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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ «ГЕНОТИП-СРЕДА» СОРТОВ 
И ГИБРИДОВ ПОДСОЛНЕЧНИКА В НИЖНЕМ ПОВОЛЖЬЕ

ГУСЕВА Светлана Александровна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова 

ЖУЖУКИН Валерий Иванович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

КУДРЯШОВ Сергей Петрович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»

Представлены результаты исследований коллекции сортообразцов подсолнечника, включаю-
щей 14 генотипов, созданных в различных селекцентрах РФ, и два генотипа селекции Украины. 
Экспериментальная часть выполнялась на опытном поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». При анали-
зе результатов расчета двухфакторного дисперсионного комплекса установлен вклад факторов 
в общую изменчивость исследуемых показателей. 

Введение. В системе агротехнических 
мероприятий, направленных на увеличе-
ние урожайности и снижение ее вариабель-
ности, важное значение имеет определение 
взаимодействия «генотип-среда», а также 
вклада сорта или условий испытания на хо-
зяйственно-ценные признаки подсолнечни-
ка. В научной литературе существуют раз-
ногласия по проблемам влияния почвы и 
погодных условий на урожайность, элемен-
ты структуры урожая, а также биохимичес-
кие показатели различных сельскохозяйс-
твенных культур [1, 2]. 

В настоящее время важное значение 
приобретает устранение отрицательных по-
следствий изменения погодных условий, а 
также интенсивного использования пашни, 
вызванного насыщением посевов подсол-
нечником. Снижение негативного влияния 
подсолнечника на пашню наряду с оптими-
зацией доли его в структуре посевных пло-
щадей предполагает рациональный подход 
к ассортименту сортов, а также установле-
нию причин варьирования урожайности и 
других хозяйственно-ценных признаков. В 
этой связи целью настоящего эксперимента 
является выявление в двухфакторном поле-
вом опыте вклада фактора сорта, фактора 
года и их взаимодействия в общую измен-
чивость высоты растений, диаметра кор-
зинки, массы семян одной корзинки, массы 
1000 семян, урожайности семян, а также со-
держания в семенах протеина, жира, клет-
чатки, золы, БЭВ.

Методика исследований. Полевые иссле-
дования проводились на опытном поле ФГБНУ 
РосНИИСК «Россорго» в 2015–2017 гг. 
Предшественник – черный пар. Предпо-
севная обработка включала в себя ранне-
весеннее боронование и две культивации. 
Посев осуществляли селекционной сеялкой 
СКС-6-10; затем проводили послепосев-
ное прикатывание кольчатыми катками. 
Площадь делянки составила 7,7 м2 (2 ряда 
длиной 5,5 м; ширина междурядий 70 см). 
Сортообразцы подсолнечника размещали 
рендомизировано. Повторность – трехкрат-
ная. Густоту стояния растений корректиро-
вали вручную (4,5 раст./м2). На фоне вне-
сения почвенного гербицида Гезагард в дозе 
3 л/га (расход рабочей жидкости 250 л/га) 
проводили одну междурядную обработку 
культиватором КРН-2,8.

Наблюдения, учеты выполняли согласно 
Методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур [3]. 

Биохимические анализы проводились 
в лаборатории биохимии, биоконверсии 
и новых технологий ФГБНУ РосНИИСК 
«Россорго», а также в лаборатории ма-
личных культур ФГБНУ «НИИСХ Юго-
Востока» [4].

Экспериментальные данные обрабатывали 
методом дисперсионного (двухфакторного) 
анализа по методике Доспехова [5]. 

Почва опытного поля представлена сла-
бовыщелоченным южным черноземом, сред-
несуглинистым по механическому составу. 
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В слое 0–40 см содержится 3,3–3,9 % гумуса. 
По содержанию питательных веществ почва 
относится к среднеобеспеченным: нитратно-
го азота 3,6–4,5 мг/100 г почвы; доступного 
фосфора (по Мачигину) – 3,3–4,0 мг; раство-
римого калия (по Масловой) – 16–22 мг. Гид-
ротермический коэффициент в годы исследо-
ваний составил: 2015 г. – 0,640; 2016 г. – 0,481; 
2017 г. – 0,975.

