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Â íàøåé ðåñïóáëèêå, êàê è â äðóãèõ ñòðàíàõ, âîçäåëûâàþùèõ ðîæü, çíà÷è-

òåëüíîå åå êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåòñÿ íà êîðìîâûå öåëè [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðåä

ñåëåêöèîíåðàìè ñòîèò çàäà÷à ïîâûñèòü ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå, ÷òî ðåøàåò-

ñÿ ÷åðåç ïîäáîð èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî íåîáõîäèìûìè êà÷åñòâàìè

è ïîñëåäóþùèé îòáîð â ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèÿõ. Â òî æå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-

íîé ðàçðàáîòêà ïðîñòûõ è ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ îòáîðà âûñîêîáåëêîâûõ

îáðàçöîâ. 

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî ïðîöåññû ñèíòåçà áåëêà àêòèâíî ïðî-

äîëæàþòñÿ â ôàçå íàëèâà (ôàçû ìîëî÷íîé è âîñêîâîé ñïåëîñòè). Ïðè ðàâíîé

ïðîäóêòèâíîñòè âûñîêîáåëêîâûìè îêàçûâàþòñÿ èìåííî òàêèå ãåíîòèïû [2]. Íà

óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå îêàçûâàåò âëèÿíèå áîëüøîå ÷èñëî ñåëåê-

öèîííûõ ïðèçíàêîâ: ðàçâèòèå êîðíåâîé ñèñòåìû, óñòîé÷èâîñòü ê êîðíåâûì ãíè-

ëÿì è áîëåçíÿì ëèñòüåâ, âûñîòà ðàñòåíèé, ÷èñëî çåðíîâîê â êîëîñå è íà åäè-

íèöó ïëîùàäè, ìàññà 1000 çåðåí è äð. [3]. Â òî æå âðåìÿ âñå äàííûå ïðèçíàêè

îêàçûâàþò ðåøàþùåå âëèÿíèå è íà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà â çåð-

íå (äèíàìèêó íàëèâà). Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå èçó÷åíû îñîáåííîñòè

äèíàìèêè íàëèâà ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ îçèìîé ðæè.

Öåëü – èçó÷èòü çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå îò äðóãèõ õîçÿéñò-

âåííî-öåííûõ ïðèçíàêîâ, â òîì ÷èñëå è îò äèíàìèêè íàëèâà çåðíà. 

ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÎÁÚÅÊÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îïûòû ïðîâîäèëèñü â 2005-2006 ãã. íà ïîëÿõ ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé

öåíòð ÍÀÍ Áåëàðóñè ïî çåìëåäåëèþ». Îáúåêòû èññëåäîâàíèé – ðàéîíèðîâàí-

íûå è ïåðñïåêòèâíûå ñîðòà òåòðàïëîèäíîé (7 îáðàçöîâ) è äèïëîèäíîé (8 îáðàç-

öîâ) îçèìîé ðæè îòå÷åñòâåííîé ñåëåêöèè. Â îïûòàõ ïðèìåíÿëàñü àãðîòåõíèêà,

ðåêîìåíäóåìàÿ äëÿ Öåíòðàëüíîé çîíû ðåñïóáëèêè [1]. Íà êàæäîì âàðèàíòå 

â îñíîâíûå ôàçû íàëèâà çåðíà îòáèðàëèñü îáðàçöû (ñ 8 ïðîáíûõ ïëîùàäîê ïî

0,25 ì2). Ëàáîðàòîðíàÿ îöåíêà çåðíà âåëàñü ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì, ñû-

ðîé áåëîê îïðåäåëÿëñÿ â ëàáîðàòîðèè ìàññîâûõ àíàëèçîâ ÍÏÖ ïî çåìëåäåëèþ

ìåòîäîì èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè (êàëèáðîâêà îñóùåñòâëÿëàñü ïî ìåòîäó

Êüåëüäàëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòà 5, 7; r = 0,97). 

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ â ïåðèîä íàëèâà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü, ÷òî ïîçâîëè-

ëî ïðîñëåäèòü ðåàêöèþ äèïëîèäíûõ è òåòðàïëîèäíûõ ñîðòîâ îçèìîé ðæè íà

âíåøíèå óñëîâèÿ. Â 2005 ã. ôàçà ìîëî÷íîé ñïåëîñòè íàñòóïèëà 2 èþëÿ, à ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà ìîëî÷íàÿ-ïîëíàÿ ñïåëîñòü ñîñòàâèëà 25 äíåé (ðèñ. 1).

Ââèäó çàñóøëèâûõ óñëîâèé â 2006 ã. íàëèâ çåðåí ïðîèñõîäèë óñêîðåííî, ìîëî÷-

íàÿ ñïåëîñòü íàñóïèëà 6 èþëÿ, à ïîëíàÿ – 19 èþëÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà

ñîñòàâèëà ëèøü 13 äíåé. 
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà âëàãîîòäà÷è ïðè ñîçðåâàíèè çåðíà îçèìîé ðæè â 2005 è 2006 ãã.

