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Аннотация. В статье приведены результаты изучения комплекса признаков трех сортов яровой пшеницы с фиолетовым зерном (Иволга фиолетовая селекции 
Российский государственный аграрный университет — МСХА имени К.А. Тимирязева,, Памяти Коновалова селекции Федеральный научный центр зернобобовых 
и крупяных культур и Laval 19, Канада) в сравнении с краснозерным стандартом Злата. Полевой опыт проведен по методике Государственного сортоиспытания, 
лабораторные оценки — общепринятыми в селекции методами. Для анализа локализации антоцианов использован анатомический метод. Годы исследований 
были контрастными : 2020 г. — переувлажненным и умеренно теплым, 2021 — жарким и засушливым. Результаты обработаны статистически, с применением 
однофакторного дисперсионного анализа. Было показано, что фиолетовая окраска зерна сортов Иволга фиолетовая, Памяти Коновалова и Laval 19 определяется 
комплексом признаков аналогично пшенице эфиопской: наличием антоцианов в хлорофиллоносном слое перикарпия, ярко окрашенным экзокарпием, пигмен-
тацией семенной кожуры. В условиях ЦРНЗ сорта яровой пшеницы с фиолетовым зерном формируют низкую относительно стандарта урожайность зерна, низкую 
натуру и стекловидность. Масса 1000 зерен не зависит от их окраски. Из элементов структуры урожая сорта различаются только по массе зерна с колоса. Сорт 
Laval 19 характеризуется раннеспелостью на уровне стандарта, сорта Иволга фиолетовая и Памяти Коновалова — среднеспелостью. Все сорта характеризуются 
низкостебельностью, высокой устойчивостью к полеганию и бурой ржавчине. Сорт Иволга фиолетовая высокоустойчив к мучнистой росе, Памяти Коновалова — 
к фузариозу колоса и септориозу.

Ключевые слова: яровая пшеница, сорта, фиолетовое зерно, урожайность, масса 1000 зерен, натура, стекловидность, антоцианы
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Abstract. The article presents the results of a study of a complex of traits of three varieties of spring wheat with purple grain (Ivolga violet breeding Russian Timiryazev 
State Agrarian University, Pamyat Konovalov breeding Federal Scientific Center of Legumes and Groat Crops and Laval 19, Canada) in comparison with the red grain standard 
Zlata. The field experiment was carried out according to the methodology of the State Variety Testing, laboratory evaluations were carried out by methods generally accepted 
in breeding. The anatomical method was used to analyze the localization of anthocyanins. The years of research were contrasting: 2020 — waterlogged and moderately warm, 
2021 — hot and dry. The results were processed statistically using one-way ANOVA. It was shown that the violet color of the grain of the varieties Ivolga violet, Pamyati Konovalov 
and Laval 19 is determined by a set of features similar to Ethiopian wheat: the presence of anthocyanins in the chlorophyll-bearing layer of the pericarp, brightly colored exocarp, 
pigmentation of the seed coat. Under the conditions of the CRNZ, varieties of spring wheat with purple grain form a low grain yield relative to the standard, low nature and 
vitreousness. The mass of 1000 grains does not depend on their color. Of the elements of the crop structure, the varieties differ only in the mass of grain perear. Variety Laval 
19 is characterized by early ripeness at the level of the standard, varieties Ivolga violet and Pamyati Konovalov — medium maturity. All varieties are characterized by low stalks, 
high resistance to lodging and leaf rust. Variety Ivolga violet is highly resistant to powdery mildew, Memory of Konovalov — to fusariosis of the ear and septoria.

Keywords: spring wheat, varieties, purple grain, yield, weight of 1000 grains, nature, vitreous, anthocyanins

Введение. Основными стратегически важ-
ными сельскохозяйственными культурами, обе-
спечивающими продовольственную безопас-
ность во многих странах, являются пшеница, 
кукуруза и рис. Пшеница самая распространен-
ная культура, занимающая по объему посевных 
площадей второе место, уступая кукурузе. Од-
нако по пищевой ценности из трех основных 
злаков пшеница является бесспорным лиде-
ром. Продукты, получаемые из зерна пшеницы, 

весьма разнообразны и широко применяются 
на всех континентах. Хлеб — это основной про-
дукт питания в России. Он относится к категории 
товаров, которые не имеют полноценных заме-
нителей и обеспечивают первоочередные пи-
щевые потребности человека [1]. 