Определение доли влияния фактора сор-
тообразца (А) и года (В) позволило также 
установить преобладающее значение при-
чин изменчивости проявления фактических 
значений сортообразцов по морфологичес-
ким признакам и биохимическому соста-
ву семянок подсолнечника. По высоте рас-
тений влияние факторов распределилось 
следующим образом: фактор А – 39,04 %, 
фактор В – 36,89 %, взаимодействие АВ – 
19,62 %, остаточное – 4,45 %. К средним 
значениям отнесли сортообразцы, значе-

ния которых охватывали средние значения 
по опыту ±НСР0,05. К высокорослым отнес-
ли сортообразцы, высота которых более 
168 см: Степной 81, Фотон, Оракул, Вей-
делевский, Крупняк, Мэлин. К низкорос-
лым – менее 153,4 см: УН1305, Белгород-
ский 94, УН 1304, Богучарец (табл. 1).

Частные средние по фактору В значимо раз-
личались (табл. 2).

Вклад в общую изменчивость диамет-
ра корзинки фактора А составил 13,40 %, 
фактора В – 50,54 %, взаимодействие АВ – 
19,65 %, остаточное – 16,41 %. Значимо 
превышали средний диаметр корзинки по 
опыту следующие сортообразцы: Сластена, 
Степной 81. Корзинку небольшого диамет-
ра формировал сортообразец Белгород-
ский 94.

Существенно превышали массу семян с 
одной корзинки по опыту образцы – Слас-
тена, Степной 81, Крупняк, Вейделевский. 

Таблица 1

Урожайность семян и морфологические признаки сортообразцов подсолнечника, 2015–2017 гг.

Сортообразец
Высота 

растений, см
Диаметр 

корзинки, см
Масса семян 
1 корзинки, г

Масса 
1000 семян, г

Урожайность, кг

Сластена 154,2 18,5 66,4 71,3 2989,5

Степной 81 169,1 18,4 56,9 64,4 2559,5

УН 1305 146,2 16,6 51,0 56,1 2296,5

Вейделевский 99 157,0 16,2 43,2 46,4 1943,0

Посейдон 625 166,4 17,3 50,2 65,8 2258,5

Фотон 161,9 16,5 42,9 53,7 1932,5

Натали 155,4 17,4 49,3 43,3 2217,0

Белгородский 94 140,3 15,5 37,6 53,8 1693,5

Оракул 168,6 17,2 51,4 58,3 2312,0

Махаон 156,6 16,2 52,5 55,7 2363,0

УН 1304 144,1 16,1 46,8 50,2 2104,0

Шолоховский 154,1 16,5 54,0 55,6 2429,5

Богучарец 143,2 16,7 47,1 49,2 2117,5

Крупняк 166,9 17,4 65,8 78,7 2962,0

Вейделевский 167,2 17,3 62,3 66,7 2804,5

Мелин 161,6 17,6 48,7 42,8 2190,0

Среднее 157,1 17,0 51,6 57,0 2323,3

Fфакт

Фактор А
Фактор В
Взаимодействие АВ

55,57*
393,87*
13,96*

5,37*
151,96*

3,94*

22,55*
607,57*
12,18*

79,92*
531,84*
18,79*

14,52*
378,30*

8,48*

НСР0,05

Фактор А
Фактор В
Взаимодействие АВ

3,67
1,59
6,35

1,04
0,45
1,80

4,77
2,07
8,26

3,19
1,38
5,53

258,88
112,10
448,40



1212

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

6
2019

Низкую продуктивность одной корзинки по 
сравнению со средним показателем выявили 
у сортообразцов: Вейделевский 99, Фотон, 
Белгородский 94, УН1304, Богучарец. В об-
щую изменчивость вклад факторов составил: 
А – 16,80 %, В – 60,35 %, взаимодействие 
АВ – 18,14 %, остаточное – 4,71 %.

Изменчивость массы тысячи семян опреде-
лялась генотипом сортообразцов (фактор А) 
на 41,04 %, фактором года (В) – 36,41 %, 
взаимодействием факторов АВ – 19,30 %, 
остаточным – 3,25 %. Существенно пре-
вышали среднее значение по опыту мас-
сы 1000 семян сортообразцы: Сластена, 
Степной 81, Посейдон 625, Крупняк, Вей-
делевский. Низкой массой тысячи се-
мян отличались сортообразцы: Вейделев-
ский 99, Фотон, Натали, УН1304, Богуча-
рец, Мэлин.

