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Аннотация. В статье представлены результаты оценки показателей продуктивности и адаптивности сортов горчицы сарептской в условиях лесостепи Среднего Повол-
жья. Исследования проводились в 2017-2021 гг. Погодные условия характеризовались как в разной степени засушливые (ГТК — 0,42-0,98). В среднем за годы исследований 
горчица сарептская сформировала достаточно высокую урожайность семян, которая составила 1,51-1,62 т/га. Максимальная урожайность семян была у сортов Юнона 
(1,62 т/га) и Люкс (1,59 т/га). Наибольшее варьирование урожая по годам отмечено у сортов Люкс и Ника, коэффициент вариации составил 8,23 и 8,73% соответственно. 
Наименьшая изменчивость урожайности (5,38%) отмечена у сорта Донская 8. Все сорта за годы исследований характеризовались высокой масличностью семян, уровень 
которой варьировал от 40,39% у сорта Росинка до 42,53% у сорта Люкс. Выход масла по сортам составлял 0,54-0,60 т/га. За годы изучения в маслосеменах было отмечено 
незначительное накопление эруковой кислоты от 1,45% (Юнона) до 2,86% (Донская 8). Наибольшей генетической гибкостью характеризуются сорта Люкс и Юнона. Вы-
сокая климатическая стрессоустойчивость установлена у сортов Донская 8 и Юнона, разность между максимальной и минимальной урожайностью которых составила 
-0,21 и -0,23. Данные сорта обладали высокой гомеостатичностью (Hom — 16,10-21,53). При этом Донская 8 является наиболее стабильным сортом, индекс стабильности 
составил 0,29. Наибольшая селекционная ценность определена у сортов Донская 8, Люкс и Юнона (Sc=1,31-1,46). Несмотря на колебания урожайности, все изучаемые сорта 
горчицы проявляют толерантность ко всем стрессорам, имеют высокий показатель агрономической стабильности (91,27-94,62%) и коэффициент адаптивности (0,97-1,04). 
Данные сорта представляют интерес в качестве исходного материала для селекции горчицы сарептской с широким диапазоном приспособительных возможностей при-
менительно к условиям лесостепи Среднего Поволжья. 
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AGROBIOLOGICAL EVALUATION VARIETIES 
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Abstract. The article presents the results of assessing the indicators of productivity and adaptability mustard of sarepta varieties in the conditions of the forest-steppe of the 
Middle Volga region. The studies were carried out in 2017-2021. Weather conditions were characterized as dry to varying degrees (GTK — 0.42-0.98). On average, over the years of 
research, mustard of sarepta formed a fairly high seed yield, which amounted to 1.51-1.62 t/ha. The maximum seed yield was in varieties Yunona (1.62 t/ha) and Lyuks (1.59 t/ha). 
The greatest variation in yield over the years was noted in the varieties Lyuks and Nika, the coefficient of variation was 8.23 and 8.73%. The least variability of the yield (5.38%) was 
observed in the variety Donskaya 8. All varieties over the years of research were characterized by high oil content of seeds, the level of which varied from 40.39% in the Rosinka 
variety to 42.53% in the Lyuks variety. The yield of oil by variety was 0.54-0.60 t/ha. Over the years of study in oilseeds, a slight accumulation of erucic acid was noted from 1.45% 
(Yunona) to 2.86% (Donskaya 8). The varieties Lyuks and Yunona are characterized by the greatest genetic flexibility. High climatic stress resistance was found in varieties Donskaya 
8 and Yunona, the difference between the maximum and minimum yields of which was -0.21 and -0.23. These varieties were highly homeostatic (Hom — 16.10-21.53). At the 
same time, Donskaya 8 is the most stable variety, its stability index was 0.29. The highest breeding value was determined in varieties Donskaya 8, Lyuks and Yunona (Sc=1.31-1.46). 
Despite fluctuations in yield, all studied mustard varieties show tolerance to all stressors, have a high agronomic stability (91.27-94.62%) and adaptability coefficient (0.97-1.04). 
These cultivars are of interest as a starting material for the selection mustard of sarepta with a wide range of adaptive capabilities in relation to the conditions of the forest-steppe 
of the Middle Volga region.
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SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

Введение. Диверсификация современного 
сельскохозяйственного производства подраз-
умевает не только расширение ассортимента мас-
личных культур, но и  создание, и  внедрение их 
перспективных сортов различного направления 
использования [1, 2]. В  современных экономиче-
ских условиях одним из важнейших элементов 
технологии возделывания любой сельскохозяй-
ственной культуры является сорт, особенно об-
ладающий пластичностью и  приспособленностью 
к возделыванию в любых агроклиматических усло-
виях [3, 4]. 

Успехи в  создании таких сортов в  значитель-
ной мере зависят от многообразия исходного ге-
нетического материала. Еще Н.И.  Вавилов писал, 
что прогресс селекции сельскохозяйственных 
культур немыслим без учения об исходном мате-
риале и целенаправленной его интродукции [5].

