
104 
 
ГЛАВА 4. БИОЛОГИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ ХИМИЧЕСКОГО МУТАГЕНА 

ФОСФЕМИДА НА ЯЧМЕНЕ 

Перед селекционерами стоят задачи по созданию новых высокоурожайных 

сортов, отличающихся устойчивостью к неблагоприятным факторам среды, обла-

дающих хорошим качеством продукции. Как уже было упомянуто выше, успех в 

селекции во многом зависит от наличия необходимого исходного материала, ко-

торый также эффективно может быть получен при использовании метода экспе-

риментального мутагенеза (Козаченко, 1993). 

Как отмечал Д.Ф. Петров (1980), индуцированный мутагенез, является 

принципиально отличающимся методом от классической селекции. Его преиму-

щество не только в сохранении времени, сил и средств на проведение отбора цен-

ных признаков, а также в переходе количественных изменений в качественные, 

что обеспечивает появление новых свойств и возможностей. Использование хи-

мического мутагенеза имеет большие возможности, с его помощью удаётся полу-

чить формы, отличающиеся нужным проявлением признаков, в относительно ко-

роткие сроки (Шевцов и др., 1993). 

 Общеизвестным является тот факт, что действие сильных химических му-

тагенов способно вызывать наследственную изменчивость. Метод химического 

мутагенеза широко и эффективно применяется при создании селекционно-ценных 

форм растений в различных почвенно-климатических условиях, в том числе в За-

падной Сибири (Поползухина, 2004; Кротова, 2009; Боме Н.А., Боме А.Я., 2012). 

Среди химических супермутагенов широкое распространение получили 

этиленимин, нитрозоэтилмочевина, нитозометилмочевина, нитрозодиметилмоче-

вина, нитрозометилбиурет, 1,4-бис-диазоацетилбутан, диметилсульфат, диэтил-

сульфат, и др. По мнению Н.С. Эйгес (2013) выход мутаций при использовании 

химических мутагенов выше, чем при использовании ионизирующих излучений.  

Эффективность мутагена и возможности его дальнейшего использования 

зависят от специфичности применяемого химического вещества (Зимина, 1984). В 

настоящее время, к числу основных задач, ставящимися исследователями при ис-

пользовании индуцированного мутагенеза является поиск новых мутагенных ве-
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ществ, обладающих низкой токсичностью, обеспечивающих выход качественно 

новых жизнеспособных мутаций (Моргун и др., 2013).  

Нами проведён эксперимент с использованием химического мутагена фос-

фемида (фосфазин). Полное название фосфемида – ди-(этиленимид)-пиримидил-

2-амидофосфорной кислоты (рис. 27).  

 

Рисунок 27 - Фосфемид sin. фосфазин (Рhosphеmidum, Phosphasin) 

Данный препарат содержит две этилениминные группы. В генетике этиле-

нимин является широко известным мутагеном. В состав фосфемида также входит 

пиримидиновое основание, соединенное с амидофосфорной кислотой. Фосфемид 

представляет собой белый кристаллический порошок, растворимый в горячей во-

де, спирте и уксусной кислоте. 

Для нашего эксперимента фосфемид был синтезирован в лаборатории фи-

зических и химических методов анализа на Химическом факультете Московского 

государственного университета им. М.В. Ломоносова (МГУ) профессором Е.В. 

Бабаевым. 

Исследование препарата на семенах Crepis capilaris (L.) Wallr., показало, 

что при концентрациях 2·10-3М и 1·10-2М, наблюдалось статистически значимое 

подавление митотической активности, а также высокий уровень хромосомных пе-

рестроек. При этом отмечается, что при более высоких концентрациях, происхо-

дила фрагментация хромосом (Вайсфельд, 2016). 
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4.1. Изменчивость количественных признаков ячменя 

 под влиянием фосфемида  

 Полевая всхожесть семян, рост и развитие растений. В качестве одного 

из критериев определения реакции ячменя на обработку мутагеном использована 

полевая всхожесть семян, которая является важным показателем адаптивных 

свойств сельскохозяйственных культур (Боме и др., 2017). 

В первом поколении (М1) исходные три образца ячменя Зерноградский 813 

(к-30453, Россия, var. erectum), Dz02-129 (к-22934, Эфиопия var. nigripallidum), 

C.I. 10995 (к-30630, Перу var. sinicum) на увеличение концентрации химического 

мутагена отвечали снижением полевой всхожести семян. Отмечено, что наиболь-

шее угнетение ростовых процессов наблюдалось при высокой концентрации. 

Подчиняясь этой общей закономерности по чувствительности к мутагенному фак-

тору, исследованные образцы существенно различались между собой. Так, у сорта 

Зерноградский 813 снижение полевой всхожести при концентрации 0,01% по 

сравнению с контролем составило 42,0%, у образца Dz02-129 – 24,0%, образца 

C.I. 10995 – 9,0% (табл. 19, прил. 17). 

Таблица 19 - Показатели полевой всхожести семян и выживаемости расте-

ний ячменя при различных концентрациях фосфемида в первом поколении (М1), 

2016 г. 

Вариант 
опыта 

Зерноградский 813 Dz02-129 C.I. 10995 
Xср±Sx CV, % Xср±Sx CV, % Xср±Sx CV, % 

Всхожесть семян, % 
Контроль 68,0±1,63 4,80 63,0±3,78 12,01 76,0±4,89 12,89 
0,002% 43,0±5,00* 23,25 57,0±6,60 23,18 74,0±6,00 16,21 
0,01% 26,0±1,15* 8,88 39,0±4,43* 22,74 67,0±6,60 19,72 

Выживаемость растений,  % 
Контроль 94,3±2,26 4,81 84,5±2,60 6,16 83,3±9,09 21,83 
0,002% 98,2±1,80 3,66 89,9±4,40 9,79 92,6±3,01 6,51 
0,01% 100,0±0,00* 0,00 93,3±4,32 9,26 93,4±6,57 14,07 

Примечание: *- различия достоверны при сравнении с контролем при P<0,05. 

 

В контроле этот показатель составил 68,0; 63,0 и 76,0% соответственно. 

Прорастание семян и формирование всходов проходили при повышенных средне-
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суточных температурах воздуха, на фоне недостатка влаги (третья декада мая 

2016 г.). 

В течение вегетационного периода растения ячменя в вариантах с фосфеми-

дом проявили более высокую устойчивость к воздействию неблагоприятных фак-

торов окружающей среды, что нашло отражение в показателях выживаемости 

растений. У сорта Зерноградский 813 после обработки семян мутагеном в концен-

трации 0,01% гибели растений не наблюдалось, при концентрации 0,002% гибель 

была незначительной (1,8% по отношению к всходам). Максимальное увеличение 

выживаемости в опытных вариантах у других образцов (Dz02-129 и C.I. 10995) 

составило 8,9% и 10,1% соответственно. В контроле более высокие адаптацион-

ные свойства по отношению к факторам среды проявил сорт Зерноградский 813.  

Полученные данные указывают на то, что более высокие концентрации му-

тагена существенно снижают полевую всхожесть семян, но способствуют ослаб-

лению отрицательного воздействия неблагоприятных факторов в период вегета-

ции растений.  

Мутантные популяции в поколении М2 по полевой всхожести семян, как и в 

поколении М1, были ниже или на уровне контроля (табл. 20, прил. 20). 

Таблица 20 - Показатели полевой всхожести семян и выживаемости расте-

ний ячменя при различных концентрациях фосфемида во втором поколении (М2), 

2017 г. 

Вариант опыта Зерноградский 813  Dz02-129 C.I. 10995  
Xср±Sx CV,% Xср±Sx CV,% Xср±Sx CV,% 

Всхожесть семян, % 
Контроль 72,5±4,78 13,20 57,5±10,50 36,54 67,5±3,22 9,56 
0,002% 46,7±1,96* 8,43 43,4±3,34 15,44 46,7±5,22* 22,39 
0,01% 69,7±1,93 5,56 59,9±1,42 4,74 53,0±4,18* 15,80 

Выживаемость растений,  % 
Контроль 77,8±8,01 20,62 76,4±9,14 23,94 78,7±3,92 9,97 
0,002% 85,8±1,16 2,72 80,1±1,47 3,67 77,8±2,08 5,36 
0,01% 86,8±2,81 6,48 80,9±6,85 16,94 73,5±5,37 14,62 

Примечание: *- различия достоверны с контролем при P<0,05. 

 

При этом достоверные различия отмечены у образца C.I. 10995 (к-30630) и 

Зерноградский 813 (к-30453) в варианте 0,002%, что может указывать на сохране-
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ние эффекта после мутагенной обработки. Выживаемость растений в период веге-

тации составила около 80%, и существенных различий между вариантами не было 

В поколении М3 (2018 г.) прорастание семян и формирование всходов про-

ходило в крайне неблагоприятных условиях. Среднесуточная температура возду-

ха в мае была на 3,1ºС ниже среднего многолетнего значения, количество осадков 

по отношению к норме составило 182%. Значительная часть осадков (37,8%) вы-

пала в течение одного дня (04.05), что говорит о неравномерном их распределе-

нии. В период посева и прорастания семян отмечался недостаток влаги, ранний 

онтогенез растений сопровождался переувлажнением. В этих условиях отмечены 

низкие показатели полевой всхожести семян, особенно в вариантах без обработки 

фосфемидом (контроль) (от 36,3% у образца Dz02-129 до 46,3% у C.I. 10995) 

(табл. 21). 

