и В.А. Драгавцеву (1988) (рис.14.7) можно 
видеть, что связи между признаками модуля с повышением уровня иерархии 
ослабевают (величина коэффициента корреляции r уменьшается). Сводные 
данные представлены в таблице 14.10.  

Причиной этого явления могут быть косвенные вклады элементов про-
дуктивности более низкого уровня в формирование величины результирую-
щего признака более высокого уровня.  Кроме этого, из приведенных на ри-
сунке 14.6 данных следует, что связь между двумя компонентными призна-
ками отрицательная. Нами не обнаружено ни одного исключения. 
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Рис. 14.3. Коэффициенты корреляции продуктивности растения с ее 

элементами при разных нормах высева (Таловская 15, 1999 г.) 
 

 
Рис. 14.4. Коэффициенты корреляции продуктивности растения с ее 

элементами при разных нормах высева (Саратовская 5, 1999 г.) 
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Рис. 14.5. Корреляционные плеяды при разных нормах высева  

(Популяция 57, 1999 г.) 
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Таблица 14.8. Емкость плеяд в зависимости от нормы высева и морфотипа 

Морфотип Год Плеяда 
Норма высева на 1 м2 

100 200 400 600 800 1000 

Саратовская 5 1997-1999 1 3,0 2,0 1,3 1,3 1,0 1,3 
2 3,0 3,0 2,3 3,3 3,3 5,7 

Таловская 15 1997-1999 1 2,3 1,3 1,3 1,3 0,7 0,7 
2 1,7 3,0 3,0 2,7 5,7 3,3 

Таловская 35 1997-1999 1 1,3 1,7 1,0 1,0 0,7 0,7 
2 1,3 2,0 2,0 1,3 4,0 4,7 

Популяция 57 1997-1999 1 2,3 1,3 1,3 1,3 0,7 0,7 
2 3,0 2,7 2,7 2,0 2,7 3,3 

Популяция 52 1997-1999 1 2,0 2,0 1,3 0,7 0,7 1,0 
2 3,0 2,7 3,0 2,3 2,0 4,7 

ГК 1193 1997-1999 1 2,7 1,0 1,0 1,0 0,7 0,7 
2 2,3 3,0 3,3 3,7 4,3 2,7 

ГК 1193 б/л 1997-1999 1 2,0 2,0 1,5 1,5 0,5 0,5 
2 1,0 1,5 3,0 2,0 4,0 6,0 

Популяция 54 1999 1 3,0 1,0 2,0 1,0 1,0 2,0 
2 3,0 5,0 2,0 4,0 5,0 5,0 

Среднее 
1 2,28 1,57 1,28 1,14 0,71 0,85 

2 2,33 2,71 2,71 2,57 3,86 4,28 

 

Таблица 14.9. Результаты путевого анализа продуктивности растений, 
Таловская 15, 1997 г. (1000 растений/м2)* 
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Путевые коэффициенты 
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М
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са
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00
 

зе
ре

н 

О
зе
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-
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ст
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 0,226 0,000 –0,000 0,000 –0,000 – 0,123 0,000 0,000 0,103 
2 0,021 0,000 –0,000 –0,000 0,000 0,181 0,000 –0,000 0,202 
3 0,006 0,000 –0,000 –0,000 0,000 0,415 0,000 –0,000 0,421 
4 –0,006 0,000 –0,000 –0,000 0,000 0,807 0,000 –0,000 0,801 
5 –0,035 0,000 –0,000 –0,000 0,000 0,928 0,000 –0,000 0,893 
6 –0,028 0,000 –0,000 –0,000 0,000 1,002 0,000 –0,000 0,974 
7 0,001 0,000 –0,000 –0,000 0,000 0,556 0,000 –0,000 0,557 
8 –0,061 0,000 –0,000 –0,000 0,000 0,714 0,000 –0,000 0,653 

Примечание: * – выделены путевые коэффициенты, характеризующие прямые 
эффекты 
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Рис. 14.6. Результаты путевого анализа вкладов компонентных признаков (в 
%) в результирующий при изменении норм высева (Таловская 15, 1997 г.). 

Примечание: Показатели суммарного вклада затемнены 
 
 
 

Продуктивная кустистость 

 39,8 

25, 1 

31,2 

33,8 

29,8 

18,4 

 

35,1 

10,3 

7,7 

16,6 

11,4 

3,9 

 

ПРОДУКТИВНОСТЬ РАСТЕНИЯ 

Масса зерна с колоса 

28,1 

25,2 

38,3 

20,2 

44,1 

81,6 

39,0 

36,2 

40,6 

34,8 

62,2 

96,1 

 Кол-во зёрен в  колосе 

–12,7 

–14,7 

23,8 

19,7 

–1,8 

0,0 

 

 

–14,1 

–20,2 

22,5 

27,7 

–2,3 

0,0 

 

Масса зерновки  

4,7 

4,1 

–2,7 

2,5 

2,7 

0,0 

 

6,0 

7,3 

–5,3 

5,1 

3,6 

0,0 

 Кол-во цветков в колосе 

2,7 

7,6 

–10,1 

–7,1 

12,3 

0,0 

 

3,4 

9,3 

–9,5 

–4,7 

14,6 

0,0 

 

Озернённость колоса 

7,3 

17,7 

–21,5 

–11,4 

6,8 

0,0 

 

7,6 

18,9 

–15,2 

–12,1 

5,4 

0,0 
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Рис.14.7. Фенотипическая структура признака «урожайность» Популяции 57 
при норме высева 100 зерен/дел., представленная в виде отдельных модулей 

 
  

Продуктивность 
растения 

Масса зерна 
с колоса 

Продуктивная 
кустистость 

Доля продук-
тивной кусти-

стости 

Общая кусти-
стость 

Количество 
зерен в колосе 

Масса зерновки 

Озерненность 
колоса 

Количество 
цветков в ко-

лосе 

ryx1 • x2 = 0,618 

ryx2 • x1 = 0,846 

rx1 x2 • y  = –0,522 

Ry • x1x2 = 0,871 

= 0,714 

 

r

ryx1 • x2 = 0,992 

ryx2 • x1 = 0,985 

rx1 x2 • y  =–0,982 

Ry • x1x2 = 0,983 

= 0,986 

 

r
ryx1 • x2 = 0,959 

ryx2 • x1 = 0,968 

rx1 x2 • y  = –0,922 

Ry • x1x2 = 0,984 

= 0,958 

 

r

ryx1 • x2 = 0,921 

ryx2 • x1 = 0,984 

rx1 x2 • y  = –0,821 

Ry • x1x2 = 0,989 

= 0,929 

 

r

y 
x1 

x2 

0,749 

0,475 

-0,217 

x1 

x2 

y 

0,697 

0,120 

0,773 

y 

x1 

x2 

0,389 

0,004 

0,781 

y 
x1 

x2 

0,553 

0,922 

0,222 
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Таблица 14.10. Изменение средней величины коэффициентов корреляции 
между признаками модуля при изменении уровня иерархии 

Сорт Норма 
высева 

3-х модульная ветвь 2-х модульная ветвь 

уровень иерархии уровень иерархии 

1 2 3 1 2 

Таловская 15 

100 0,986 0,965 0,567 0,932 0,567 
200 0,992 0,738 0,666 0,748 0,666 
400 0,966 0,595 0,889 0,948 0,889 
600 0,961 0,940 0,844 0,930 0,844 
800 0,864 0,835 0,787 0,900 0,787 

1000 0,964 0,786 0,938 0,954 0,938 

среднее 0,956 0,810 0,782 0,902 0,782 

Саратовская 5 

100 0,992 0,896 0,585 0,966 0,585 
200 0,986 0,439 0,743 0,581 0,743 
400 0,988 0,928 0,624 0,944 0,624 
600 0,982 0,949 0,854 0,971 0,854 
800 0,993 0,900 0,919 0,898 0,919 

1000 0,978 0,908 0,656 0,895 0,656 

среднее 0,986 0,837 0,730 0,876 0,730 

 
В этом факте заложена, по нашему мнению, причина неоднозначности 

величины признаков и соответственно коэффициентов корреляции. Условия 
среды могут складываться благоприятно то для одного, то для другого при-
знака. В силу отрицательной корреляции между ними уменьшение одного 
признака приводит к увеличению другого и наоборот. В итоге результирую-
щий признак в большей степени будет коррелировать то с одним, то с другим 
компонентным признаком. 

Приведенные данные указывают на неоднозначность, неопределен-
ность (даже для одного сорта) значений корреляции между признаками, т. е. 
на вероятностную природу коэффициентов корреляций (коэффициентов со-
относительной изменчивости) между признаками. Поэтому абсолютизация 
однозначности структуры растения или посева, т. е. постоянства однозначно-
сти взаимодействия или взаимообусловленности признаков – неправомерна. 
Их величина определяется характером изменчивости признаков, асиммет-
ричностью и характером эксцесса их распределения.  

Судя по данным, приведенным в таблице 14.11, связи между рангами 
признаков при разных густотах сильно разнятся. Этот факт заслуживает 
особого внимания. Среди селекционеров давно дискутируется вопрос о том, 
в каких условиях: более комфортных или близких к производственным 
необходимо проводить отбор родоначальных растений. Однозначного ответа 
к настоящему времени не получено. Имеются сторонники как первого, так и 
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второго направления со своими, на первый взгляд, вполне обоснованными 
фактами. 

Учитывая то, что изучавшийся нами материал был в значительной сте-
пени разнообразным и в определенной мере отражал возможное разнообра-
зие генотипов, мы попытались с помощью коэффициентов ранговой корре-
ляции изучить поведение признаков в разных густотах. При этом анализиро-
вали все изучавшиеся признаки. 

На изменение условий признаки реагировали по-разному, начиная уже 
с густоты 200, а иногда и со 100 растений на делянке. Это четко проявилось 
на сильноварьирующих признаках: общей и продуктивной кустистости, ко-
личестве цветков в колосе, озерненности колоса, массе зерна с растения. 

Приведенные в таблице 14.11 данные показывают, что по малоизменя-
ющимся признакам отбор можно вести как в разреженных, так и в загущен-
ных (близких к производственным условиям) посевах. 

 

Таблица 14.11. Коэффициенты ранговой корреляции между одними и теми 
же признаками разных морфотипов ржи при норме высева 100 зерен  на 1 м2 

и другими нормами 

Признак 
Норма высева, зерен на 1 м2 

200 400 600 800 1000 

Выживаемость растений 1* 0,83 0,94* 0,83 0,94* 
То же, продуктивных растений 1* 0,77 0,77 0,83 0,94* 
Общая кустистость 0,81 0,74 0,32 0,27 0,03 
Сохранность побегов 0,89* 0,71 0,71 0,60 0,37 
То же, продуктивных побегов 1* 0,77 0,89 0,71 0,71 
Продуктивная кустистость 0,93* 0,49 0,71 –0,14 –0,21 
Высота растений 1* 1* 0,94* 0,77 0,77 
Количестово цветков в колосе 0,77 0,60 0,77 0,83 0,71 
Количество зерен в колосе 0,66 0,99* 0,87 0,71 0,20 
 Биомасса с делянки 1* 0,93* 0,94* 0,83 0,83 
 Масса зерна с делянки 1* 0,90* 0,94* 1* 0,83 
Масса зерна с колоса 0,99* 0,94* 0,94* 0,99* 0,94* 
Масса зерна с растения 0,83 0,76 0,77 0,77 0,67 
Масса 1000 зерен 1* 1* 0,94* 0,94* 0,60 
К хоз. 0,69 0,21 0,11 0,63 0,54 
Озерненность колоса 0,83 0,71 0,71 0,71 0,43 
Кол-во зерен с делянки 0,89* 0,89* 0,49 0,60 0,14 
Натура 0,99* 0,93* 0,93* 0,93* 0,93* 
Устойчивость к полеганию 1* 1* 0,71 0,89* 0,89* 
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По сильноизменяющимся признакам, в частности   отнесенным нами к 
этой группе общей и продуктивной кустистости и связанной с ними массе 
зерна с растения, селекцию необходимо вести, вероятно, только в условиях 
близких к производственным, так как ранги значений признаков в разрежен-
ных и принятых в производстве густотах не коррелируют. Что лежит в осно-
ве этих различий? 

Приведенное выше убеждает, что под действием внешней среды при-
знаки продуктивности значительно изменяются, адаптируясь к действию со-
ответствующих факторов. П.П. Литун и А.В. Руденко (1985), ссылаясь на ра-
боты П. Хочачка, Дж. Сомеро (1977) и Т.П. Петровской–Барановой (1983) 
считают, что в основе этого процесса лежит изменение ферментативной си-
стемы организма в ответ на влияние факторов среды.  

В результате действия факторов среды может происходить смена спек-
тра ферментов, следствием чего является изменение, переопределение про-
граммы реализации генетической информации, переопределение генетиче-
ских формул количественных признаков (Драгавцев В.А., Аверьянова А.Ф., 
1983). В конечном итоге это выразится не только в изменении уровня разви-
тия признака, характера его изменчивости, а также в изменении характера 
кривой распределения его значений, проявлении асимметрии (Литун П.П., 
1988). Последнее само по себе является подтверждением того, что происхо-
дящие изменения признаков вызваны не только действием внешних факто-
ров, но и особенностями самого организма, т. к. по утверждению Ю.Ф. Фи-
липченко (1978) «асимметрия вызывается не внешними влияниями, а совер-
шенно иными – именно внутренним состоянием организмов». То есть, изме-
нения внешних условий смещают кривую по оси ординат, не затрагивая ха-
рактер кривой распределения, в то время как изменения в реакции организма 
приводят к асимметрии вариационного ряда.  

Изучение распределения признаков, определяющих продуктивность 
растения, показало, что такие признаки, как масса зерна с колоса, количество 
цветков и зерен в колосе, масса зерновки, которые характеризовались нами 
как относительно стабильные, при изменении густоты не меняли характер 
распределения (рис. 14.8). Признаки, подверженные сильной изменчивости, 
меняли характер кривой распределения (рис. 14.8). К их числу относятся 
продуктивность растения, общая и продуктивная кустистость. При этом у 
разных морфотипов изменение кривой происходило при разных густотах. 
Так изменение кривой по количеству продуктивных побегов у Саратовской 5 
происходило при густоте 200,  у Таловской 15 – при 400, а у Популяции 52 – 
при 600 зерен на делянку (рис. 14.9 и 14.10). Подобные различия наблюда-
лись и по общей кустистости (табл. 14.12). 

Из данных таблицы 14.12 также видно, что изменение распределения 
признака продуктивности растения происходит при густоте 400 зерен на де-
лянку.  И  если  рассматривать  тест  на наличие асимметрии в распределении 
фенотипических значений признака как тест на переопределение генетиче-
ской формулы признака, то, согласно мнению П.П.Литуна (1988), реализация  
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Рис. 14.8. Кривые распределения массы зерна с колоса при разных нормах 

высева
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Рис. 14.9. Кривые распределения количества продуктивных побегов при 

разных нормах высева (Таловская 15 и Саратовская 5) 
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Рис. 14.10. Кривые распределения количества продуктивных побегов при 

разных нормах высева (Популяция 52 и Популяция 54)  
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переопределения признака продуктивности растения происходит при густо-
те, создающейся при норме высева 400 зерен на делянку. Причина переопре-
деления в таком случае – смена спектров полигонов, выходящих на феноти-
пическое значение данного признака (Литун П.П., 1988).  

 

Таблица 14.12. Нормы высева (шт/дел.), определяющие густоты стояния 
растений, при которых происходит изменения распределения значений 

признаков 

Признак 
Та

ло
вс

ка
я 

15
 

С
ар

ат
ов

ск
ая

 5
 

П
оп

ул
яц

ия
 5

7 

П
оп

ул
яц

ия
 5

2 

ГК
 1

19
3 

л 

ГК
 1

19
3 

б/
л 

П
оп

ул
яц

ия
 5

6 

П
оп

ул
яц

ия
 5

4 

Продуктивность растения 400 400 400 400 400 400 400 400 

Кустистость общая 400 400 400 600 400 800 600 1000 
Кустистость продуктивная 400 200 400 600 400 400 400 400 

 
Из анализа модуля продуктивности ржаного растения, состоящего из 

двух компонентных  – массы зерна с колоса и количества продуктивных по-
бегов на растении, следует, что основная причина асимметрии распределения 
значений продуктивности и, следовательно, переопределения генетического 
контроля – переопределение генетической программы образования продук-
тивных стеблей при смене густоты стояния растений, т. к. генетическая про-
грамма развития и формирования продуктивности колоса не переопределяет-
ся при изменении густоты стояния растений (рис. 14.8). Ее индивидуальная 
изменчивость обеспечивается, вероятно, за счет функциональной мобильно-
сти элементов генетической системы (Литун П.П., 1988).  

 В связи с изложенным выше отбор растений озимой ржи по количе-
ству продуктивных побегов на растении следует проводить в посевах с нор-
мой высева не менее 400 зерен на 1 м2. В противном случае будут отобраны 
растения непригодные для выращивания при обычных нормах высева. Отбор 
же по продуктивности колоса можно проводить при любой из изученных 
норме высева. 
         Для более полной характеристики изучавшихся морфотипов нами была 
определена их селекционная ценность с учетом абсолютной величины при-
знаков и ее стабильности. Для этого была использована методика А.В. Киль-
чевского и Л.В. Хотылѐвой (1985). Данные, полученные в результате изуче-
ния, представлены в таблице 14.13.  

По среднему рангу селекционной ценности морфотипы расположились 
в следующей очередности: Популяция 56, Саратовская 5, Таловская 15 и По-
пуляция 52, а затем – Популяция 57 и замыкает ряд ГК 1193л.  
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Таблица 14.13. Селекционная ценность морфотипов озимой ржи,              
1997-1999 гг. 

Признак 

Та
ло

вс
ка

я 
15

 

П
оп

ул
яц

ия
 5

6 

П
оп

ул
яц

ия
 5

7 

ГК
 1

19
3 

л 

С
ар

ат
ов

ск
ая

 5
 

П
оп

ул
яц

ия
 5

2 

ГК
 1

19
3 

л 
* 

ГК
 1

19
3 

б/
л 

* 

Та
ло

вс
ка

я 
15

 *
* 

П
оп

ул
яц

ия
 5

4 
**

 

Сохранность растений, 
% 19,7 44,0 49,4 37,6 38,3 20,5 48,0 29,3 22,0 18,0 

Сохранность прод. 
растений, % 22,2 46,2 31,8 39,9 35,0 20,8 41,6 26,9 18,7 18,1 

Количество сохранив- 
шихся побегов, шт. 519 482 552 690 411 420 508 554 663 557 

Кол-во сохранившихся 
прод. побегов, шт. 331 344 335 306 330 274 253 248 353 207 

Кустистость общая, 
побегов/растение 2,01 2,36 1,69 1,98 2,04 2,05 1,70 2,20 2,10 2,40 

Кустистость продук-
тивная, побегов/раст. 1,40 1,30 1,40 1,40 1,60 1,40 1,31 1,42 1,20 1,50 

Высота растения, см. 67 74 58 45 55 57 80 80 54 68 
Количество цветков  
в колосе, шт. 31,8 27,6 40,1 25,9 23,9 41,6 22,8 33,1 33,7 39,4 

Количество зерен в  
колосе, шт. 21,1 21,4 26,2 12,5 20,7 34,6 14,6 23,9 25,0 26,0 

Урожай надземной 
массы, г/дел. 1034 1027 715 932 1202 787 654 597 1284 839 

Урожай зерна, г/дел. 328 419 312 338 509 342 141 284 567 306 

Масса зерна с колоса, г 0,74 0,63 0,76 0,56 0,88 0,93 0,42 0,58 0,60 0,78 
Масса зерна с расте-
ния, г 1,72 1,48 1,61 1,45 1,82 2,14 1,39 1,48 1,60 1,30 

Масса 1000 зерен, г 11,7 13,1 11,3 9,8 10,0 14,7 11,5 14,7 7,0 7,5 

К хоз. 0,19 0,21 0,14 0,22 0,23 0,17 0,15 0,14 0,17 0,27 
Озерненность колоса, 
% 47,2 36,2 36,4 8,7 51,5 44,6 28,5 30,9 44,0 27,1 

Количество зерен на  
делянке, тыс.шт. 20,9 17,7 14,1 8,9 16,7 10,4 7,0 15,0 28,7 10,1 

Натурная масса, г/л 514 501 180 242 445 271 360 509 600 541 
Устойчивость к поле-
ганию, балл 2,74 2,11 4,07 0,84 1,69 4,56 0,00 1,35 5,0 5,0 

Примечание:  * – данные за 1998 и 1999 гг. ** – данные за 1999 г. 
 