В настоящее время производство пищевых 
продуктов ориентировано на обеспечение на-
селения продуктами здорового питания, кото-
рые не только в полной мере удовлетворяют 

пищевые потребности человека, но и способ-
ствуют профилактике различных заболеваний. 
Хлеб, являясь продуктом повседневного массо-
вого потребления, идеально подходит для дан-
ной роли [2- 4]. Поэтому поиск и использование 
в хлебопечении физиологически функцональ-
ных веществ природного происхождения, по-
ложительно влияющих на сохранение у улуч-
шения здоровья населения, остается весьма 
актуальным.
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К таким веществам относятся антоцианы, 
являющиеся источниками антиоксидантных со-
единений [5]. Они обладают антимутагенным 
действием и способны противостоять развитию 
раковых заболеваний [6], также способствуют 
предотвращению развития сердечно-сосуди-
стых заболеваний и используются для профи-
лактики сахарного диабета и атеросклероза [7]. 

В настоящее время основным источником 
антоцианов являются фрукты и овощи, но мно-
гие ученые склоняются к мысли о возможности 
использования в качестве дополнительного ис-
точника антоцианов злаковые культуры. Так, на-
пример, фиолетовозерный рис активно исполь-
зуется в кардиологических центрах для питания 
пациентов с ишемической болезнью сердца. 

Использование фиолетовозерных пшениц в 
качестве сырья для приготовления продуктов 
функционального питания представляет осо-
бый интерес [8]. Но стоит учитывать тот факт, что 
при помоле, антоцианы, содержащиеся в пери-
карпе зерна, попадает во фракцию отрубей. По-
этому, из фиолетовых пшениц, рекомендуется 
готовить хлеб из цельносмолотого зерна. Также 
существуют работы по экстракции антоцианов 
из отрубей и последующее его применение в 
хлебопекарной промышленности [9]. Австрий-
ские ученые Syed Jaafar S., Baron J., Siebenhandl-
ehn S., Rosenau T. и др. работают над увеличени-
ем содержания антоцианов в зерновке пшеницы 
путем пирамидализации различных генов, ответ-
ственных за накопление антоцианов в разных 
слоях зерна [10].

В странах Азии, Европы и Северной Америки 
пшеница с фиолетовым зерном активно исполь-
зуется в производстве продуктов функциональ-
ного питания [11]. В России данное направление 
развито очень слабо, поскольку в настоящий 
момент в Государственном реестре селекцион-
ных достижений отсутствуют фиолетовозерные 
сорта мягкой пшеницы [12]. Поэтому получение 
сортов с окрашенным зерном является актуаль-
ной задачей российской селекции.

Цель работы  — провести сравнительную 
оценку сортов яровой пшеницы с фиолетовым 
зерном в условиях Центрального района Нечер-
ноземной зоны России по урожайности, элемен-
там ее структуры, физическим качествам зерна, 
локализации его пигментов, устойчивости к аби-
отическим и биотическим факторам для исполь-
зования в селекционном процессе.

Материалы, методы и условия проведе-
ния исследований. Материалом послужили три 
сорта яровой мягкой пшеницы с фиолетовым 
зерном Иволга фиолетовая, Памяти Коновало-
ва и Laval 19. В качестве стандарта использовали 
сорт Злата (табл. 1). Для сравнительной характе-
ристики окраски зерна был использован обра-
зец Triticum aethiopicum с фиолетовой окраской 
зерна.

Приведем краткую характеристику упомя-
нутых сортов. Сорт Иволга фиолетовая являет-
ся изогенной фиолетовозерной линией сорта 
Иволга, созданного в РГАУ-МСХА и включенно-
го в Госреестр по (2) Северо-Западному регио-
ну в 1992 г. По фенотипу походит на сорт Иволга. 
Имеет толстый прочный стебель, колос безо-
стый, белый, зерно фиолетовое. Разновидность 
не определяется вследствие отсутствия такого 
сочетания признаков в определителях.