(ñðåäíåå ïî 15 ñîðòàì) 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçó÷àåìûå ñîðòà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü ïî äèíàìèêå

íàëèâà (ò.å. íàêîïëåíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà â çåðíå) è ðåàãèðîâàëè íà ïîãîäíûå

óñëîâèÿ â ïåðèîä íàëèâà. Â êàæäîé ãðóïïå ñîðòîâ ìîæíî âûäåëèòü êàê ðåçêî

ñîçðåâàþùèå (Èñêðà è Ñïàä÷ûíà, Êàëèíêà), òàê è ïëàâíî ñîçðåâàþùèå (Ïîëíî-

âåñíàÿ, Áèðþçà è Çàðíèöà).  

Äèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ ìàññû 1000 çåðåí ïîëíîñòüþ îòðàæàëà ïîãîäíûå

óñëîâèÿ â ïåðèîä íàëèâà (ðèñ. 2). Åñëè â 2005 ã. íàáëþäàëñÿ ïëàâíûé íàëèâ çåð-

íà, ìàññà 1000 çåðåí óâåëè÷èëàñü äî 36-47 ã â ôàçå âîñêîâîé ñïåëîñòè è çàòåì

â óñëîâèÿõ çàòÿæíîé âëàæíîé ïîãîäû óìåíüøèëàñü äî 34-43 ã, òî â 2006 ã. íàëèâ

çåðíà íîñèë ïðàêòè÷åñêè ïðÿìîëèíåéíûé õàðàêòåð. Èñòåêàíèå çåðíà â ôàçå

âîñêîâîé ñïåëîñòè ïî ðàçëè÷íûì äèïëîèäíûì ñîðòàì ñîñòàâèëî íå áîëåå 2,2-

3,6 ã, à òåòðàïëîèäíûå ñîðòà óâåëè÷èëè ìàññó 1000 çåðåí íà 1,2-8,6 ã. Â èññëå-

äîâàíèÿõ îòìå÷åíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé ñîðòà îçèìîé ðæè

ïî-ðàçíîìó ôîðìèðóþò ìàññó 1000 çåðåí. Âìåñòå ñ òåì åæåãîäíî íàèáîëåå

êðóïíîå çåðíî ôîðìèðîâàëè ñîðòà Ñïàä÷ûíà (4n), Àëüêîðà, Áèðþçà è Ëîòà (2n).  

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ ìàññû 1000 çåðåí â 2005 è 2006 ãã. 

(ñðåäíåå ïî 15 ñîðòàì) 

Ñîäåðæàíèå ñûðîãî áåëêà â ñóõîì âåùåñòâå (Áñóõ) îïðåäåëÿëîñü íàìè â îñíîâ-

íûå ôàçû íàëèâà çåðíà: ìîëî÷íóþ (Áñóõ-ì) è âîñêîâóþ (Áñóõ-â). Êðîìå òîãî, ìû
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y = 0,78x + 19,57

0

5

10

15

20

25

30

35

0 5 10 15

äíè ñîçðåâàíèÿ

ì
à
ñ
ñ

à
 1

0
0
0
 ç

å
ð

å
í



ïðèìåíèëè ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé àçîòîì: ñîäåðæà-

íèå áåëêà â ðàñ÷åòå íà 1000 çåðåí (Á1000) è ñîäåðæàíèå áåëêà â ðàñ÷åòå íà 

1 êîëîñ (Áêîëîñ) (òàáë. 1).    

Òàáëèöà 1

Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ áåëêà â çåðíå ñîðòîâ îçèìîé ðæè

ì. ñï. – ìîëî÷íàÿ ñïåëîñòü

â. ñï. – âîñêîâàÿ ñïåëîñòü

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â áëàãîïðèÿòíîì äëÿ íàëèâà 2005 ã. â ïåðèîä ìîëî÷-

íîé-âîñêîâîé ñïåëîñòè çåðíà ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå Áñóõ íà 1,02-2,31%, òîãäà

êàê â 2006 ã. îíî îñòàëîñü ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé.   

Ââèäó áûñòðîãî ñîçðåâàíèÿ â 2006 ã. ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ Áñóõ çíà÷èòåëüíî

êîëåáàëàñü ïî ñîðòàì, òîãäà êàê â 2005 ã. îíà áûëà ïðàêòè÷åñêè ðàâíîé (0,07-

0,09% â ñóòêè). Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿëñÿ íîâûé ñîðò Àëüêîðà, êîòîðûé õàðàêòåðè-

çîâàëñÿ íàèìåíüøèì ñîäåðæàíèåì áåëêà â ôàçå ìîëî÷íîé ñïåëîñòè, à çàòåì

áûñòðûì åãî íàêîïëåíèåì, ÷òî ãîâîðèò î âûñîêîì ïîòåíöèàëå ñîðòà ýôôåêòèâ-

íî èñïîëüçîâàòü àçîò âî âòîðîé ïîëîâèíå âåãåòàöèè, ðåóòèëèçèðîâàòü åãî è íà-

êàïëèâàòü â çåðíå. 
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Áñóõ, % àáñ. 

ñóõ. âåùåñòâà 

Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ áåëêà (Áñóõ) 

 çà ïåðèîä ì. ñï. – â. ñï. 

Ãîä   

ì. ñï. â. ñï. 