Таблица 21 - Показатели полевой всхожести семян и выживаемости расте-

ний ячменя при различных концентрациях фосфемида в третьем поколении (М3), 

2018 г. 
Вариант 
опыта 

Зерноградский 813 Dz02-129 C.I. 10995 
Xср±Sx CV, % Xср±Sx CV, % Xср±Sx CV, % 

Всхожесть семян, % 
Контроль 45,0±1,22 27,21 36,3±2,01 55,60 46,3±2,32 50,22 
0,002% 65,9±3,23* 30,64 57,0±5,11* 42,04 69,2±2,81* 25,37 
0,01% 38,4±3,90 55,87 55,0±5,41* 38,10 66,0±2,32* 25,91 

Выживаемость растений,  % 
Контроль 89,4±7,87 17,61 74,3±14,58 39,25 78,7±7,62 19,38 
0,002% 80,3±2,23 17,38 87,6±3,07 16,47 80,9±2,56 19,79 
0,01% 86,3±3,43 21,06 88,2±2,88 12,65 80,6±1,90 17,35 

Примечание: *- различия достоверны при сравнении с контролем при P<0,05. 

 

У изменённых форм при двух концентрациях мутагена наблюдалось стати-

стически достоверное увеличение полевой всхожести семян по отношению к кон-

тролю. В варианте опыта с концентрацией фосфемида 0,002% полевая всхожесть 

изменялась от 57,0% (Dz02-129) до 69,2% (C.I. 10995). О широком размахе варьи-

рования признака свидетельствует высокое значение коэффициента вариации 

(CV) у всех образцов: концентрация 0,002% – от 25,37% (C.I. 10995, Перу) до 

42,04% (Dz02-129, Эфиопия); концентрация 0,01% – от 25,91% (C.I. 10995) до 
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55,87% (Зерноградский 813). Закономерности, выявленные в поколениях М1 и М2, 

в третьем поколении М3 не подтвердились, что позволяет предположить о повы-

шении адаптивных свойств в популяциях ячменя, обработанных фосфемидом. 

Высота растений, длина колоса, устойчивость к полеганию. Рост и раз-

витие растений ячменя, полученных из обработанных и необработанных химиче-

ским мутагеном фосфемидом, проходили неодинаково, что сказалось на феноти-

пическом проявлении морфологических признаков. 

И.А. Рапопорт (1984) считал, что фенотип главным образом зависит от 

внешней среды, вариации эффекта вносимых удобрений, обработки почвы, ухода 

за растениями и их защиты. Фенотип зависит от генетической структуры, которая 

его определяет. Химические мутагены, взятые в ингибирующих дозах, способны 

вызывать отрицательные модификации, но в слабых дозах они всегда индуцируют 

положительные модификации. 

При анализе высоты растений выявлено, что ответная реакция по данному 

признаку изученных образцов на воздействие фосфемида была неоднозначной. 

Эффект стимуляции роста растений в высоту отмечен у сорта Зерноградский 813 

при двух концентрациях мутагена (0,002% и 0,01%) (табл. 22, прил. 18).  

Таблица 22 - Высота растений, длина колоса и устойчивость к полеганию в 

контроле и после обработки фосфемидом в первом поколении (М1), 2016 г. 
Вариант 
опыта 

Зерноградский 813  Dz02-129 C.I. 10995 
Xср±Sx CV, % Xср±Sx  CV, % Xср±Sx CV, % 

Высота растений, см 
Контроль 75,2±0,46 1,22 89,1±0,53 1,19 85,9±0,93 2,16 
0,002% 86,9±0,31* 0,71 84,6±0,90* 2,12 87,9±1,60 3,64 
0,01% 86,2±1,30* 3,01 88,6±1,74 3,94 82,8±1,78 4,30 

Длина колоса (с остями), см 
Контроль 19,6±0,36 3,77 20,7±0,06 0,62 10,3±0,10 2,01 
0,002% 21,0±0,71 6,77 19,4±0,60* 6,19 10,4±0,08 1,57 
0,01% 22,3±0,19* 1,72 19,5±1,06 10,84 10,4±0,28 5,52 

Устойчивость к полеганию, балл 
Контроль 9,0 4,3 4,0 
0,002% 9,0 4,0 6,0 
0,01% 9,0 4,0 5,0 

Примечание: *- различия достоверны при сравнении с контролем при P<0,05. 
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Растения в вариантах с фосфемидом были выше контрольных растений бо-

лее, чем на 14 см, при этом устойчивость к полеганию продолжала оставаться вы-

сокой (9 баллов), несмотря на ливневые дожди в фазе колошения, сопровождае-

мые сильными ветрами. 

У образцов Dz02-129 и C.I. 10995 различия по высоте растений между кон-

тролем и вариантами с фосфемидом были менее выражены. Образец из Эфиопии 

характеризовался снижением высоты растений на 4,5 см лишь в варианте с кон-

центрацией мутагена 0,002%. 

Существенным недостатком этих образцов является слабая устойчивость 

растений к полеганию, которая в контроле не превышала 4 баллов. Обработка се-

мян фосфемидом не привела к изменениям по данному признаку у Dz02-129. В то 

же время отмечено повышение устойчивости растений к полеганию у C.I. 10995 

до 6 баллов при концентрации раствора мутагена 0,002% и 5 баллов при концен-

трации 0,01%.   

Аналогичная изменчивость под влиянием мутагена отмечена по длине ко-

лоса (с остями). Достоверное увеличение признака по сравнению с контролем 

наблюдалось только у сорта Зерноградский 813 при концентрации 0,01%, а также 

у образца Dz02-129 при концентрации 0,002%. В остальных случаях по значениям 

признака в контрольном и опытном вариантах существенных отличий не обнару-

жено. Степень изменчивости рассматриваемых признаков была слабой, так как 

коэффициент вариации, как в контрольных, так и опытных вариантах не превы-

шал 10%. 

По высоте растений в М2 эффект стимуляции от действия фосфемида 

наблюдался у сорта Зерноградский 813 при двух изучаемых концентрациях. Пре-

вышение над контролем по данному признаку составило 7,4-10,7 см, устойчи-

вость растений к полеганию, также, как и в М1 высокая (9 баллов) (табл. 23, прил. 

21,22). Ярко выраженная активация роста растений в высоту отмечена у образца 

Dz02-129 под действием мутагена, особенно при слабой концентрации раствора 

(0,002%). В первом поколении (М1) в данном варианте было обнаружено досто-

верное снижение высоты растений по сравнению с контролем. В М2 растения в 
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варианте со слабой концентрацией характеризовались повышением устойчивости 

к полеганию.  

Таблица 23 - Высота растений, длина колоса и устойчивость к полеганию в 

контроле и после обработки фосфемидом во втором поколении (М2), 2017 г. 

Вариант опыта Зерноградский 813  Dz02-129 C.I. 10995 
Xср±Sx CV, % Xср±Sx  CV, % Xср±Sx CV, % 

 Высота растений, см 
Контроль 75,3±1,45 4,33  77,7±1,47 4,23  82,6±0,72 1,95  
0,002% 82,7±1,18* 8,95 95,5±1,34* 6,59 85,8±0,74* 5,41 
0,01% 86,0±1,22* 6,98 83,9±1,85* 8,55 77,5±1,33* 12,99 

                            Длина колоса (с остями), см 
Контроль 8,5±0,08 2,14 7,2±0,14 4,39 9,4±0,12 2,88 
0,002% 9,2±0,18* 12,30 9,8±0,27* 12,82 10,9±0,37* 21,40 
0,01% 7,6±0,24* 15,46 8,3±0,39* 18,45 8,4±0,25* 22,73 

Устойчивость к полеганию, балл 
Контроль 9,0 4,5 5,0 
0,002% 9,0 6,2 5,2 
0,01% 9,0 4,3 4,7 

Примечание: *- различия достоверны при сравнении с контролем при P<0,05. 

 

Обработка семян мутагеном в слабой концентрации (0,002%) приводила к 

достоверному увеличению длины колоса у всех образцов по сравнению с контро-

лем. Увеличение концентрации химического мутагена (0,01%) оказало отрица-

тельное влияние на проявление данного признака.  

Важно отметить, что во втором поколении (М2) различия между вариантами 

по длине колоса выражены более значительно, чем в первом поколении (М1). Об-

разец C.I. 10995 как в первом, так и во втором поколениях отличался снижением 

высоты растений при увеличении концентрации мутагена. Растения имели сред-

нюю устойчивость к полеганию и от контроля отличались незначительно. 

Элементы зерновой продуктивности. В первом поколении (М1) в контро-

ле среднее число продуктивных стеблей у сорта Зерноградский 813 составило 5,4 

шт., в опытных вариантах при концентрациях мутагена 0,002 и 0,01% существен-

ных различий с контролем не отмечено (табл. 24).  

Образец C.I. 10995 имел 3,8 продуктивных стеблей, в опытных вариантах 

этот признак колебался в пределах от 3,9 при концентрации 0,002% до 3,7 при 
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0,01%. Достоверность различий отмечена лишь у образца из Эфиопии Dz02-129 

(к-22934), с увеличением концентрации мутагена, наблюдалось увеличение числа 

продуктивных стеблей на 12,1%. 

Таблица 24 - Влияние фосфемида на продуктивную кустистость одного рас-

тения ячменя в первом поколении (М1), 2016 г. 

Образец Продуктивная кустистость, шт. 
Контроль 0,002% 0,01% 

Зерноградский 813  5,4±0,16 5,4±0,18 5,5±0,30 
Dz02-129  3,7±0,14 4,1±0,09* 4,2±0,05* 
C.I. 10995 3,8±0,16 3,9±0,11 3,7±0,20 

Примечание: *- различия достоверны при сравнении с контролем при P<0,05. 