Сорт Памяти Коновалова является пер-
спективным сортом, проходящим в настоящее 
время государственное сортоиспытание. Раз-
новидность uralicum. Характеризуется белым 

неопушенным остистым колосом и фиолетовым 
зерном. Сорт Laval 19  был создан в провинции 
Квебек Канады, включен в каталог ВИР в 1989 г. 
Низкорослый, с прочной соломиной, не поле-
гает, устойчив к засухе. Колос остистый, белый, 
зерно фиолетовое. Разновидность uralicum. 
Сорт Злата (стандарт) получен из гибридной 
комбинации (Иволга × Прохоровка). Включен в 
Государственный реестр селекционных дости-
жений, допущенных к использованию по Цен-
тральному (3) и Средневолжскому (7) регионам. 
Разновидность lutescens (колос безостый, белый, 
неопушенный, зерно красное).

Работа была проведена на кафедре генети-
ки, селекции и семеноводства РГАУ-МСХА имени 
К.А.  Тимирязева и в Отделе отдаленной гибри-
дизации ГБС РАН. Площадь делянки 1 м2, 3-крат-
ная повторность, размещение систематическое, 
агротехника общепринятая для зоны. Посев 
кассетной сеялкой, уборка и обмолот вручную. 
В  течение вегетации проводили полевые оцен-
ки согласно методике государственного сорто-
испытания [13] — наступление фенологических 
фаз, устойчивость к основным листовым болез-
ням пшеницы (листовой ржавчине, мучнистой 
росе, септориозу и фузариозу колоса). Лабора-
торный анализ физических свойств зерна про-
водили общепринятыми в селекции методами: 
массу 1000  зерен определяли ускоренным ме-
тодом, общую стекловидность  — на диафано-
скопе, натуру  — при помощи микропурки [14]. 
Для выявления локализации пигментов окраски 
зерна проводили анатомические срезы зерно-
вок, фотографировали природную окраску пре-
паратов при помощи фотонасадки на микроскоп 
Industrial Digital Camera «Toupcam». 

Статистическую обработку результатов про-
водили однофакторным дисперсионным анали-
зом посредством программ «Agros» и «DIANA» [9].

Годы исследований резко различались по 
метеорологическим условиям. Так, метеороло-

гические условия 2020  г. (рис.  1) способствова-
ли максимально возможному развитию веге-
тативной массы растений, линейных размеров 
зерна, грибных заболеваний. Период от посева 
до начала выхода в трубку характеризовался по-
ниженной температурой и достаточным количе-
ством осадков, что способствовало хорошему 
кущению растений. Дальнейшая вегетация про-
ходила при большом избытке воды на фоне до-
статочной теплообеспеченности. Это привело к 
формированию максимально возможного для 
яровой пшеницы урожая зерна.

В 2021 г. температура воздуха в течение поч-
ти всей вегетации превышала среднемноголет-
ние значения, что ускорило развитие растений 
в начале вегетации и не способствовало высо-
кой урожайности. До цветения (III декада июня) 
растения находились в условиях достаточной 
влагообеспеченности. Формирование и налив 
зерна проходили в условиях сильной засухи и 
высокой температуры. При этом наблюдалось 
сильное развитие грибных болезней.

Результаты и обсуждение. Известно, что 
фиолетовый цвет зерна может определяться как 
наличием антоциана в хлорофиллоносном слое 
перикарпия [15], так и сочетанием окраски пе-
рикарпия и алейронового слой [10]. Во  втором 
случае зерно пшеницы богаче антоцианами, что 
сказывается на полноценности его с точки зре-
ния потребления. 

Опытные сорта яровой пшеницы характери-
зуются фиолетовым зерном, в котором локали-
зация пигментов неизвестна. Поперечный срез 
через зерновку белого, красного и фиолетово-
го зерна приведен на рисунке 2. Видно, что у 
белого зерна глаз не видит окраски плодовой 
оболочки и семенной кожуры. У  красного зер-
на перикарпий не окрашен, семенная оболочка 
имеет красную полоску пигмента. Фиолетовое 
зерно характеризуется наличием пигментиро-
ванных перикарпия и семенной кожуры.

Таблица 1. Исследованные сорта яровой пшеницы
Table 1. Studied varieties of spring wheat

№ 
п/п Название сорта Разновидность Происхождение

1 Иволга фиолетовая vigorovii РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева
2 Памяти Коновалова uralicum ФГБНУ «ФНЦ зернобобовых и крупяных культур», г. Орел
3 Laval 19 uralicum Канада, Квебек
4 Злата (стандарт) lutescens ФИЦ «Немчиновка», Верхневолжский ФАНЦ
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Рисунок 1. Метеорологические условия лет исследований (2020-2021 гг.)
Figure 1. Meteorological conditions of the years of research (2020-2021)
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В зрелом зерне пшеницы плодовая оболочка 
представлена слоями паренхиматических и хло-
рофиллоносных клеток [15]. 