По наиболее ценным признакам высокие ранги (в порядке уменьшения) 

имели следующие морфотипы. По урожайности  зерна – Саратовская 5, По-
пуляция 56 и Популяция 52; по массе зерна с растения – Популяция 52, Сара-
товская 5 и Таловская 15; по сохранности продуктивных побегов – Популя-
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ция 56, Популяция 57 и Таловская 15; по сохранности продуктивных расте-
ний – Популяция 56, ГК 1193л и Саратовская 5; по массе зерна с колоса – 
Популяция 52, Саратовская 5 и Популяция 57.  

Безлигульный аналог ГК 1193 (ГК 1193 б/л) из пяти перечисленных 
выше наиболее важных признаков имел преимущества по четырем. Он усту-
пает лигульному аналогу только по сохранности к уборке продуктивных рас-
тений. Но так как при этом он имеет лучшую селекционную ценность по 
урожаю зерна, то этот недостаток безлигульного аналога не столь суще-
ственный. 

В условиях 1999 года Популяция 54 имела лучшую селекционную цен-
ность по признакам, определяющим продуктивность колоса. Это обнаружи-
валось и ранее при оценке этого мофотипа по другим критериям. 

Более наглядно селекционная ценность морфотипов по отдельным при-
знакам представлена в таблице 14.14.  

Таблица 14.14. Ранги селекционной ценности признаков разных   
морфотипов озимой ржи, 1997-1999 гг. 

Признак 

Та
ло

вс
ка

я 
15

 

П
оп

ул
яц

ия
 5

6 

П
оп

ул
яц

ия
 5

7 

ГК
 1

19
3 

л 

С
ар
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5 

П
оп

ул
яц

ия
 5

2 

ГК
 1

19
3 

б/
л*

 

П
оп

ул
яц

ия
 

54
**

 

Сохранность растений 6 2 1 4 3 5 – – 
Сохранность продуктивных расте-
ний 5 1 4 2 3 6 – – 

Количество сохранившихся побегов 3 4 2 1 6 5 + – 
Кол-во сохранившихся прод. побе-
гов 3 1 2 5  6 – – 

Кустистость общая 4 1 6 5 3 2 + + 
Кустистость продуктивная 3 6 4 5 1 2 + + 
Высота растения 3 2 1 4 6 5 = + 
Кол-во цветков в колосе 3 4 2 5 6 1 + + 
Кол-во зерен в колосе 4 3 2 6 5 1 + + 
Урожайность надземной массы 2 3 6 4 1 5 – – 
Урожайность зерна 5 2 6 4 1 3 + – 
Масса зерна с колоса 4 5 3 6 2 1 + + 
Масса зерна с растения 3 5 4 6 2 1 + – 
Масса 1000 зерен 3 2 4 6 5 1 + + 
К хоз. 4 3 6 2 1 5 – + 
Озерненность колоса 2 5 4 6 1 3 + – 
Количество зерен на делянке 1 2 4 6 3 5 + – 
Натурная масса 1 2 6 5 3 4 + + 
Устойчивость к полеганию 3 4 2 6 5 1 + = 
 Примечание: * – в сравнении с ГК-1193л, 1998-1999 гг.; ** – в сравнении с 

Таловской 15, 1999 г.   
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Если оценивать морфотипы по отдельным признакам, то можно отме-
тить следующее. 

Сохранность растений к уборке. Наибольшие потенциальные возмож-
ности имеются у Популяции 57, Популяции 56 и Саратовской 5. Но в Попу-
ляции 57 эта возможность не реализуется и по сохранности продуктивных 
побегов этот морфотип уступает большинству. 

Сохранность продуктивных растений. Самой высокой сохранностью 
отличается Популяция 56, а также ГК 1193л и Саратовская 5. Бόльшую цен-
ность представляет Популяция 56 и Саратовская 5, так как ценность ГК 
1193л по продуктивности растения можно видеть из данных этой же табли-
цы) самая низкая. 

Количество сохранившихся к уборке побегов. По данному признаку, 
свидетельствующему о потенциальных возможностях, наибольшую ценность 
представляют ГК 1193л, Популяция 57 и Таловская 15. Недостаток ГК 1193л 
состоит в том, что высокие потенциальные возможности у него не реализу-
ются. 

Количество сохранившихся продуктивных побегов – один из наиболее 
важных признаков. Наиболее ценными морфотипами по данному признаку 
являются: Популяция 56, Популяция 57 и Таловская 15. Если учесть при 
этом, что наибольшая селекционная ценность по массе зерна с колоса харак-
терна для Популяции 57, то этому морфотипу необходимо отдать предпочте-
ние  и по количеству сохранившихся к уборке продуктивных  побегов. 

Общая кустистость. Наибольшую селекционную ценность по данно-
му признаку представляют: Популяция 56, Популяция 52 и Саратовская 5. С 
учетом реализации общей кустистости в продуктивную и сохранности про-
дуктивных растений к уборке следует признать, что наибольшую ценность 
представляет Саратовская 5.  

Продуктивная кустистость – признак, в значительной мере опреде-
ляющий продуктивность растения. С учетом этого наибольшую ценность 
представляют: Саратовская 5, Таловская 15 и Популяция 52.  

Высота растения влияет на устойчивость растения и посева к полега-
нию. Наибольшую ценность, судя по рангу, представляют: Популяция 57, 
Популяция 56 и Таловская 15. С учетом устойчивости этих морфотипов к по-
леганию предпочтение необходимо отдать Популяции 57 и Таловской 15. 

По количеству цветков в колосе наибольшую ценность представляют: 
Популяция 52, Популяция 57 и Таловская 15. Но последний морфотип усту-
пает большинству по количеству зерен в колосе. 

По количеству зерен в колосе наибольшего внимания заслуживают: 
Популяция 52, Популяция 57 и Популяция 56. С учетом массы зерновки 
предпочтение при выборе из них лучших необходимо отдать Популяции 52 и 
Популяции 56.  

Урожай надземной биомассы. Высокие оценки имели: Саратовская 5, 
Таловская 15 и Популяция 56. Наибольшего внимания заслуживают Саратов-
ская 5 и Популяция 56, т. к. для них характерны лучшие оценки по К хоз. и 
урожаю зерна. 
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Урожай зерна с делянки – один из главнейших селектируемых призна-
ков. С учетом стабильности наибольшего внимания заслуживают: Саратов-
ская 5, Популяция 56 и Популяция 52. 

Масса зерна с колоса. Самые высокие ранги занимают: Популяция 52, 
Саратовская 5 и Популяция 57.  

Масса зерна с растения – один из наиболее часто используемых крите-
риев для отбора в процессе селекции. Наилучшие оценки имели: Популяция 
52, Саратовская 5 и Таловская 15. С учетом сохранности продуктивных рас-
тений предпочтение необходимо отдать Саратовской 5. 

Масса 1000 зерен. По данному признаку внимания заслуживают: Попу-
ляция 52, Популяция 56 и Таловская 15. Если учесть густоту продуктивного 
стеблестоя, от которого в значительной степени зависит величина данного 
признака, то лучшими следует признать Популяцию 56 и Таловскую 15.  

Коэффициент выхода хозяйственно-ценной продукции (К хоз.). Луч-
шими по данному признаку, судя по занимаемому рангу, являются: Саратов-
ская 5, ГК 1193л и Популяция 56. Но ГК 1193л отличается низким урожаем 
зерна и биомассы. В связи с этим более ценными являются Саратовская 5 и 
Популяция 56. 

Озерненность колоса лучше у районированных сортов и Популя-      
ции 52. У остальных морфотипов имеются значительные резервы улучшения 
данного признака. 

Количество зерен на делянке больше также у районированных сортов и 
Популяции 56. 

Самую лучшую оценку по натурной массе имели районированные сор-
та и Популяция 56. 

По устойчивости к полеганию Популяция 57, несмотря на самую ко-
роткую соломину, уступала прочностебельной Популяции 52. Кроме этих 
двух морфотипов высокую оценку по данному признаку имел районирован-
ный сорт Таловская 15. 

В результате анализа данных, полученных при разностороннем изуче-
нии указанных выше морфотипов, мы пришли к выводу, что рекомендован-
ные Госкомиссией по сортоиспытанию и охране селекционных достижений 
для возделывания в Центрально-Черноземном регионе сорта Саратовская 5 и 
Таловская 15, представляют собой морфотипы, обладающие среди изучен-
ных наибольшей селекционной ценностью. Из новых морфотипов наиболее 
ценным и перспективным является относительно короткостебельный, устой-
чивый к полеганию морфотип с эректоидной ориентацией листьев, представ-
ленный в исследовании Популяцией 56. 

Значительную селекционную ценность представляет полукарликовый 
морфотип, подобный  Популяции 57, и прочностебельный с высокой продук-
тивностью колоса морфотип, представленный Популяцией 52. 

Дальнейшее совершенствование первого морфотипа должно быть 
направлено на повышение продуктивности колоса и устойчивости к полега-
нию, а второго (Популяции 52) – в направлении увеличения продуктивного 
стеблестоя за счет уменьшения аутоконкуренции.   
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Высокая селекционная ценность указанных популяций подтверждена 
созданием на их основе высокопродуктивных коммерческих сортов с ком-
плексом хозяйственно ценных признаков.  На основе Популяций 52, 56 и 57 
был создан сорт Таловская 41, на основе Популяции 57 – Таловская 44, а на 
основе Популяций 54, 56 и 57 – Таловская 45, рекомендованные по результа-
там государственного испытания для использования в производстве. 

Поиск перспективных для селекции форм нами был продолжен среди 
принципиально нового селекционного материала, созданного с помощью 
предложенного и описанного нами выше способа группового отбора. Изуче-
ние этого материала в течение трех лет позволило выделить из него наиболее 
ценные по продуктивности (таблица 14.15) и другим важным признакам об-
разцы. 

Таблица 14.15.  Продуктивность новых морфотипов озимой ржи,          
2010-2012 гг. 

№ 
п/п Название Масса зерна с делянки  

1 м2 , г 
1 Саратовская 7 х Саратовская 6 УМР 344,2 ± 47,8 
2 Таловская 33 прочностебельная 285,5 ± 62,5 
3 ПЭК, гр. эректоидов 406,7 ± 53,3 
4 ПЭК, гр. высокоозерненных 444,8 ± 44,7 
5 ПЭК, гр. карликов 422,8 ± 59,0 
6 Поп. 57, отбор короткостебельных 297,8 ± 24,8 
7 Таловская 33, отбор на весеннем посеве в засуху 450,2 ± 58,2 
8 Таловская 36, отбор на весеннем посеве в засуху 440,0 ± 57,7 
9 Крупнолистые платофиллы 421,7 ± 56,6 
10 Крупнолистые эректоиды 374,5 ± 22,6 
11 Неэректоиды 399,7 ± 37,4 
12 Очень крупнолистые платофиллы 404,8 ± 36,7 

13 Эректоиды с Популяции 399 с групповой устойчи-
востью к патогенам 431,7 ± 57,1 

14 Короткостебельные крупнолистые платофиллы 384,5 ± 51,5 
15 Крупно- и очень крупнолистые эректоиды (КЭ и ККЭ) 387,0 ± 31,3 
16 Короткостебельные крупнолистые эректоиды 361,2 ± 33,8 
17 Короткостебельные эректоиды 390,0 ± 27,6 
18 Короткостебельные платофиллы 427,5 ± 47,1 

19 Платофиллы из Популяции 399 с групповой устойчи-
востью 339,7 ± 13,8 

20 Популяция с широким гофрированным листом 312,0 ± 26,6 
21 «Идеатип» 338,3 ± 37,0 
22 Эректоиды с широким флаглистом 376,7 ± 47,7 
23 Популяция с четко выраженной эректоидностью 262,2 ± 25,0 
24 Эректоиды с широким гофрированным листом 350,8 ± 39,3 
25 Эректоиды крупно- и широколистые 334,2 ± 54,4 
26 Платофиллы крупнолистые 424,0 ± 50,6 
27 Таловская 41 (стандарт) 340,2 ± 22,0 

НСР05 89,8 
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При рассмотрении названий выделившихся образцов (таблица 14.15), 
видно, что в группе как высокопродуктивных, так и низкопродуктивных 
встречаются разные по архитектонике. 

Важно установить какое влияние на признаки растений оказывают те 
или иные особенности строения растений. Для этого нами с целью выбора 
наиболее оптимальной архитектоники было изучено 29 вариантов морфоло-
гии растения. Полученные результаты представлены в таблице 14.16. 

Таблица 14.16.  Характеристика новых морфотипов озимой ржи 
 
 
 
 

Морфотип 

М
ас

са
 зе

рн
а 

 
с 

ко
ло

са
, г

 

М
ас

са
 1

00
0 

зѐ
ре

н,
 г

 

К
оэ

ф.
 у

ст
ой

чи
во

ст
и 

к 
по

ле
га

ни
ю

 

К
 х

оз
 

К
оэ

ф.
 э

фф
ек

ти
вн

о-
 

ст
и 

ра
бо

ты
 л

ис
ть

ев
 

Ф
ин

но
-с

ка
нд

ин
ав

- 
ск

ий
 и

нд
ек

с 

М
ек

си
ка

нс
ки

й 
ин

- 
де

кс
 

И
нд

ек
с 

 п
ер

сп
ек

ти
вн

ос
ти

 

А 2 3 4 5 6 7 8 9 
Короткостеб.  крупно-
листый платофилл 2.96 43.0 - 0.46 54.2* / 

0.79** 0.90 0.036 0.52 

Длинностеб. мелколи-
стый эректоид 2.01 38.4 - 0.39 83.4 / 1.59 0.55 0.021 0.40 

Отклонение 0.95 4.6 - 0.07 -29.2 / -0.80 0.45 0.015 0.12 
Короткостеб. крупно-
листый эректоид 2.72 38.4 876 0.44 45.6 / 0.64 1.00 0.038 0.54 

Длинностеб. мелколи-
стый платофилл 2.34 38.6 343 0.43 83.3 / 1.37 0.65 0.024 0.40 

Отклонение 0.38 -0.2 532 0.01 -37.7 / -0.73 0.35 0.014 0.14 
Короткостебельный 
платофилл 2.34 36.6 448 0.45 69.6 / 1.09 0.91 0.033 0.51 

Длинностебельный 
эректоид 2.94 42.8 556 0.43 80.0 / 1.18 0.80 0.032 0.47 

Отклонение -0.60 -6.2 -108 0.03 -10.4 / -0.09 0.11 0.001 0.04 
Короткостебельные 
эректоиды 2.72 35.6 648 0.43 67.3 / 0.88 1.11 0.038 0.49 

Длинностебельные 
платофиллы 2.53 38.0 698 0.44 78.1 / 1.17 0.78 0.029 0.43 

Отклонение 0.19 -2.4 -50 -0.01 -10.8 / -0.29 0.33 0.009 0.06 
Крупнолистые эректо-
иды 3.23 43.2 829 0.47 54.9 / 0.73 0.94 0.039 0.52 

Мелколистые плато-
филлы 2.37 37.8 265 0.53 82.9 / 1.32 0.78 0.028 0.45 

Отклонение 0.86 5.4 564 -0.06 -28.9 / -0.59 0.16 0.011 0.07 
Эректоиды 2.61 36.8 334 0.45 51.1 / 0.72 1.24 0.040 0.56 
Платофиллы 2.19 39.2 130 0.41 91.6 / 1.64 0.78 0.026 0.48 
Отклонение 0.42 -2.4 204 0.04 -40.5 / -0.92 0.46 0.014 0.08 
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Продолжение таблицы 14.16 
А 2 3 4 5 6 7 8 9 

Короткостебельный. 
эректоид с широким 
гофрированным листом 

2.67 37.4 320 0.44 44.0 / 0.62 1.02 0.036 0.51 

Длинностебельный 
мелколистый эректоид 2.27 36.2 162 0.43 76.2 / 1.21 0.80 0.026 0.42 

Отклонение 0.40 1.1 158 0.01 -32.2 / -0.59 0.22 0.010 -0.09 
Широкий гофрирован-
ный флаглист 2.66 37.4 282 0.45 39.2 / 0.55 0.96 0.034 0.48 

Широкий негофриро-
ванный флаглист 3.13 38.6 386 0.44 47.7 / 0.59 0.92 0.034 0.42 

Отклонение -0.47 -1.2 -104 0.01 -8.5 / -0.04 0.04 0.000 0.06 
Крупнолистые плато-
филлы 3.33 43.0 433 0.46 50.7 / 0.65 0.90 0.038 0.49 

Мелколистые эректои-
ды 2.05 37.2 128 0.45 94.5 / 1.71 0.67 0.024 0.44 

Отклонение 1.28 5.2 305 0.01 -43.8 /-1.06 0.23 0.014 0.05 
Очень крупнолистые 
платофиллы 3.46 41.2 382 0.48 59.0 / 0.70 0.95 0.039 0.46 

Очень мелколистые 
эректоиды 2.31 37.8 156 0.46 95.8 / 1.57 0.78 0.027 0.45 

Отклонение 1.15 3.4 226 0.02 -36.8 / -0.87 0.17 0.012 0.01 
Крупно- и широколи-
стые эректоиды 2.67 37.4 290 0.44 39.6 / 0.55 1.07 0.036 0.51 

Мелко- и узколистые 
эректоиды 2.03 34.6 177 0.44 79.3 /1.35 0.72 0.024 0.41 

Отклонение 0.64 2.8 113 0.00 -39.7 / -0.80 0.35 0.012 0.10 
ПЭК, группа карликов 2.72 37.8 214 0.52 74.7 / 1.04 1.10 0.040 0.56 
ПЭК, высокорослые 3.32 43.8 274 0.50 93.2 / 1.23 0.92 0.038 0.51 
Отклонение -0.60 -6.0 -60 0.02 -18.5 /- 0.19 0.18 0.002 0.05 
Эректоиды очень ши-
роколистые 3.15 38.4 437 0.45 48.1 / 0.59 1.11 0.043 0.52 

Узколистые эректоиды 2.33 36.6 - 0.47 77.2 / 1.21 0.81 0.029 0.46 
Отклонение 0.82 1.8 - -0.02 -29.1 / -0.62 0.30 0.014 0.06 
Идеатип 3.50 44.2 462 0.48 58.4 / 0.74 0.94 0.041 0.52 

*мг зерна колоса на 1 см 2 площади верхних двух листьев 
** масса 1000 зерен /площадь верхних двух листьев 
 

Предполагаем, что результаты их сравнительного изучения будут спо-
собствовать более обоснованному выбору перспективного направления для 
дальнейшего совершенствования архитектоники ржаного растения с целью 
создания сортов с повышенным потенциалом продуктивности и адаптивно-
сти. 

По предварительным данным наибольшую ценность представляют сле-
дующие морфотипы:          

 короткостебельный крупнолистый платофилл, 
 длинностебельныйэректоид, 
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 крупнолистый эректоид, 
 крупнолистый платофилл, 
 очень крупнолистый платофилл, 
 ПЭК высокорослый 
 и предварительно обозначенный нами как наиболее желаемый – 

«идеатип».  
При группировке сходных между собою морфотипов видно (таблица 

14.17), что на уровне одиночных растений, а точнее –  побегов, короткосте-
бельность не имеет явных преимуществ относительно отдельно взятых эле-
ментов продуктивности. Эти формы имеют более мелкое зерно и менее про-
дуктивный колос. Они отличаются худшей эффективностью работы листьев, 
но имеют несколько лучшее значение К хоз. и явно лучшие значения широко 
используемых в международной селекционной практике селекционных ин-
дексов – финно-скандинавского, мексиканского и индекса перспективности. 