Á1000  

(â. ñï.), 

ã 

Áêîëîñ  

(â. ñï.), 

ìã 

% â ñóòêè/ 

àáñ. ñóõ. 

âåùåñòâà 

ã â ñóòêè / 

1000 çåðåí 

ìã â ñóòêè / 

1 êîëîñ 

Òåòðàïëîèäíûå ñîðòà 

ñðåä-

íåå 
9,0 10,3 2,1 81 0,09 0,10 3.7 

ìèí. 8,8 10,1 1,97 74 0,07 0,06 2.2 
2005 

ìàêñ. 9,1 10,6 2,25 86 0,12 0,13 5.1 

ñðåä-

íåå 
11,9 12,1 4,7 181 0,02 0,15 5.8 

ìèí. 11,4 11,5 4,26 152 -0,06 0,06 2.4 
2006 

ìàêñ. 12,5 12,6 5,12 216 0,13 0,28 12.5 

ñðåäíåå  

çà 2 ãîäà 
9.7 10,8 2,8 106 0,07 0,11 4,2 

Äèïëîèäíûå ñîðòà 

ñðåä-

íåå 
9,8 11,0 2,8 122 0,08 0,11 4.8 

ìèí. 8,5 10,3 2,6 108 0,06 0,06 2.6 
2005 

ìàêñ. 10,6 11,7 3,3 144 0,14 0,14 6.1 

ñðåä-

íåå 
12,5 12,7 5,8 236 0,02 0,27 10.7 

ìèí. 12,5 12,7 5,8 236 0,02 0,27 10.7 
2006 

ìàêñ. 12,5 12,7 5,8 236 0,02 0,27 10.7 

ñðåäíåå  

çà 2 ãîäà 
10.4 11,4 3,6 152 0,07 0,14 6,0 



Â îòëè÷èå îò ïîêàçàòåëÿ Áñóõ, ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ðàñ÷åòå íà

1000 çåðåí (Á1000) è ñîäåðæàíèå áåëêà â ðàñ÷åòå íà 1 êîëîñ (Áêîëîñ) â áoëüøåé

ñòåïåíè õàðàêòåðèçóþò îáåñïå÷åííîñòü ðàñòåíèé àçîòîì è èõ ñïîñîáíîñòüþ

àêòèâíî åãî ïîòðåáëÿòü è íàêàïëèâàòü â öåíòðàõ àññèìèëÿöèè. Àíàëèç âñåõ òðåõ

ïîêàçàòåëåé ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà â ðàñòå-

íèè: èñïîëüçîâàëñÿ ëè îí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÷èñëà ýëåìåíòîâ ïðîäóêòèâíîñòè,

øåë â çàïàñ èëè èñïîëüçîâàëñÿ ðàñòåíèåì ìàëîýôôåêòèâíî. 

Íàïðèìåð, ñîðò îçèìîé ðæè Èãóìåíñêàÿ â 2005 ã., îáëàäàÿ íàèáîëüøèì Áñóõ

(10,5%), ñîäåðæàë íàèìåíüøåå åãî êîëè÷åñòâî â ðàñ÷åòå íà 1 êîëîñ è íà 1000 çå-

ðåí. Äðóãîé ñîðò Ñïàä÷ûíà ïðè òîì æå Áñóõ ñîäåðæàë íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî

áåëêà â ýëåìåíòàõ ïðîäóêòèâíîñòè, ÷òî ãîâîðèò î áoëüøåé ýôôåêòèâíîñòè

ïîòðåáëåíèÿ àçîòà è ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà

ïî äàííûì ñîðòàì ñêëàäûâàëàñü è â 2006 ã. 

Ñðåäè äèïëîèäíûõ ñîðòîâ ïî ýôôåêòèâíîñòè ïîòðåáëåíèÿ àçîòà è íàêîïëå-

íèþ áåëêà áåññïîðíîå ïðåèìóùåñòâî èìåë ãèáðèä Ëîáåë 203, à òàêæå ñîðòà

Çóáðîâêà, Òàëèñìàí è Þáèëåéíàÿ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâÿçè áåëêîâîñòè ñ ìîðôîëîãèåé êîëîñà è äèíàìèêîé

íàëèâà çåðíà îçèìîé ðæè íàìè ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç (òàáë. 2).

Â èññëåäóåìûå ãîäû ïîãîäíûå óñëîâèÿ îêàçàëè îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà èçó-

÷àåìûå ïðèçíàêè, ÷òî ñêàçàëîñü íà ïîëó÷åííûõ êîýôôèöèåíòàõ êîððåëÿöèè.

Âìåñòå ñ òåì ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè. 

Âî âëàæíóþ ïîãîäó âî âðåìÿ íàëèâà (2005 ã.) äëèííîêîëîñûå äèïëîèäíûå

ñîðòà ñ âåðîÿòíîñòüþ 25% ñîäåðæàëè ïîâûøåííîå Áñóõ-â, à ó äëèííîêîëîñûõ

òåòðàïëîèäíûõ ñîðòîâ â 81% ñëó÷àåâ îòìå÷àëîñü ìàêñèìàëüíîå Á1000. 