Влияние факторов на урожайность за-
ключается в той доле, которую составляет 
сумма квадратов отклонения от общей сум-
мы: фактор А – 16,45 %, фактор В – 57,14 %, 
взаимодействие АВ – 19,13 %, остаточное – 
7,28 %. К высокоурожайным следует от-
нести сортообразцы: Сластена, Крупняк, 
Вейделевский, а к низкоурожайным – Вей-
делевский 99, Фотон, Белгородский 94. Час-
тные средние значения по фактору В (мор-
фологическим признакам к урожайности) 
существенно различался. Однако, средние 
значения по 2015 и 2017 гг. различались не-
значительно.

В опыте установлено, что под влиянием 
погодных условий разных лет испытаний 
(фактор В) значительно изменялся биохими-
ческий состав семянок подсолнечника (фак-
тор А). Эффект фактора А в общую изменчи-
вость содержания жира в семенах составил 
39,42 %, фактор В – 21,39 %, взаимодей-
ствия АВ – 30,56 %, остаточного – 8,63 %. 
Более 49 % жира выявлено в семенах следу-
ющих образцов: Степной 81, УН1305, Шо-
лоховский, а менее 44 % – Посейдон 625, 

Натали, Белгородский 94, Оракул, Крупняк 
(табл. 3).

Содержание протеина в семенах варьирова-
ло в интервале 12,3–16,0 %. Причем, влияние 
изучаемых факторов значительно различа-
лось: А – 19,20 %, В – 29,23 %, взаимодействие 
АВ – 32,23 %, остаточное – 19,34 %. Более 
15 % протеина выявилл в семенах сортооб-
разцов – Посейдон 625, Фотон, Крупняк, а 
менее 13,6 % – Степной 81, УН1305, Махаон, 
УН1304, Мэлин. 

Интервал варьирования содержания 
клетчатки составил 12,6–18,4 %. Наиболь-
шее содержание клетчатки (> 16 %) выявили 
в семенах сортообразцов: Сластена, Степ-
ной 81, Посейдон 625, Вейделевский, а менее 
13 % – Шолоховский, Богучарец. В общую 
изменчивость содержания клетчатки вне-
сли: фактор А – 20,80 %, фактор В – 52,49 %, 
взаимодействие АВ – 21,57 %, остаточное – 
5,14 % (табл. 4).

Интервал варьирования по содержа-
нию золы составлял в пределах 2,9–3,5 %, 
но существенные различия между сорто-
образцами подтверждались показателями 
F-критерия. Вклад в изменчивость изу-
чаемых факторов составлял: А – 29,34 %, 
В – 23,35 %, взаимодействие АВ – 37,22 %, 
остаточное – 10,09 %. Наибольшее содержа-
ние выявили в семенах сортообразцов Ната-
ли и Белгородский 94.

Интервал варьирования содержания БЭВ 
в семенах сортообразцов находился в пре-
делах 15,6–25,4 %. Относительно высокое 
содержание БЭВ (более 24 %) установили у 
сортообразцов Натали, Оракул, Богучарец, 
Мелин, а низкое содержание БЭВ выявили 
в семенах сортообразцов – Степной 81, Шо-
лоховский, отличавшихся большим содер-
жанием жира в семенах. На изменчивость 
содержания БЭВ оказывали влияние изуча-
емые факторы: фактор А – 33,00 %, фактор 
В – 23,83 %, взаимодействие АВ – 33,63 %, 
остаточное – 9,54 %.

Таблица 2

Множественные сравнения частных средних (морфологических признаков и урожайности 
сортообразцов подсолнечника) по фактору В, средние 2015–2017 гг

Год 
Высота 

растений, см
Диаметр 

корзинки, см
Масса семян 
1 корзинки, г

Масса 
1000 семян, г

Урожайность, кг

2015 151,69 в 17,65 в 63,52 с 65,54 с 2731,09 в

2016 149,13 а 14,67 а 30,70 а 44,08 а 1381,41 а

2017 169,73 с 18,42 с 60,52 в 61,32 в 2723,55 в

При меч а н ие:  варианты, сопровождаемые одинаковыми буквами, различаются незначимо по критерию 
Дункана (здесь и далее)
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Таблица 3

Биохимический состав семян сортообразцов подсолнечника, 2015–2017 гг.