 

Таблица 14.17.  Характеристика отдельных групп новых морфотипов 
озимой ржи 
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А 1 2 3 4 5 6 7 8 
Короткостебельные эректо-
иды 2.72 35.6 648 0.43 67.3 / 0.88 1.11 0.038 0.49 

Короткостебельный плато-
филл 2.34 36.6 448 0.45 69.6 / 1.09 0.91 0.033 0.51 

ПЭК, группа карликов 2.72 37.8 214 0.52 74.7 / 1.04 1.10 0.040 0.56 
Длинностебельныйэректоид 2.94 42.8 556 0.43 80.0 / 1.18 0.80 0.032 0.47 
Длинностебельныцплато-
филл 2.53 38.0 698 0.44 78.1 / 1.17 0.78 0.029 0.43 

ПЭК, высокорослые 3.32 43.8 274 0.50 93.2 / 1.23 0.92 0.038 0.51 
Отклонение -0.34 -4.83 -32 0.01 -13.3 /-0.19 0.21 0.004 0.05 
Короткостеб. крупнолистый 
эректоид 2.72 38.4 876 0.44 45.6 / 0.64 1.00 0.038 0.54 

Длинностеб. мелколистый 
эректоид 2.01 38.4 - 0.39 83.4 / 1.59 0.55 0.021 0.40 

Длинностебельный эректоид 2.94 42.8 556 0.43 80.0 / 1.18 0.80 0.032 0.47 
Эректоиды 2.61 36.8 334 0.45 51.1 / 0.72 1.24 0.040 0.56 
Короткостеб., крупноли-
стый платофилл 2.96 43.0 - 0.46 54.2 / 0.79 0.90 0.036 0.52 

Длинностебельные плато-
филлы 2.53 38.0 698 0.44 78.1 / 1.17 0.78 0.029 0.43 



316

316 

Окончание таблицы 14.17 
А 1 2 3 4 5 6 7 8 

Длинностеб. мелколистый 
платофилл 2.34 38.6 343 0.43 83.3 / 1.37 0.65 0.024 0.40 

Платофилл 2.19 39.2 130 0.41 91.6 / 1.64 0.78 0.026 0.48 
Отклонение 0.07 -0.6 199 -0.01 -11.8 /-0.21 0.12 0.004 0.03 
Короткостеб., крупнолистый 
платофилл 2.96 43.0 - 0.46 54.2 / 0.79 0.90 0.036 0.52 

Крупно-  и широколистые 
эректоиды 2.67 37.4 290 0.44 39.6 / 0.55 1.07 0.036 0.51 

Очень крупнолистые плато-
филлы 3.46 41.2 382 0.48 59.0 / 0.70 0.95 0.039 0.46 

Крупнолистые платофиллы 3.33 43.0 433 0.46 50.7 /0.65 0.90 0.038 0.49 
Крупнолистые эректоиды 3.23 43.2 829 0.47 54.9 / 0.73 0.94 0.039 0.52 
Широкий негофрированный 
флаглист 3.13 38.6 386 0.44 47.7 / 0.59 0.92 0.034 0.42 

Желаемый 3.50 44.2 462 0.48 58.4 / 0.74 0.94 0.041 0.52 
Мелко- и узколистые 
эректоиды 2.03 34.6 177 0.44 79.3 /1.35 0.72 0.024 0.41 

Очень мелколистые эректо-
иды 2.31 37.8 156 0.46 95.8 / 1.57 0.78 0.027 0.45 

Мелколистые платофиллы 2.37 37.8 265 0.53 82.9 / 1.32 0.78 0.028 0.45 
Платофилл 2.19 39.2 130 0.41 91.6 / 1.64 0.78 0.026 0.48 
Мелколистые эректоиды 2.05 37.2 128 0.45 94.5 / 1.71 0.67 0.024 0.44 
Короткостебельный пла-
тофилл 2.34 36.6 448 0.45 69.6 / 1.09 0.91 0.033 0.51 

Отклонение 0.97 4.3 247 0.00 -33.6 /-0.77 0.18 0.011 0.03 
Широкий гофрированный 
флаглист 2.66 37.4 282 0.45 39.2 / 0.55 0.96 0.034 0.48 

Широкий негофрированный 
флаглист 3.13 38.6 386 0.44 47.7 / 0.59 0.92 0.034 0.42 

Отклонение -0.47 -1.2 -104 0.01 -8.5 / -0.04 0.04 0.000 0.06 
 

Формы с эректоидной ориентацией листьев имеют явные преиму-
щества по устойчивости к полеганию, немного лучше по продуктивности ко-
лоса, имеют несколько мельче зерно и значение К хоз. Их листовая поверх-
ность работает менее эффективно. Но селекционные индексы у них значи-
тельно лучше. 

Явным преимуществом обладают крупнолистые формы. Они, за счет 
более крупного зерна, имеют высокопродуктивный колос. Для них характер-
на высокая устойчивость к полеганию, лучшие значения селекционных ин-
дексов, особенно мексиканского, но эффективность использования листовой 
поверхности у них самая низкая.  

Все эти три свойства желательно иметь в создаваемом сорте. Насколько 
они совместимы мы попытались выяснить на модельных растениях. С этой 
целью на базе одной и той же популяции, созданной с использованием ис-
точников доминантной короткостебельности, были созданы платофиллы и 
эректоиды с крупными и обычными для современных сортов листьями. Их 
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испытание показало (таблица 14.18), что по продуктивности колоса эректои-
ды значимо (9,16 %) превышают платофиллы, крупнолистые формы имеют 
на 29,29 % более продуктивный колос, чем типичные для современных сор-
тов. Но наиболее продуктивны крупнолистые эректоиды. Они превышают по 
продуктивности альтернативные формы на 41,98 %. 

 

Таблица 14.18. Продуктивность колоса у растений озимой ржи, 
различающихся по величине и ориентации листьев, г 

А 
Ориентация листьев 

 

В 
Площадь листа 

 

С 
Год    

Среднее по фактору: 

2005 2006 А (НСР05= 
0,16) 

В (НСР05= 
0,16) 

Платофиллы обычная 2,22 2,33  
2,62 

2,39 
увеличенная 2,93 2,98 3,09 

Эректоиды обычная  2,25 2,74 2,86  
увеличенная 3,09 3,37 

Среднее по фактору С 
(НСР 05 =0,16) 

 2,62 2,86  

 
 
Но данные, приведенные в 7-й главе (таблица 7.4.6.), показывают, что 

повышение урожайности озимой ржи в результате сортосмены не сопровож-
далось существенным ростом ИЛП. Наблюдалось лишь увеличение площади 
листьев верхнего яруса. Но это, как видно из данных таблицы 7.4.1. той же 
главы,  не привело к росту продуктивности колоса.  

Как показали результаты прежних исследований (Кравцова Б.Е., 1957 
б; Кумаков В.А., 1974; Бабенко В.И., Колесник Л.П., Бирюков С.В., 1977; Во-
лодарский Н.И., Циунович О.Д., 1978; Лепехов С.Б., 2014), выполненных на 
других зерновых колосовых, в период формирования и налива зерна опреде-
ляющая роль в уровне урожая принадлежит верхнему листу (флагу) и фото-
синтезирующей верхушечной части растения, в том числе и колосу (Лан-    
гер Р., 1967; Austin R.B., Fad M.A., 1976; Володарский Н.И., Быстрых Е.Е., 
1976;  Бабенко В.И., Махновская М.Л., Пушкаренко А.Я., 1984; Кумаков 
В.А., Игошин А.П., Игошина Г.Ф. и др., 1991). Обычно «флаг» снабжает ас-
симилятами преимущественно зерновки (Тарчевский И.А., Чиков В.И., Ан-
дрианова Ю.Е. и др., 1975). Поэтому существует тесная корреляция между 
площадью флагового листа и массой зерна с колоса (Фѐдоров А.К., 1980; 
Spagnoletti Z. P. L., Qualset C.O., 1990; Железнова Н.Б., Юдина Р.С., Желез-
нов А.В., 2008; Лепехов С.Б., 2014). 

Е.Т.  Вареница, В.К. Гинс, М.И. Рыбакова и др. (1984) сообщают, что в 
процессе селекции озимой пшеницы увеличение массы зерна с колоса сопро-
вождалось увеличением площади именно флагового листа. Такая же законо-
мерность обнаружена О.Д. Быковым, О.В. Сахаровой и В.Г. Вержук (1984) и 
В.Л. Шмелѐвой, В.А. Кумаковым, Б.Н. Ивановым (1984) при сравнении сор-
тов яровой пшеницы старой и новой селекции. По данным В.И. Жужукина 
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(1984) наиболее продуктивные растения яровой пшеницы также имели 
наиболее развитый флаговый лист. Об этом сообщают также Reddy C.D.R., 
Jhansilakshmi K. (1991).  

Р. Лангер (1967) также сообщает о доминирующей роли флагового ли-
ста в обеспечении колоса пшеницы ассимилятами.  По приведенным им дан-
ным, из общего количества углеводов, накопленных в колосе, только 17 % 
синтезируются самим колосом, а 83 % – верхним листом. Коэффициенты 
корреляции между площадью листьев и продуктивностью колоса у высоко-
продуктивных сортов озимой пшеницы колеблются, в зависимости от усло-
вий года, от 0,63 до 0,83 (Ефремова В.В., Замотайлов С.С., 1975).   По дан-
ным В.И. Бабенко, М.Л. Махновской и А.Я. Пушкаренко (1984 б) в результа-
те селекции на высокую зерновую продуктивность озимой пшеницы произо-
шло увеличение размеров ассимиляционной поверхности листьев именно 
верхнего яруса. Такая же закономерность наблюдалась и в селекции не толь-
ко пшеницы, но и ячменя (Патуринский А.В., 1985; Патуринский А.В., Кума-     
ков В.А., 1989). То же, как указано выше, наблюдали и мы.  

Результаты, полученные Д.И. Бабужиной и Ю.Е. Андриановой (1984), 
В.Д. Кобылянским и Д.И. Бабужиной Д.И. (2003), по транспорту продуктов 
фотосинтеза из ассимилирующих листьев (1,2 и 3 сверху) у разных морфоти-
пов озимой ржи также показали, что в период формирования и налива зерна у 
всех форм на колос «работает», в основном, флаговый лист. У короткосте-
бельных форм, по их данным, в отличие от длинностебельных, более замет-
ную роль в снабжении колоса ассимилятами в этот период играет и подфла-
говый лист, а также колос и ости.  

В 2009 году нами на 4 модельных популяциях (таблица 14.19) метода-
ми путевого и корреляционного анализов изучена связь между продуктивно-
стью колоса и ее элементами, а также особенностями архитектоники побега. 
Наибольший интерес представляла связь продуктивности колоса и массы 
зерновки с площадью листьев двух верхних ярусов, на которую указывают 
В.Д. Кобылянский и Д.И. Бабужина (2003), а также связь продуктивности ко-
лоса и его расстояния от флагового листа. 

Особенностью изучавшихся популяций является то, что все они, за ис-
ключением популяций 3 и 4, существенно различаются между собой по вы-
соте растения. В порядке убывания они  располагались в следующем поряд-
ке: 1, 2, 3 и 4. Кроме этого, популяции 1 и 3 значительно превосходили попу-
ляции 2 и 4 по продуктивности колоса, но различия по массе зерновки были 
несущественными. 

При анализе корреляционных связей видно (таблица 14.20.), что про-
дуктивность колоса, естественно, связана с его элементами. Обнаружено 
также, что по мере укорочения стебля возрастает теснота связи продуктивно-
сти колоса с длиной стебля.  

При этом увеличивается также роль листовой поверхности в формиро-
вании продуктивности колоса и в 3-й, и 4-й популяциях эта связь становится 
существенной и достигает средней величины. Это подтверждает вывод Н.С. 
Ростовой (1990) о том, что изменение структуры растения в процессе селек-
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ции сопровождается перестройкой системы взаимосвязи компонентов про-
дуктивности с другими морфологическими признаками. 

 

Таблица 14.19. Характеристика модельных популяций по элементам 
продуктивности и морфологическим особенностям растения (2009 г.) 

Признак 
Популяция  

1 2 3 4 

Масса зерна с колоса, г 2,65±0,08 2,45±0,06 2,68±0,11 2,40±0,10 

Длина побега, см 129,0±1,8 119,8±1,2 110,4±2,5 107,5±2,1 
Длина верхнего междоузлия, см 31,0±0,7 26,0±0,7 29,0±1,1 27,5±1,0 
Расстояние от флаглиста до коло-
са, см 11,3±0,6 7,75±0,6 8,2±0,8 7,4±0,8 

Длина флаглиста, см 11,5±0,4 12,0±0,41 11,6±0,4 12,2±0,4 
Площадь флаглиста, см2 9,5±0,5 10,8±0,6 9,6±0,6 10,0±0,5 
Ширина флаглиста, см 1,20±0,04 1,31±0,04 1,20±0,03 1,20±0,03 
Площадь второго листа, см2 21,2±0,7 21,7±1,0 19,8±0,9 19,9±0,7 
Длина второго листа, см 18,9±0,4 18,6±0,4 18,0±0,4 18,8±0,4 
Ширина второго листа, см 1,67±0,04 1,74±0,06 1,64±0,04 1,57±0,04 
Площадь флаг- и второго листа, 
см2 30,7±1,1 32,7±1,4 29,5±1,3 29,8±1,1 

Масса зерновки, мг 39,5±0,9 37,8±0,7 37,2±1,3 39,5±1,0 
Количество цветков в колосе, шт. 77,8±1,1 75,8±1,0 75,5±1,2 72,5±1,5 
Количество зерен в колосе, шт. 67,8±1,4 64,8±1,2 71,0±2,4 60,4±1,8 
Озерненность колоса, % 85,2±1,0 84,5±1,0 86,2±2,1 81,9±1,4 

 
Изучение коэффициентов путей формирования продуктивности колоса 

показало, что, когда в анализ включались признаки элементов продуктивно-
сти и морфологии побега (вариант А), наибольшее влияние на формирование 
продуктивности колоса оказывали количество зерен в колосе, масса зерновки 
и, как правило, суммарная площадь флагового и второго сверху листа. По 
аналогии с пшеницей можно предположить, что эти листья в период форми-
рования и налива зерна больше всех снабжают колос ассимилятами (Кравцо-
ва Б.Е., 1957 а; Бабенко В.И., Колесник Л.П., Бирюков С.В., 1977; Рожде-
ственский В.Д., 1985; Козлечков Г.А., 1990). В.М. Иванченко и Т.Г. Белая 
(1990; 1992) считают, что корреляция продуктивности колоса с площадью 
листьев является следствием не донорно-акцепторных связей, а «сцеплением 
этих признаков в генетике». По их данным колос, как акцептор, также оказы-
вает определенное влияние на интенсивность фотосинтеза листьев, т. к. он 
может «запрашивать» или «не запрашивать» продукты ассимиляции для 
формирования продуктивности. 

Когда же анализировались только признаки морфологии побега (вари-
ант Б), то наибольшим был обычно вклад суммарной площади флагового и 
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второго листа, площади указанных листьев в отдельности или параметров, 
определяющих их величину. В короткостебельных популяциях (3 и 4) вто-
рым по степени влияния был признак «длина побега». Эти же признаки в 
обоих случаях оказывали и наибольшее косвенное влияние на формирование 
продуктивности колоса. В короткостебельных популяциях в формировании 
продуктивности колоса возрастала роль расстояния колоса от флагового ли-
ста. 

 

Таблица 14.20.  Результаты корреляционного и путевого анализа связи 
продуктивности колоса с архитектоникой растения (2009 г.) 

Признак 
Популяция 1 Популяция 2 Популяция 3 Популяция 4 

А Б А Б А Б А Б 
А 2 3 4 5 6 7 8 9 

Коэффициенты корреляции продуктивности колоса с: 
длиной побега ,058 ,058 ,413 ,413 ,501 ,501 ,639 ,639 
длиной верхнего меж-
доузлия ,204 ,204 -,072 -,072 ,229 ,229 ,246 ,246 

расстоянием от 
флаглиста до колоса -,161 -,161 -,151 -,151 ,148 ,148 ,119 ,119 

длиной флаглиста ,010 ,010 -,029 -,029 ,440 ,440 ,350 ,350 
площадью флаглиста ,041 ,041 ,117 ,117 ,511 ,511 ,384 ,384 
шириной флаглиста ,035 ,035 ,292 ,292 ,518 ,518 ,313 ,313 
площадью второго 
листа ,078 ,078 ,146 ,146 ,365 ,365 ,446 ,446 

длиной второго листа -,025 -,025 ,076 ,076 ,421 ,421 ,361 ,361 
шириной второго листа ,115 ,115 ,400 ,400 ,395 ,395 ,298 ,298 
площадью флаг- и 
второго листа ,067 ,067 , 163 , 163 ,488 ,488 ,446 ,446 

массой зерновки ,698  ,684  ,756  ,675  
количеством цветков в 
колосе ,654  ,325  ,754  ,683  

количеством зерен  в 
колосе ,720  ,628  ,763  ,799  

озененностью ,313  ,501  ,520  ,521  
«Коэффициенты пути» формирования  массы зерновки, прямые вклады: 

длины побега -0,02 0,18 -0,03 0,57 0,06 0,65 0,04 0,95 
длины верхнего меж-
доузлия 0,16 1,24 0,03 -0,21 0,07 0,13 -0,02 -0,03 

расстояния от флагли-
ста до колоса -0,19 -1,36 -0,03 -0,13 -0,12 -0,35 -0,03 -0,43 

длины флаглиста -0,04 1,05 -0,01 1,27 0,12 0,38 0,03 -0,59 
площади флаглиста -3,34 -4,42 -0,04 -0,80 -0,52 -1,41 1,46 -3,99 
ширины флаглиста 0,02 0,93 -0,01 1,15 0,30 0,69 -0,09 -0,58 
площади второго листа -4,33 -1,27 -0,00 0,82 -0,08 -0,77 2,24 -7,17 
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Окончание таблицы 14.20. 
А 2 3 4 5 6 7 8 9 

длины второго листа -0,17 -2,08 -0,00 -0,39 0,07 -0,12 -0,29 -0,51 
ширины второго ли-
ста -0,12 -1,63 -0,04 0,35 -0,14 -0,10 -0,25 -0,37 

площади флаг- и вто-
рого листа 7,38 6,44 0,69 -1,63 0,31 1,70 -3,03 12,36 

массы зерновки 0,61  0,80  0,69  0,58  
количества цветков в 
колосе -0,60  0,04  0,02  0,04  

количества зерен в 
колосе 0,67  0,70  0,67  0,66  

озерненности 0,02  0,03  -0,20  0,02  

«Коэффициенты пути» формирования  массы зерновки, косвенные вклады: 
длины побега 0,00 -0,03 -0,01 0,09 0,28 1,24 0,19 2,47 
длины верхнего меж-
доузлия 0,38 2,19 0,07 -0,53 0,29 0,32 -0,10 -0,09 

расстояния от флагли-
ста до колоса -0,30 -2,55 -0,04 -0,23 -0,43 0,61 -0,09 -0,50 

длины флаглиста -0,16 4,45 -0,08 5,96 0,84 1,98 0,23 -2,82 
площади флаглиста -15,7 -20,3 -0,21 -9,39 -3,89 -7,44 10,5 -20,7 
ширины флаглиста 0,05 3,28 -0,03 4,76 1,95 2,84 -0,54 -2,29 
площади второго ли-
ста -18,8 -5,31 -0,01 3,18 -0,46 -3,12 16,4 -36,7 

длины второго листа -0,64 -12,9 0,00 -2,38 0,46 -0,58 -1,77 -2,11 
ширины второго листа -0,25 -3,25 -0,14 0,91 -0,62 -0,26 -1,28 -1,22 
площади флаг- и вто-
рого листа 36,0 42,9 0,37 -8,08 2,25 8,80 -23,4 68,4 

массы зерновки 0,18  0,32  3,05  2,34  
количества цветков в 
колосе -0,10  -0,05  0,11  0,17  

количества зерен в 
колосе 1,47  1,56  3,55  3,53  

озерненности 0,01  -0,00  -0,51  0,08  
 
Как указывалось выше, интенсивность формирования зерна у озимой 

ржи низкая, что, вероятно, является причиной ее мелкозерности. Согласно 
результатам корреляционного и путевого анализов, приведенным выше, мас-
са зерновки в значительной степени определяет продуктивность колоса и, 
следовательно, ее увеличение позволит повысить продуктивность колоса.  

Нами был проведен анализ морфологических признаков, определяю-
щих массу зерновки. С этой целью вновь были использованы корреляцион-
ный и путевой анализы. Оказалось (таблица 14.21), что у относительно длин-
ностебельных популяциях (1 и 2) изученные морфологические признаки не 
были существенно связаны с массой зерновки. Исключение составили лишь 
длина побега и ширина второго листа в популяции 2. 
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Таблица 14.21. Результаты корреляционного и путевого анализа связи 
массы зерновки с архитектоникой растения (2009 г.) 