 

При анализе массы зерна с одного растения выяснилось, что Зерноградский 

813 и C.I. 10995 на увеличение концентрации фосфемида отвечали снижением 

данного показателя. Наиболее чувствительный образец C.I. 10995 по отношению 

к контролю снизил массу зерна с одного растения на 20,7% при концентрации 

раствора мутагена 0,002% и на 27,4% – при концентрации 0,01%. (табл. 25, прил. 

19). 

Таблица 25 - Влияние химического мутагена на некоторые показатели зер-

новой продуктивности ячменя в первом поколении (М1), 2016 г. 

Сорт Вариант опыта Масса зерна с 
растения, г 

Масса зерна с 
колоса, г Масса 1000 зёрен, г 

Зерноградский 813 
Контроль 5,4±0,19 0,99±0,02 47,6±1,87 
0,002% 4,8±0,27* 0,84±0,03* 44,7±0,74 
0,01% 4,4±0,42* 0,76±0,04* 43,8±1,56 

Dz02-129 
Контроль 2,6±0,33 0,69±0,07 23,9±0,44 
0,002% 1,9±0,09* 0,42±0,02* 24,2±0,42 
0,01% 2,4±0,18 0,58±0,04 27,5±1,36* 

C.I. 10995 
Контроль 2,4±0,34 0,63±0,10 23,1±1,26 
0,002% 1,9±0,37 0,46±0,09 24,7±1,95 
0,01% 1,8±0,13* 0,47±0,01 27,8±0,54* 

Примечание: *-  различия достоверны при сравнении с контролем при P<0,05. 

 

У сорта Зерноградский 813 снижение показателя было менее значительным 

и составило при этих же концентрациях 12,5 и 19,9% соответственно. Подобной 

закономерности в ответной реакции на обработку семян фосфемидом не наблю-
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далось у образца Dz02-129. Падение продуктивности одного растения было не-

значительным (5,9%) в варианте с высокой концентрацией мутагена (0,01%) по 

сравнению с концентрацией 0,002% (27,0%) 

Отрицательный эффект мутагена наблюдался и в отношении массы зерна с 

одного колоса. В то же время следует отметить неодинаковую реакцию образцов 

на воздействие мутагенного фактора. У сорта Зерноградский 813 подтвердилась 

закономерность, выявленная по изменчивости продуктивности одного растения. 

Снижение массы зерна с одного колоса было максимальным при высокой концен-

трации фосфемида (0,01%) и составило 23,2%. Резкое снижение показателя отме-

чено у образца Dz02-129 (39,1%) при слабой концентрации 0,002%. Существен-

ными изменениями показателя в ответ на мутаген характеризовался образец C.I. 

10995, но достоверных различий между вариантами с разными концентрациями 

не обнаружено. 

Анализ массы 1000 зёрен позволил выявить сходные результаты по реакции 

на мутаген по массе зерна с растения и колоса только у сорта Зерноградский 813, 

у которого увеличение концентрации при обработке семян приводило к большему 

снижению показателя. Вместе с тем, падение данного признака (на 6,1-8,0%) по 

сравнению с другими элементами продуктивности было менее выражено. Более 

того, у двух других образцов отмечен стимулирующий эффект по массе 1000 зё-

рен. При этом максимальное увеличение показателя получено у обоих образцов 

при высокой концентрации (на 15,1% – Dz02-129 и 20,3% – C.I. 10995). 

Таким образом, установлена чувствительность поколения М1 к химическо-

му мутагену. В полевых условиях химический мутаген фосфемид оказывал как 

угнетающее, так и стимулирующее действие на такие показатели как: полевая 

всхожесть семян, высота растений, длина колоса и элементы продуктивности.  

Также показано, что фосфемид в исследуемых концентрациях не оказывает 

токсичного действия на рост и развитие растений в природных условиях. Эффект 

данного препарата зависел как от генотипов изучаемых образцов, так и от погод-

ных условий в вегетационный период.  
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Ингибирующий эффект мутагена в М2 проявился у всех образцов по массе 

зерна с растения, при сравнении с контролем снижение составило 21,3-50,0%, и 

только у сорта Зерноградский 813 при концентрации 0,002% отмечалась увеличе-

ние на 48,9%. Анализ массы 1000 зёрен не выявил достоверных различий с кон-

тролем в М1 у сорта Зерноградский 813. У двух других образцов отмечен стиму-

лирующий эффект по данному признаку, при этом максимальное увеличение по-

казателя получено при высокой концентрации (на 15,1% у Dz02-129 и 20,3% у C.I. 

10995) (табл. 26). 

Таблица 26 - Влияние химического мутагена на некоторые показатели зер-

новой продуктивности ячменя во втором поколении (М2), 2017 г. 

Образец Вариант опыта Масса зерна с растения, г Масса 1000 зёрен, г 

Зерноградский 813 
Контроль 9,2±0,29 44,5±0,54 
0,002% 13,7±0,83* 41,7±1,29* 
0,01% 6,0±0,79* 44,3±0,96 

Dz02-129 
Контроль 11,2±2,38 32,0±0,71 
0,002% 8,6±0,83 32,5±2,13 
0,01% 5,6±0,75* 29,1±1,16* 

C.I. 10995 
Контроль 7,6±0,45 28,8±1,00 
0,002% 8,9±0,78 32,0±0,91* 
0,01% 5,2±0,43* 36,3±1,16* 

Примечание: *-  различия достоверны при сравнении с контролем при P<0,05.  

 

В М2 стимулирующее действие фосфемида, как и в М1, отмечено по массе 

1000 зёрен у образца C.I. 10995 (до 26,0% при концентрации 0,01%). У сорта Зер-

ноградский 813 значение признака достоверно ниже контроля при концентрации 

мутагена 0,002%. 

Содержание крахмала в зерне ячменя. В зерне ячменя крахмал является 

основным запасным полисахаридом, резервным питательным материалом при 

развитии зародыша семени, определяет экстрактивность сусла в пивоварении 

(Коданев, 1964; Типсина, Пуляева, 2013; Лопушняк, Вега, 2015; Меледина и др., 

2017). Стресс-факторы могут нарушить нормальный уровень крахмала в тканях 

растений, рассматриваемый как резервуар для сахара и регулирующий баланс уг-

лерода в растениях (Talmann, Santelia, 2017). 
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В нашем исследовании в качестве стресс-фактора рассматривается химиче-

ский мутаген фосфемид. В литературе описана потеря крахмала в листьях Horde-

um vulgare L. в ответ на абиотический стресс (Villadsen et. al., 2005; Damour et. al., 

2008). Определение массовой доли крахмала на сухое вещество (ГОСТ 10845-98) 

показало, что у образцов Зерноградский 813 и Dz02-129 обработка семян мутаге-

ном не привела к потере крахмала в зерне (табл. 27). Снижение показателя отме-

чено у образца C.I. 10995 в варианте с фосфемидом (0,002%), что может быть свя-

зано с увеличением связанного крахмала в мезге при переработке зерна. 

Таблица 27 - Влияние химического мутагена на влажность и содержание 

массовой доли крахмала в зерне ячменя во втором поколении (М2), 2017 г. 

Примечание: СВ – абсолютно сухое вещество 
 

Высокая влажность зерна при уборке способна отразиться на посевных ка-

чествах семян и урожайности, при этом, высокое содержание воды в зерне влияет 

на пищевую ценность зерна, его переработку, сохранность, а также может способ-

ствовать развитию микроорганизмов (Назарова, Щенникова, 2011; Сумина, По-

лонский, 2013). По нашим данным влажность зерна соответствовала требованиям 

ГОСТ 13586.5-93.  

Крахмальные гранулы состоят из двух типов молекул – амилозы и амило-

пектина. В пределах амилопластов синтез амилозы достигается благодаря фер-

менту GBSS (granule-bound starch synthase), также известного, как waxy-протеин. 

Wx-протеины кодируются генами под названиями вакси (Wx). Каждый неактив-

ный wx – рецессивный аллель вызывает снижение до определенного уровня со-

держания амилозы в зерне (Рыжкова и др., 2012). 

Вариант опыта Зерноградский 813 Dz02-129 C.I. 10995 
Влажность зерна, % 

Контроль 7,7 7,8 7,5 
0,002% 7,6 7,4 7,1 
0,01% 7,0 7,5 7,2 

Массовая доля крахмала, % СВ зерна* 
Контроль 58,4 53,9 50,6 
0,002% 58,7 54,7 48,2 
0,01% 58,8 54,2 50,7 
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Обработка семян ячменя фосфемидом в концентрации 0,002% у двух образ-

цов (Dz02-129, к-22934, Эфиопия, var. nigripallidum и Зерноградский 813, к-30453, 

Россия, var. erectum) приводила во втором поколении (М2) к снижению массовой 

доли амилозы в крахмале на 5,2-6,0%. У образца C.I. 10995, к-30630, Перу, var. 

sinicum отрицательного эффекта от воздействия мутагена не обнаружено. Данный 

образец характеризовался по сравнению с другими высокой устойчивостью к му-

тагену по проявлению количественных признаков и обнаружил большее число 

изменений, как по семьям, так и по отдельным растениям.  

По литературным данным, ремобилизация крахмала под воздействием 

стресса является альтернативным источником энергии и углерода, что способ-

ствует получению высококачественных семян даже в неблагоприятных условиях 

(Talmann, Santelia, 2017). 