Êîëè÷åñòâî çåðåí â êîëîñå â îáà ãîäà â ñðåäíåé ñòåïåíè ïîëîæèòåëüíî êîð-

ðåëèðîâàëî ñ Á1000. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñîâðåìåííûå ñîðòà ðæè ïðè áîëüøîì êî-

ëè÷åñòâå öåíòðîâ àòòðàêöèè (íàêîïëåíèÿ àññèìèëÿíòîâ) ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü

â çåðíå âûñîêîå êîëè÷åñòâî áåëêà. 

Êàê â 2005, òàê è â 2006 ãã., íàèáîëåå òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ íà óðîâíå r = 0,73-

0,93 îòìå÷àëàñü ìåæäó Á1000 ñ èõ ìàññîé â ôàçå âîñêîâîé ñïåëîñòè. Â áîëåå

ðàííèå èëè ïîçäíèå ôàçû íàëèâà äàííûå ñâÿçè çíà÷èòåëüíî îñëàáåâàëè äî

óðîâíÿ r = 0,37-0,79. Òåñíûå êîððåëÿöèè ìàññû 1000 çåðåí ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà

â ñóõîì âåùåñòâå (r = 0,59-0,69) îòìå÷àëèñü òîëüêî â 2006 ã. 

Ñ óáîðî÷íîé âëàæíîñòüþ çåðíà Áñóõ-â êîððåëèðîâàëî â ñðåäíåé è ñèëüíîé

ñòåïåíè (r = 0,50-0,89). Îòìå÷åíî, ÷òî â ãîäû, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ íàëèâà çåðíà,

íàèáîëüøåé áåëêîâîñòüþ çåðíà õàðàêòåðèçîâàëèñü ïîçäíîñîçðåâàþùèå ñîðòà. 

Âûÿâëåíî, ÷òî ñðåäè äèïëîèäíûõ ñîðòîâ íàèáîëåå áåëêîâûìè îêàçàëèñü

òå, êîòîðûå õàðàêòåðèçîâàëèñü áûñòðîé ñêîðîñòüþ âëàãîîòäà÷è â ïåðèîä ìîëî÷-

íîé ñïåëîñòè (r = 0,93 â 2005 ã. è r = 0,43 â 2006 ã.). Â ýòîé ôàçå Á1000 â îáà ãîäà

ñòàáèëüíî â ñðåäíåé ñòåïåíè (r = 0,45-0,58) êîððåëèðîâàëî ñî ñêîðîñòüþ âëàãî-

îòäà÷è â ïåðèîä âîñêîâîé ñïåëîñòè. Ó òåòðàïëîèäíûõ ñîðòîâ ñêîðîñòü âëàãîîò-

äà÷è â ïåðèîä âîñêîâîé ñïåëîñòè êîððåëèðîâàëà â ñðåäíåé è ñèëüíîé ñòåïåíè

ñ Á1000 (r = 0,60-0,85), òîãäà êàê ñ Á ñóõ-â â 2006 ã. îòìå÷àëàñü òåñíàÿ ñâÿçü. 

Âëàæíîñòü çåðíà â ïåðèîä ìîëî÷íîé ñïåëîñòè â êàêîé-òî ìåðå õàðàêòåðè-

çóåò ñêîðîñïåëîñòü ñîðòîâ, íî â îòëè÷èå îò óáîðî÷íîé âëàæíîñòè ýòîò ïîêàçà-

òåëü â áëàãîïðèÿòíûé äëÿ íàëèâà ãîä ïî îáåèì ôîðìàì ðæè òåñíî êîððåëèðî-

âàë ñ Á1000 (r = 0,81-0,84), òîãäà êàê ñ áåëêîâîñòüþ çåðíà îêàçàëñÿ íåñâÿçàííûì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîðòà, ïîçäíî âñòóïàþùèå â ôàçó íàëèâà (è ñîîòâåòñòâåííî,

îáëàäàþùèå áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì þâåíèëüíûì ðàçâèòèåì) ñîäåðæàò áîëüøå

áåëêà â ðàñ÷åòå íà 1000 çåðåí.  

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(45) 2010

92



Ïëîäîðîäèå ïî÷â è ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé

93

Ò
à
á
ë

è
ö

à
 2

Ê
î

ý
ô

ô
è

ö
è

å
í

ò
û

 ê
î

ð
ð

å
ë

ÿ
ö

è
è

 (
r
) 

ñ
î

ä
å
ð

æ
à
í

è
ÿ

 á
å
ë

ê
à
 â

 ô
à

ç
å
 â

î
ñ
ê
î

â
î

é
 ñ

ï
å
ë

î
ñ
ò
è

 (
Á

ñ
ó

õ
-â

) 
ñ
 ä

ð
ó
ã
è

ì
è

 ï
î

ê
à

ç
à
ò
å
ë

ÿ
ì

è
, 

õ
à
ð

à
ê
ò
å
ð

è
ç
ó
þ

ù
è

ì
è

 ó
ñ
ë

î
â

è
ÿ

 í
à
ë

è
â

à

Ì
à
ñ
ñ
à
 1

0
0
0
 ç

å
ð
å
í
 

Ñ
ê
î
ð
î
ñ
ò
ü
 

â
ë

à
ãî

î
ò
ä

à
-

÷
è

 

Ñ
ê
î
ð
î
ñ
ò
ü
 

 í
à
ë

è
â
à
 

ç
å

ð
å
í
 

Ï
ë

î
è

ä
-

í
î
ñ
ò
ü
 

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë

ü
 

Äëèíà  êîëîñà 

Êîëè÷åñòâî çåðåí 

ì. ñï. 

