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В статье рассматривается возможность использования биотипов сорта Ангара
86 как исходный материал в селекционной практике. Большая территория Иркутской
области имеет районы, различные по почвенно-климатическим условиям. Природно-кли-
матические условия области в период формирования зерновки яровой пшеницы оказы-
вают существенное влияние на степень развития морфологических структур заро-
дыша. Известно, что в условиях данного региона проростки из слабодифференцирован-
ных зародышей пшеницы развиваются ослабленные и часто не способны пробиться на
поверхность почвы, что приводит к изреженным всходам растений пшеницы. Проблема
научного совершенствования теоретических разработок в сфере новых технологий с
целью создания сибирских региональных сортов пшеницы, обладающих стабильно вы-
сокой зерновой продуктивностью, имеет важную научную и практическую значимость.
Результаты исследований выявили, что процесс формирования морфологических струк-
тур зародыша у биотипов сорта яровой пшеницы в экологических условиях Иркутской
области сопряжен с нарушением пространственной организации роста и развития за-
родышей зерновок. У сорта Ангара 86 наиболее адаптированными к резко континенталь-
ному климату оказались биотипы четвертый, третий и первый. На формирование се-
менной продуктивности существенное влияние оказывает степень сформированнос-
ти морфологических структур зародыша на начальных этапах роста и развития. Дан-
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ный показатель превышал контроль у четвертого, третьего и первого биотипов на
39, 27 и 18% соответственно в расчете на единицу площади. Эти же биотипы, показав-
шие лучшие результаты по степени сформированности морфологических структур и

урожайности, можно использовать в селекционной практике как исходный материал.

N. Кlimenko, I. Аbramova, A. Abramov

USE OF PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE VARIETY WHEN
SELECTING PARENT COUPLES
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The article discusses the possibility of using biotypes of Angara 86 as a source material in
breeding practice. A large territory of the Irkutsk region has areas that differ in soil and climatic
conditions. The natural and climatic conditions of the region during the formation of the spring
wheat caryopsis have a significant effect on the degree of development of the morphological
structures of the embryo. It is known that under the conditions of this region, seedlings from poorly
differentiated wheat germ develop weakened and often are not able to break through to the soil
surface, which leads to sparse shoots of wheat plants. The problem of scientific improvement of
theoretical developments in the field of new technologies with the aim of creating Siberian regional
wheat varieties with consistently high grain productivity has important scientific and practical
significance. The research results revealed that the process of formation of the morphological
structures of the embryo in spring wheat variety biotypes under the environmental conditions of
the Irkutsk region is associated with a violation of the spatial organization of the growth and
development of the seed kernels. In the Angara 86 variety, the fourth, third and first biotypes were
the most adapted to the sharply continental climate. The research results revealed that the process
of formation of the morphological structures of the embryo in spring wheat variety biotypes under
the environmental conditions of the Irkutsk region is associated with a violation of the spatial
organization of the growth and development of the seed kernels. In the Angara 86 variety, the
fourth, third and first biotypes were the most adapted to the sharply continental climate.
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Введение. Пшеница занимает одно
из ведущих мест среди возделываемых
сельскохозяйственных культур, что под-

тверждается высоким спросом населе-
ния мира на зерно мягкой пшеницы и по-
зволяет сельскохозяйственным товаро-
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производителям ежегодно поставлять на
мировой рынок более 250 млн т этой про-
дукции. По этим причинам мягкая пшени-
ца по сравнению с другими хлебными зла-
ками занимает наибольшие площади как
в посевах всего мира, так и России. В
Иркутской области в 2019 г. пшеницу вы-
севали на площади 250,3 тыс. га, что со-
ставляло 34,3% от общей площади посе-
вов зерновых культур. Средняя урожай-
ность яровой пшеницы по области соста-
вила 1,96 т/га [6].

Большая территория Иркутской обла-
сти имеет районы, различные по почвен-
но-климатическим условиям. Агроклима-
тические условия являются менее благо-
приятными для ведения сельского хозяй-
ства, чем в соседних регионах Сибири.
Известно, что каждая культура и каждый
сорт обладают комплексом биолого-хо-
зяйственных признаков и требуют для
своего роста и развития определенных
биогидротермических и почвенных усло-
вий [6].