На анатомическом срезе через зерновку 
пшеницы эфиопской видно, что все слои пери-
карпия (паренхиматические клетки экзокарпия 
и хлорофиллоносный слой эндокарпия) окра-
шены (рис. 3, п, х). При этом паренхиматические 
клетки отличаются яркой оранжевой окраской, 
а хлорофиллоносные  — фиолетовой. Под фи-
олетовым слоем располагается светлый слой 
семенной оболочки с яркой красной полосой 
пигмента (рис. 3, СК). Алейроновый слой (АС) не 
окрашен. Таким образом, фиолетовая окраска 
зерна использованного образца пшеницы эфи-
опской определяется пигментами всех состав-
ляющих компонентов перикарпия и семенной 
кожуры. Причем ярко выраженный фиолетовый 
цвет выявлен только в нижнем слое перикарпия. 
Это соответствует результатам исследований по 
анатомии пшеницы начала XX века [16 — 19].

У белого зерна паренхиматические клетки 
плодовой оболочки прозрачные, слегка жел-
товатые, хлорофиллоносный слой не окрашен. 
Семенная кожура светлая, алейрон не окрашен 
(рис. 4 а). 

У красного зерна перикарпий и алейроно-
вый слой также практически бесцветны, тогда 

как семенная кожура содержит яркую полоску 
красного пигмента (рис. 4, б). 

У сортов с фиолетовым зерном окраска 
паренхиматического слоя перикарпия бо-
лее яркая, почти красная, а хлорофилонос-
ного слоя  — антоциановая (рис.  4, в, г, е). 
Эндокарпий представлен трубчатыми (или меш-
ковидными) клетками, содержащими антоциан 
(рис. 4, д). Кроме того, в семенной кожуре фио-
летовозерных сортов просматриваются крас-
ные слои. Во всех случаях алейроновый слой не 
окрашен.

Таким образом, исследования показали, что 
у опытных сортов пшеницы мягкой фиолетовый 
цвет зерна определяется окраской перикарпия, 
причем антоциан выявлен только в хлорофил-
лоносном слое перикарпия. Аналогичная окра-
ска оболочек зерна характерна для фиолетово-
зерных разновидностей пшеницы эфиопской 
(Triticum aethiopicum) [11].

Условия вегетации оказали существенное 
влияние на формирование урожайности зерна 
всех сортов пшеницы (табл.  2). В  2020  году все 
сорта показали высокие значения для яровой 
пшеницы  — 417-593  г/м2. При этом все сорта с 
фиолетовым зерном оказались достоверно ме-
нее урожайны, чем стандарт Злата. В  2021  году 
урожайность всех сортов оказалась на четверть 
меньше. При этом фиолетовозерные сорта сно-
ва уступали стандарту, хотя и статистически не-
достоверно. В среднем по годам только сорт Па-
мяти Коновалова уступил достоверно стандарту, 
остальные сорта были с ним на уровне. В целом, 
можно отметить, что сорта с фиолетовым зер-
ном в условиях ЦРНЗ характеризуются низкими 
значениями основного хозяйственно полезного 
показателя — урожайности. 

Из элементов структуры урожая только 
у массы зерна с колоса были выявлены до-
стоверные различия между сортами (табл.  2). 

а б в

Рисунок 3. Поперечный срез зерновки пшеницы 
эфиопской с фиолетовой окраской зерна. 
Обозначения: ПО — плодовая оболочка, ее 
составные части: п — паренхиматические клетки; 
х — хлорофиллоносный слой; СК — семенная 
кожура; АС — алейроновый слой
Figure 3. Transverse secƟ on of a grain of Ethiopian 
wheat with a purple grain color. DesignaƟ ons: 
PO — fruit membrane, its components: 
p — parenchymal cells; x — chlorophyll-bearing layer; 
SC — seed coat; AC — aleurone layer

Рисунок 4. Поперечный срез зерновки пшеницы с разной окраской зерна. 
Обозначения: ПО — плодовая оболочка, ее составные части: п — паренхиматические клетки; 
х — хлорофиллоносный слой; СК — семенная кожура; АС — алейроновый слой
Figure 4. Cross section of a grain of wheat with different grain colors. Designations: PO — fruit membrane, 
its components: p — parenchymal cells; x — chlorophyll-bearing layer; SC — seed coat; AC — aleurone layer

Рисунок 2. Поперечный срез зерновок с различной окраской: а) белое, б) красное, в) фиолетовое
Figure 2. Cross section of grains with different colors: a) white, b) red, c) purple
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Сорт Иволга фиолетовая имел достоверно более 
высокое значение признака относительно двух 
других фиолетовозерных сортов и не отличался 
от стандарта. 