â. ñï. 

ï. ñï. 

Óáîðî÷íàÿ  âëàæíîñòü 

Ìàññà çåðíà  

ñ 1 

êîëîñà, ã * 

Ñîäåðæàíèå áåëêà  

íà 1000 çåðåí, ìã 

Ñîäåðæàíèå áåëêà  

íà 1 êîëîñ, ìã 

ì.-â. ñï. 

â.-ï. ñï. 

Âëàæíîñòü  â ô.ì. ñï. 

ì.-â. ñï. 

â.-ï. ñï. 

2
0
0
5
 ã

î
ä

  

Á
ñ
ó
õ
-â

, 
%

 à
á

ñ
. 

ñ
ó
õ
. 

â
å
ù

å
ñ
ò
â
à
 

-0
,6

8
 

0
,3

8
 

0
,0

5
 

-0
,3

3
 

-0
,2

7
 

-0
,0

4
 

0
,0

8
 

0
,6

6
 

0
,5

9
 

0
,7

3
 

-0
,8

4
 

-0
,3

1
 

-0
,4

9
 

0
,2

2
 

Â
 ñ

ð
å
ä

-

í
å
ì

 
Á

1
0
0
0
, 

ì
ã 

-0
,6

5
 

0
,7

7
 

-0
,5

0
 

-0
,9

2
 

-0
,7

9
 

0
,1

5
 

-0
,3

2
 

1
,0

0
 

0
,9

7
 

0
,6

1
 

-0
,8

6
 

-0
,5

5
 

-0
,7

3
 

0
,5

5
 

Á
ñ
ó
õ
-â

, 
%

 à
á

ñ
. 

ñ
ó
õ
. 

â
å
ù

å
ñ
ò
â
à
 

-0
,5

4
 

-0
,4

1
 

0
,5

9
 

0
,2

6
 

0
,4

1
 

-0
,3

3
 

0
,2

4
 

0
,4

7
 

0
,2

6
 

0
,9

3
 

-0
,9

0
 

-0
,0

1
 

-0
,4

9
 

0
,2

3
 

2
n
 

Á
1
0
0
0
, 

ì
ã 

-0
,3

8
 

-0
,0

1
 

-0
,2

6
 

-0
,7

3
 

-0
,4

9
 

0
,0

4
 

-0
,6

0
 

1
,0

0
 

0
,9

1
 

0
,1

9
 

-0
,5

8
 

-0
,8

4
 

-0
,6

2
 

0
,5

2
 

Á
ñ
ó
õ
-â

, 
%

 à
á

ñ
. 

ñ
ó
õ
. 

â
å
ù

å
ñ
ò
â
à
 

0
,0

5
 

0
,0

1
 

-0
,1

7
 

0
,4

9
 

0
,2

7
 

0
,8

9
 

0
,1

8
 

-0
,1

1
 

-0
,0

9
 

0
,1

2
 

-0
,3

6
 

-0
,0

5
 

0
,6

5
 

-0
,2

7
 

4
n
  

Á
1
0
0
0
, 

ì
ã 

0
,9

4
 

0
,4

9
 

-0
,7

6
 

-0
,9

2
 

0
,6

9
 

-0
,1

5
 

0
,6

4
 

1
,0

0
 

0
,9

6
 

0
,9

7
 

-0
,8

5
 

0
,8

1
 

0
,1

0
 

0
,9

6
 

 



Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(45) 2010

94

 

Ì
à
ñ
ñ
à
 1

0
0
0
 ç

å
ð
å
í
 

Ñ
ê
î
ð
î
ñ
ò
ü
 

â
ë

à
ãî

î
ò
ä

à
-

÷
è

 

Ñ
ê
î
ð
î
ñ
ò
ü
 

 í
à
ë

è
â
à
 

ç
å

ð
å
í
 

Ï
ë

î
è

ä
-

í
î
ñ
ò
ü
 

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë

ü
 

Äëèíà  êîëîñà 

Êîëè÷åñòâî çåðåí 

ì. ñï. 

â. ñï. 

ï. ñï. 

Óáîðî÷íàÿ  âëàæíîñòü 

Ìàññà çåðíà  

ñ 1 êîëîñà, ã * 

Ñîäåðæàíèå áåëêà  

íà 1000 çåðåí, ìã 

Ñîäåðæàíèå áåëêà  

íà 1 êîëîñ, ìã 

ì.-â. ñï. 

â.-ï. ñï. 

Âëàæíîñòü  â ô.ì. ñï. 

ì.-â. ñï. 

â.-ï. ñï. 

2
0
0
6
 ã

î
ä

 

Á
ñ
ó
õ
-â

, 
%

 à
á

ñ
. 

ñ
ó
õ
. 