Содержание и динамика накопления хлорофилла в листьях ячменя. В 

качестве критерия состояния растений в различные периоды роста и развития ис-

пользуют содержание хлорофилла в клетках листьев. В исследованиях, проведен-

ных на разных культурах, показана эффективность использования этого показате-

ля для управления продукционным процессом, а также отбора генотипов, толе-

рантных к биотическим и абиотическим факторам (Wiesler et. al., 2002; Wang, 

Chen, Li, 2004; Uddling, 2007). 

 Нами выполнено пять замеров содержания хлорофилла в листьях ячменя в 

различные фенологические фазы. Ответная реакция сорта Зерноградский 813 на 

воздействие мутагена проявилась в снижении содержания хлорофилла в фазы ку-

щения и молочной спелости зерна. В остальных случаях существенных различий 

с контролем не обнаружено.  

Образец Dz02-129 оказался более чувствительным, так как достоверное 

уменьшение количества хлорофилла зарегистрировано при трех промерах, вклю-

чая молочную и полную спелость зерна в варианте 0,002% У образца C.I. 10995 

показания SPAD в вариантах с фосфемидом существенно не отличались от кон-

троля в фазе кущения растений. Снижение хлорофилла отмечено в фазы выхода в 

трубку молочной, восковой и полной спелости зерна (рис. 28). 
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Фенологические фазы: 1 – кущение; 2 – выход в трубку; 3 – колошение (молочная спе-

лость); 4 - восковая спелость; 5 - полная спелость. 
Обозначения: а – контроль; б – концентрация фосфемида 0,002%; в – концентрация фос-

фемида 0,01%; «─» – средняя арифметическая; «□» – стандартная ошибка, ±; «˩» – минималь-
ное значение признака (min); «˥» – максимальное значение признака (max). 

Рисунок 28 - Результаты измерения содержание хлорофилла в листьях кон-

трольных и мутантных популяций ячменя в поколении М3 при помощи счётчика 

SPAD 502, 2018 г.  

Таким образом, по накопление хлорофилла в листьях контрольных и опыт-

ных растений в большинстве случаев носило сходный характер, в то время как де-

градация ускорялась в вариантах с фосфемидом. 

 

4.2. Действие химического мутагена на частоту и разнообразие измененных 

форм растений ячменя 

Генетическая активность мутагенов зависит от целого ряда факторов, ос-

новным показателем, определяющим её эффективность, является частота мута-
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ций. Нами определена мутабильность, дана характеристика полученных мутаций 

у исходных образцов ячменя. В целом в вариантах с фосфемидом проанализиро-

вано 286 семей по трём образцам. Число семей с измененными растениями, выде-

ленными в М2, составило 112 шт. или 39,2% (табл. 28). Каждая семья представля-

ет собой потомство отдельного растения первого поколения М1.  

Таблица 28 - Общая мутабильность образцов ячменя во втором поколении 

(М2), 2017 г. 

Вариант опыта 
Высеяно 
семян, 

шт. 

Всходы Сохранилось к 
уборке растений 

Отобрано  растений с 
изменениями  

шт. %  
(к семенам) шт. % 

 (к всходам) шт. % 
(к всходам) 

Контроль 240 161 67,1 130 80,7 - - 
0,002 % 3168 1445 45,6 1164 80,6 100 6,9 
0,01% 2416 1425 58,9 1119 78,5 117 8,2 
Всего(фосфемид) 5584 2870 51,4 2283 79,5 217 6,6 
Всего (по опыту)  5824 3031 52,0 2413 79,6 217 7,2 

 

В семьях вариантов с фосфемидом проанализировано 2870 растений, вклю-

чая контроль – 3031. Доля растений с видимыми изменениями составила 7,2%. В 

целом по сортам доля измененных семей в М2 составила 21,0% при концентрации 

фосфемида 0,002% и 18,2% при концентрации 0,01%; в пересчёте на растения 

этот показатель составил 6,9 и 8,2% соответственно. Максимальное число изме-

нений, как по семьям, так и по отдельным растениям, зарегистрировано у рези-

стентного к мутагену C.I. 10995. Суммарно у него обнаружено 44,6% семей и 

48,9% растений с мутационными изменениями, в то время как на долю образцов 

Зерноградский 813 и Dz02-129 приходится 34,8 и 21,4% семей, 31,6 и 19,5% рас-

тений соответственно. 

Мутационные изменения, возникающие под действием фосфемида, разно-

образны по характеру проявления. Выделено 10 типов видимых мутаций, которые 

затрагивали стебель, листья, колос, физиологические показатели роста и развития, 

встречались системные мутации. Спектр изменений, отклоняющихся от контроля, 

во втором поколении был достаточно широким: раннеспелые и позднеспелые 

формы, крупноколосые, с изменением разновидности, окраски колоса и остей, 
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выделены растения, у которых отмечено изменение в строении колоса (рис. 29). 

Также отмечены низкорослые, устойчивые к полеганию растения, с восковым 

налётом на соломине. 

 (к-30453), var. erectum: 1 ‒ контроль, 2 ‒ крупный колос, 3 – изменение в строении,  4 ‒ 
ветвистость колоса; (к-22934), var. nigripallidum: 5 ‒ контроль, 6 ‒ крупный колос, 7 ‒ измене-
ние окраски колоса; (к-30630), var. sinicum: 8 ‒ контроль; 9 ‒ увеличение длины фурок («кур-
чавый»); 10 ‒ крупный колос; 11 ‒ изменение разновидности (двурядный, остистый); 12 ‒ изме-
нение разновидности  (многорядный, остистый). 

Рисунок 29 - Мутации колоса индуцированные химическим мутагеном 
фосфемидом. Автор фото Н.В. Тетянников. 

Большее число изменений обнаружено в вариантах с более высокой концен-

трацией мутагена 0,01% – 117 растений, с концентрацией 0,002% – 100 растений. 

Наиболее часто отмечались индукции растений с ранним созреванием зерна и 

крупным колосом. Отмечалась специфичность в индуцировании типов мутаций. 

Только у образца C.I. 10995 мутагенная обработка привела к появлению другой 

разновидности на 26 растениях в 13 семьях. Образование интенсивного воскового 

налета на соломине и изменение окраски колоса отмечено в 5 семьях образца 

Dz02-129. Изменениями в строении колоса (ветвистость, булавовидность, много-

рядность) характеризовались 12 растений из 10 семей сорта Зерноградский 813.  

В поколении М3, было изучено 112 семей, отобранных в поколении М2 в ва-

риантах с концентрациями раствора фосфемида 0,002% и 0,01% (табл. 29). Изме-

нения, выявленные во втором поколении, полностью подтвердились в 52 семьях, 

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 6 
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составивших 46,4%. В 54 семьях обнаружены растения, уклоняющиеся от кон-

троля по новым признакам. Таким образом, суммарная доля семей с изменениями 

составила 84,8%. 

Таблица 29 - Число семей с изменениями во втором (М2) и третьем (М3)    
поколениях ячменя в зависимости от концентрации мутагена, 2017, 2018 гг. 

Вариант опыта 

Число семей с изменениями 

выделено в М2, шт. подтверждено 
 в М3 

с новыми признаками  
в М3, шт. 

шт. % 
0,002 % (всего) 60 18 30,0 30 
Зерноградский 813 23 4 17,4 6 
Dz02-129 12 5 41,7 9 
C.I.10995 25 9 36,0 15 
0,01% (всего) 52 34 65,4 24 
Зерноградский 813 16 3 18,8 - 
Dz02-129 12 9 75,0 8 
C.I.10995 25 22 88,0 16 

 

Наиболее высокая частота мутаций, проверенных в М3 наблюдалась после 

обработки семян мутагеном с высокой концентрацией. Среди изученных образцов 

ячменя меньшей мутабильностью характеризовался Зерноградский 813. Модифи-

кационная изменчивость в М1 и М2 чаще проявлялась по таким признакам, как 

ранние сроки фазы колошения и крупный колос. В поколении М3 семьи ячменя с 

изменениями были проанализированы по показателям роста и развития (табл. 30, 

прил. 24, 25).  

Таблица 30 - Характеристика мутантных форм растений по агробиологиче-

ским признакам в третьем поколении (М3), 2018 г. 

Вариант, признак 
Высота растений, см Длина колоса, см Уст-сть к полега-

нию, балл Xср±Sx min-max Xср±Sx min-max 
Зерноградский 813 (Россия) 

Контроль 79,5±0,52 78,5-80,6 8,2±0,15 7,9-8,6 9 
0,002 % 

Ранние 80,0±1,07 76,1-85,3 8,2 ±0,10 7,7-8,6 9 
Крупноколосые 80,2±0,72 74,9-85,3 8,3±0,08 7,6-9,0 9 
Низкорослые 80,5±0,79 77,9-84,3 8,4±0,11 8,0-8,9 9 
С изменением в 
строении 82,2±0,79* 76,2-85,1 8,4±0,09 7,9-8,8 9 

Позднеспелые 80,5±0,85 79,7-83,1 8,4±0,15 8,2-9,0 9 
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продолжение таблицы 30 
0,01% 

Ранние 84,0±0,99* 74,6-89,2 8,2±0,07 7,8-8,8 9 
Крупноколосые 70,8±0,86* 67,9-73,0 8,1±0,05 8,0-8,3 9 
Низкорослые 78,9±0,66 76,3-80,4 8,1±0,10 7,9-8,5 9 
С изменением в 
строении 73,8±2,91 67,7-86,4 7,6±0,19* 6,8-8,0 9 

Позднеспелые 77,4±2,27 71,8-83,3 7,9±0,14 7,5-8,3 9 
Dz02-129 (Эфиопия) 