Признак Популяция 
1 

Популяция 
2 

Популяция 
3 

Популяция 
4 

Коэффициенты корреляции массы зерновки с: 

длиной побега ,244 ,485 ,233 ,498 
длиной верхнего междоузлия ,150 ,050 ,026 ,303 
расстоянием от флаглиста до ко-
лоса -,123 -,053 -,060 ,165 

длиной флаглиста -,152 -,131 ,436 ,200 
площадью флаглиста -,042 -,003 ,417 ,255 
шириной флаглиста ,080 ,187 ,308 ,229 
площадью второго листа ,032 -,064 ,422 ,304 
длиной второго листа -,050 -,182 ,466 ,236 
шириной второго листа ,087 ,306 ,267 ,213 
площадью флаг- и второго ли-
ста ,001 -,019 ,458 ,302 

«Коэффициенты пути» формирования  массы зерновки, прямые вклады: 
длины побега 0,35 0,54 0,41 0,78 
длины верхнего междоузлия 1,00 0,16 -0,01 0,27 
расстояния от флаглиста до ко-
лоса -1,17 -0,30 -0,49 -0,52 

длины флаглиста 0,58 0,99 1,21 -1,06 
площади флаглиста -11,76 -0,81 -1,26 -18,16 
ширины флаглиста 1,29 1,10 0,66 -0,57 
площади второго листа -12,02 0,55 0,64 -27,58 
длины второго листа -0,91 -0,16 0,31 0,01 
ширины второго листа -0,99 0,49 -0,14 -0,08 
площади флаг- и второго листа 22,13 -1,62 -0,68 44,68 

«Коэффициенты пути» формирования  массы зерновки, косвенные вклады: 
длины побега 0,01 -0,16 0,76 2,02 
длины верхнего междоузлия 1,74 0,40 -0,02 0,84 
расстояния от флаглиста до ко-
лоса -2,18 -0,53 0,85 -1,06 

длины флаглиста 2,46 4,66 6,21 -5,07 
площади флаглиста -54,00 -4,03 -6,68 -77,55 
ширины флаглиста 4,55 4,55 2,71 -2,31 
площади второго листа -50,40 2,11 2,61 -142,08 
длины второго листа -3,39 -0,65 1,49 0,05 
ширины второго листа -1,97 1,30 -0,37 -0,25 
площади флаг-  и второго листа 104,98 -8,01 -3,50 247,20 

 
У короткостебельных популяций, особенно в 3-й, с массой зерновки 

были связаны многие признаки. Как правило, это были площадь флагового и 
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второго листа и их сумма или отдельные их параметры. О существовании 
этой связи у пшеницы сообщали В.И. Бабенко, Л.П. Колесник и С.В. Бирю-
ков (1977). Е.Е. Дунаев, Р.Л. Богуславский и М.И. Зеленский (1989) также 
отмечают значимые положительные связи у разных видов пшеницы между 
площадью флагового листа и массой 1000 зерен. 

По данным путевого анализа, эти же признаки вносили наибольший 
прямой и косвенный вклады в формирование массы зерновки как у коротко-
стебельных, так и у длинностебельных популяций. Следовательно, для уве-
личения массы зерновки и продуктивности колоса, соответственно, селекци-
онная работа должна быть направлена на увеличение площади листьев верх-
него яруса. Особенно это важно при селекции короткостебельных популяций 
(Кумаков В.А, Игошин А.П., Березин Б.В. и др. 1983). Но при селекции ко-
роткостебельных сортов озимой ржи в условиях ЦЧР следует также иметь в 
виду, что их высота должна быть не ниже 100 см, так как дальнейшее укоро-
чение стебля, как свидетельствуют приведенные выше данные путевого ана-
лиза, может ограничивать увеличение потенциала продуктивности побега. 
При этом желательно, чтобы укорочение стебля происходило за счет нижних 
междоузлий, т. к. чрезмерное сокращение верхнего междоузлия уже будет 
лимитировать рост массы зерновки и продуктивности колоса соответственно. 
Такое предупреждение при селекции короткостебельных пшениц высказыва-
ет и А.П. Орлюк (1984).  

Опережающее развитие потенциальной продуктивности колоса по 
сравнению с массой побега приведет к напряженным донорно-акцепторным 
отношениям (Коновалов Ю.Б., Тарарина В.В., 1990; Холупенко И.П., Черно-
дед Г.К., Жемчугова В.П. и др., 1992) и, как следствие этого, – к снижению 
продуктивности и большей зависимости ее от условий произрастания (Коно-
валов Ю.Б., Тарарина В.В., Хупацария Т.И., 1990).  

В условиях ЦЧР важно учитывать и то, что увеличение продуктивности 
колоса дает положительные результаты только в том случае, если не наруша-
ется   гармония в развитии частей растения и его способность реализовать 
потенции колоса, особенно при неблагоприятных условиях (Кумаков В.А, 
Игошин А.П., Березин Б.В. и др. 1983). В этом нас убеждают и данные, изло-
женные в 7-й главе. 

Для ликвидации возникшей в результате селекции диспропорции в ро-
сте потенциальной продуктивности колоса и обеспеченности ее вегетативной 
массой побега необходимо провести существенные изменения в архитекто-
нике ржаного растения. Эти изменения, в соответствии с изложенным выше, 
должны быть направлены на увеличение площади листьев и прежде всего 
верхних, а особенно – флагового листа. Но эти изменения не должны отрица-
тельно сказаться на устойчивости к неблагоприятным для роста и развития 
факторам, характерным для ЦЧР. 

В качестве возможных вариантов среди имеющегося исходного мате-
риала было отобрано 14 разных вариантов (морфотипов), различающихся 
между собою по высоте растения, толщине и мощности стеблей, крупности, 
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величине, форме, характеру поверхности и ориентации листьев, величине ко-
лоса:   

1) короткостебельные крупнолистые платофиллы, 
2) короткостебельные крупнолистые эректоиды, 
3) короткостебельные платофиллы, 
4) короткостебельные эректоиды, 
5) крупнолистые эректоиды, 
6) эректоиды, 
7) короткостебельные эректоиды с широким гофрированным листом, 
8) платофиллы с широким гофрированным флаговым листом, 
9) крупнолистые платофиллы, 
10) очень крупнолистые платофиллы, 
11) крупно- и широколистые платофиллы, 
12) полукарлики, 
13) эректоиды крупно- и широколистые, 
14) эректоиды с крупным укороченным флаглистом (идеатип). 

Указанные морфотипы сравнивали с районированным сортом Таловская 41 и 
стародавним сортом местной селекции МУП. 

В течение 2013-2015 годов была проведена разносторонняя оценка изу-
чавшихся морфотипов. Первый год этот материал изучался на микроделян-
ках с нормой высева 100 зерен на 1 м2 в двух повторениях. Расстояние между 
растениями в рядке 5 см, междурядье 20 см. Стандарт повторяли через каж-
дые два номера. Сорт-стандарт Таловская 41 характеризуется относительной 
короткостебельностью, эректоидным расположением листьев, крупным ко-
лосом и достаточно высокой устойчивостью к полеганию и засухе.  Во вто-
рой и третий годы норма высева была увеличена до 500 всхожих зерен на 1 
м2, а величина делянки – до 5 м2. 

С помощью кластерного анализа средних за три года (2013-2015) зна-
чений анализируемых признаков структуры урожайности по методу Варда 
была проведена группировка изучавшихся морфотипов (рисунок 14.11). В 
результате они при заданной точности разместились в шести кластерах. Ве-
личина семьи (емкость кластера) варьировала от 1 до 6.  

Основу I кластера составляли четыре морфотипа, характеризующиеся 
короткостебельностью. Несколько удаленными от него были короткосте-
бельные, крупнолистые эректоиды. Они отнесены ко II, очень близкому кла-
стеру. В III кластер попали короткостебельные эректоиды и стандартный 
сорт Таловская 41. Морфотипы, характеризующиеся эректоидной ориентаци-
ей крупных листьев, составили основу IVкластера. В V кластере размести-
лись крупнолистые платофиллы. Длинностебельный старинный сорт местной 
селекции МУП отнесен в VI кластер. На рисунке 14.11 отчетливо видно, что 
он наиболее удален от других морфотипов. 

Характеризуя признаки и свойства изучавшихся морфотипов, следует 
отметить, что короткостебельные морфотипы I и II кластеров выделяются 
самой высокой устойчивостью к полеганию. Этот уровень устойчивости обу-
словлен не только самой короткой длиной стебля, но и его высокой прочно-
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стью на излом. Последнее обеспечивается, особенно у морфотипов II класте-
ра (короткостебельных крупнолистых эректоидов), высокой удельной плот-
ностью стебля. У морфотипов II кластера стебель эффективнее всех, судя по 
величине финно-скандинавского, мексиканского индексов и индекса пер-
спективности, «работает» на формирование продуктивности колоса и ее эле-
ментов. Морфотипы этих кластеров, как и другие, примерно в 2 раза превы-
шают стандарт по площади флагового и суммарной площади двух верхних 
листьев.   

 

 
Рис. 14.11. Распределение морфотипов по кластерам  

Морфотипы III кластера, куда вошли короткостебельные эректоиды, 
выделяются наиболее продуктивным колосом. Это обусловлено, вероятно, 
если судить по величине соответствующих индексов, наиболее удачным со-
четанием морфо-анатомических особенностей побега.  

Морфотипы IV кластера (крупнолистые эректоиды), на которые мы 
возлагали наибольшие надежды, занимают второе место, как по площади 
флагового листа, так и по сумме двух верхних. Но слабым местом у них яв-
ляются особенности стебля: у него меньше всех сопротивление излому, не-
смотря на самый длинный стебель, он особо не выделяется по массе. Хуже 
всех он устойчив к полеганию. Вероятно, по этим причинам он имеет самые 
низкие значения соответствующих индексов.   

Комплексом ценных признаков стебля, наряду с морфотипами II кла-
стера (короткостебельных крупнолистых эректоидов), выделяются морфоти-
пы V кластера (крупнолистые платофиллы). Они выделяются мощным, проч-
ным стеблем и крупными листьями. Флаговый лист у него превышает тако-
вой у стандарта в 2,52 раза, а по сумме верхних двух листьев это превышение 
составляет 2,2 раза. Такие побеги могут формировать высокопродуктивный 
колос. Конкурировать с ними могут только морфотипы III кластера (табл. 
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14.23) Значение мексиканского индекса у морфотипов этого кластера самое 
высокое, в отличие от морфотипов IV кластера. 

 

Таблица 14.22. Характеристика побега морфотипов, относящихся 
кразным кластерам (2013-2015 гг.) 

Признак Средние значения по кластерам: St I II III IV V VI 
Длина побега, см 94,9 91,1 97,4 103,1 100,0 137,4 102,8 
Масса побега, г 3,99 3,44 3,45 3,56 3,65 3,37 3,70 
Сопротивление излому, г 366 381 340 329 366 238 333 
Длина верхнего междоузлия, 
см 20 18 20 22 21 34 21 

Масса междоузлия, г 0,13 0,13 0,13 0,15 0,15 0,18 0,13 
Коэффициент устойчивости 
к полеганию 64,8 66,5 60,7 57,6 61,8 24,1 57,0 

Удельная плотность верхне-
го междоузлия, мг 6,76 7,15 6,54 6,76 6,86 5,33 6,31 

Площадь флаглиста, см.2 12,7 12,7 8,5 13,1 16,2 5,5 6,4 
Площадь двух верхних ли-
стьев, см.2 38,8 37,6 26,5 39,1 45,9 17,4 20,7 

Масса зерна с 1 колоса, г 1,68 1,59 1,74 1,65 1,69 1,39 1,76 
Финно-скандинавский ин-
декс 0,557 0,588 0,575 0,515 0,551 0,361 0,538 

Мексиканский индекс 0,041 0,047 0,042 0,038 0,048 0,031 0,041 
Индекс перспективности 0,334 0,322 0,309 0,290 0,302 0,202 0,295 

 
При сравнении сорта МУП, представляющего VI кластер, со стандар-

том видны те существенные изменения, которые произошли в результате се-
лекции: устойчивость к полеганию увеличилась в 2,36 раза, продуктивность 
колоса увеличилась на 26,6 %, а урожайность увеличилась в 1,5 раза.  

Эти изменения стали возможными в результате коренного изменения 
морфо-анатомических признаков растения и прежде всего стебля – основно-
го, осевого органа растения Он связывает все другие органы и части в строй-
ную конструкцию, оказывая непосредственное влияние на их развитие. Из-
менение стебля в процессе эволюции связано с изменением многих других 
органов и признаков растения, а также его общей формы (Попов Г.И., Васько 
В.Т., Пугач Н.Г., 1986).  

 
Таблица 14.23.  Продуктивность колоса и ее элементы (2013-2015 гг.) 

Признак Средние по кластерам: St I II III IV V VI 
Продуктивность колоса, г 1,68 1,59 1,74 1,65 1,69 1,39 1,76 
Количество цветков в колосе, шт. 68,4 69,1 70,1 68,1 70,2 65,1 69,5 
Количество зерен в колосе, шт. 52,6 53,2 55,5 52,7 55,1 49,2 55,1 
Озерненность колоса, % 76,0 76,7 78,9 76,6 78,0 75,3 78,8 
Масса 1000 зерен, г 31,4 29,2 30,0 29,8 30,1 27,5 30,3 
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По продуктивности растения выделяются короткостебельные эректои-
ды, вошедшие в III кластер (таблица 14.24). При худшей кустистости, свой-
ственной всем новым морфотипам, они имеют лучшие показатели по этому 
признаку, несколько уступая стандарту, а тем более – сорту МУП.    

Таблица 14.24.  Продуктивность растения и ее элементы (2013-2015 гг.) 

Признак Средние по кластерам: St I II III IV V VI 
Кустистость общая, шт. 3,59 4,30 4,93 3,13 3,79 6,14 5,33 
Кустистость продуктивная, шт. 2,46 3,04 3,44 2,27 2,58 4,53 3,95 
Доля продуктивной кустистости, % 74,6 74,2 71,9 81,5 78,6 70,4 69,2 
Масса зерна с растения, г 6,43 5,54 7,56 6,05 5,37 4,96 7,72 

 
Габитус (тип морфологии, морфотип) растения является внешним вы-

ражением биологических особенностей растения (Кумаков В.А., 1985). С се-
лекционной точки зрения он ценен тем, что поддается простой визуальной 
оценке и отбору. Но при его выборе необходимо, как указывалось выше, ори-
ентироваться на типичное растение посева, т. е. на такой тип растения, кото-
рый способен формировать ценоз (посев) с оптико-биологическими свой-
ствами, наиболее благоприятными для формирования максимально возмож-
ного уровня урожайности. 

Учитывая это, нами была изучены особенности формирования ценоза и 
продукционного процесса разными морфотипами, сгруппированные по сте-
пени сходства в отдельные кластеры. Полученные результаты представлены 
ниже соответственно в таблицах 14.25 и 14.26. 

Из данных таблицы 14.25 следует, что по комплексу признаков, харак-
теризующих продуктивность ценоза, наибольшего внимания заслуживают 
морфотипы, входящие в V кластер (крупнолистые платофиллы). Данные 
морфотипы, либо значительно превосходят стандарт, либо наиболее прибли-
жены к нему по некоторым  ценотическим признакам, представленным в 
таблице.  

Следует также отметить, что морфотипы III и IV кластеров незначи-
тельно, но превышают стандарт по коэффициенту выхода хозяйственноцен-
ной продукции. Что касается такого немаловажного показателя, как коэффи-
циент устойчивости к полеганию, то относительно стандарта, неплохие ре-
зультаты у морфотипов I, II, III и V кластеров. Длинностебельный старин-
ный сорт МУП имеет самую низкую устойчивость к полеганию, что является 
одной из главных причин низких значений урожайности и коэффициента хо-
зяйственной ценности. Все морфотипы, за исключение III кластера, по зна-
чениям индекса листовой поверхности и доли листьев верхнего яруса, при-
близительно в два раза превышают стандарт и примерно в три раза – сорт 
МУП. Морфотипы III кластера также превышают стандарт и сорт МУП, по 
индексу листовой поверхности и доле листьев верхнего яруса, но эти превы-
шения намного меньше. Таким образом, по значениям элементов структуры 
урожайности посева наиболее привлекательными являются крупнолистые 
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платофиллы. Конкуренцию им могут составить морфотипы II кластера. Они 
обладают важным преимуществом – большей ценотической плотностью 
(продуктивностью посева), а также морфотипы III кластера – наиболее близ-
кие к стандарту по урожайности с пробной площадки. 

 

Таблица 14.25.  Особенности формирования ценоза морфотипами, 
относящимися к разным кластерам (2013-2015 гг.) 

Признак Средние по кластерам: St* I II III IV V VI 
Количество растений на м2, шт. 148 137 141 175 172 142 154 
Общее количество побегов на м2, 
шт. 431 503 503 463 540 602 541 

Из них продуктивных, шт. 291 337 328 326 354 401 364 
Доля продуктивных побегов, % 74,6 74,2 71,9 81,5 78,6 70,4 69,2 
Удельная плотность посева, 
кг/м3 1,20 1,32 1,22 1,21 1,28 1,11 1,39 

К хоз. 0,45 0,47 0,50 0,48 0,47 0,42 0,46 
Количество зѐрен на 1 м2, тыс. 
шт. 14,3 19,3 16,6 16,3 20,2 20,5 17,0 

Урожайность, г/с пробной пло-
щадки 414 424 515 470 505 413 557 

Индекс листовой поверхности, 
м2/м2 2,78 3,24 1,92 3,15 3,68 1,35 1,49 

Доля листьев верхнего яруса, % 41,3 40,9 34,4 41,6 44,3 25,5 28,2 
Коэффициент устойчивости к 
полеганию 64,8 66,5 60,7 57,6 61,8 24,1 57,0 

Примечание: * St - стандарт 
 

Изучение особенностей продукционного процесса позволяет создавать 
модели сортов, основанных на учете физиологических особенностей расте-
ний (Коновалов Ю.Б.,Татарина В.В., Хупацария Т.И., 1990). В связи с этим 
нами был изучен ряд особенностей новых морфотипов  озимой ржи, опреде-
ляющих их продуктивность и ее составляющие. Они приведены в таблице 
14.26. 

Морфотипы I кластера (короткостебельные крупнолистые платофиллы) 
в фазе полного формирования зерна (ПФЗ) отличаются, не смотря на корот-
костебельность, одним из самых массивных побегов. Это обусловлено до-
вольно высокой удельной массой (удельной плотностью) стебля (таблица 
14.22). Обладая неплохим потенциалом продуктивности колоса, эти мор-
фотипы имеют низкой уровень реальной продуктивности колоса, хотя колос 
у них на 28,4 % больше, чем стандарт обеспечен вегетативной массой и вы-
деляются неплохим коэффициентом использования массы побега. У них 
больше всех потребность в дополнительном снабжении колоса метаболита-
ми: реакция колоса на пинцировку самая сильная. Из-за нехватки метаболи-
тов большая часть вполне жизнеспособных цветков не завязывает зерновок: 
реакция количества зерен на пинцировку довольно сильная. Реакция же мас-
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сы 1000 зерен на пинцировку среди новых морфотипов самая низкая, поэто-
му морфотипы этого кластера выделяются самой большей массой 1000 зерен 
(таблица 14.23). 

Морфотпы II кластера (короткостебельные крупнолистые эректоиды) 
среди остальных морфотипов ничем особенно не выделяются. Но при этом 
превосходят стандарт по: массе побега в фазу ПФЗ, обеспеченности колоса 
вегетативной массой и коэффициенту использования массы побега на фор-
мирование продуктивности колоса. У них самый высокий хлорофилльный 
индекс как в фазу колошения, так и в фазу молочной спелости. 

 

Таблица 14.26.  Особенности  продукционного  процесса морфотипов разных 
кластеров (2013-2015 гг.) 