Природно-климатические условия
Иркутской области в период формирова-
ния зерновки яровой пшеницы оказыва-
ют существенное влияние на степень раз-
вития морфологических структур зароды-
ша [3]. Ранее проведенные исследования
[10] показали, что в условиях Иркутской
области проростки из слабодифференци-
рованных зародышей пшеницы развива-
ются ослабленные и часто не способны
пробиться на поверхность почвы, что при-
водит к изреженным всходам растений
пшеницы. В этой связи нормы высева
яровой пшеницы на территории Иркутс-
кой области используются завышенными
по сравнению с другими регионами. В пе-
риод формирования семян мягкой пше-
ницы среднесуточная температура возду-
ха в 1,5-2 раза ниже нормально необхо-
димой. И для того, чтобы сохранить у се-
мян биологические и технологические ка-
чества, необходима селекция сортов на
устойчивость к низкой температуре. Та-
ким образом, проблема научного совер-
шенствования теоретических разработок
в сфере новых технологий с целью созда-
ния сибирских региональных сортов пше-

ницы, обладающих стабильно высокой зер-
новой продуктивностью, имеет важную
научную и практическую значимость [5].

Цель исследования – изучение фи-
зиологических особенностей сорта при
подборе родительских пар.

Объекты и методы исследований.
В качестве объекта исследования нами
был использован среднеранний сорт яро-
вой пшеницы Ангара 86. Исследования
проводили на опытном поле ФГБОУ ВО
Иркутский ГАУ в 2018-2019 гг., где яровую
пшеницу возделывали после картофеля.
Для проведения исследований в лабора-
торных условиях были получены биотипы
сорта Ангара 86 [4]. Анатомические ис-
следования степени сформированности
зародышей пшеницы проводили на вре-
менных препаратах [8]. С помощью оку-
ляр-микрометра у срединных продольных
и поперечных срезов зародыша делали
необходимые измерения длины и ширины
у тканей зародыша. У полученных биоти-
пов определяли морфологические пока-
затели развития зерновки и семенную про-
дуктивность [7, 8, 9]. Почва опытного уча-
стка серая лесная. Содержание гумуса
опытного поля невысокое, в горизонте 0-
20 см составляет 2,03%. Агротехника,
проводимая в опытах, общепринятая для
лесостепной зоны Иркутской области.
Семенной материал высевали в трехкрат-
ной повторности. Площадь одной делян-
ки составила 5 м2. Делянки размещались
рендомизированно. Посев проводился
вручную рядовым способом с междуря-
дьем 15 см во второй декаде мая, со-
гласно методике проведения полевых
опытов [2]. Норма высева яровой пшени-
цы рассчитывалась исходя из 6,5 млн
всхожих зерен на 1 га. За растениями про-
водили тщательный и своевременный
уход, вручную, с соблюдением полного
единообразия для всех изучаемых образ-
цов. Отбор образцов для анализа коли-
чественных признаков проводили в тре-
тьей декаде августа. Уборку основных
делянок – в третьей декаде августа – пер-
вой декаде сентября. Сноповой матери-
ал отбирали с 1 м2.

Климатические условия характеризо-
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вались благоприятным температурным
режимом в годы проведения исследова-
ний, с безморозным периодом 127 и 109
дней соответственно. Количество осад-
ков в период закладки опыта составляло
1,0 и 0,6 мм соответственно. За вегета-
ционный период количество осадков вы-
пало 276,2 и 294,3 мм соответственно
годам исследования, что оказалось зна-
чительно меньше среднемноголетних дан-
ных (345,7 мм). Обработка результатов
исследований проводилась по методике
Б.А. Доспехова [2].

Обсуждение результатов иссле-
дования. Неблагоприятные экологичес-
кие условия Иркутского региона оказыва-
ют существенное воздействие на диспро-
порцию эмбриональных структур зароды-
ша на начальном этапе развития. Из про-
веденных ранее исследований [1] извес-
тно, что недостаток тепла (8-10°) угнета-
ет рост и развитие большинства структур
зародыша. Это, в свою очередь, сказы-

вается на росте и развитии отдельных тка-
ней зародыша.

Проведенные нами исследования на
полученных биотипах сорта Ангара 86
показали, что у разных биотипов существу-
ет разница в степени сформированности
морфологических структур зародыша.
Изучение основывалось на девяти клю-
чевых показателях.