Для средней полосы России большое зна-
чение имеет продолжительность вегетацион-
ного периода, особенно для яровых зерновых 
культур, у которых уборка часто совпадает с 
периодом дождей. Поэтому особенно ценятся 
среднеранние и раннеспелые сорта. Сорт стан-
дарт характеризовался самым коротким вегета-
ционным периодом во все годы исследований 
(табл.  2). Ему почти не уступал канадский сорт 
Laval 19. Остальные сорта созревали почти на 
неделю позднее. 

Очень важным показателем является устой-
чивость к полеганию, поскольку определяет 
возможность механизированной уборки, тех-
нологические и посевные качества зерна. Высо-
та растений является одним из факторов, опре-
деляющих устойчивость растений пшеницы к 
полеганию. Все изученные сорта характеризо-
вались небольшой высотой и высокой устой-
чивостью к полеганию (табл. 3). Самыми низко-
рослыми оказались сорта Памяти Коновалова и 
Laval 19. Они же показали максимальные баллы 
устойчивости к полеганию. Сорта Иволга фиоле-
товая и Злата были на 15-20 см выше, что почти 
не сказалось на их устойчивости к полеганию. 

Листовые болезни снижают площадь фо-
тосинтезирующей поверхности и истоща-
ют растения, что негативно сказывается на 
их продуктивности. Поэтому для зоны из-
быточного увлажнения, каковой является 
ЦРНЗ, важное значение приобретает устойчи-
вость сортов пшеницы к основным листовым 
болезням. 

Изученные сорта характеризовались высо-
кой устойчивостью к бурой ржавчине (Puccinia 
triticina)  — на уровне 7  баллов (табл.  3). Высо-
кая устойчивость к мучнистой росе (Blumeria 
graminis) выявлена у сорта Иволга фиолето-
вая  — на уровне 8. Сорта Памяти Коновалова 
и Злата оказались менее устойчивыми  — на 
уровне 6 баллов. Сильнее всего поражался ка-
надский сорт Laval 19. В  2020  году вследствие 
избытка осадков в посевах яровой пшеницы 
наблюдалось распространение фузариоза ко-
лоса (Fusarium sp.). Сильное поражение от-
мечено у сортов Иволга фиолетовая и Laval 
19. Иммунитет  — у Памяти Коновалова и Зла-
ты. В  2021  г. наблюдалось сильное поражение 
растений пшеницы болезнью, вызываемой 
другим факультативным паразитом  — септо-
риозом (Septoria nodorum). Относительную 
устойчивость показал сорт Памяти Коновалова 
(табл.  3). Остальные сорта оказались средне и 
слабо устойчивыми. 

Физические свойства зерна характеризуют 
его потребительские и посевные качества. Мас-
са 1000  зерен является сортоспецифическим 
признаком, слабо варьирующим по годам. Она 
характеризует способность сорта накапливать 
запасные вещества в эндосперме. Несмотря на 
сильное варьирование метеорологических ус-
ловий в годы исследований, масса 1000  зерен 
у сортов пшеницы изменялась мало, сохраняя 
ранги между сортами. Так, наиболее крупным 
зерном характеризовались сорта Памяти Коно-
валова и Злата, наиболее мелким — Иволга фио-
летовая (табл. 4). Натура и стекловидность зерна 
у сортов с фиолетовым зерном была достоверно 
ниже, чем у краснозерного стандарта.

Выводы. 1. Фиолетовая окраска зерна сор-
тов Иволга фиолетовая, Памяти Коновалова и 
Laval 19  определяется комплексом признаков 
аналогично пшенице эфиопской: наличием ан-
тоцианов в хлорофиллоносном слое перикар-
пия, ярко окрашенным экзокарпием, пигмента-
цией семенной кожуры. 