Признак  Средние значения по кластерам St 
I II III IV V VI 

Масса побега в фазу полного формирования 
зерна, г 3,66 3,62 3,13 3,65 3,86 3,14 2,93 

Реальная продуктивность (колоса), г 1,78 1,90 1,97 1,92 1,93 1,38 2,03 
Потенциальная продуктивность колоса, г 2,11 2,10 2,10 2,18 2,13 1,51 2,12 
Степень реализации потенциала продуктив-
ности колоса, % 84,4 90,5 93,8 87,8 90,6 89,1 96,1 

Реакция массы зерна с колоса на пинцировку, 
% 19,1 12,1 10,6 14,5 10,6 15,9 10,2 

Коэффициент использования массы побега 56,5 38,3 34,2 48,6 32,5 81,4 28,4 
Обеспеченность потенциала продуктивности  
колоса вегетативной массой, % 172 172 146 163 180 212 134 

Уровень дополнительной потребности колоса  
в метаболитах, % 19,1 15,2 13,7 14,5 10,7 15,9 11,8 

Реакция количества зерен на пинцировку, % 14,5 11,1 9,8 16,3 8,2 16,6 10,4 
Реакция массы 1000 зерен на пинцировку, % 16,8 23,6 26,8 28,9 25,1 4,3 25,9 
Хлорофилльный индекс в фазу колошения, 
г/м2 2,64 3,27 1,46 2,91 2,75 1,82 1,12 

Хлорофилльный индекс в фазу  молочной 
спелости, г/м2 1,01 1,39 0,76 1,19 1,36 1,06 0,61 

 Коэффициент эффективности работы общей 
листовой поверхности  

0,60* 
11,3 

0,49 
9,0 

0,91 
15,6 

0,52 
9,5 

0,46 
8,2 

1,03 
20,4 

1,18 
11,8 

 Коэффициент эффективности работы 
флаглиста 

0,13 
2,48 

0,12 
2,30 

0,20 
3,53 

0,12 
2,27 

0,10 
1,85 

0,25 
4,98 

0,28 
4,74 

 Коэффициент эффективности работы двух 
верхних листьев 

0,04 
0,81 

0,04 
0,78 

0,06 
1,13 

0,05 
0,76 

0,04 
0,66 

0,08 
1,58 

0,08 
1,46 

*Примечание: в числителе – при формировании продуктивности коло-
са, в знаменателе – при формировании массы 1000 зерен. 

 
Морфотипы III кластера (короткостебельные эректоиды) значительно 

уступают всем новым по массе побега в фазу ПФЗ, поэтому и обеспеченность 
потенциальной продуктивности вегетативной массой хуже других, но не-
сколько лучше, чем у стандарта. По продуктивности колоса они практически 
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равны стандарту. А по степени реализации продуктивности колоса превосхо-
дит все новые морфотипы, хотя коэффициент использования массы побега 
низкий и близок к стандарту. Реакция колоса на пинцировку самая низкая, 
поэтому и потребность в дополнительном снабжении колоса метаболитами 
невысокая. Почти все жизнеспособные цветки завязывают зерновки, но для 
формирования полновесных зерновок пластических веществ недостаточно. 
Отличительной особенностью морфотипов этого кластера является самые 
высокие среди всех кластеров значения коэффициентов эффективности рабо-
ты как всей листовой поверхности, так флаглиста и листьев верхнего яруса 
на формирование продуктивности колоса и массы 1000 зерен. 

Морфотипы IV кластера (крупнолистые эректоиды) обладают большой 
массой побега в фазу ПФЗ и самым высоким потенциалом продуктивности 
колоса. Однако уровень ее реализации, несмотря на относительно неплохой 
(на 71,1 % больше, чем у стандарта) коэффициент использования массы по-
бега и бóльшую (на 21,6 %), чем у стандарта обеспеченность колоса вегета-
тивной массой, низкий. Уровень дополнительной потребности колоса в мета-
болитах невысокий, но при этом много цветков не завязывают зерновок, а 
зерновки формируются мелкими. Колос у них является плохим акцептором.  

Морфотипы V кластера (крупнолистые платофиллы) имеют в фазу 
ПФЗ самый мощный побег и, соответственно, самую высокую обеспечен-
ность потенциальной продуктивности колоса вегетативной массой. При этом 
уровень реализации заложенной в колосе потенциальной продуктивности не 
высокий и значительно ниже, чем у стандарта. При низкой потребности этих 
морфотипов в метаболитах завязываемость зерновок высокая, но они недо-
статочно крупные. Несмотря на высокое значение хлорофилльного индекса в 
фазу молочной спелости, коэффициенты работы листьев всех ярусов самые 
низкие среди всех морфотипов.  

Сравнивая особенности продукционного процесса старого селекцион-
ного сорта МУП с современным высокопродуктивным сортом совершенно 
иной архитектоники Таловская 41, можно узнать какие изменения в архи-
тектонике ржаного растения привели, как увидим ниже, к увеличению уро-
жайности озимой ржи более чем в полтора раза. 

Изменения коснулись, прежде всего, морфологии растения. Стебель 
стал на треть короче, а его масса уменьшилась всего лишь на 9,8 %. Причи-
ной является то, что удельная масса стебля увеличилась на 18,4 %. Последнее 
свидетельствует о существенных изменениях в его морфо-анатомическом 
строении. Это привело к увеличению в 2,4 раза устойчивости стебля к поле-
ганию. Масса побега в фазу ПФЗ уменьшилась на 36,8 %, коэффициент его 
использования уменьшился в 2,9 раза, но дополнительная потребность в ме-
таболитах на формирование продуктивности колоса стала на 34,7 % меньше. 
В современных сортах она, вероятно, в большей степени удовлетворяется за 
счет текущего фотосинтеза. Индекс листовой поверхности увеличился на 
10,3 %. Площадь флагового листа увеличилась 16,4 %, а флагового и подфла-
гового листа – на 19,0 %. В современных сортах нехватка метаболитов нега-
тивно сказывается на массе зерновки, а у старых – на уровне озерненности 



331

331 

колоса. В результате этих изменений потенциальная продуктивность колоса 
увеличилась на 40,4 %, а реальная – на 47,1 %. 

В конечном итоге ценность изучавшихся морфотипов определяется, 
естественно, их продуктивностью. Она изучалась нами в питомнике предва-
рительного сортоиспытания в 2015 и 2016 гг. Результаты изучения представ-
лены ниже в таблице 14.27.  

Таблица 14.27.  Урожайность новых морфотипов  в питомнике 
предварительного испытания (2015-2016 гг.) 

Морфотип (№) Урожайность 
т/га 

Отклонение от 
стандарта, т/га 

Ошибка 
разности, т/га 

Критерий 
существенности, t 

1 5,25 -0,23 0,80 0,29 
2 4,96 -0,49 0,31 1,56 
3 4,97 -0,78 0,58 1,31 
4 5,39 -0,70 0,26 2,73 
5 6,22 0,69 0,38 1,81 
6 4,92 -0,51 0,37 1,40 
7 6,37 0,42 0,41 1,03 
8 5,78 -0,37 0,69 0,54 
9 5,54 -0,42 0,20 2,11 
10 4,63 -0,99 0,56 1,77 
11 4,42 -1,20 0,48 2,49 
12 5,38 -0,05 0,34 0,14 
13 5,96 -0,54 0,79 0,68 
14 5,40 -0,70 0,34 2,07 

МУП 4,09 -2,27 0,41 5,56 
 
Данные, приведенные в ней, показывают, что большинство изучавших-

ся морфотипов уступали стандарту. Существенно уступали ему 4-й, 9-й и 14-
й морфотипы и сорт МУП. Остальные морфотипы  по урожайности от стан-
дарта достоверно не отличались. Превысили стандарт 5-й и 7-й морфотипы, 
первый из них с вероятностью 93, а второй – 70 %. Оба эти морфотипа отли-
чаются крупными листьями с эректоидной ориентацией. Наиболее близкими 
к стандарту по урожайности были короткостебельные 1-й и 12-й морфотипы. 
Первый из них имеет крупные платофилльные листья, а второй имеет 
эректоидную ориентацию листьев средней величины. 

Полученные результаты изучения продуктивности морфотипов свиде-
тельствуют, что они в настоящем виде представляют ценность только как ис-
ходный материал для дальнейшей селекции. Причиной этого является несо-
гласованность процессов морфогенеза у этих совершенно новых морфотипов 
ржаного растения. Рост и развитие растений с изменнной архитктоникой ли-
ста, деятельность корневой системы, транспорт и распределение ассимиля-
тов, вторичный метаболизм, структура элементов продуктивности и аттраги-
рующая способность запасающих органов должны быть сопряжены, по мне-
нию А.Н. Зеленова и А.А. Зеленова (2016), с потенциалом фотосинтеза. 

Характерной особенностью озимой ржи является высокая интенсив-
ность морфогенеза в первый период онтогенеза, когда определяется количе-
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ство колосков и цветков в колосе и постепенное затухание ее (Тороп Е.А., 
2011). Самой меньшей интенсивностью отличается III период, что подтвер-
дили специальные исследования (Samonsson A.-Ch., Bertholdsson L.-O.,   
Stoyet V. et al., 1990). По этой причине озимая рожь, несмотря на большую 
продолжительность этого периода, формирует мелкое зерно. Судя по показа-
телям таблицы 14.28, морфотип VI кластера, представленный сортом МУП, 
наглядно это подтверждает. Результатом является большая несогласован-
ность процессов морфогенеза, что подтверждается показателями КI и КII. Из 
изучаемых морфотипов наиболее согласованный морфогенез у образцов IV и 
V кластеров (крупнолистые эректоиды и платофиллы). 

Таблица 14.28.  Особенности морфогенеза в разных кластерах (2013-2015 гг.) 

Период Признак Средние по кластерам: St I II III IV V VI 

I 
Интенсивность 3,89 3,73 3,68 3,89 3,96 3,81 3,58 
Асимметрия -0,72 -0,51 -0,37 -0,43 -0,57 -0,67 -0,62 
Эксцесс 0,81 0,49 0,23 0,28 0,38 -0,02 0,09 

II 
Интенсивность 3,09 3,10 2,98 3,16 3,31 2,94 2,79 
Асимметрия -0,43 -0,36 -0,01 -0,28 -0,36 -0,45 -0,07 
Эксцесс 0,17 0,76 -0,13 0,01 0,02 -0,15 -0,39 

III 
Интенсивность 2,65 2,82 2,83 2,82 2,90 2,53 2,39 
Асимметрия 0,20 0,12 0,10 -0,01 0,05 0,16 0,06 
Эксцесс 2,71 2,56 2,58 2,50 2,71 2,08 2,40 

Показатель несогласованности KI 5,90 5,20 4,99 4,99 4,55 5,45 4,95 
Показатель несогласованности KII 4,61 4,19 4,01 3,85 3,46 4,14 3,69 

 
Высокая степень несогласованности морфогенеза является, по нашему 

мнению, причиной того, что, несмотря на, казалось бы, полное совпадение 
большинства морфотипов по строению побега и растения с желаемым, они 
не имеют существенных преимуществ по урожайности над стандартом. По-
этому в настоящее время все они представляют только новый исходный ма-
териал для селекции. Чтобы убедится в возможности повышения ценности 
сформированных морфотипов, мы в 14-м морфотипе, который, по нашему 
мнению, по архитектонике растения является наиболее перспективным, про-
вели отбор лучших семей. Результаты отбора по продуктивности колоса и ее 
элементам сравнили со стандартом. Результаты представлены в таблице 
14.29 и расположенных ниже рисунках. 

Сформированная отбором из 14-го морфотипа популяция превосходила 
стандарт по продуктивности колоса на 31,2 %. Превышение обусловлено в 
основном большим количеством зерен в колосе и в меньшей степени – боль-
шей массой зерновки.  

Но интерес представляют не только средние значения, но и показатели 
моды и лимитов. По массе зерна с колоса, количеству цветков и зерен в коло-
се отбор резко смещен вправо (рисунки 14.12 и 14.13). Сдвиг в лучшую сто-
рону по массе зерновки выражен меньше, наблюдается бóльшая концентра-
ция значений вокруг модального класса (рисунок 14.14). 
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Таблица 14.29. Сравнительная характеристика по продуктивности 
колоса отборов из 14-го морфотипа и сорта-стандарта Таловская 41, 2016 г. 

Признак Показатель Таловская 41 Отбор из 14-го 
морфотипа 

Масса зерна с колоса, г Среднее 2,97   0.11 3,86  0.15 
Лимиты 1,95-4,50 2,52-5,89 

Количество цветков в колосе, шт. Среднее 80,2  1,38 90,2  1,50 
Лимиты 66-104 74-116 

Количество зерен в колосе, шт. Среднее 70,8  1,74 81,4  1,53 
Лимиты 56-98 61-124 

Озерненность колоса, % Среднее 87,6 87,0 
Лимиты – – 

Масса зерновки, мг Среднее 42,1  0,80 43,6  0,78 
Лимиты 23-60 17-58 

 
 
 

 
 

Рис. 14.12. Распределение массы зерна с колоса в отборе 
 из морфотипа 14 в сравнении со стандартом (Таловской 41) 
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Рис. 14.13. Распределение количества зерен с колоса в результате отбора 
 из М-14 в сравнении со стандартом (Таловской 41). 

 

 
 

Рисунок 14.14. Распределение массы зерновки в результате отбора из 
морфотипа 14 в сравнении со стандартом  (Таловская 41) 
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Рис. 14.13. Распределение количества зерен с колоса в результате отбора 
 из М-14 в сравнении со стандартом (Таловской 41). 

 

 
 

Рисунок 14.14. Распределение массы зерновки в результате отбора из 
морфотипа 14 в сравнении со стандартом  (Таловская 41) 
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Эти результаты позволяет надеяться, что созданный материал пред-
ставляет ценность для дальнейшей селекции ржи. С его использованием, ве-
роятно, можно будет изменить нежелательную тенденцию в селекции ржи, 
суть которой, как было установлено с помощью ретроспективного анализа, 
состоит в том, что дальнейшее повышение потенциальной и реальной про-
дуктивности колоса лимитировано вегетативной массой побега. 
           Так как создаваемые сорта должны быть устойчивыми к полеганию, а 
устойчивость к полеганию обусловлена, главным образом, короткостебель-
ностью, то увеличения вегетативной массы побега необходимо добиваться 
преимущественно за счет большей его облиственности. Это было основным 
критерием при выборе материала для изучения. Выявлены морфотипы, кото-
рые превосходят массу побега стандарта до 30 %, а индекс листовой поверх-
ности – в 1,5-2,0 раза. Но все они по наиболее значимым хозяйственно-
ценным признакам уступают стандарту. Выделено только два новых мор-
фотипа, превысивших с относительно большой вероятностью стандартный 
сорт по урожаю зерна. Оба они относятся к крупнолистым эректоидам. 
Большинство изученных морфотипов будут служить ценным исходным ма-
териалом для селекции. Подтверждением этого является то, что, как показано 
выше, отбором из выделенных морфотипов наиболее ценных растений сфор-
мирована популяция, превысившая стандарт по продуктивности колоса на 
31,2 %. 

 
 

ГЛАВА 15. ГИБРИДНАЯ СЕЛЕКЦИЯ – ЭФФЕКТИВНОЕ СРЕДСТВО 
ПОВЫШЕНИЯ ПОТЕНЦИАЛА УРОЖАЙНОСТИ ОЗИМОЙ РЖИ 

 
Гибридная или гетерозисная селекция, предусматривающая получение 

и использование высокопродуктивных гибридов F1, на современном этапе 
практической селекции является самым эффективным средством повышения 
потенциала урожайности озимой ржи. Так за 10-летний период с 2004 по 
2014 гг. прибавка урожайности гибридов F1, на испытательных участках 
Германии более, чем в 2 раза превышала прибавку за это время у популяци-
онных сортов (Wilde P., Bajgain P., Dopierala P. et. al, 2015). 

 Многочисленные данные по созданию и использованию гибридов F1, 
накопленные к настоящему времени, позволяют сделать вывод, что по срав-
нению с традиционными методами гибридная селекция, помимо повышения 
урожайности, имеет ряд и других преимуществ (Жученко А.А., 2001). 

Кроме более высокой урожайности гибриды F1, в сравнении с сортами-
популяциями, довольночасто оказываются более устойчивыми к неблагопри-
ятным биотическим и абиотическим факторам среды (Морозов А.А., 1972), т. 
е. проявляют адаптивный (по A. Gustafson, 1946) гетерозис.   Последнее мо-
жет быть обусловлено тем, что в гетерозиготах, обладающих большой мор-
фогенетической пластичностью и более эффективным гомеостазом развития, 
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диапазон возможных компенсаторных реакций увеличивается (Жученко 
А.А., 2001). 

Но, несмотря на это, использование данного метода в практической се-
лекции озимой ржи началось только в последние десятилетия (таблица 15.1). 

Таблица 15.1. Годы первоначального использования гибридных семян  
продовольственных культур (Жученко А.А., 2001) 

Культура Год Культура Год 
Кукуруза 1921 Сахарная свекла 1957 
Сахарная кукуруза 1933 Цветная капуста 1961 
Баклажаны 1939 Шпинат 1961 
Тыква 1941 Свекла 1962 
Томаты 1943 Брюссельская капуста 1963 
Огурцы 1945 Морковь 1964 
Лук 1948 Люцерна 1968 
Арбуз 1949 Ячмень 1968 
Перец 1950 Пшеница 1969 
Дыня 1954 Рис 1972 
Капуста 1954 Подсолнечник 1972 
Зерновое сорго 1955 Озимая рожь 1983 

 
Причинами этого являются следующие. 
1. Низкая завязываемость семян при самоопылении, что затрудняло 

массовое получение гомозиготных линий. 
2. Отсутствие надежных источников мужской стерильности. При ее от-

сутствии нельзя было наладить промышленное производство гибридов F1.  
3. Большая норма высева семян озимой ржи в производственных усло-

виях, что требует больших затрат на производство гибридных семян F1 и де-
лает их очень дорогими. 

4. Отсутствие исходного, хорошо изученного материала, трудность его 
создания, учитывая низкую жизнеспособность, особенно в условиях нашей 
страны, где линии, основные компоненты гибридов, должны быть не только 
засухоустойчивыми, но и зимостойкими. 

5. Настораживала также существующая при гибридной селекции опас-
ность дальнейшей эрозии исходного материала для селекции и последующе-
го резкого его ограничения. А так как производство гибридных семян F1 в 
большинстве случаев базируется на использовании ограниченного числа ис-
точников ЦМС, то резко усиливается опасность и цитоплазматической одно-
родности селектируемой культуры, что вызывает, судя по известным уже 
фактам, опасность поражения возделываемых гибридов болезнями на значи-
тельных площадях (Югенхеймер Р.У., 1979). 

6. Низкая концентрация закрепителей стерильности и восстановителей 
фертильности.  

Только устранение этих причин сделало возможным развитие работ по 
гибридной селекции ржи. Еще в начале прошлого века работами Римпау, 
Ульриха, Фрувирта, Вавилова и Антроповых было доказано (В.И. Антропов, 
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В.Ф. Антропова, 1929), что самонесовместимость у ржи не абсолютная. Са-
мосовместимость встречается у разных видов и популяций ржи. Позднее 
Герберт Нильсон доказал (В.И. Антропов, В.Ф. Антропова, 1929), что свой-
ство самосовместимости у ржи наследуется потомством. Последнее позволи-
ло   ряду исследователей выделить самофертильные формы (Смирнов В.Г., 
Соснихина С.П., 1984; Смирнов В.Г., Войлоков А.B., 1990; Деревянко В.П., 
Егоров Д.К., 2008).  

В 60-е годы прошлого века многими исследователями почти одновре-
менно у ржи была обнаружена и цитоплазматическая мужская стерильность 
(ЦМС) (Кобылянский В.Д., 1962; Чеховская Э.С., 1965; Здридько А.Ф., 1966; 
Ключко П.Ф., Белоусов А.А., 1969). Несколько позднее это явление было 
описано Н. Geiger, F.W. Schell (1970), S. Lapinski (1971), Z. Natrova (1977),   
H. Müller, G.Grabow, L. Madej (1979).  

Н.Н. Geiger (1982) известные к тому времени источники ЦМС свел к 
двум типам: P (Pampa) и V (vavilovi). R. Warzecha, K. Salak-Warzecha (1996) 
описали шесть типов ЦМС: DZ 1, Pampa, CM, V (G), Koernther, L-18. V и G-
типы В.Д. Кобылянский, Н.С. Лапиков, и А.Г. Катерова (1994) считают ана-
логичными обнаруженному ранее В.Д. Кобылянским и названному им R-
типом. G. Melz, Gu. Melz, F. Hartmann (2001) также считают их аналогичны-
ми и дополнительно описывают новые типы: C, J, M. 