Результаты исследований выявили у
сорта Ангара 86 три основных биотипа:
первый, третий и четвертый. Они отлича-
лись по признакам скороспелости расте-
ний. Первый биотип сорта Ангара 86 (рис.
1, А1) можно отнести к раннеспелым, так
как у данного биотипа лучше были разви-
ты колеоптиле, его проводящие ткани и
первый лист. Эти три показателя превос-
ходили контроль на 8, 18 и 13% соответ-
ственно. О степени засухоустойчивости у
данных растений можно судить по хоро-
шо развитой корневой системе, эпиблас-
ту, щитку и его проводящей ткани. 
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Рисунок 1. Развитие морфологических структур зародыша у биотипов яровой пшеницы
сорта Ангара 86. А1, А3 – номер биотипа сорта; 

*
 - различия достоверны при уровне

значимости p ≤  0,05

Эти показатели в сравнении с контро-
лем (сорт Ангара 86) составляли 17; 14;
10 и 19% соответственно. Следует отме-
тить, что у данного биотипа наблюдалось
угнетение колеоризы на 5%. По признакам
скороспелости и засухоустойчивости ра-
стения третьего биотипа сорта Ангара 86
(рис. 1, А3) несколько отличались от кон-
троля в сторону повышения показателей.
При изучении колеоптиле и щитка у данно-

го биотипа было определено, что прово-
дящие ткани имели показатели ниже конт-
роля.

Четвертый биотип сорта Ангара 86
(рис. 2, А4) можно считать самым засухо-
устойчивым, так как показатели, отвеча-
ющие за этот признак, были выше конт-
роля на 7-16%. По показателям скорос-
пелости данный образец незначительно
превысил контроль.
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Рисунок 2. Развитие морфологических структур зародыша у биотипов яровой пшеницы
сорта Ангара 86. А4 – номер биотипа сорта; 

*
 - различия достоверны при уровне

значимости p ≤  0,05

Таким образом, из трех особо выде-
лившихся вариантов наиболее адаптиро-
ванным у сорта Ангара 86 можно отме-
тить четвертый биотип. По степени сфор-
мированности морфологических структур
этот биотип оказался наиболее приспо-
собленным к абиотическим условиям Ир-
кутской области.

Дальнейшие исследования проводи-
лись в полевых условиях. Они были на-
правлены на изучение влияния степени
развития органов и сервисных тканей за-

родыша у биотипов сорта Ангара 86 на
количественные показатели формирова-
ния генеративных органов у биотипов сор-
тов мягкой пшеницы.

Полученные данные показали, что
метрические характеристики колоса под-
тверждают выше полученные результа-
ты. Лучшие показатели были отмечены у
биотипов 4, 3 и 1 (табл. 1). Следует отме-
тить, что по количеству зерновок в колос-
ке биотипы 4, 3 и 1 превышали контроль
на 0,94, 0,65 и 0,3 соответственно.

Таблица 1 – Физиологические показатели развития генеративных органов
 у биотипов яровой пшеницы сорта Ангара 86

Биотип  

Метрическая характеристика колоса основного стебля 

длина 
колоса, 

см 

кол-во 
колосков, 

шт. 

кол-во 
зерновок  

в колоске, шт. 

кол-во зерновок  
в колосе 

шт. % 
контроль 

 (сорт) 
7,12±0,19 13,76±0,29 2,27±0,07 31,32±0,14 100 

1 6,99±0,17 14,00±0,24 2,57±0,08 36,02±0,13 115 
2 7,28±0,17 14,24±0,28 2,19±0,08 31,32±0,12 100 
3 6,96±0,16 13,40±0,38 2,92±0,11 39,15±0,13 125 
4 7,10±0,20 13,16±0,26 3,21±0,08 42,28±0,15 135 
5 6,77±0,16 13,24±1,26 2,17±0,08 28,81±0,12 92 
6 6,54±0,16 13,16±0,28 2,02±0,11 26,62±0,15 85 
7 6,68±0,27 13,40±0,44 1,75±0,12 23,49±0,19 75 

 Примечание: n
число повторностей

=36; p
уровень достоверности

=0,95

Показатель количества зерновок в
колосе также отмечал выше полученные
результаты и превышал контроль у 4, 3 и

1 биотипов на 35, 25 и 15% соответствен-
но. Остальные биотипы по развитию ге-
неративных органов были ниже контроля,
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и только второй биотип показал резуль-
таты на уровне контроля.

Исследования, проведенные по пока-
зателям семенной продуктивности, у био-
типов сорта Ангара 86 позволили ото-
брать образцы, превышающие контроль
по изучаемым показателям (табл. 2). Био-

типы 4, 3 и 1 отличались от контроля по
массе 1000 зерен, что отразилось на по-
казателе семенной продуктивности. Дан-
ный показатель превышал контроль у чет-
вертого, третьего и первого биотипов на
39, 27 и 18% соответственно в расчете
на единицу площади.