2. В условиях ЦРНЗ сорта яровой пшеницы с 
фиолетовым зерном формируют низкую отно-
сительно стандарта урожайность зерна, низкую 
натуру и стекловидность. Масса 1000  зерен не 
зависит от их окраски. Из элементов структуры 
урожая сорта различаются только по массе зер-
на с колоса. 

Таблица 2. Характеристика фиолетовозерных сортов пшеницы по урожайности, элементам ее структуры и продолжительности вегетационного периода
Table 2. Characteristics of violet-grain varieties of wheat in terms of yield, elements of its structure and duration of the growing season

Сорт
Урожайность зерна с делянки, г/м2 Продуктив-

ная 
кустистость

Масса зерна 
с растения, г

Масса зерна 
с колоса, г

Продолжительность вегетационного 
периода, дней

2020 г. 2021 г. х 2020 г. 2021 г. х
Иволга фиолетовая 417,1 a* 358,2 387,7 ab 1,13 0,83 0,74 b 93 77 85
Памяти Коновалова 450,8 a 284,1 367,5 a 1,45 0,78 0,54 a 96 77 85
Laval 19 463,0 a 352,1 407,6 ab 1,28 0,57 0,44 a 91 70 80
Злата (стандарт) 593,0 b 408,4 500,7 b 1,15 0,71 0,62 ab 91 68 80

НСР05 115,6 126,7 128,2 0,26 0,34 0,17 – – –

* — буквами обозначены достоверные различия между вариантами по критерию Дункана. Одинаковые буквы обозначают отсутствие различий, разные — их наличие. 
Отсутствие букв означает отсутствие достоверных различий между вариантами.

Таблица 3. Устойчивость фиолетовозерных сортов пшеницы к абиотическим и биотическим факторам
Table 3. Resistance of violet-grain wheat varieties to abiotic and biotic factors

Сорт
Высота растений, см

Устойчивость, балл

к полеганию к бурой ржавчине к мучнистой росе
к фуза-
риозу 
колоса

к 
септо-
риозу

2020 г. 2021 г. х 2020 г. 2021 г. х 2020 г. 2021 г. х 2020 г. 2021 г. х 2020 г. 2021 г.
Иволга фиолетовая 105 75 90 4,5 4,0 4,3 7 7 7 9 7 8 3 5
Памяти Коновалова 85 65 75 5,0 4,0 4,5 5 7 6 7 5 6 9 7
Laval 19 85 65 75 5,0 5,0 5,0 7 7 7 3 5 4 4 4
Злата (стандарт) 115 85 100 5,0 4,0 4,5 7 7 7 9 3 6 9 5

Таблица 4. Характеристика фиолетовозерных сортов пшеницы по физическим свойствам зерна (2020-2021 гг.)
Table 4. Characteristics of purple-grain varieties of wheat according to the physical properties of grain (2020-2021)

Сорт
Масса 1000 зерен, г Натура зерна, г/л Стекловидность зерна, %

2020 г. 2021 г. х 2020 г. 2021 г. х 2020 г. 2021 г. х
Иволга фиолетовая 36,2 a* 33,6 a 34,9 735 a 729 a 732 a 26 a 36 a 31
Памяти Коновалова 42,3 ab 39,8 c 41,1 747 a 762 b 755 a 21 a 27 a 24
Laval 19 38,4 a 36,5 ab 37,5 724 a 751 b 738 a 9 a 39 ab 24
Злата (стандарт) 43,6 b 36,7 b 40,2 795 b 795 c 795 b 71 b 51 b 61

НСР05 4,1 2,6 5,2 25,3 30 34 22 8 32

* — буквами обозначены достоверные различия между вариантами по критерию Дункана. Одинаковые буквы обозначают отсутствие различий, разные — их наличие. 
Отсутствие букв означает отсутствие достоверных различий между вариантами.
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3. Сорт Laval 19  характеризуется раннеспе-
лостью на уровне стандарта, сорта Иволга фио-
летовая и Памяти Коновалова  — среднеспело-
стью. 

4. Все сорта характеризуются низкостебель-
ностью, высокой устойчивостью к полеганию и 
бурой ржавчине. Сорт Иволга фиолетовая высо-
коустойчив к мучнистой росе, Памяти Коновало-
ва — к фузариозу колоса и септориозу.
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