Контроль 84,9±4,46 71,6-90,0 8,8±0,27 8,0-9,2 3-5 
0,002 % 

Ранние 88,1±0,90 84,7-89,6 8,5±0,14 8,0-8,8 5 
Крупноколосые 96,2±1,27* 94,1-98,5 8,5±0,20 8,1-8,8 3-5 
Устойчивые к поле-
ганию, 
С изменением 
окраски, 
С восковым налё-
том 

102,9±0,80* 99,2-105,3 8,9±0,16 8,2-9,8 3-7 

0,01% 
Ранние 93,6±0,90 89,6-99,1 8,6±0,15 8,0-9,3 3-7 
Крупноколосые 84,2±0,98 82,3-86,5 7,9±0,14* 7,5-8,1 5 
С изменением в 
строении 74,3±1,47* 69,6-78,2 7,9±0,26* 7,0-8,5 5 

С изменением 
окраски 79,8±2,75 74,3-82,8 7,8±0,17* 7,5-8,1 5 

Позднеспелые 83,4±1,62 79,5-87,1 7,9±0,13* 7,6-8,3 5 
C.I.10995 (Перу) 

Контроль 74,3±1,57 71,8-78,9 10,3±0,11 10,0-10,5 5-7 
0,002 % 

Ранние 73,6±1,07 65,1-79,5 9,1±0,12* 8,4-9,9 5-9 
Крупноколосые 84,9±0,98* 77,0-95,2 9,8±0,14* 8,7-11,5 5-9 
Устойчивые к поле-
ганию 83,1±2,19* 77,0-90,6 9,8±0,28 9,1-10,5 5-9 

С изменением раз-
новидности 89,9±1,25* 88,6-91,1 8,8±0,20* 8,6-9,0 7-9 

0,01% 
Ранние 78,6±1,33* 65,1-88,5 8,9±0,09* 8,2-10,1 5-9 
Крупноколосые 67,9±1,26* 64,7-72,7 8,9±0,28* 7,9-9,7 5-9 
С изменением раз-
новидности 90,1±1,28* 79,7-99,2 9,2±0,09* 8,1-10,0 3-9 

Устойчивые к поле-
ганию 66,6±0,80* 65,8-67,4 8,1±0,15* 7,9-8,2 9 

Примечание: *-  различия статистически достоверны при сравнении с контролем при 
P<0,05  

 
Растения сорта Зерноградский 813 по высоте в группе с изменением строе-

ния колоса (концентрация мутагена 0,002%) и раннеспелой группе (концентрация 
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0,01%) достоверно превышали растения в контроле (без мутагена). В то же время 

крупноколосые формы по значениям данного признака существенно уступали 

контролю. По длине колоса достоверных различий не обнаружено. Исходные и 

мутантные растения обладали высокой устойчивостью к полеганию (9 баллов). 

У образца Dz02-129 (Эфиопия) растения наряду с признаками крупного ко-

лоса, изменения окраски колоса и наличия воскового налета на соломине, отлича-

лись по признаку высоты в фазе колошения, превысив растения в контрольном 

варианте на 11,3-18,0 см (концентрация мутагена 0,002%). Концентрация фосфе-

мида 0,01% способствовала снижению признака у растений, отобранных по изме-

нениям в строении колоса. Длина колоса в четырех группах (крупноколосые, с 

изменением строения и окраски колоса, позднеспелые) достоверно меньше, чем у 

исходных форм. Для образца характерна низкая устойчивость к полеганию (3-5 

балла). Применение мутагена позволило получить формы, сочетающие относи-

тельно высокие показатели полевой всхожести семян, выживаемости растений в 

период вегетации с повышенной устойчивостью к полеганию (7 баллов). 

У образца C.I. 10995 (Перу) наряду с описанными выше признаками, в спек-

тре мутаций обнаружены формы с новой разновидностью. Во втором поколении 

(М2) среди фуркатных растений были обнаружены остистые, у которых данный 

признак сохранился и в третьем поколении (М3). Растения этой группы по сравне-

нию с исходными, формировали более высокий главный побег, при этом длина 

колоса в вариантах с фосфемидом достоверно снижалась. Устойчивость растений 

к полеганию оценивалась в пределах от 3 до 9 баллов. Обработка семян фосфеми-

дом в концентрации 0,01% позволила получить низкорослые формы с очень вы-

сокой устойчивостью к полеганию (9 баллов), которые представляют ценный ис-

ходный материал для селекции ячменя. Формы, выделенные в М2 по крупности 

колоса, в условиях вегетационного периода 2018 года (М3) уступали по длине ко-

лоса контрольным растениям, но имели преимущество по прочности стебля (9 

баллов). Выделенные мутации представляют интерес для практической селекции, 

оригинальные формы в дальнейшем могут быть использованы для обогащения 

генетического разнообразия ячменя.  
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ГЛАВА 5. РОЛЬ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  

В ФОРМИРОВАНИИ СЕЛЕКЦИОННО-ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ ЯЧМЕНЯ 

Почвенно-климатические условия играют немаловажную роль в достиже-

нии высокого урожая. Для каждой сельскохозяйственной культуры существует 

оптимум агроэкологических факторов, непосредственно связанных с количеством 

и качеством получаемой продукции, к числу таковых можно отнести градиент 

температур, влажности, освещённости, содержание элементов минерального пи-

тания, а также их сочетание, что по мнению А.А. Жученко (1988, 2004), является 

одним из важных аспектов адаптации растений при агроэкологическом подходе 

районирования территорий. Для агроэкологического районирования сельскохо-

зяйственных культур и сортов важно учитывать комплекс климатических харак-

теристик для каждой конкретной местности. Знание количественно выраженной 

биоклиматической потребности каждой культуры позволяет подобрать наиболее 

подходящий ассортимент культур и сортов (Колосков, 1971; Грингоф, Павлова, 

2013). 

Сельскохозяйственная территория Тюменской области разделена на четыре 

агроэкологические зоны, отличающиеся контрастностью по метеорологическим 

характеристикам (температурный режим, сумма осадков за год и летний период, 

продолжительность периода вегетации) (табл. 31).  

Таблица 31 - Характеристика метеорологических показателей агроэкологи-

ческих зон Тюменской области (Иваненко А.С., Кулясова О.А., 2008) 

Зоны 

Сумма 
 температур 
10º и выше, 

ºС 

Основной 
период  

вегетации, с 
t 10º и бо-
лее, сутки 

Средняя  
температура 

воздуха в 
июле, ºС 

Средняя  
температура 
воздуха в ян-

варе, ºС 

Годовая 
сумма 

осадков, 
мм 

Сумма 
осадков 

за 
июнь  – 
август, 

мм 
Таёжная 1730-1850 110-120 16,0-18,3 -16,7…-22,2 400-500 219-210 
Подтаёжная 1830-1920 120-130 17,0-18,0 -18,7…-21,0 400-450 190-210 
Северная 
лесостепь 1890-2000 120-130 17,3-20,0 -16,7…-20,0 300-400 145-210 

Южная  
лесостепь 2030-2100 130-140 18,0-21,0 -17,0…-20,0 300-380 160-180 
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Наиболее благоприятные по температурному режиму условия характерны 

для зон северной и южной лесостепи, где сосредоточено около 70% пахотных зе-

мель и основные площади зерновых культур. Из 1100 тысяч га посевной площади 

Тюменской области существенную долю (63,3%) занимают зерновые и зернобо-

бовые культуры (Растениеводство в Тюменской области…, 2015). 

Ведущей культурой является яровая пшеница и высевается на площади бо-

лее 400 тыс. га, что составляет около 60% от посевов зерновых и зернобобовых 

культур. Площади, на которых выращивается ячмень и овес, составляют 20,4 и 

15,1% соответственно.   

В поиске новых высокопродуктивных сортов, отвечающих требованиям 

производства, большая роль принадлежит государственным сортоучасткам (ГСУ). 

С их помощью открывается возможность по результатам всесторонней оценки в 

различных агроэкологических условиях объективно изучить и рекомендовать для 

выращивания сорта и гибриды, характеризующиеся высокими адаптивными и 

продуктивными свойствами (Сапега, 2012; Волощенко, 2014). 

Государственная сортоиспытательная сеть была создана при наркоземе 

РСФСР в 1924 году. Сеть включала 23 сортоучастка, на которых испытывалось 5 

основных зерновых культур. В дальнейшем государственное сортоиспытание 

расширялось, и в 1937-1938 гг. было организовано 1055 государственных сорто-

участков в различных почвенно-климатических условиях страны, создана лабора-

тория по определению качества зерна. Испытанию подлежали сорта 22 сельскохо-

зяйственных культур. 

В Тюменской области в настоящее время действуют 8 государственных 

сортоучастков, из них 6 осуществляют испытание зерновых, зернобобовых, кор-

мовых и масличных культур, и располагаются в четёрых агроэкологических зо-

нах: таёжная, подтаежная (Нижне-Тавдинский ГСУ, с. Киндер; Аромашевский 

ГСУ, р.п. Аромашево), северная лесостепная (Ялуторовский ГСУ, с. Зиново; Ому-

тинский ГСУ, д. Кашевская; Ишимский ГСУ, с. Мизоново), южная лесостепная 

(Бердюжский ГСУ, с. Полозаозерье). Открытие этих сортоучастков состоялось в 

1937-1938 гг. Тюменский плодово-ягодный ГСУ и Тюменский овощной ГСУ (ча-
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стично орошаемый) действуют с 1966 и 1968 гг. соответственно (Размещение и 

специализация…, 2014). 