Таблица 2 – Физиологические показатели формирования семенной продуктивности
 у биотипов яровой пшеницы сорта Ангара 86

Биотип  
 

Масса 
1000 зерен, 

г 

Усредненная 
масса  

продуктивного  
колоса, г 

Семенная 
продуктивность 

г/м2 % 
контроль 

(сорт) 
33,58±0,25 1,35±0,07 578±2,04 100 

1 34,56±0,21 1,38±0,07 682±5,10 118 
2 33,58±0,23 1,35±0,04 578±1,12 100 
3 34,39±0,32 1,34±0,04 737±2,08 127 
4 34,56±0,40 1,46±0,09 803±3,14 139 
5 29,92±0,24 1,34±0,06 474±4,10 82 
6 29,83±0,37 1,27±0,07 434±2,07 75 
7 27,91±0,35 1,25±0,07 357±1,13 62 

 Примечание: n
число повторностей

=36; p
уровень достоверности

=0,95

Следовательно, если сопоставить
данные о степени сформированности
морфологических структур зародыша у
биотипов изучаемого сорта и их физиоло-
гические показатели формирования се-
менной продуктивности, то можно ска-
зать, что адаптация растений пшеницы на
начальных этапах онтогенеза у выделен-
ных образцов обеспечивает лучшее фор-
мирование генеративных органов.

Таким образом, лучший результат из
проанализированных вариантов был от-
мечен у 4 биотипа. Особенно хорошо были
развиты колеоптиле, корень, эпибласт,
щиток и проводящая ткань щитка. Его
высокая семенная продуктивность была
обусловлена тем, что все органы и ткани
зародыша в большей или меньшей степе-
ни превышали показатели контроля и дру-
гих биотипов.

Примером положительного и отрица-
тельного воздействия при формировании
морфологических структур зародыша сви-
детельствует сравнительная характерис-
тика лучшего (А4) и биотипа (А7), показав-
шего наименьшие результаты по сравне-

нию с контролем (рис. 3).
Анализируя рисунок 3, можно отме-

тить, что все показатели, которые прояви-
лись у 4 биотипа с положительной дина-
микой, у биотипа 7 показали противопо-
ложные результаты. Это позволило сде-
лать вывод, что с помощью разделитель-
ных концентраций [14] можно получить
образцы, обладающие хозяйственно цен-
ными признаками. Отобранные образцы
могут быть использованы в селекционной
практике как исходный материал.

Выводы. 1. Процесс формирования
морфологических структур зародыша у
биотипов сорта яровой пшеницы в эколо-
гических условиях Иркутской области со-
пряжен с нарушением пространственной
организации роста и развития зародышей
зерновок. У сорта Ангара 86 наиболее
адаптированными к резко континенталь-
ному климату оказались биотипы 4, 3 и 1.

2. На формирование семенной про-
дуктивности существенное влияние ока-
зывает степень сформированности мор-
фологических структур зародыша на на-
чальных этапах роста и развития. Данный
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Рисунок 3. Сравнительная характеристика продуктивности растений у биотипов яровой
пшеницы сорта Ангара 86. А4, А7 – номер биотипа сорта; 

*
 - различия достоверны

при уровне значимости p ≤  0,05

показатель превышал контроль у четвер-
того, третьего и первого биотипов на 39,
27 и 18% соответственно в расчете на
единицу площади.

3. Биотипы 4, 3 и 1, показавшие луч-
шие результаты по степени сформиро-
ванности морфологических структур и уро-
жайности, можно использовать в селекци-
онной практике как исходный материал.
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Е.Г. Козел

CРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПРИМЕНЕНИЯ МЕДЛЕННОДЕЙСТВУЮЩИХ
ФОРМ КАРБАМИДА ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ЛИСТОВОГО САЛАТА
НА ВЫЩЕЛОЧЕННЫХ ЧЕРНОЗЕМАХ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

Ключевые слова: карбамид (мочевина), капсулированная мочевина, силикатная ком-
позиция, ингибиторы, гидрохинон, уреаза, листовой салат, аммиачный азот, нитратный азот,
урожайность, качество продукции.

Карбамид (мочевина) является одним из основных азотных удобрений, которое спо-
собно в почве достаточно быстро подвергаться гидролизу под действием уробакте-
рий, находящихся в почве, до аммиака, что приводит к большим потерям азота.  Наши
исследования направлены на изучение медленнодействующих форм мочевины, примене-
ние которых повышает эффективность азотных удобрений за счет сокращения газо-
образных потерь и вымывания из почвы. В лаборатории кафедры общей химии Государ-
ственного аграрного университета Северного Зауралья с целью решения задач по со-
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