В настоящее время в селекционной работе с озимой рожью для получе-
ния гибридов используют, в основном, ЦМС Р-типа. Недостаточная изучен-
ность влияния этого типа цитоплазмы на признаки и свойства ржи таит опас-
ность нежелательных последствий перевода селекционного материала только 
на этот тип. В связи с этим заслуживают внимания и другие типы ЦМС, в 
частности G. Использование в селекционной работе разных типов ЦМС рас-
ширяет генетическую основу селекции и позволяет предотвратить возмож-
ные негативные последствия, связанные с генетическим однообразием возде-
лываемых гибридов. Поэтому в лаборатории было проведено сравнительное 
изучение влияния ЦМС Р- и G-типов на биологические и хозяйственные 
признаки и свойства озимой ржи (Мамедов Р.З., 2006). 

Для сравнительного изучения влияния разных типов ЦМС нами были 
использованы гибриды, полученные на основе ЦМС Р-и G-типов, где в каче-
стве отцовских компонентов служили одни и те же самоопыленные линии. В 
2004 году изучали 5 пар таких гибридов, а в 2005 – 11. 

Опытные делянки располагались на общем селекционном поле озимой 
ржи. Посев проводили ручной сажалкой на делянках 1 м2 с нормой 50 зерен 
на делянку. Изучавшиеся пары располагали рядом. В течение вегетационного 
периода общепринятыми методами проводили фенологические наблюдения 
и учеты.  

Для оценки разных типов ЦМС важно определить их влияние на два 
интегральных признака: устойчивость к неблагоприятным факторам среды и 
продуктивность. Устойчивость к неблагоприятным факторам внешней среды 
для озимой ржи, являющейся для многих регионов страны основной страхо-
вой продовольственной культурой, очень важна. В условиях Центрально-



338

338 

Чернозѐмного региона к числу наиболее распространенных заболеваний ржи 
относится бурая листовая ржавчина, а к числу наиболее вредоносных, по 
нашим данным, – стеблевая ржавчина. Мучнистая роса присутствует на по-
севах практически ежегодно, но, как правило, только на начальных фазах 
развития растений, поэтому вредоносность ее незначительна и учитывалась 
нами только на естественном фоне. 

Зимостойкость озимой ржи – один из наиболее важных признаков в ха-
рактеристике создаваемого гибрида или сорта. На его значении сказывается 
как морозостойкость, так и устойчивость к другим неблагоприятным факто-
рам, действующим в зимнее время. Признаком, постоянно находящимся в 
поле зрения селекционеров, является устойчивость к полеганию. Выживае-
мость растений (сохранность растений к уборке) – интегральный показатель 
их адаптивности к условиям произрастания.  

Указанные выше признаки использованы нами для оценки устойчиво-
сти изучаемого материала к неблагоприятным факторам среды. Результаты 
приведены в таблице 15.2. Они свидетельствуют о преимуществе гибридов, 
полученных на цитоплазме Р-типа, в отношении их устойчивости, прежде 
всего, к неблагоприятным биотическим факторам. Для условий нашего реги-
она это важно. 

Таблица 15.2. Влияние типа ЦМС на устойчивость озимой ржи к 
биотическим и абиотическим факторам среды (2004-2005 гг.) 
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F1  P 0,04 
± 0,01 

2,09 
± 0,08 

0,014 
± 0,003 

87,67 
± 1,84 

6,20 ± 0,16 8,28 ± 0,18 

G 0,06 
± 0,02 

2,91 
± 0,07*** 

0,069 
± 0,008 

86,07 
± 2,10 

5,47 ± 0,17** 8,61 ± 0,12 

BC1  P 0,14 
± 0,03 

1,86 
± 0,08 

2,33 
± 0,08 

77,76 
± 2,77 

4,20 ± 0,13 8,74 ± 0,19 

G 0,05 
± 0,03* 

2,42 
± 0,05*** 

3,26 
± 0,04*** 

77,89 
± 3,06 

4,41 ± 0,12 8,79 ± 0,08 

Р 0,050 
± 0,009 

1,97 
± 0,056 

0,017 
± 0,003 

84,9 
± 1,50 

5,00± 0,10 8,50± 0,13 

G 0,057 
± 0,017 

2,58 
± 0,041*** 

0,19 
± 0,008*** 

83,5 
± 1,70 

4,76 
± 0,10 

8,73 
± 0,07 

 
Высокая продуктивность гибридов – это основное преимущество се-

лекции, основанной на использовании ЦМС. Поэтому мы не ограничились 
только продуктивностью растений, но изучили и ее элементы (таблица 15.3). 
В результате было установлено, что продуктивность растений с цитоплазмой 
G-типа значительно выше и обусловлена она более высокой продуктивно-
стью колоса. В связи с этим мы изучили ее элементы.  
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Таблица 15.3. Продуктивность растений и ее элементы у гибридов 
озимой ржи, полученных на основе разных типов ЦМС (2004-2005 гг.) 
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F1 
P 16,8 ± 0,6 10,6 ± 0,4 1,46 ± 0,04 7,80 ± 0,46 0,37 ± 0,02 
G 15,7 ± 0,5 10,7 ± 0,4 1,69 ± 0,03*** 13,39 ± 0,64*** 0,32 ± 0,02 

BC1 
P 16,8 ± 0,6 9,2 ± 0,4 1,28 ± 0,04 9,00 ± 0,56 – 
G 14,1 ± 0,6*** 8,4 ± 0,4 1,32 ± 0,05 8,49 ± 1,26 – 

P 16,83± 0,45 9,82± 0,31 1,37± 0,028 8,28± 0,36 0,37 ± 0,02 
G 15,02± 0,41 9,61± 0,30 1,59± 0,025*** 12,3 ± 0,56*** 0,032 ± 0,02 

 
Результаты изучения элементов продуктивности колоса показали (табл. 

15.4), что преимущества гибридов, полученных на основе ЦМС G-типа, по 
продуктивности колоса обусловлены большим количеством зерен в колосе, 
благодаря лучшей егоозерненности. Этот факт заслуживает особого внима-
ния. Оно вызвано тем, что при внедрении в производство гетерозисных ги-
бридов, созданных на основе ЦМС Р-типа, в производство возникла пробле-
ма недостаточно высокой озерненности их колосьев и непосредственно свя-
занная с этим проблема сильнoго поражения спорыньѐй (Geiger H.H., Mieda-   
ner T., 1996; Melz Gi., Melz Gu., Hartmann F., 2001). Причиной этого считает-
ся низкая восстановительная способность отцовских компонентов гибридов. 

Таблица 15.4. Элементы продуктивности колоса гибридов озимой ржи, 
полученных на основе ЦМС Р- и G типов (2004-2005 гг.) 

Ги
бр

ид
 

Ти
п 

Ц
М

С
 

Количество в колосе, шт. Озерненность 
колоса, % 

Масса 
100 зерен. г 

цветков зерен 

F1 P 71,39 ± 0,67 53,30 ± 0,89 77,52 ± 0,80 2,62 ± 0,04 
G 67,30 ± 0,60*** 65,85 ± 0,42*** 82,66± 0,73*** 2,51 ± 0,03* 

BC1 P 65,28 ± 0,74 44,89 ± 0,97 69,81 ± 1,17 2,56 ± 0,04 
G 66,22 ± 0,79 47,94 ± 1,07* 73,38 ± 0,38*** 2,32 ± 0,04*** 

P 68,63 ± 0,50 49,46 ± 0,66 75,06 ± 0,66 2,62 ± 0,04 
G 66,90 ± 0,48*** 63,46 ± 0,39*** 77,69 ± 0,49** 2,44 ± 0,02*** 

 
Для устранения этого недостатка в гибридные семена вынуждены были 

примешивать 5-10 % семян популяционных сортов, что создавало более бла-
гоприятный пыльцевой режим во время цветения посева. Это снижало уро-
вень гибридности высеваемых семян, препятствовало проявлению истинного 
потенциала гибридов и усложняло их семеноводство. При использовании в 
селекции источника ЦМС G-типа такой проблемы не существует (Melz Gi., 
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Melz Gu., Hartmann F., 2001), как в этом случае не существует и проблемы 
восстановления фертильности.  

В последнее время на основе ЦМС Р-типа созданы гибриды, у которых 
отцовский компонент обладает способностью восстанавливать их фертиль-
ность. Но то, что они и при этом сильнее поражаются спорыньей (Mieda-    
ner T., Mirdita V., Geiger Н.Н., 2010), позволяет предположить, что для них 
характерна худшая озерненность колоса, обусловленная влиянием ЦМС Р-
типа.  

Сравнивая гибриды, полученные на основе указанных источников 
ЦМС, можно сделать вывод, что ЦМС Р-типа целесообразно использовать 
при селекции гибридов с более высоким уровнем адаптации к неблагоприят-
ным факторам среды, а в более комфортных условиях – источники ЦМС G-
типа (Мамедов Р.З., 2006). 

 Относительно подбора для этих типов ЦМС закрепителей стерильно-
сти и восстановителей фертильности, анализируя литературные и свои экс-
периментальные данные, мы пришли к выводу, что их концентрация зависит 
от конкретного селекционного материала. Так, в отношении ЦМС Р-типа 
считается (Geiger. H., Miedaner T., 1996), что для него не существует пробле-
мы закрепления стерильности, а острой проблемой является восстановление 
фертильности. Но среди 1571 изученной нами самоопыленной линии лишь 
35 (2,22 %) стабильно в течение нескольких лет полностью закрепляли сте-
рильность. Восстанавливали фертильность 26 (1,65 %) линий, т. е. концен-
трация восстановителей фертильности оказалась относительно высокой. 
Аналогичные данные получены и другими исследователями (Hardzei S., Ur-
ban E., Birjukovich T. et. al, 2006). С использованием ЦМС G-типа были со-
зданы и внедрены в производство высокопродуктивные и устойчивые к бо-
лезням гибриды (Melz Gi., Melz Gu., Hartmann F., 2001). 

Таким образом, при выборе источников ЦМС для развертывания прак-
тической селекции следует учитывать условия региона и особенности исход-
ного материала. 

Для условий ЦЧР, в качестве источника ЦМС нами был выбран Р-тип. 
В результате совместной с НИИСХ ЦРНЗ и немецкой фирмой «Лохов-
Петкус» работы был создан гибрид НВП-3, который по результатам государ-
ственного испытания был рекомендован для возделывания в трех регионах, в 
том числе и в Центрально-Чернозѐмном. В таблице 15.5 представлены ре-
зультаты многолетнего испытания его в этом регионе. Наибольшие преиму-
щества были получены в Воронежской и Липецкой областях. Несколько 
худшими они были в Белгородской области и практически отсутствовали в 
остальных областях региона. Причиной последнего является плохая устойчи-
вость к неблагоприятным условиям, в основном из-за недостаточной зимо-
стойкости. Но в среднем преимущества этого гибрида над популяционными 
сортами были значительными. 

В связи с этим вся последующая работа была направлена на создание 
исходного материала для гибридной селекции на основе местного, наиболее 
приспособленного к условиям Центрально-Чернозѐмного региона (Медведе-
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ва О.Л., 2007). Исследования проводились при финансовой поддержке кон-
курсного проекта Россельхозакадемии «Гибридная рожь». 

Таблица 15.5. Результаты испытания гибрида НВП-3 в Центрально-
Чернозѐмном регионе, 2000-2004 гг. 

Область Количество 
испытаний 

Урожайность, т/га 

стандарта НВП-3 НВП-3 в % 
к стандарту 

Воронежская 34 4,66 5,46 117,2 
Белгородская 8 4,92 5,50 111,8 
Курская 10 4, 02 4,18 104,0 
Липецкая 3 5.15 5,92 115,0 
Орловская 13 4,70 4,91 104,5 
Тамбовская 7 2,53 2,40 94,9 
             Итого 75 4,41 4,92 111,8 

 
В течение 10 лет была разработана приемлемая к нашим финансовым и 

материальным возможностям схема селекции (таблица 15.6.). Исходный ма-
териал для селекции создавали на основе местных, приспособленных к усло-
виям региона, сортов. Были созданы гомозиготные линии, их стерильные 
аналоги, выделены лини-закрепители стерильности и восстановители фер-
тильности, линии с высокой ОКС и СКС, проведена их оценка по наиболее 
важным для селекции признакам и свойствам (Ерѐменко С.П., 2003; Медве-
дева О.Л., 2007; Дейнекин С.А., 2011). Для этого необходимо было выпол-
нить большой объем работ (таблица 15.7). Были созданы экспериментальные 
гибриды, существенно превышающие стандартные популяционные сорта по 
урожайности (таблица 8.3). 

Как указывалось выше, успехи в селекции гибридной ржи зависят от 
наличия исходного материала, прежде всего – гомозиготных линий. Для их 
получения используют длительное (пяти – и более кратное) самоопыление, а 
также искусственно созданные с помощью методов биотехнологии (андро- и 
гиногенеза, партеногенеза), отдалѐнной гибридизации и мутагенеза, гаплои-
ды, с последующим удвоением количества хромосом с помощью разных по-
липлоидогенных веществ. Большая продолжительность процесса получения 
гомозиготных линий при использовании для этих целей самоопыления рас-
тений, с одной стороны, а также сложность и дороговизна получения их с 
помощью применения биотехнологий – с другой, заставляет искать для этих 
целей другие способы. 

Чтобы ускорить этот процесс нами был предложен новый способ полу-
чения гомозиготных линий за один год (патент РФ № 2551313). Он преду-
сматривает использование спонтанных гаплоидов, выделяемых из многоза-
родышевых форм озимой ржи. В качестве исходного материала в результате 
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отбора была создана и использована популяция многозародышевых форм са-
мосовместимой ржи. 

Таблица 15.6. Схема изучения линий и селекции гибридов озимой ржи 
на стерильной основе 

Год Содержание проводимых работ 
1 Самоопыление растений, отбор лучших в поле и в лаборатории при об-

молоте, посев питомника изучения, сохранение остатков линий в резерве. 
2 Изучение и сохранение лучших линий. Посев питомников: изучения 

ОКС линий, питомников тест-скрещиваний с источником мс и топкрос-
сов с 2-4 тестерами. 

3 Изучение ОКС на основе продуктивности гибридов от свободного опы-
ления линий в питомнике изучения линий1-го года; изучение и повтор-
ное самоопыление линий, скрещивание их с источником мс и тестерами. 
Посев линий в питомнике тест-скрещиваний с источником мс для даль-
нейшего изучения и повторного скрещивания с источником. 

4 Изучение ОКС на основе продуктивности гибридов от скрещивания с ис-
точником мс и тестерами (возможен вариант и на основе продуктивности 
гибридов от свободного опыления линий); изучение хозяйственно-
ценных признаков линий, самоопыление отдельных растений, сохране-
ние линий, возвратные скрещивания с линиями, закрепляющими мс; по-
вторное скрещивание с источником мс. Формирование и посев синтети-
ки-восстановителя и лучших линий для дальнейшего изучения и само-
опыления. 

5 Размножение синтетика-восстановителя, размножение и сохранение 
лучших линий, полностью закрепляющих мс и с высоким индексом вос-
становления; самоопыление отдельных растений, второе возвратное 
скрещивание. Посев питомника для диаллельных скрещиваний, лучших 
линий, беккроссных гибридов с мс, питомника гибридизации мс-линий с 
синтетиком. 

6 Получение гибридов от диаллельных скрещиваний и скрещиваний с син-
тетиком, изучение и сохранение лучших линий, самоопыление отдель-
ных растений, третье возвратное скрещивание. Посев питомника испы-
тания гибридов, а также лучших линий и беккроссных гибридов для 
дальнейшего изучения и проработки.  

7 Испытание СКС линий, продуктивности гибридов линий с синтетиком, 
получение и размножение неполных стерильных и фертильных аналогов, 
четвертое возвратное скрещивание; самоопыление, получение и сохра-
нение лучших линий. Посев для размножения стерильных и фертильных 
аналогов, участка гибридизации для получения экспериментальных ги-
бридов, сохранение отдельных компонентов гибридов и линий.  

8 Получение экспериментальных гибридов, сохранение и размножение 
компонентов гибридов и линий. Посев питомников испытания экспери-
ментальных гибридов. 

 
Использование гетерозисных гибридов F1 бесспорно позволяет повы-

сить потенциальную и реальную урожайность растений, в том числе и ози-
мой ржи. Об этом свидетельствует мировой опыт практической селекции 



343

343 

растений (таблица 15.7). Препятствием к использованию этого направления в 
селекции озимой ржи в настоящее время в нашей стране является большая 
трудоемкость и затратность этой технологии.  

Таблица 15.7. Распространение гибридов F1 разных культур в 
производстве и их преимущество над сортами-популяциями по урожайности 

(Becker H.C., Link W., 2000) 
Культура Площадь распространения, % Превышения над сорта-

ми-популяциями, % 
Кукуруза 65 15 
Подсолнечник 60 50 
Сорго 45 40 
Рис 12 30 
Рожь 5 20 

 
Селекция и семеноводство гибридов – длительный и дорогостоящий 

процесс, включающий 9 этапов (блоков). Сюда входит 5-7-кратное самоопы-
ление растений с целью получения гомозиготных линий, испытание в не-
скольких местах в течение 2-4 лет их реакции на ЦМС, хозяйственной и ком-
бинационной ценности, получение в результате 5-7 кратных беккроссов сте-
рильных аналогов и аналогов-восстановителей фертильности. При этом 
необходимо учитывать, что в итоге практически ценными для селекционера 
оказывается всего лишь 0,05-0,10 % созданных линий. Поэтому удешевление 
стоимости гибридных семян– главная забота их производителей. От этого за-
висит также их сбыт и доступность потребителям.   

Добиваются удешевления гибридных семян разными способами. В 
нашей стране идут по пути усложнения гибридов, т. к. в связи с низкой и не-
устойчивой урожайностью исходных самоопыленных линий семеноводство 
простых межлинейных гибридов на товарное зерно рентабельно только в 
благоприятных по агроклиматическим условиям зонах или при орошении. В 
менее благоприятных условиях в качестве материнских форм гибрида ис-
пользуют простые, трехлинейные и даже четырехлинейные гибриды. Но при 
этом рентабельность возрастает только на последнем этапе (Палавершич 
Н.Д., Ройц И.М., 1971).  

При семеноводстве гибридов озимой ржи, у которой норма высева се-
мян превышает 100 кг/га, эта проблема значительно острее. Ее остроту в 
настоящее время, кроме указанных выше мер, снижают, добиваясь улучше-
ния условий выращивания растений на разных этапах поддержания и раз-
множения компонентов и получения самого гибрида. Но решить эту пробле-
му позволит только закрепление гетерозиса в последующих поколениях. 

Закрепление уровня продуктивности гетерозисисных гибридов первого 
поколения позволит повысить уровень урожайности селектируемых культур 
на 20-50 %, значительно упростит семеноводство этих культур до уровня се-
меноводства обыкновенных сортов-популяций,  снизит стоимость гибридных 
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семян, исключит необходимость ежегодной их закупки и сделает их доступ-
ными для производителей и потребителей сельскохозяйственной продукции 
(Гончарова Ю.К., 2014).  

Исследования возможностей закрепления гетерозиса ведутся в двух 
направлениях. Одно из них предусматривает использование для этих целей 
апомиксиса, в частности апозиготии (безпыльцевого способа репродукции 
семян), позволяющей поддерживать в ряду смежных поколений в гомозигот-
ном состоянии комплекс генов, обеспечивший гетерозис в первом поколении. 
Работа находится в стадии теоретических изысканий и экспериментальной 
проверки (Малецкий С.И, Мелентьева С.А., Татур И.С. и др., 2013). Направ-
ление представляет интерес, но имеет существенное ограничение, так как да-
леко не все растения склонны к апoмиксису.  

Второе направление основывается на теории гетерозиса В.А. Струнни-
кова  (1974, 1983, 1986, 1987), рассматривающего эффект гетерозиса резуль-
татом концентрации в результате гибридизации соответствующих  родитель-
ских линий в одном генотипе скоординированного комплекса благоприятных 
генов, в том числе доминантных, подавляющих действие неблагоприятных 
рецессивных леталей, полулеталей и субвиталей, находящихся в гибриде. 
Формирование компенсационных комплексов генов в родительских формах 
проводят целенаправленным жестким отбором в генетически депрессивных 
линиях.  Эта теория успешно прошла проверку на разных объектах: тутовом 
шелкопряде (Струнников В.А., 1974, 2003), дрозофиле (Кайданов Л.З., Суб-
ботин А.М., 1984), Соколов В.А., 1987; 1990), пшенице (Тараканова Т.К., Со-
колов В.А., Коваль С.Ф., 1991), рисе (Гончарова Ю.К., 2014), сое (Зайцев 
Н.И., Зеленцов С.В., Трунова М.В., 2016) и др.   