На опытных полях ГСУ Тюменской области в 2015 году в конкурсном ис-

пытании был 41 сорт ячменя, в 2016 и 2017 годах – по 23 сорта. (Сортовое райо-

нирование…, 2015, 2016, 2017). 

На основе проведённого нами анализа, обобщения и статистической обра-

ботки данных по урожайности сортов, изученных на шести ГСУ Тюменской обла-

сти в 2015-2017 гг., выявлены существенные различия по зерновой продуктивно-

сти ячменя, что даёт представление о подверженности почвенно-климатических 

условий сельскохозяйственной части области пространственной вариабельности. 

По результатам испытания сортов в опытах ГСУ, расположенных в четырёх 

агроклиматических зонах области, наибольшая урожайность зерна сортов ячменя 

в среднем за 2015-2017 гг. получена в подтаёжной зоне при максимуме показателя 

в посевах конкурсного сортоиспытания Нижнетавдинского ГСУ (53,1 ц/га) (табл. 

32). 

Таблица 32 - Урожайность ячменя на государственных сортоиспытательных 

участках Тюменской области (среднее за 2015-2017 гг.) 

 
Год 

Государственные сортоиспытательные участки 
Нижнетавдинский Аромашевский Ялуторовский Омутинский Ишимский Бердюжский 

Урожайность, ц/га 

20
15

 

56,4±0,96 54,0±0,91 34,1±0,63 17,7±0,40 37,7±0,39 21,1±0,27 

20
16

 

54,6±1,01 35,6±1,10 26,1±0,74 32,4±1,74 34,5±1,36 23,9±0,84 

20
17

 

48,3±1,74 30,6±0,59 38,0±0,91 39,2±0,98 45,1±1,22 20,3±0,67 

Х ср. 53,1±2,45 40,1±7,11 32,7±3,50 29,8±6,34 39,1±3,13 21,8±1,09 
Масса 1000 зёрен, г 

20
15

 

53,1±0,59 49,6±0,75 52,5±0,57 48,8±0,60 52,6±0,61 46,9±0,50 

20
16

 

48,9±1,11 47,1±0,60 49,4±1,06 50,7±1,05 42,5±0,78 43,1±0,96 

20
17

 

43,2±0,92 46,5±0,69 49,2±0,92 51,1±0,94 50,7±1,34 45,6±0,72 

Х ср. 48,4±2,86 47,7±0,94 50,4±1,06 50,2±0,70 48,6±3,09 45,2±1,11 
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Минимальная урожайность (21,8-29,8 ц/га) зарегистрирована на Бердюж-

ском и Омутинском сортоучастках, находящихся в южной лесостепной и север-

ной лесостепной зонах. Продуктивность сортов на Ялуторовском и Ишимском 

ГСУ составила 32,7-39,1 ц/га, что соответствует промежуточному положению от-

носительно других сортоучастков. 

Показатель массы 1000 зёрен варьировал в пределах от 45,2 г (Бердюжский 

ГСУ, южная лесостепь) до 50,4 г (Ялуторовский ГСУ, северная лесостепь). Сни-

жение показателя под влиянием факторов окружающей среды наблюдалось на 

трех ГСУ (Нижнетавдинский, Аромашевский, Ялуторовский) в 2017 году, на двух 

ГСУ (Ишимский, Бердюжский) – 2016 году и на одном ГСУ (Омутинский) –  2015 

году. 

Условия вегетационного периода для формирования урожая наиболее бла-

гоприятно складывались в посевах Нижнетадинского и Аромашевского ГСУ в 

2015 году; Бердюжского – 2016 году, Ялуторовского, Омутинского и Ишимского 

–  2017 году. Более высокая урожайность, полученная в подтаёжной зоне, может 

быть обусловлена достаточной влагообеспеченностью северных таёжных райо-

нов, в то время как южные части области характеризуются неустойчивым увлаж-

нением (Схема размещения, использования…, 2013; Новохатин, 2015). 

В 2015 и 2016 годах нами были отобраны семена сортов ячменя, проходив-

ших конкурсное полевое испытание на шести государственных сортоучастках 

Тюменской области. Отбор проводился в октябре из убранного урожая, хранение 

семян до посева осуществляли в мешочках из хлопчатобумажной ткани в лабора-

тории.  

Сравнительное изучение сортов из разных агроэкологических условий про-

ведено на экспериментальном участке биостанции «Озеро Кучак» в 2016 и 2017 

гг. Полевые опыты выполнены без применения удобрений и химических средств 

защиты семян и растений от болезней, вредителей, сорняков. Предшествующая 

культура в оба года исследования яровая пшеница. 

К числу основных информативных признаков, определяющих посевные ка-

чества семенного материала в естественных условиях, а также характеризующих 
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способность сортов приспосабливаться к факторам среды, относим полевую 

всхожесть семян и выживаемость растений.  

Прорастание семян и формирование всходов в 2016 году проходили при по-

ниженной среднесуточной температуре воздуха (на 0,9ºС ниже нормы), и недо-

статке осадков (13% к норме). На жестком провокационном фоне семена сортов 

со всех ГСУ характеризовались пониженной способностью к прорастанию. Мак-

симальные показатели имели семена с Нижнетавдинского (59,7%) и Ялуторовско-

го (58,8%) сортоучастков, расположенных в подтаёжной и северной лесостепной 

зонах соответственно. Самая низкая всхожесть отмечена у семян с Бердюжского 

ГСУ (36,2%) – южная лесостепная зона (табл. 33).  

Таблица 33 - Влияние агроэкологических факторов на биологические свой-

ства семян и выживаемость растений в условиях вегетационного периода 2016 г.  

Государственные сорто-
участки 

Всхожесть семян, % Выживаемость растений, % 

Хср.±Sx. CV,% min-max Хср..±Sx CV,% min-max 

Нижнетавдинский 59,7±3,28 13,46 49,8-74,3 86,5±4,30 12,19 66,9-95,8 

Аромашевский 39,0±3,50 22,01 24,3-46,7 92,1±1,71 4,55 85,9-97,5 

Ялуторовский 58,8±6,20 25,86 35,6-77,8 84,6±3,38 9,81 69,4-91,9 
Омутинский 41,9±5,99 31,95 18,6-51,3 94,1±0,91 2,17 91,1-95,8 

Ишимский 48,0±1,16 5,92 45,6-53,3 84,3±3,45 10,04 73,9-95,2 

Бердюжский 36,2±4,34 26,88 20,3-45,4 88,1±6,90 17,52 62,8-100 

Примечание: CV<10% - изменчивость слабая, 11-25% - средняя, >25% - сильная (Лакин, 
1990).  

 
Наибольшей выживаемостью характеризовались растения, семена которых 

были получены из Омутинского ГСУ (северная лесостепь) и Аромашевского ГСУ 

(подтаёжная зона). Признак полевой всхожести семян характеризовался большей 

изменчивостью (CV=5,92-26,88%) по сравнению с выживаемостью растений в те-

чение вегетационного периода (CV=2,17-17,52%).  

Во второй год исследования (2017), как и в предыдущий (2016) более друж-

ные всходы обеспечили семена сортов Нижнетавдинского ГСУ (подтаежная зо-

на).  
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Отмечена слабая степень изменчивости признака (CV=10,37%), что под-

тверждает равномерное появление всходов. Растения, полученные из семян дан-

ного ГСУ, проявили высокую толерантность к факторам окружающей среды и 

имели самый высокий показатель выживаемости (93,4%) при минимальном варь-

ировании признака (CV=7,12%). 

 Полевая всхожесть семян, выращенных в питомнике конкурсного сортоис-

пытания Ялуторовского ГСУ (северная лесостепная зона), не превышала – 55,2%, 

выживаемость 83,6%, вариабельность обоих признаков высокая (табл. 34). 

Таблица 34 - Влияние агроэкологических факторов на биологические свой-

ства семян и выживаемость растений в условиях вегетационного периода 2017 г.  

Государственные сорто-
участки 

Всхожесть семян, % Выживаемость растений, % 

Хср.±Sx. CV,% min-max Хср.±Sx CV,% min-max 

Нижнетавдинский 75,5±3,50 10,37 67,2-86,3 93,4±2,97 7,12 81,9-99,0 

Аромашевский 75,3±5,33 17,35 54,2-86,8 88,4±6,13 15,50 64,5-98,8 

Ялуторовский 55,2±6,79 30,16 36,5-74,0 83,6±7,04 20,63 49,5-95,6 
Омутинский 65,7±6,53 19,88 46,8-75,5 84,7±9,16 21,63 58,5-98,5 

Ишимский 62,3±8,51 30,56 32,8-82,5 82,1±7,29 19,87 57,8-99,0 

Бердюжский 69,5±3,95 13,92 56,0-79,3 76,2±5,14 16,55 55,7-93,2 

Примечание: CV<10% - изменчивость слабая, 11-25% - средняя, >25% - сильная (Лакин, 
1990). 

 
При исследовании репродукций (2015, 2016 гг.) сортов ячменя шести сорто-

участков, на растениях наблюдалось поражение пыльной гловнёй – Ustilago nuda 

Kell. Et Swing. Syn.: Ustilago segetum (Pers.) Roussel var. hordei Rostr. et Jens. f. nu-

da Jens. 