â
å
ù

å
ñ
ò
â
à

 
-0

,2
0

 
0
,4

5
 

-0
,4

1
 

-0
,4

1
 

-0
,4

2
 

0
,0

4
 

-0
,1

8
 

0
,7

1
 

0
,7

3
 

0
,3

5
 

-0
,3

4
 

-0
,1

6
 

-0
,1

0
 

-0
,2

2
 

Â
 ñ

ð
å
ä

-

í
å
ì

 
Á

1
0
0
0
, 

ì
ã 

-0
,3

5
 

0
,4

1
 

-0
,6

1
 

-0
,9

3
 

-0
,6

5
 

-0
,4

1
 

-0
,5

9
 

1
,0

0
 

0
,9

6
 

0
,1

9
 

-0
,1

7
 

-0
,2

6
 

-0
,4

9
 

-0
,1

3
 

Á
ñ
ó
õ
-â

, 
%

 à
á

ñ
. 

ñ
ó
õ
. 

â
å
ù

å
ñ
ò
â
à

 
-0

,0
6

 
0
,3

7
 

-0
,0

8
 

-0
,5

6
 

-0
,2

3
 

0
,0

0
 

-0
,4

6
 

0
,7

8
 

0
,7

7
 

0
,4

3
 

0
,0

8
 

0
,4

0
 

-0
,5

4
 

0
,6

1
 

2
n

 

Á
1
0
0
0
, 

ì
ã 

0
,0

1
 

0
,4

3
 

-0
,3

7
 

-0
,9

5
 

-0
,6

9
 

-0
,4

3
 

-0
,8

5
 

1
,0

0
 

0
,9

8
 

0
,5

4
 

0
,4

5
 

0
,5

7
 

-0
,7

8
 

0
,6

1
 

Á
 ñ

ó
õ
-â

, 
%

 à
á

ñ
. 

ñ
ó
õ
. 

â
å
ù

å
ñ
ò
â
à

 
0
,4

6
 

0
,6

0
 

-0
,7

9
 

0
,6

9
 

-0
,2

6
 

0
,5

0
 

0
,7

6
 

-0
,3

6
 

0
,2

7
 

0
,4

2
 

-0
,7

0
 

-0
,3

5
 

0
,7

8
 

-0
,5

3
 

4
n
  

Á
1
0
0
0
, 

ì
ã 

0
,2

6
 

0
,2

7
 

0
,3

7
 

-0
,9

2
 

0
,3

5
 

-0
,3

4
 

-0
,2

0
 

1
,0

0
 

0
,7

1
 

-0
,4

7
 

0
,6

0
 

0
,1

6
 

-0
,8

3
 

0
,7

1
 

 

Î
ê
î
í
÷
à
í
è
å
 ò

à
á
ë

è
ö

û
 2



Åæåãîäíî íàèáîëüøèì Áñóõ-â è Á1000 îáëàäàëè äèïëîèäíûå ñîðòà ñ áûñò-

ðûì íàêîïëåíèåì ìàññû çåðíà â ïåðèîä ìîëî÷íîé – âîñêîâîé ñïåëîñòè (r =

0,49-0,78). Äëÿ òåòðàïëîèäíûõ ñîðòîâ ýòî ñïðàâåäëèâî òîëüêî äëÿ Áñóõ-â (r =

0,65-0,78). 

Ïðåäñòàâëåííûå êîððåëÿöèè â îòäåëüíûå ãîäû îòðàæàþò ëèøü ñîðòîâûå

îñîáåííîñòè ïî äèíàìèêå íàêîïëåíèÿ áåëêà. Èñïîëüçîâàíèå â êîððåëÿöèîííîì

àíàëèçå äâóëåòíèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè

òåòðàïëîèäíîé è äèïëîèäíîé ðæè â öåëîì (òàáë. 3).      

Òàáëèö 3

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ôàçå âîñêîâîé 

ñïåëîñòè (Áñóõ-â) ñ äðóãèìè ïðèçíàêàìè (r)

Òàêèì îáðàçîì, çàìåòíî, ÷òî Áñóõ-â â çåðíå òåòðàïëîèäíûõ ñîðòîâ â áîëü-

øåé ìåðå, ÷åì ó äèïëîèäíûõ ñîðòîâ, çàâèñèò îò Áñóõ-ì è ôîðìèðîâàíèÿ íèçêîé

Ì1000. Â òî æå âðåìÿ ó äèïëîèäíîé ðæè ñêîðîñòü íàëèâà çåðíà â ñðåäíåé ñòåïå-

íè êîððåëèðóåò ñ Áñóõ-â, â òî âðåìÿ êàê ó òåòðàïëîèäíûõ ñîðòîâ ëèøü â ìàëîé

ñòåïåíè. Òàêèì îáðàçîì, ïðèçíàê íàëèâà çåðíà èìååò ñðåäíþþ ëèíåéíóþ çàâè-

ñèìîñòü ñ ïðèçíàêîì áåëêîâîñòè çåðíà. 

Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðîñòûå ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ äðóãèõ

ïðèçíàêîâ (íà÷àëüíîãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ôàçå ìîëî÷íîé ñïåëîñòè è ìàññû

1000 çåðåí â ôàçå âîñêîâîé ñïåëîñòè) òàêæå íå â ïîëíîé ìåðå îòðàæàþò çàâè-

ñèìîñòè íàêîïëåíèÿ áåëêà â õîäå íàëèâà çåðíà: êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè

R ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 0,51-0,88 (ôîðìóëà 1-2, 7-8). Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå

â ðåãðåññèîííîì àíàëèçå ïåðåìåííîé Ì1000 â äîïîëíåíèå ê Áñóõ-ì íå ïðèâîäèò 

ê óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè (ôîðìóëà 3, 9). 

Óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ñóõîì âåùåñòâå

â ôàçå âîñêîâîé ñïåëîñòè (Áñóõ-â) ñ äðóãèìè ïðèçíàêàìè*:

Òåòðàïëîèäíàÿ ðîæü

Áñóõ-â = 0,59Áñóõ-ì +5,0         R2 = 0,88 (1)

Áñóõ-â = -0,122Ì1000 + 15,50      R2 = 0,79 (2)

Áñóõ-â = 0,007Ì1000 + 0,62Áñóõ-ì +4,43        R2 = 0,88 (3)

Áñóõ-â = -0,014Ì1000 + 0,41U + 15,55         R2 = 0,91 (4)

Áñóõ-â = -0,012Ì1000 + 0,38U + 0,61Áñóõ-ì+ 4,81        R2 = 0,91 (5)

Áñóõ-â =0,64Áñóõ-ì + 0,36U + 4,02       R = 0,91 (6)
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Ïðèçíàê 4n ñîðòà 2n ñîðòà 

Ñîäåðæàíèå áåëêà â ñóõîì âåùåñòâå â ôàçå ìî-

ëî÷íîé ñïåëîñòè (Áñóõ-ì) 
0,94 0,89 

Ìàññà 1000 çåðåí â âîñêîâîé ñïåëîñòè (Ì1000) -0,88 -0,71 

Ìàññà 1000 çåðåí â ìîëî÷íîé  ñïåëîñòè (Ì1000 -ì) -0,71 -0,48 

Ñêîðîñòü íàëèâà çåðíà (U) -0,28 -0,48 



Äèïëîèäíàÿ ðîæü

Áñóõ-â = 0,63Áñóõ-ì + 4,74         R2 = 0,80 (7)

Áñóõ-â = -0,107Ì1000 + 14,83     R2 = 0,51 (8)

Áñóõ-â = 0,004Ì1000+0,65Áì + 4,47      R2 = 0,80 (9)

Áñóõ-â = -0,094Ì1000-0,88U + 15,35       R2 = 0,83 (10)

Áñóõ-â = 0,005Ì1000-0,50U + 0,61 Áñóõ-ì + 5,44        R2 = 0,83 (11)

Áñóõ-â =0,58Áñóõ-ì-0,54U + 5,8     R = 0,83 (12)

Ïðèìå÷àíèå * – íàçâàíèÿ ïåðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. 

Âìåñòå ñ òåì, èñïîëüçîâàíèå â ðàñ÷åòàõ ïîêàçàòåëåé Ì1000 è U (ò.å. ñîâåð-

øåííî áåç ó÷åòà ïåðâîíà÷àëüíîãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óðà-

âíåíèÿ ðåãðåññèè ñ êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè R2 = 0,91 ó òåòðàïëîèäíûõ

ñîðòîâ, è R2 = 0,83 ó äèïëîèäíûõ ñîðòîâ (ôîðìóëà 4, 10). Äîïîëíèòåëüíîå ââå-

äåíèå â ðàñ÷åòû ïåðåìåííîé Áñóõ-ì ñíîâà íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ R2 (ôîðìó-

ëà 5, 11). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè â ðàñ÷åòàõ ìíîæåñòâåííîé ðå-

ãðåññèè çíà÷åíèå ïðèçíàêà Áñóõ-ì îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðåæíèì (êîýôôèöèåíò

ïðè ïåðåìåíîé êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,59-0,63), îäíàêî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò-

ñÿ çíà÷åíèå ïðèçíàêà ìàññû 1000 çåðåí. Ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå çíà÷èìûìè

óñëîâèÿìè ïîâûøåííîãî íàêîïëåíèÿ Áñóõ-â ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíîå ñîäåðæàíèå

áåëêà â ôàçå ìîëî÷íîé ñïåëîñòè è ñêîðîñòü íàëèâà çåðíà (ôîðìóëà 6, 12). 

Ïðèâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, íàñêîëüêî ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ

ïðèçíàê ñêîðîñòè íàëèâà çåðíà. Èñïîëüçîâàíèå åãî â ðàñ÷åòàõ äàæå áåç îïðåäå-

ëåíèÿ áåëêîâîñòè ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñïîñîáíîñòè ñîðòà íàêàïëèâàòü ïîâûøåí-

íîå ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå. Â òî æå âðåìÿ îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âîïðåêè øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåííîìó ìíåíèþ, ìàññà 1000 çåðåí îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå

âëèÿíèå íà áåëêîâîñòü çåðíà. Òàêèì îáðàçîì, íà ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå

âëèÿþò íå ñòîëüêî ãåíåòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè ñîðòà ôîðìèðîâàòü ìåëêîå çåðíî,

ñêîëüêî âíóòðåííèå è âíåøíèå óñëîâèÿ íàëèâà çåðíà, îáåñïå÷èâàþùèå ïîñòó-

ïëåíèå àçîòà â çåðíî. 