В последнее время на основе этой теории предложены способы закреп-
ления гетерозиса у самоопыляющихся культур: сои (патент РФ№ 2254709) и 
риса (патент РФ № 2465771). Во Всероссийском НИИ риса, получены пер-
спективные формы растений с закрепленным гетерозисом, которые переданы 
на государственное испытание в качестве новых высокопродуктивных сортов 
(Гончарова Ю.К., 2014). Последнее подтверждает реальную возможность за-
крепления гетерозиса в поколениях и существенного повышения таким пу-
тем продуктивности растений.  

В способе закрепления гетерозиса, предложенном нами, объектом 
служат не самоопыляющиеся растения, у которых, благодаря такому способу 
размножения, концентрация леталей, полулеталей и субвиталей очень низкая. 
Они у самоопылителей постепенно удалялись и удаляются в процессе их 
эволюции и селекции. Объектом наших исследований избраны   перекрест-
ноопыляемые  растения. Этот тип размножения позволяет нежизнеспособ-
ным и с низкой жизнеспособностью рецессивам сохранятся в популяциях. 
Они же являются одной из основных причин слабой жизнеспособности само-
опыленных линий, от уровня жизнеспособности и продуктивности которых в 
значительной степени зависит продуктивность получаемых на их основе ги-
бридов. Это усложняет технологию гетерозисной селекции перекреснопыля-
емых растений, но в то же время резерв роста продуктивности за счет гетеро-
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зиса и его закрепления у этой группы растений больше. Если они при такой 
высокой концентрации леталей, полулеталей и субвиталей имеют высокий 
уровень гетерозиса, то при освобождении от них следует ожидать большего 
прироста продуктивности, чем у самоопылителей. 

Вторая отличительная особенность состоит в том, что в первом и во 
втором способе гибрид, уровень гетерозиса которого предлагают закрепить в 
потомстве, используется в качестве макета, по подобию которого из состав-
ных его частей (дигаплоидов, полученных на основе его пыльцы) формиру-
ется новый. В предлагаемой нами технологии исходному гибриду отведена 
роль реципиента, а донорами служат высокопродуктивные гомозиготы с 
комплексом скоординированных благоприятных доминантных генов. 

 Третья отличительная особенность состоит в том, что в качестве ис-
ходного гетерозисного (высокопродуктивного) берется гибрид первого поко-
ления целевого (продовольственного, кормового, спиртового, для крахмало-
паточной и других видов переработки) назначения с оптимальной оптико-
биологической структурой ценоза (посева).  

Преимущество предложенной технологии состоит в том, что она: 
 1) предлагает объединение двух эффективных методов повышения 

продуктивности растений – гетерозиса и изменения архитектоники растений, 
что повышает эффективность селекции в сравнении с использованием их 
каждого в отдельности; 

2) исключает необходимость использования цитоплазматической муж-
ской стерильности и связанной с этим опасности однообразия цитоплазмы; 

3) ускоряет селекционный процесс, т. к. отпадает необходимость полу-
чения в результате многократных беккроссов стерильных и фертильных ана-
логов и их поддержания для постоянного возобновления гибрида в течение 
всего периода его использования в производстве; 

4) упрощает семеноводство и более чем на порядок удешевляет семена, 
делает их доступными всем потребителям; 

5) позволяет закрепить гетерозис в уже созданных и используемых ги-
бридах и таким способом использовать достигнутые к настоящему времени 
результаты гибридной селекции. 

Предложенная технология получила высокую оценку экспертов фонда 
«Сколково». 

 
 

ГЛАВА 16. ЭФФЕКТИВНОСТЬ НОВЫХ НАПРАВЛЕНИЙ СЕЛЕКЦИИ 
НА ПОВЫШЕНИЕ УРОЖАЙНОСТИ ОЗИМОЙ РЖИ 

 
Рассматривая повышение потенциала продуктивности озимой ржи при 

сохранении, а по возможности и повышении адаптивности к неблагоприят-
ным условиям региона, как одну из главных задач в селекции на современ-
ном этапе, мы сосредоточили свое внимание на двух направлениях: создание 
гетерозисных гибридов и изменение архитектоники ржаного растения. Се-
лекционная практика убедительно доказала их высокую эффективность. При 
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этом мы планируем в дальнейшем для повышения эффективности селекции 
объединить оба эти направления в одно.  

Попытки развернуть в лаборатории селекции озимой ржи гетерозисную 
селекцию предпринимались неоднократно еще с конца 80-х годов прошлого 
века. Но препятствием всегда вставала сложность и затратность этого 
направления. Только объединив усилия, нам удалось добиться заметного 
успеха, создав ряд высокопродуктивных гибридов. Наиболее ценным из них 
оказался гибрид НВП-3. 

Гибрид F1 НВП-3 – первый российско-немецкий гибрид озимой ржи, 
включенный в Государственный реестр Российской Федерации. Он создан с 
использованием цитоплазматической мужской стерильности Р- типа. 

Гибрид создан в результате совместной работы немецкой фирмы «Ло-
хов-Петкус», НИИСХ ЦРНЗ и НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева. Получен 
скрещиванием немецкого простого гибрида на стерильной цитоплазме Р-
типа и синтетика-восстановителя фертильности, созданного на базе отече-
ственного сорта Валдай. Схема гибрида (Acms x Bmf) x CRf.  

Основное достоинство гибрида – высокая урожайность. За годы кон-
курсного испытания в НИИСХ ЦЧП (1998, 2000-2002) при средней урожай-
ности 6,03 т/га он превысил стандарт на 0,95 т/га или 18,8 % (таблица 16.1). В 
НИИСХ ЦРНЗ за годы испытания (2000-2001) средняя урожайность состави-
ла 8,10 т/га, на 35,3 % выше стандарта, а во Владимирском НИИСХ превы-
шение гибрида по урожайности над сортом Память Кондратенко составило 
26,0%.  

Таблица 16.1. Урожайность гибридов, созданных с использованием 
ЦМС, в конкурсном испытании, т/га 

 
Название 

Год Сред- 
няя 

Отклонение 
1998 2000 2001 2002 т/га % 

Ст-т 5.35 3,96 5,97 5,06 5,08 – – 
F1 НВП-1 5,92 5,37 7,15 – 6,15 6,15 20,6 
F1 НВП-2 – 5,25 6,92 – 6,08 1,12 22,6 
F1 НВП-3 6,29 5,00 7,44 5,40 6,03  18,8 
F1 НВП-4 – 4,97 7,19 – 6,08 1,12 22,6 

НСР05 0,55 0,44 0,51 0,49    
 
После первых положительных результатов испытания изучавшиеся ги-

бриды были высеяны для экологического испытания в 18 пунктах Централь-
ного и Центрально-Чернозѐмного регионов. Результаты (таблица 16.2) под-
твердили преимущества гибридов по урожайности во всех пунктах испыта-
ния. Средняя прибавка урожая составила в 2000 году 0,70 т/га или 18,1 %, а в 
2001 году – 1,34 т/га или 32,3 % (Макаров А.В., 2017). 

Максимальный урожай гибрида получен в Беларуси при испытании на 
Молодеченской сортоиспытательной станции – 10,68 т/га. 

Гибрид НВП-3 выделялся в Центрально-Черноземном регионе большей 
урожайностью и среди других гибридов (таблица 16.3). 
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Таблица 16.2. Результаты экологического испытания гибрида F1 НВП-3 
 

Место 
Кол-во 

мест 
испыта- 

ний 

Урожайность 
2000 г. 2001 г. средняя, 

т/га т/га откл. т/га откл. 

Владимирская обл. 1 6,43 0,37 4,47 0,45 5,45 
Московская обл. 1 5,40 0,92 2,71 0,77 4,06 
Татарстан 1 5,93 1,02 2,98 1,40 4,46 
Калужская обл. 2 4,73 0,32 – – – 
Смоленская обл. 1 2,09 0,76 4,91 0,23 3,50 
Тульская обл. 1 6,20 0,20 6,87 1,67 6,54 
Воронежская обл. 1 3,91 1,82  7,21 2,00 5,56 
Орловская обл. 1 – – 7,89 2,68  
Курская обл. 1 3,10 0,40 7,52 2,14 5,31 
Тамбовская обл. 2 3,88 0,56 3,35 0,57 3,62 
Белгородская обл. 1 3,89 0,68 7,09 1,28, 5,49 
НИИСХ ЦРНЗ 1 8,24 1,80 7,95 2,46 8,10 
НИИСХ ЦЧП 3 5,83 0,90 7,39 2,07 6,61 
Владимир. НИИСХ 1 6,99 0,52 6,47 2,25 6,73 
Среднее 5,12 0,79 5,49 1,34 –– 

% к стандарту  118,2  132,3 – 

 

Таблица 16.3. Урожайность гибридов F1 в предварительном испытании  
в 2000 г., т/га 

Гиб- 
рид 

НИИСХ ЦЧП ОП "Митро-
фановский» 

К
ал
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вс
ки

й 
ГС

У
 

В
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он
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ск
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бл
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О
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. 

О
кт
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ий

 Г
С

У
 

Бе
лг

ор
од

ск
ой

 о
бл

. 

Авдеевский  
ГСУ, Табов- 
ской обл. 

Средняя 

КСИ ПСИ КСИ ПСИ по 
пару 

по 
го- 
роху 

т/га откл. 
% 

НВП-1 5,37 3,46 7,10 7,17 3,66 2,50 3,95 3,59 2,36 4,35 14,8 
НВП-2 5,25 4,20 6,74 6,51 3,65 2,48 3,50 3,68 2,48 4,28 12,9 
НВП-3 5,00 4,54 6,73 6,66 3,91 3,10 3,89 3,92 2,88 4,51 19,0 
НВП-4 4,97 5,00 6,35 6,46 3,42 2,84 3,19 3,84 3,28 4,37 15,3 

Ст-т 4,28 3,78 5,82 5,75 2,09 2,70 3,21 3,33 3,16 3,79 – 

 
По данным, приведенным в таблице 16.4, бóльшая урожайность гибри-

да обусловлена как большей густотой продуктивного стеблестоя, так и боль-
шей продуктивностью колоса. Лучшая же продуктивность колоса, в свою 
очередь, формировалась благодаря большему количеству зерен в колосе и 
более крупному зерну. 
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Таблица 16.4. Основные элементы структуры урожая Гибрида НВП-3 
(2000-2001 гг.) 

Сорт 

Чи
сл

о 
ко

ло
сь

ев
  н
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м2 
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Таловская 33 312 10,2 64,8 3,18 48,8 76,6 1,55 32,1 
НВП-3 340 9,8 66,0 3,37 51,6 78,8 1,72 34,1 
± от стандарта 28 -0,4 1,2 0,19 2,8 2,1 0,17 2,0 

 
Гибрид НВП-3 отличается не только высокой урожайностью, но и хо-

рошими хлебопекарными качествами зерна (таблица 16.5). По данным лабо-
ратории качества зерна НИИСХ ЦРНЗ «число падения» у него на 83 с выше 
стандарта и отвечает первому классу. Он превосходит стандарт и по высоте 
амилограммы (на 135 е.а.), а также и по вязкости водного экстракта шрота из 
зерна (на 2,05 сП).   

Таблица 16.5. Технологические и хлебопекарные качества зерна 
гибрида НВП-3 (2000-2001гг.) 

Сорт 
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Валдай 183 5,05 282 12,0 60,8 728 274 4,1 0,22 
НВП-3 269 7,10 417 11,7 61,3 712 274 3,9 0,27 
± от  
станд. 83 2,05 135 -0,3 0,5 -16 ±0 -0,2 0,05 

 
В неблагоприятных во время созревания зерна условиях гибрид фор-

мирует зерно с высокими хлебопекарными свойствами. В этих условиях 
«число падения» у гибрида составило 158 с против 101 и 88 с у сортов Вос-
ход 1 и Восход 2 соответственно. В сравнении с этими сортами гибрид поло-
жительно выделялся по высоте амилограммы, температуре максимальной 
клейстеризации крахмала (73,0оС) и показателю Н/Д (0,26).  По содержанию 
белка и крахмала зерно гибрида и стандартный сорт различались незначи-
тельно, а по объему формового хлеба имели равные показатели. По соотно-
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шению же Н/Д, которое указывает на формоустойчивость (степень расплы-
вания) теста, гибрид значительно лучше стандарта. По своим хлебопекарным 
качествам он пригоден для выпечки формового и подового хлеба.   

Биологические особенности гибрида: среднеспелый, вегетационный 
период в условиях Воронежской области 300-310 дней, созревает на 2-3 дня 
раньше сорта Таловская 33. По зимостойкости в естественных условиях ги-
брид несколько уступает стандарту (85,2 против 89,2 %) (табл. 16.6). Благо-
даря хорошей регенерирующей способности хорошо восстанавливается по-
сле неудачной, из-за сильного поражения плесенью, зимовки. По устойчиво-
сти к мучнистой росе, бурой и стеблевой ржавчинам уступает сорту Талов-
ская 33 как на естественном, так и искусственном инфекционном фонах. 

 
Таблица 16.6. Морфо-биологическая характеристика гибрида НВП-3 

(2000-2001 гг.) 
Сорт Зимо- 

стойкость 
% 

Высота 
растения, 

см 

Устойчи- 
вость к 

полеганию, 
балл 

Поражение, % 

снежной 
плесенью 

мучни- 
стой росой 

бурой 
ржавчиной 

Таловская 33 89,2 143,5 7,1 18 18 15 
НВП-3 85,2 138,4 7,8 24 54 85 

± от стандарта -4,0 -5,1 0,7 6 36 50 
 
Относительно короткая (138,4 см) и прочная солома обеспечивает ему 

некоторое превосходство над сортом Таловская 33 по устойчивости к поле-
ганию (7,8 против 7,1 балла). 

Ботаническая характеристика гибрида. Разновидность Secale cereale 
L., var. vulgare Korn. Форма куста в период кущения промежуточная, соло-
мина полая, толстая и прочная, укороченная (115-148 см). Колос призматиче-
ский, желтой окраски, средней длины (8-10 см) и средней плотности (3,0-3,4). 
Зерно серо-зеленое, полуудлиненное, у основания слабоопушенное, средней 
крупности.   

В 2004 году гибрид НВП-3 включен в Госреестр селекционных дости-
жений РФ и рекомендован для возделывания в Северо-Западном, Централь-
ном и Центрально-Чернозѐмном регионах. 

 Основным направлением в работе лаборатории по-прежнему остава-
лось изменение архитектоники растения, которое, как уже указывалось ра-
нее, по своей эффективности может быть равно сложной и затратной гибрид-
ной селекции (Гончарова Ю.К., 2008; 2012). Развертыванию  работ в этом 
направлении предшествовала большая работа по созданию и оценке исход-
ного селекционного материала (Васютин А.А., 1999; Казимагомедов М.С., 
2007; Чайкин В.В., Тороп А.А., Пащенко Л.И., 2004; Чайкин В.В., Тороп 
Е.А., Тороп А.А., 2010; Тороп Е.А., 2011). В результате целенаправленной 
работы был создан необходимый исходный селекционный материал. Он 
представлен образцами с измененной архитектоникой и устойчивыми к ос-
новным болезням (таблица 13.6.2). 
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Ценной особенностью созданных источников было то, что кроме 
устойчивости к неблагоприятным факторам они обладали более мощной фо-
тосинтезирующей поверхностью (таблица 14.2). 

На основании этого исходного материала были сформированы новые 
популяции. Они составляли основу сортов конкурсного испытания. Приве-
денные в таблице 16.7 данные показывают, что среди популяционных сортов 
не было обнаружено тех, которые стабильно и существенно превышали бы 
стандартный сорт Таловскую 15. 

Таблица 16.7. Урожайность сортов диплоидной ржи в конкурсном 
испытании, т/га 

Название Годы испытания Средняя 
2002 2003 2004 

Таловская 15 5,06 4,97 4,60 4,88 
Таловская 33 5,24 5,00 4,58 4,94 
Саратовская 5 5,50 4,43 4,56 4,83 
Таловская 35 4,90 4,26 – 4,59 
Таловская 36 5,53 4,93 4,75 5,09 
ГК 1205 5,89 4,31 4,19 4,80 
ПЭК 5,92 5,12 4,35 5,13 
ГК 1231 5,99 4,66 4,63 5,09 
ГК 1226 5,40 4,71 4,32 4,81 
ГК 1230 5,58 4,85 4,59 5,01 
F1 НВП 3 5,40 5,33 6,13 5,62 
Популяция 64 – 5,00 4,71 4,86 
Популяция 399 – – 4,07 – 
К 123 – – 4,41 – 
Популяция 55 – – 4,77 – 
НСР05  0,60 0,27 0,46 – 

 
На этом фоне выделяется короткостебельный образец с эректоидной 

ориентацией листьев (ПЭК). Он был получен в результате отбора коротко-
стебельных растений с эректоидной ориентацией листьев из популяции, по-
лученной в результате свободного переопыления короткостебельной Попу-
ляции 57 с прочностебельной Популяцией 52 и Популяцией 56 с эректоидной 
ориентацией листьев.  

Так как ПЭК, кроме лучшей урожайности отличалась коротким проч-
ным стеблем и высокой устойчивостью к полеганию, а по данным экологиче-
ского испытания и существенными превышениями над стандартом по уро-
жайности, было принято решение передать этот сорт на государственное ис-
пытание под названием Таловская 41. 

Характеристика сорта Таловская 41 по данным конкурсного сортоис-
пытания приведена в таблицах 16.8 и 16.9. Особым достоинством этого сорта 
является высокая устойчивость к полеганию, за счет относительно короткого 
и прочного стебля и высокая устойчивость к прорастанию зерна на корню. 
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По своим хлебопекарным качествам сорт Таловская 41 является улучшите-
лем партий зерна с высокой активностью ферментов амилаз. 

 

Таблица 16.8. Характеристика хозяйственно ценных признаков сорта 
Таловская 41, (КСИ, 2002-2004 гг.) 

Признак Таловская 
41 

Отклонение 
от стандарта 

Урожайность в конкурсном испытании, т/га 5,13 +0,30 
Урожайность в экологическом испытании, т/га 4,70 +0,56 
Высота растения, см 116,3 -25,5 
Устойчивость к полеганию: коэффициент 
                                                балл 

92,5 
4,8 

+34,9 
+1,9 

Сопротивление стебля излому, г 606,3 +127,8 
Зимостойкость, балл 2,8 -0,3 
Морозостойкость, % 76,6 -3,4 
Поражение: снежной плесенью, % 
                     бурой ржавчиной, % 
                     стеблевой ржавчиной, %  

65,0 
43,3/66,0* 
11,2/40,6* 

+10,8 
-46,7/-34,0* 

-6,3/-59,4 
Показатель амилографа: вязкость, е.а 
температура максимальной клестеризации,◦С 

358 
73,3 

+12,7 
+1,8 

«Число падения», с 238 +47 
Общая хлебопекарная оценка, балл 3,5 +0,2 

Примечание:  * в числителе – поражение на естественном фоне, в знаменателе – на 
искусственном инфекционном фоне 

 

Таблица 16.9. Структура урожайности сорта Таловская 41 в 
конкурсном испытании, 2002-2004 гг. 

Элементы урожайности Таловская 41 Отклонение 
от стандарта 

Количество продуктивных побегов на 1 м2, шт. 370,5 -61,3 
Кустистость, побегов /растение: общая 
                                                        продуктивная 

3,30 
1,73 

+0,39 
-0,42 

Масса зерна с колоса, г 1,70 +0,02 
Количество в колосе, шт.: цветков 
                                             зерен  

64,9 
55,9 

+7,8 
+7,3 

Озерненность колоса, % 86,0 +1,2 
Масса 1000 зерен, г 35,1 -2,2 

 
Этот сорт высоко оценен Госкомиссией по сортоиспытанию (Шмаль 

В.В., 2009) и РАСХН (Савченко И.В., 2011). По мнению В.В. Шмаля этот 
сорт заслуживает особого внимания. И.В. Савченко считает, что этот сорт 
принадлежит к числу трех лучших сортов, созданных на тот период, и наибо-
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лее пригоден для степной зоны. В настоящее время этот сорт рекомендован 
Госкомиссией для возделывания в 20 областях и республиках 5 регионов 
страны. 