По сведениям С.М. Волкова (1955), Н.П. Бехтольда, Е.А. Орловой (2017) 

данная болезнь имеет широкий ареал распространения, но наиболее значительна и 

вредоносна в Западно-Сибирском регионе. Отличительной чертой заболевания 

является поражение чёрной споровой массой всех элементов колоса (за исключе-

нием колосового стержня и в ряде случаев остей), следствием чего является сни-

жение качества и количества получаемого зерна (Орлова, Теличкина, 2011). Ра-

соспецифическая устойчивость к пыльной головне детерминируется доминант-
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ными генами Run 1-15, и одним рецессивным геном run 7 (Легкун, 2015). Для За-

падной Сибири эффективными генами устойчивости к U. nuda относят Un6, Un8 и 

Un14, среди которых Un14 несёт полную невосприимчивость к возбудителю (Ор-

лова, Теличкина, 2011). Для оценки состояния больных растений использовали 

показатель распространённости болезни (частота встречаемости), рассчитывае-

мый по формуле: P=n*100/N, где Р – распространённость болезни, %; N – общее 

количество учтённых стеблей, n – количество больных стеблей.  

В 2016 году при выращивании ячменя на экспериментальном участке био-

станции «Озеро Кучак» поражению пыльной головней в большей степени были 

подвержены сорта, семена которых поступили с Ишимского ГСУ (северная лесо-

степная зона) и Нижнетавдинского ГСУ (подтаежная зона) (Р=12,87 и 7,85% соот-

ветственно) (рис. 30).  

 
Рисунок 30 - Распространённость пыльной головни (%) на сортах ячменя 

(2016, 2017 гг.) при посеве семенами, полученными с ГСУ Тюменской области из 

урожая 2015 и 2016 гг.  

Менее восприимчивыми к воздействию фитопатогена оказались сорта с 

Омутинского ГСУ (1,57% пораженных колосьев). Существенные различия по 

устойчивости к пыльной головне сортов с Ишимского и Омутинского ГСУ, рас-

положенных в одной агроэкологической зоне, могут быть связаны с удаленностью 

сортоучастков друг от друга (на ~ 95,0 км), среднесуточной температурой возду-

ха, количеством осадков, плодородием почвы.  

Среди сортов наибольшей восприимчивостью к заболеванию характеризо-

вался Татум (пивоваренный ячмень, немецкой селекции, оригинатор 
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Nordsaat Saazucht GmbH). При посеве семян этого сорта с шести ГСУ, в пяти слу-

чаях отмечалось поражение пыльной головней (Р=1,57-6,11%), кроме Бердюжско-

го ГСУ, где признаков заболевания не обнаружено. У других сортов процент по-

ражения варьировал от 0,3 (Саломе) до 13,3 (Сольдо). У сорта Абалак признаков 

поражения не отмечено (табл. 35). 

Таблица 35 - Восприимчивость сортов ячменя, выращенных из семян раз-

личных агроэкологических зон Тюменской области, к пыльной головне, 2016 г. 

ГСУ, агроэкологическая зона 
 

Сорт 
Число колосьев, шт. 

Распространённость, % всего  пораженных 
Нижнетавдинский, 
подтаёжная 

Бейсик 495 4 0,81 7,85 
 Лаурика 432 6 1,39 

Саломе 323 1 0,31 
Сольдо 239 0 0,0 
Татум 384 16 4,17 
Фабиола 597 7 1,17 

Ялуторовский, 
северная лесостепная 

Бейсик 632 0 0,0  
3,14 Помпе 428 0 0,0 

Саломе 384 0 0,0 
Сольдо 361 3 0,83 
Татум 216 5 2,31 
Чероки 155 0 0,0 

Ишимский,  
северная лесостепная 

Абалак 331 0 0,0 12,87 
Бейсик 203 0 0,0 
Помпе 317 3 0,95 
Сольдо 241 14 5,81 
Татум 229 14 6,11 
Чероки 287 0 0,0 

Аромашевский, 
северная лесостепная 

Абалак 453 0 0 5,64 
Бейсик 224 0 0 
Помпе 383 4 1,04 
Саломе 219 0 0,0 
Татум 239 11 4,60 
Чероки 239 0 0 

Омутинский, 
северная лесостепная 

Абалак 430 0 0 1,57 
Атико 312 0 0 
Бейсик 286 0 0 
Татум 254 4 1,57 
Чероки 257 0 0 

Бердюжский. 
южная лесостепная 

Бейсик 191 0 0 3,11 
Помпе 245 0 0 
Саломе 249 0 0 
Татум 91 0 0 
Чероки 193 6 3,11 
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Значительно ниже поражение головнёй наблюдалась в 2017 году. Наиболь-

шая распространённость отмечена у сортов репродукций Бердюжского (2,0%) и 

Ишимского ГСУ (1,6%), наибольшее число поражённых колосьев отмечено у 

Помпе (см. рис. 30; табл. 36). На растениях, других сортоучастков распространён-

ность не превышала 0,7% (Ялуторовский ГСУ). 

Таблица 36 - Восприимчивость сортов ячменя, выращенных из семян раз-

личных агроэкологических зон Тюменской области, к пыльной головне, 2017 г. 

ГСУ, 
агроэкологическая зона Сорт Число колосьев, шт. Распространённость, % всего пораженных 

Нижнетавдинский, 
подтаёжная 

Ача 827 0 0,00 

0,29 
Абалак 699 2 0,29 
Лаурика 757 0 0,00 
Ворсинский 2 707 0 0,00 
Челябинский 99 637 0 0,00 

Ялуторовский, 
северная лесостепная  

Ача 853 0 0,00 

0,69 

Абалак 626 0 0,00 
Помпе 608 1 0,16 
Чероки 545 0 0,00 
Ворсинский 2 715 0 0,00 
Челябинский 99 757 4 0,53 

Ишимский, 
северная лесостепная 

Ача 517 1 0,19 

1,55 

Абалак 664 0 0,00 
Помпе 515 7 1,36 
Чероки 501 0 0,00 
Ворсинский 2 707 0 0,00 
Челябинский 99 653 0 0,00 

Аромашевский, 
северная лесостепная 

Ача  809 0 0,00 

0,0 
Абалак 594 0 0,00 
Чероки 418 0 0,00 
Ворсинский 2 555 0 0,00 
Челябинский 99 374 0 0,00 

Омутинский. 
северная лесостепная 

Ача 826 0 0,00 

0,13 Чероки 523 0 0,00 
Ворсинский 2 741 1 0,13 
Челябинский 99 672 0 0,00 

Бердюжский, 
южная лесостепная 
 

Ача  566 0 0,00 

2,01 

Абалак 590 0 0,00 
Чероки 482 0 0,00 
Помпе 632 11 1,74 
Ворсинский 2 696 0 0,00 
Челябинский 99 741 2 0,27 

 

На протяжении двух лет исследования сохраняли устойчивость к пыльной 

головне сорта с Омутинского ГСУ, у которых по сравнению с другими ГСУ по-
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ражение растений было минимальным (1,57%) в 2016 году и отсутствовало в 2017 

году. Высокую восприимчивость к заболеванию за исследуемый период показали 

сорта с Ишимского ГСУ. Среди сортов высокую и стабильную за два года устой-

чивость показал сорт Чероки. Полученные данные позволяют предположить, что 

при агроэкологическом размещении сортов ячменя, организации семеноводства 

на сельскохозяйственной территории Тюменской области следует учитывать 

наряду с продуктивными свойствами, устойчивость растений к поражению таким 

опасным заболеванием как пыльная головня.   

В жаркий и засушливый вегетационный период 2016 года в среднем по сор-

там высокие значения урожайности получены у репродукций Ялуторовского 

(177,0 г/м2) и Нижнетавдинского (168,4 г/м2) ГСУ, низкая урожайность зареги-

стрирована у сортов, семена которых были получены с Ишимского (98,6 г/м2) и 

Бердюжского (98,6 г/м2) ГСУ (табл. 37).  

Таблица 37 - Урожайные свойства сортов ячменя, выращенных из семян 

различных агроэкологических зон Тюменской области, 2016 г. 

ГСУ Урожайность, г/м2 min-max CV,% Масса 1000 зёрен, г 
Хср.±Sx. CV,% 

Нижнетавдинский 168,4±42,85 67,7-369,3 62,34 31,9±1,38 10,64 
Аромашевский 106,0±21,98 72,0-206,4 50,79 31,3±0,99 7,75 
Ялуторовский 177,0±53,72 67,3-402,8 74,34 34,9±1,73 12,18 
Омутинский 147,7±14,28 122,5-197,0 21,63 37,3±0,66 3,96 
Ишимский 98,6±13,42 80,3-165,5 33,33 32,6±1,77 13,32 
Бердюжский 98,6±10,95 60,4-127,4 24,84 40,0±1,50 8,39 

Примечание: CV<10% - изменчивость слабая, 11-25% - средняя, >25% - сильная          
(Лакин, 1990). 

 

Выявлены существенные различия по продуктивности между изученными 

сортами. Максимальную урожайность продемонстрировал сорт Бейсик – 402,8 

г/м2 (репродукция семян Ялуторовского ГСУ, северная лесостепная зона). Реак-

ция изучаемых сортов существенно различалась, о чём свидетельствуют средний 

и высокий коэффициент вариации на всех сортоучастках (CV=21,63-74,34%). 

Масса 1000 зёрен характеризовалась слабой (CV=3,96-8,39%) и средней 

(CV=10,64-13,32%) степенью изменчивости. При этом крупные, выполненные 
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зерновки, массой 40,0 г формировали растения из семян, выращенных в южной 

лесостепной зоне. 

В 2017 году в среднем по сортам высокой урожайностью характеризовались 

репродукции с подтаёжной и северной лесостепной зон (365,3-385,7 г/м2) (табл. 