Äèïëîèäíàÿ è òåòðàïëîèäíàÿ ðîæü ÿâëÿþòñÿ ôàêòè÷åñêè ðàçíûìè áîòàíè-

÷åñêèìè âèäàìè, â ñâÿçè ñ ýòèì ñîâðåìåííûå 2n è 4n ñîðòà îáëàäàþò ðàçëè÷íû-

ìè ìåõàíèçìàìè ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå. Åñëè áûñòðàÿ ñêî-

ðîñòü íàëèâà çåðíà ó äèïëîèäíûõ ñîðòîâ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ ñîäåðæà-

íèÿ áåëêà (âåðîÿòíî ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà ïîñòóïëåíèÿ

àçîòà â çåðíî â ïåðèîä íàëèâà), òî ó òåòðàïëîèäíûõ ñîðòîâ, íàïðîòèâ, ñïîñîá-

ñòâóåò åãî íàêîïëåíèþ, èëè âåðíåå ñêàçàòü ïîâûøåííîìó åãî ñîäåðæàíèþ

(çäåñü ãëàâíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå âåëè÷èíà ñîäåðæàíèÿ àçîòà íà åäè-

íèöó ñóõîãî âåùåñòâà â çåðíîâêå – ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ íàëèâà ìàñ-

ñà 1000 çåðåí çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ è ïîâûøàåòñÿ óäåëüíûé âåñ àçîòà). 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ó äèïëîèäíûõ ñîðòîâ íàêîïëåíèå áåëêà â çåðíå íîñèò

àáñîëþòíûé õàðàêòåð è ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè ìåòàáîëèçìà àçîòà â ïåðèîä íà-

ëèâà çåðíà, òî ó òåòðàïëîèäíûõ ñîðòîâ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå áåëêà èìååò

îòíîñèòåëüíûé õàðàêòåð è â áîëüøåé ìåðå ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè íàêîïëåíèÿ

ñóõîãî âåùåñòâà â çåðíå. 

Ñ÷èòàåì, ÷òî âûÿâëåííûå çàâèñèìîñòè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçðà-

áîòêå ìîäåëåé ñîðòîâ è ïðîâîäèòü îöåíêó èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïî ïîêàçàòåëþ

äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà. 
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñðåäè âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ðàéîíèðîâàííûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ñîðòîâ

îçèìîé ðæè íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ïî äèíàìèêå íàëèâà çåðíà. 

Â ãîäû, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ íàëèâà çåðíà, â ïåðèîä ìîëî÷íàÿ – âîñêîâàÿ ñïåëîñòü

çåðíà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñûðîãî áåëêà íà 1,02-2,31%, â ãîäû,

íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ íàëèâà, ëèøü ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå

åãî ñîäåðæàíèÿ (Ëîòà, Çàðíèöà, Íèâà). Íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñîðòîâûå

ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà â ñóõîì âåùåñòâå, à òàêæå â ðàñ÷åòå íà 1000 çå-

ðåí è â ðàñ÷åòå íà 1 êîëîñ. 

2. Âûÿâëåí ðÿä çàâèñèìîñòåé â îòäåëüíûå ïåðèîäû íàëèâà çåðíà ìåæäó

ïîêàçàòåëÿìè ñîäåðæàíèÿ áåëêà (â ñóõîì âåùåñòâå, â ðàñ÷åòå íà 1000 çåðåí 

è 1 êîëîñ) ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (äëèíà êîëîñà, êîëè÷åñòâî 

çåðåí, ìàññà 1000 çåðåí), à òàêæå ñî ñêîðîñòüþ âëàãîîòäà÷è è íàëèâà çåðíà. 

Â ãðóïïå òåòðàïëîèäíûõ ñîðòîâ íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñóõîì âå-

ùåñòâå çåðíà îòëè÷àþòñÿ òå, êîòîðûå ôîðìèðóþò ìåëêîå çåðíî è îáëàäàþò

áûñòðîé ñêîðîñòüþ íàëèâà. Âûñîêîáåëêîâûå äèïëîèäíûå ñîðòà, íàïðîòèâ, ïðè

ôîðìèðîâàíèè ìàëîé ìàññû 1000 çåðåí îáëàäàþò ìåäëåííîé ñêîðîñòüþ íàëè-

âà. Âûÿâëåííûå çàâèñèìîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëåé ñîð-

òîâ (àãðîõèìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ è âûñîêîáåëêîâûõ) è ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè

ïðîâåäåíèè îòáîðîâ ïî ôåíîòèïè÷åñêèì ïðèçíàêàì. 
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PROTEIN ACCUMULATION IN GRAIN OF WINTER RYE 

DEPENDING ON SWELLING DYNAMICS

Î.S. Radovnya, V.A. Radovnya, L.P. Shimanskij 

Summary

7 vairity of 4n and 8 vairity of 2n winter rye in period of grain swelling are studied.

Dependences of accumulation of protein in grain are presented to this period. Essen-

tial value of a sign of speed of dry matter accumulation in grain on protein content is

revealed.  

Ïîñòóïèëà 1 îêòÿáðÿ 2010 ã.
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