Впервые за последние десятилетия в нашей стране появился сорт, ко-
торый получил такое широкое распространение. В 2015 году он в рейтинго-
вом листе председателя Госкомиссии по сортоиспытанию В.С. Волощенко 
занял первое место (Таблица 16.10). 

Таблица 16.10.  Рейтинг сортов озимой ржи по урожайности 
(Волощенко В.С., 2015) 

 
Сорт 

 
Оригинатор 

Регионы 
допуска 

Урожайность, т/га 
сред- 
няя максимальная 

Таловская 41 ФГБНУ НИИСХ ЦЧП 
им. В.В. Докучаева 

3, 4, 5, 7, 9 4,45 9,21 
Курская обл. 

Марусенька 
ФГБНУ Юго-Востока 5, 7, 8, 9 4,59 8,77 

Белгородская  
обл. 

Московская 
12 

ФГБНУ Московский 
НИИСХ (Немчиновка) 

2, 3, 5 4,03 7,70 
Орловская 

обл. 

Грань ФГБНУ Владимирский 
НИИСХ 

3, 4 4,20 7,10 
Брянская обл. 

 
По данным Госкомиссии по сортоиспытанию сорт Таловская 41 отно-

сится к числу среднеспелых. Созревает в сроки близкие к сортам Валдай, Та-
ловская 33 и на 2-3 дня позднее сортов Саратовская 5 и Саратовская 6. Зимо-
стойкость повышенная, на уровне сорта Безенчукская 87. Устойчив к полега-
нию. В годы проявления этого свойства превышает сорта Валдай, Память 
Кондратенко, Саратовская 7, Эстафета Татарстана на 0,5-1,2 балла. Засухо-
устойчивость на уровне Саратовской 5.  

Ботаническая характеристика сорта. Разновидность сорта – Secale 
cereale L., var.  vulgare Korn. Относится к диплоидным формам. Куст проме-
жуточный. Колеоптиле окрашен. Опушение стебля под колосом сильное. 
Восковой налет на влагалище флагового листа средний. Лист, следующий за 
флаговым, средней длины. Колос со средним восковым налетом, прямостоя-
чий, плотный, средней длины. Зерно крупное. Масса 1000 зерен 29-40 г. Рас-
тение на 20-25 см короче в сравнении с распространенными сортами. Листья 
темно-зеленые с восковым налетом и эректоидной ориентацией в простран-
стве.  

Одним из направлений в повышении урожайности зерновых колосовых 
культур является повышение урожая надземной биомассы и доли зерна в 
общем урожае (Неттевич Э.Д., Денисова Л.В., Генгуриди Н.Н. и др., 1981; 
Helsel D.B., 1985; Slafer G.F., Audrado F.H., 1991; Удовенко Г.В., Драгавцев 
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В.А., Степанова А.А. и др., 1998). Это является также и способом увеличения 
индекса листовой поверхности (Ключко П.Ф., Домашнев П.П., 1970). Для до-
стижения этой цели в селекции используют короткостебельность (Лыфенко 
С.Ф., Данильчук П.В., Ерняк Н.И., 1981). 

Эта возможность была проверена нами при работе с короткостебельной 
Популяцией 57. На ее основании нами в результате селекционной проработ-
ки был создан новый сорт, получивший название Таловская 44. В условиях 
конкурсного сортоиспытания (таблица 16.11) он не имел существенных пре-
вышений по урожайности над ранее созданными сортами.  

Таблица 16.11. Хозяйственно-биологическая характеристика сорта         
Таловская 44 (КСИ, 2007-2009 гг.) 

Признак Таловская 15, 
стандарт 

Таловская 
44 

Отклонение 
от стандарта 

Урожайность, т/га 5,52 5,63 +0,11 
К хоз. 0,41 0,44 +0,03 
Кол-во продуктивных побегов, шт/м 2  375 401 +26 
Масса зерна с 1 колоса, г 1,43 1,55 +0,12 
Продуктивная кустистость, поб./раст. 2,2 2,7 +0,5 
Количество цветков в колосе, шт. 64,9 65,3 +0,4 
Количество зерен в колосе, шт. 48,3 49,8 +1,5 
Озерненность колоса, % 74,4 76,3 +1,9 
Масса 1000 зрен, г 32,1 32,8 +0,7 
Натура, г/л 710,3 696,7 -13,6 
Высота растения, см 146,0 118,3 -27,7 
Устойчивость к полеганию, балл 4,4 4,9 +0,5 
Коэффициент устойчивости к полеганию 43,5 67,0 +23,5 
Зимостойкость, балл 4,52 4,28 -0,24 
Поражение, % 
бурой ржавчиной 

72,5 48,5 -24,0 

стеблевой ржавчиной 78,5 43,5 -35,0 
 
Его преимущество в условиях Каменной Степи было явным только по 

устойчивости к полеганию, обусловленное короткой и прочной соломиной. 
Убедительно проявилось оно при испытании в более разнообразных услови-
ях на юге Воронежской области (на опорном пункте института «Митрофа-
новский») (таблица 16.12) 

К числу преимуществ нового сорта следует отнести также низкую ак-
тивность α-амилазы, о чем свидетельствуют значения «числа падения», сте-
пени вязкости, температуры максимальной клейстеризации и, в определен-
ной степени, пористости мякиша и объема хлеба.  Подробные данные, приве-
денные в таблицах 16.13 и 16.14, свидетельствуют о том, что этот сорт фор-
мирует зерно, мука из которого более пригодна для улучшения хлебопекар-
ных качеств менее ценных в этом отношении партий зерна.  

В неблагоприятных для формирования качественного зерна условиях, 
подобных условиям 2004 и особенно 2005 года, этот сорт формирует намного 
более ценное зерно, чем стандартные сорта, особенно саратовской селекции. 
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Таблица 16.12. Урожайность сорта Таловская 44 в экологическом 
сортоиспытании на Митрофановском опорном пункте (2005-2006, 2008 гг.) 

А 
Фон 

В 
Сорт 

С 
Норма высева, млн/га 

Среднее по фактору: 

3 5 7 Среднее А 
(НСР05 = 

0,22) 

В 
(НСР05 = 

0,22) 
Черный пар 
без удобре-
ния 

Стандарт 4,32 4,45 4,07 4,28 
4,56 4,39 Таловская 

44 4,61 4,87 5,05 4,84 

Черный пар, 
удобренный  
N60P60К60 

Стандарт 4,83 4,43 4,23 4,50 
4,88 5,05 Таловская 

44 5,33 5,01 5,44 5,26 

Среднее 
Стандарт 4,58 4,44 4,15 4,39 

4,72 
4,72 

Таловская 
44 4,97 4,94 5,24 5,05 

Среднее по фактору С 
(НСР05 = 0,28) 4,77 4,69 4,70 4,72  

Оценка значений частных различий: НСР05 = 0,55 
 

Таблица 16.13.  «Число падения» сорта Таловская 44 в сравнении со 
стандартами, с 

 
Сорт 

Год Среднее 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Саратовская 5 68,0 66,5 178,5 155,0 – – 117,0 
Таловская 15 198,0 78,0 190,0 176,5 257,7 233,2 188,9 
Таловская 44 297,5 126,5 189,0 232,5 293,0 291,8 238,2 

 
В сравнении с сортом Таловская 41 новый сорт выделяется большей 

устойчивостью к полеганию (таблица 16.15). За годы конкурсного сортоис-
пытания полегания этого сорта практически не наблюдалось. Это обусловле-
но его короткостебельностью и сравнительно прочной соломиной. В сравне-
нии с сортом Таловская 15 он короче на 20,8, а в сравнении с сортом Талов-
ская 41 – на 6,9 см. 

В 2009 году сорт Таловская 44 был передан на государственное испы-
тание. В 2016 году он на основании полученных результатов был включен в 
Госреестр охраняемых селекционных достижений РФ и рекомендован для 
возделывания в Средневолжском регионе. 

По данным государственного испытания он относится к числу средне-
поздних сортов. Вегетационный период – 294-326 дней. Созревает в сроки 
близкие к сортам Эстафета Татарстана, Радонь. Зимостойкость повышенная, 
на уровне сорта Безенчукская 87. Высота растений – 89-128 см. Устойчив к 
полеганию. В годы проявления этого свойства превышает сорта Безенчукская 
87, Эстафета Татарстана на 1,0-1,5 баллов. Засухоустойчивость на уровне 
сорта Таловская 41, Безенчукская 87. Хлебопекарные качества удовлетвори-
тельные. 
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Таблица 16.14. Технологические и хлебопекарные качества сорта Таловская 
44 в сравнении со стандартом 

Признак Год Таловская 
44 

Среднее Таловская 
15 

Среднее Отклонение 
от стандар-

та 
«Число падения», с 2007 232,5 272,3 176,5 222,7 +49,6 

2008 293,0 257,7 
2009 291,8 233,2 

Вязкость, е.а. 2007 320,0 438,3 340,0 361,5 +76,8 
2008 473,3 405,3 
2009 521,7 339,2 

Температура макси-
мальной клейстериза-
ции, º С 

2007 66,0 74,1 67,3 69,0 +5,1 
2008 75,2 69,5 
2009 81,0 70,2 

Объемный выход 
хлеба, см 3  

2007 290 300 270 305 -5 
2008 312 318 
2009 298 327 

Поверхность хлеба, 
балл 

2007 3,50 2,58 2,00 2,17 +0,41 
2008 2,25 2,25 
2009 2,00 2,25 

Цвет мякиша, балл 2007 3,50 3,64 3,50 3,75 -0,11 
2008 3,67 3,75 
2009 3,75 4,00 

Пористость мякиша, 
% 

2007 54,7 53,8 58,9 56,5 -2,7 
2008 55,6 55,2 
2009 51,0 55,4 

То же, балл  2007 2,50 2,62 2,50 2,58 +0,04 
2008 2,83 2,25 
2009 2,50 3,00 

Эластичность мяки-
ша, балл 

2007 3,5 3,40 2,0 3,27 +0,13 
2008 4,1 4,4 
2009 2,6 3,4 

Общая оценка хлеба, 
балл 

2007 3,2 3,1 2,6 3,1 0,0 
2008 3,3 3,3 
2009 2,8 3,4 

 

Таблица 16.15.  Сравнительная характеристика сортов озимой ржи Таловская 
41 и Таловская 44, (КСИ, 2007-2009 гг.) 

Сорт Урожайность, 
т/га 

Высота, см Устойчивость к полеганию, балл 

средняя перед уборкой 

Таловская 15 55,2 146,0 4,40 4,00 
Таловская 41 58,8 125,2 4,81 4,50 
Таловская 44 56,3 118,3 4,90 4,71 

 
Содержание белка в зерне несколько ниже сортов Радонь, Таловская 

41. Число падения – до 224 с. Умеренно восприимчив к бурой ржавчине и 
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умеренно устойчив – к стеблевой. В полевых условиях мучнистой росой по-
ражался слабо, как и стандарт Эстафета Татарстана. Снежной плесенью по-
ражался средне, на уровне стандарта Таловская 41. В Пензенской области 
сорт Таловская 44 при среднем уровне урожайности 2,23 т/га превысил стан-
дарт на 7,7 %, а в Татарстане превышение составило 13,8 % при среднем 
уровне урожайности 3,79 т/га.   

Ботаническая характеристика сорта. Разновидность сорта – Secale 
cereale L., var. vulgare Korn. Относится к диплоидным формам. Растение низ-
корослое. Куст промежуточный. Колеоптиле окрашен. Опушение стебля под 
колосом среднее. Листья темно-зеленые с восковым налетом. Восковой налет 
на влагалище флагового листа средний. Лист, следующий за флаговым, сред-
ней длины. Колос со средним восковым налетом, горизонтальный-
полупоникший, средней плотности, короткий-средней длины. Зерно средней 
крупности. Масса 1000 зерен 25-34 г.  

Сорта, созданные в последнее время (Таловская 41 и Таловская 44), от-
личаются высоким потенциалом урожайности (таблица 16.16).  Даже на фоне 
естественного плодородия их урожай достигает 8-9 и более т/га. При этом 
превышение над ранее созданным сортом-стандартом Таловская 33 составля-
ет у Таловской 41, в зависимости от нормы высева, 16,2-23,5 %. У Таловской 
44 превышение урожайности над стандартным сортом в этих условиях 
меньше и колеблется, в зависимости от нормы высева, от 13,9 до 18,0 %.\ 

Таблица 16.16.  Потенциальная урожайность (т/га) новых сортов озимой ржи, 
(Митрофановка, 2008 г.) 

А  
Удобренность 

 

В  
Сорт 

 

С  
Норма высева семян, млн/га 

Средний урожай по 
фактору: 

3 5 7 
А 

(НСР05   = 
0,23) 

В 
(НСР05   = 

0,23) 

Без удобрения 
Таловская 33 7,90 7,62 7,48 

8,45 
7,37 

Таловская 41 9,18 9,41 9,10 9,03 
Таловская 44 7,83 8,68 8,83 8,79 

С удобрением 
N60 P60 R60 

Таловская 33 7,70 6,76 6,73 
8,34 

8,40 
Таловская 41 8,98 8,94 8,58 
Таловская 44 8,97 9,00 9,44 

Средний урожай по фактору С 
(НСР 05   = 0,18) 8,43 8,40 8,36 8,40 

 
На удобренном фоне преимущества по урожайности над стандартом 

выше у сорта Таловсая 44, отличающегося большей устойчивостью к полега-
нию, и при норме высева 5-7 млн/га доходят до 33,1-40,3 %. Этот сорт отли-
чается высокой окупаемостью затрат на удобрения. 

Сорт Таловская 41, а особенно Таловская 33, на дальнейшее улучшение 
условий реагируют отрицательно: Таловская 41 снижает урожай при стан-
дартной норме высева на 5,0, а Таловская 33 – на 11,3 %. Но и этих условиях 
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Таловская 41 превышает стандартный сорт Таловскую 33 при принятой нор-
ме высева на 32,2 %. 

Новый сорт Таловская 45, допущенный к использованию в Централь-
но-Чернозѐмном, Центральном и Средневолжском регионах, получен мето-
дом семейно-группового отбора крупнолистых форм из селекционного об-
разца ПЭК. Отличается крупными листьями эректоидной ориентации. 

По данным конкурсного сортоиспытания (таблица 16.17) Таловская 45 
превосходит по урожайности сорта более ранних сроков селекции, в том чис-
ле и сорт-стандарт Таловская 41. Это в свое время послужило основанием 
для передачи его на государственное испытание, которое он проходил в те-
чение 2021 и 2022 годов.  

Таблица 16.17.  Урожайность сортов озимой ржи в 
конкурсномиспытании, т/га 

 
Название 

 
Год 

Отклонение от  
Таловской 15 

2016 2017 2018 средняя т/га % 
Таловская 15 3,50 5,31 6,07 4,96 – – 
Таловская 33 3,84 5,39 6,10 5,11 0,15 3,0 
Таловская 41 4,33 5,87 6,24 5,48 0,52 10,5 
Таловская 45 4,47 6,12 6,85 5,81 0,85 17,1 
НСР05 0,38 0,48 0,52 – – – 

 
 По данным анализа структуры урожая (табл. 16.18) превышение ново-

го сорта над стандартом обусловлено, главным образом, бόльшим количе-
ством зерен на единице площади. Последнее связано с бόльшим количеством 
зерен в колосе и бόльшим количеством продуктивны побегов на единице 
площади. Благодаря несколько большему количеству побегов и их массы, 
сорт формирует больший урожай надземной массы с более высоким значени-
ем доли зерна (К хоз.) 

Таблица 16.18. Структура урожайности нового сорта озимой ржи        
Таловская 45 в сравнении со стандартом 

Признак Таловская 
45 

Таловская 
41 

1 2 3 
Высота растения, см  138,5 143,6 
Количество продуктивных побегов на 1 м2 , шт. 414 409 
Масса зерна с 1 колоса, г 2,10 1,99 
Масса 1 побега, г 5,21 5,18 
Удельная ценотическая продуктивность,  кг/м3 1,536 1,438 
К хоз. 0,40 0,39 
Количество зерен на 1 м2 , тыс. шт. 25,6 22,8 
Продуктивность растения, г 4,46 5,66 
Кустистость продуктивная, побегов/ растение 2,32 2,74 
Кустистость общая.  побегов/ растение 3,14 3,72 
Доля продуктивной кустистости, % 73,9 73,3 
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Окончание таблицы 16.18. 

1 2 3 
Масса 1000 ерен, г 36,0 37,2 
Количество цветков в колосе, шт. 72,2 68,1 
Количество зерен в колосе, шт. 63,4 56,3 
Озерненность колоса, % 89,4 84,3 
Плотность колоса, колосков/10 см 32,8 29,6 
Сопротивление стебля излому, г 320 330 
Удельная масса верхнего междоузлия, мг 7,6 7,4 
Коэффициент устойчивости к полеганию 49,4 46,0 
Финно-скандинавский индекс 0,437 0,390 
Мексиканский индекс 0,015 0,014 
Индекс перспективности 0,260 0,260 

 
По данным, приведенным в таблице 16.19, новый сорт отличается от 

стандарта лучшей устойчивостью к полеганию. Это подтверждается и более 
высоким значением коэффициента устойчивости к полеганию (табл. 16.18). 
Преимущество обусловлено меньшей высотой растения, на что указывает ве-
личина мексиканского индекса. По сопротивлению стебля излому он не име-
ет преимуществ над стандартом. 

Таблица 16.19. Устойчивость к неблагоприятным условиям нового 
сорта Таловская 45 в сравнении со стандартным сортом Таловская 41 

Признак Год Среднее Отклнение от 
стандарта 2016 2017 2018 

Устойчивость к полеганию, балл 4,40 4,55 4,60 4,51 0,30 
Зимостойкость, балл 2,92 4,08 4,42 3,81 -0,16 
Поражение бурой ржавчиной, % 15,2 31,7 27,4 24,8 1,0 

 
В годы конкурсного испытания Таловская 45, как и Таловская 41, име-

ли удовлетворительную (2016 г.) и хорошую оценку зимостойкости. Небла-
гоприятным фактором в это время была снежная плесень. 

В провокационных условиях (на весеннем посеве неяровизированными 
семенами) оба сорта ниже среднего поражались бурой ржавчиной.   

Преимущества нового сорта над стандартом по продуктивности и 
устойчивости к полеганию при практически равных значениях по другим 
важным признакам и свойствам позволило рекомендовать его для передачи 
на государственное испытание. 

Ботаническая характеристика сорта. Разновидность сорта – Secale 
cereale L., var. vulgare Korn. Относится к диплоидным формам. Растение низ-
корослое. Куст промежуточный. Колеоптиле окрашен. Опушение стебля под 
колосом среднее. Листья темно-зеленые с восковым налетом. Восковой налет 
на влагалище флагового листа средний. Лист, следующий за флаговым, 
длинный, эректоидной ориентации. Колос со средним восковым налетом, по-
лупоникший, средней плотности и длины. Зерно средней крупности. Масса 
1000 зерен 23-32 г.  
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Изложенное выше позволяет сделать заключение, что совершенствова-
нием архитектоники ржаного растения можно существенно повысить потен-
циал урожайности создаваемых сортов. 

 Практические результаты работ по новым направлениям селекции 
приведены в таблице 16.20. 

Таблица 16.20. Сорта озимой ржи селекции НИИСХ ЦЧП им. В.В.Докучаева, 
созданные в последнее время 

Сорт Учреждение 
оригинатор 

Год переда-
чи на ГСИ 

Год внесения 
в Госреестр 

Патент/ 
авторское свидетельство 

F1 НВП-3 НИИСХ ЦЧП 
НИИСХ 

ЦРНЗ 
«Лохов-
Петкус» 

2002 2004 А.с.  № 37934 

Таловская 41 НИИСХ ЦЧП 2004 2008 Патент РФ 
№ 3825 

Таловская 44 НИИСХ ЦЧП 2009 2016 Патент РФ 
№ 9248 

Таловская 45 Воронежский 
ФАНЦ 

2019 2022 Заявка на охрану 
№ 77612 

 
В настоящее время на основе морфотипов, использованных при созда-

нии сортов Таловская 41 и Таловская 44 и вновь созданного ряда новых мор-
фотипов, создается селекционный материал для получения гомозиготных ли-
ний, которые послужат в качестве исходного материала для гетерозисной се-
лекции. Это позволит объединить указанные выше два направления селекции 
с целью дальнейшего повышения потенциала продуктивности озимой ржи. 
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