38). Максимальное значение была зарегистрировано у сорта Ача (428,5 г/м2) с 

Ялуторовского ГСУ (северная лесостепь). Низкая урожайность была отмечена у 

репродукций сортов с Аромашевского ГСУ. Масса 1000 зёрен изменялась в пре-

деле от 40,8 г (Аромашевский ГСУ, подтаёжная зона) до 43,0 г (Омутинский ГСУ, 

северная лесостепь). Данный признак характеризовался слабой степенью измен-

чивости (CV=1,84-8,88%).  

Таблица 38 - Урожайные свойства сортов ячменя, выращенных из семян 
различных агроэкологических зон Тюменской области, 2017 г. 

ГСУ Урожайность, г/м2 min-max CV,% Масса 1000 зерен, г 
Хср.±Sx. CV,% 

Нижнетавдинский 365,3±20,87 292,5-417,9 12,77 41,9±0,95 5,11 
Аромашевский 270,9±51,72 128,7-424,9 42,69 40,8±1,61 8,88 
Ялуторовский 381,7±14,68 332,6-428,5 9,42 41,5±1,27 7,53 
Омутинский 385,7±27,99 303,8-422,2 14,51 43,0±0,39 1,84 
Ишимский 340,1±20,78 262,4-403,9 14,97 41,8±0,89 5,23 
Бердюжский 302,1±22,39 229,9-373,9 18,15 42,0±1,05 6,15 

Примечание: CV<10% - изменчивость слабая, 11-25% - средняя, >25% - сильная          
(Лакин, 1990). 

 

Варьирование урожайности у сортов, семена которых собраны с различных 

агроэкологических зон, в разные по тепло- и влагообеспеченности вегетационные 

периоды (2016-2017 гг.), зависело от условий формирования семян, генотипиче-

ских особенностей сорта, а также метеорологических факторов в период роста и 

развития растений. Наиболее выражена тенденция к снижению всхожести семян и 

урожайности ячменя полученных с южной лесостепной зоны. 

Сравнительная оценка сортов ячменя, полученных из 6 ГСУ, на экспери-

ментальном участке биостанции ТюмГУ «Озеро Кучак» выявила преимущество 

семян репродукций 2015 и 2016 гг. Нижнетавдинского и Ялуторовского ГСУ по 

показателям полевой всхожести, выживаемости растений в период вегетации, 

урожайности и массе 1000 зёрен. При внедрении новых сортов, необходима все-
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сторонняя оценка условий предполагаемого конкретного места произрастания 

сельскохозяйственных культур, анализ воздействующих на рост и развитие расте-

ний факторов среды, определяющих урожайность отдельных культур. Снижение 

лимитирующего воздействия данных факторов, возможно за счёт рационального 

размещения культур, с учётом специфики их реакций на режим тепло- и влаго-

обеспеченности (Мухамадьяров и др., 2013). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. На основании комплексного изучения 146 образцов ячменя из мировой 

коллекции ФГБНУ ФИЦ «Всероссийский институт генетических ресурсов расте-

ний им. Н.И. Вавилова» (ВИР) для условий Северного Зауралья выделен исход-

ный материал для селекции по следующим признакам: 

- полевая всхожесть семян – к-30711; к-30666 (Перу); к-14965; к-14950 (Та-

джикистан); к-16026 (Казахстан); к-23493 (США); к-25783; к-24857; к-24820; к-

25788 (Германия); к-22942; к-22934; к-23454 (Эфиопия); к-21967 (Франция);  

к-24799 (Нидерланды); к-33813; к-22816 (Венгрия); 

- устойчивость к полеганию – к-30663; к-30624; к-30711 (Перу); к-14965 

(Таджикистан); к-28119; к-30820; к-30448; к-30449; к-30453 (Россия);  

к-10986(Япония); к-30367 (Сирия); к-30370 (Ирак); к-22733; к-24678 (США);  

к-22728; к-25752; к-25170; к-23339 (Германия); к-23052; к-22308; к-22961;  

к-23450; к-23454; к-25008; к-22955 (Эфиопия); к-24913; к-22226; к-24860; к-24013 

(Чехословакия); к-23891; к-23978; к-23491 (Франция); к-24740 (Украина); к-22176; 

к-25478; к-25977 (Польша); к-22315 (Нидерланды); 

- устойчивость к тёмно-бурой пятнистости – к-30666; к-30656 (Перу); к-001 

(Казахстан); к-30367 (Сирия); к-22050 (Украина); 

- количество продуктивных стеблей – к-30666 (Перу); к-738 (Казахстан);  

к-25478; к-22176; к-25977 (Польша); к-22809 (Венгрия); 

- масса 1000 зёрен – к-25752 (Германия); к-20024; к-26620; к-22961 (Эфио-

пия); к-25977 (Польша); к-22807 (Венгрия); 

- зерновая продуктивность – к-30711 (Перу); к-23504; к-24799 (Нидерлан-

ды); к-24820; к-22728 (Германия); к-22176; к-25977 (Польша); к-23683; к-24741 

(Украина); к-22809 (Венгрия); к-22942; к-26620; к-22199 (Чехословакия). 

2. Выявлены различия по силе влияния отдельных факторов на проявление 

признаков в общей фенотипической изменчивости. Максимальное действие фак-

тора «генотип» обнаружено на признак массы 1000 зёрен (68,1%), фактора «сре-

да» – на высоту растений (51,6%) и массу зерна с растения (41,6%), взаимодей-

ствия факторов «генотип х среда» – на полевую всхожесть семян (41,6%).  По 
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вкладу в формирование урожайности ячменя, изученные факторы существенно не 

различались («генотип» – 34,1%, «среда» – 31,9%, «генотип х среда» – 33,7%).  

3. На основании корреляционного анализа установлено, что зерновая про-

дуктивность ячменя в большей степени определяется следующими признаками: 

полевой всхожестью семян (r=0,24-0,48), количеством продуктивных стеблей на 

единице площади (r=0,61-0,78), массой зерна с растения (r=0,52-0,90), массой 1000 

зёрен (r=0,29-0,57). 

4. Анализ полевой всхожести семян и выживаемости растений ячменя поко-

ления М1 позволил определить концентрации фосфемида 0,002% и 0,01% как оп-

тимальные для роста и развития растений образца C.I. 10995 (к-30630). Концен-

трация 0,01% отнесена к полулетальной для образцов Dz02-129 (к-22934) и Зерно-

градский 813 (к-30453), так как всхожесть семян при ее использовании была ниже 

50%.   

5. Эффект стимуляции зафиксирован по высоте растений в вариантах обра-

ботки семян фосфемидом в концентрациях 0,002% и 0,01% у сорта Зерноградский 

813 в поколениях М1 и М2. Применение мутагена способствовало повышению 

устойчивости растений к полеганию в М1 (C.I. 10995, 6,0 баллов) и М2 (Dz02-129, 

6,2 баллов). 

6. Структурный анализ элементов продуктивности растений ячменя в поко-

лении М1 позволил установить, что наибольшую чувствительность к воздействию 

мутагенного фактора по массе зерна с колоса и растения проявил Зерноградский 

813 (к-30453) при двух концентрациях и Dz02-129 (к-22934) в варианте с концен-

трацией (0,002%). Эффект стимуляции отмечен по массе 1000 зёрен у Dz02-129 

(к-22934) и C.I. 10995 (к-30630) (концентрация 0,01%). 

7. Мутантные популяции ячменя различаются по частоте и спектру мута-

ций. Максимальное число мутантных растений, выявленных в М2 (48,9%), под-

твержденных (59,6%) и обнаруженных с новыми признаками в М3 (60,8%), заре-

гистрировано у образца C.I. 10995 (к-30630). Низкой мутабильностью характери-

зовался Зерноградский 813 (к-30453). Суммарно по образцам больший выход из-
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мененных форм получен в вариантах с более высокой концентрацией мутагена 

0,01%. 

8. На основании анализа данных (2015-2017 гг.) государственных сортоис-

пытательных участков (ГСУ) установлено, что уровень урожайности зерна ячменя 

на юге Тюменской области зависит от агроэкологических условий. Высокие пока-

затели урожайности получены в подтаёжной зоне (40,1-53,1 ц/га), средние – се-

верной лесостепной зоне (32,7-39,1 ц/га), низкие – южной лесостепной и северной 

лесостепной зонах (21,8-29,8 ц/га). 

9. Сравнительная оценка 13 сортов ячменя на экспериментальном участке 

биостанции ТюмГУ «Озеро Кучак» выявила преимущество семян репродукций 

2015, 2016 гг. Нижнетавдинского и Ялуторовского ГСУ по показателям полевой 

всхожести семян, выживаемости растений в период вегетации, урожайности и 

массе 1000 зёрен. Сорта с Омутинского ГСУ характеризовались устойчивостью к 

пыльной головне в 2016-2017 гг. (поражение 1,57-0%). 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

Для селекционной работы предлагается использовать коллекционные об-

разцы ячменя с комплексом адаптивных и продуктивных свойств: C.I. 11071, к-

30711, Перу; Mansholts Fletument D, к-24799, Нидерланды; Ботаническая форма, 

к-24820, Galina, к-22728, Германия; Cosmos 34, к-25977, L-2048/63/2Lageiewnik, к-

22176, Польша; Харьковский 70, к-23683, Украина; Knezsa 65, к-22809, Венгрия; 

М-702/70, к-22199, Чехословакия. 

Рекомендуется использовать для увеличения генетического разнообразия 

химический мутаген фосфемид (обработка семян в 0,002 и 0,01% водных раство-

рах, экспозиция 3 часа). Созданные мутантные формы предлагаются для включе-

ния в селекционно-генетические программы. 
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