Сортообразец Жир, % Протеин, % Клетчатка, % Зола, % БЭВ, %

Сластена 45,2 14,4 16,1 3,2 20,9

Степной 81 50,1 13,5 17,7 3,1 15,6

УН 1305 49,4 13,2 14,0 3,0 20,3

Вейделевский 99 47,2 13,9 13,9 3,4 21,6

Посейдон 625 41,0 16,0 18,4 3,4 21,3

Фотон 46,1 15,2 14,3 3,4 21,1

Натали 41,2 14,5 15,4 3,5 25,4

Белгородский 94 43,1 14,6 14,3 3,5 24,6

Оракул 42,0 13,7 14,4 3,1 26,8

Махаон 45,8 13,3 14,0 3,2 23,6

УН 1304 46,4 13,5 13,5 3,2 23,6

Шолоховский 49,0 14,7 12,6 3,3 20,4

Богучарец 44,7 14,3 12,9 3,2 25,1

Крупняк 43,9 15,2 15,7 3,1 22,2

Вейделевский 46,7 13,8 16,5 3,2 23,1

Мелин 45,0 12,3 15,7 2,9 24,1

Среднее 45,4 14,1 15 3,2 22,5

Fфакт

Фактор А
Фактор В
Взаимодействие АВ

29,17*
118,76*
11,31*

6,28*
71,76*
5,27*

26,51*
501,71*
13,75*

6,19*
5,31*
3,93*

21,79*
118,00*
11,11*

НСР0,05

Фактор А
Фактор В
Взаимодействие АВ

1,44
0,62
2,49

1,02
0,44
1,76

0,89
0,38
1,54

0,20
0,08
0,34

1,61
0,70
2,78

Таблица 4

Множественные сравнения частных средних по фактору В (по биохимическому составу семянок 
сортообразцов подсолнечника), средние 2015–2017 гг.

Год Жир, % Протеин, % Клетчатка, % Зола, % БЭВ, %

2015 42,64 а 15,66 в 17,47 с 3,20 а 21,06 а

2016 46,88 b 13,26 а 15,87 в 3,19 а 20,80 а

2017 46,75 b 13,48 а 11,54 а 3,32 в 25,59 в

В результате анализа слагаемых суммы 
квадратов отклонений по изучаемым показа-
телям установили, что доля общей изменчи-
вости меньше чем на 30 % был определен для 
диаметра корзинки, массы семянок с одной 
корзинки, урожайности, содержания протеи-
на, клетчатки, золы.

Доля влияния фактора В (год) более 50 % 
определял изменчивость диаметра корзинки, 
массы семянок с одной корзинки, урожайнос-

ти, содержания клетчатки. Взаимодействие 
факторов АВ более чем на 30 % определял 
изменчивость содержания протеина, жира, 
золы и БЭВ. 

Заключение. Таким образом, в опыте 
было установлено значительное варьиро-
вание изучаемых показателей сортообраз-
цов подсолнечника. Наибольший вклад в 
изменчивость фактора А выявили для вы-
соты растений (39,04 %), массы 1000 семян 
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The article presents the results of studies of the 
collection of sunflower variety samples, including 
14 genotypes, created in various breeding centers of 
the Russian Federation, and 2 genotypes of the selec-
tion of Ukraine. The experimental part was performed 
on the experimental field of the Federal State Scientific 
Institution RosNIORK “Rossorgo”. During the analy-
sis of the results of the calculation of the two-factor 
dispersion complex.

STUDYING THE INFLUENCE OF «GENOTYPE-ENVIRONMENT» OF VARIETIES 
AND HYBRIDS OF SUNFLOWER IN LOWER VOLGA REGION

(41,04 %) и содержания жира (39,42 %); 
фактора В – для диаметра корзинки 
(50,54 %), массы семянок одной корзин-
ки (60,35 %), урожайности (57,14 %); вза-
имодействие факторов АВ – содержание 
золы (37,22 %), содержание протеина АВ – 
(32,23 %). На изменчивость содержания БЭВ 
фактор А и взаимодействие факторов АВ 
оказывали практически одинаковое влияние: 
А – 33,00 %, АВ – 33,63 %.

Наибольшей урожайностью и массой 
1000 семян отличались крупноплодные сорто-
образцы: Сластена, Крепыш. По содержанию 
жира в семянках выделили образцы: Степ-
ной 81, УН1305, Шолоховский. Больше всего 
протеина содержалось в семенах сортов Фотон 
и Крупняк.
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