Горчица сарептская (Brassica juncea L.)  — уни-
версальное сельскохозяйственное растение се-
мейства капустных (Brassicaceae), которую выра-
щивают как масличную, кормовую, лекарственную 
и сидеральную культуру [6, 7].

В  семенах горчицы сарептской содержится от 
35  до 46% масла [7, 8]. Масло горчицы относится 
к  высококачественным и  применяется в  различ-
ных отраслях промышленности [9].

Благодаря жирнокислотного составу, который 
характеризуется высоким содержанием незаме-
нимых аминокислот Омега-3 и Омега-6, горчичное 
масло применяется непосредственно на пищевые 
цели, а также в консервной, кондитерской, хлебо-
пекарной отраслях [9, 10]. Также масло горчицы 
используется на технические нужды в мыловарен-
ной, текстильной промышленности, парфюмерии 
и  медицине [6]. Благодаря содержанию эруковой 
кислоты масло горчицы в США и Японии использу-
ется в производстве высококачественного нейло-
на и отличных смазочных материалов [6, 11].

Кроме этого, маслосемена горчицы содержат 
эфирные масла, которые используются в  парфю-
мерии и  медицине. Шрот идет на изготовление 
горчичного порошка для пищевых (для изготовле-
ния столовой горчицы) и  лекарственных (приме-
няется при изготовлении медицинских горчични-
ков) целей [2, 9]. Оставшийся после переработки 
жмых идет на приготовление комбикормов и кор-
мовых добавок для животных [12]. 

Горчица является агрономически ценной 
культурой, перспективной для биологического 
земледелия. Она обладает фитомелиоративными 
и  фитосанитарными свойствами [13, 14]. Расте-
ния горчицы оказывают положительное влияние 
на почву, обогащая ее органическим веществом 
и  улучшая фитосанитарное состояние пашни. 
Многие исследования указывают, что растения 
горчицы способны активно подавлять сорняки, 
что приводит к  снижению засоренности посевов 
[2, 15, 16].

Кроме этого, горчица характеризуется высокой 
адаптивностью к  различным условиям произрас-
тания, довольно устойчива к стрессам, малотребо-
вательна к почвам и способна в неблагоприятных 
для нее условиях выращивания давать экономиче-
ски значимый урожай [7, 9].

В  последние годы Россия значительно увели-
чила объемы производства семян горчицы, ко-
торое в основном сосредоточено в Южном феде-
ральном округе — в Волгоградской и Ростовской 
областях, а также в Ставропольском крае. Однако 
в последние годы появился интерес к горчице и в 
районах Среднего Поволжья. Расширение ареала 
возделывания культуры заключается, прежде все-
го, в  создании сортов, наиболее адаптированных 
к условиям региона и сочетающих в себе высокую 
урожайность и масличность семян [1, 3]. 

В связи с этим целью исследований является 
оценка сортов горчицы сарептской как исходно-
го материала для селекции в  условиях лесостепи 
Среднего Поволжья.

Методика исследований. Исследования про-
водили в 2017-2021 гг. на полях ФГБНУ ФНЦ ЛК — 
ОП «Пензенский НИИСХ». Объектом исследований 
являлись сорта горчицы сарептской отечествен-
ной селекции, зарегистрированные в  Государ-
ственном реестре селекционных достижений 
и допущенные к использованию по всем регионам 
возделывания культуры.

Закладку опытов, оценку урожайности сортов 
и определение ее изменчивости (коэффициент ва-
риации) проводили согласно Методическим ре-
комендациям по масличным культурам [17]. Эко-
логическую устойчивость сортов определяли по 
методике A.A. Rossielle и J. Hamblin (по уравнению 
Ymin–Ymax) [18]. Индекс стабильности (ИС) и пока-
затель уровня стабильности сорта (ПУСС) опреде-
ляли по методике, описанной Э.Д. Неттевичем [19]. 
Показатель гомеостатичности и  селекционная 
ценность сорта определяли по методике В.В. Хан-
гильдина [20].

Идентификацию и  определение содержания 
жирных кислот (ВЖК) выполняли методом газо-
жидкостной хроматографии на хроматографе 
«Кристалл 5000.1». 

В 2017 г. период роста и развития горчицы про-
текал в  условиях умеренного увлажнения (ГТК  — 
0,98), при среднесуточных температурах на уров-
не среднемноголетних данных (17,6°С) и  суммой 
эффективных температур 1554,0°С. Вегетационный 
период составил 85  дней. Вегетационный период 
горчицы в  2018  г. протекал в  сильно-засушливых 
условиях с ГТК — 0,42, при умеренно высоких сред-
несуточных температурах  — 18,9°С  и суммой эф-
фективных температур от 1995°С. Вегетационный 
период культуры в  среднем по сортам составил 
81 день. Условия вегетации 2019 и 2021 гг. характе-
ризовались как умеренно-засушливые, гидротер-
мический коэффициент составил 0,81  и  0,84  соот-
ветственно. При этом среднесуточная температура 
в 2019 г. достигала 18,1°С, а в 2021 г. — 21,0°С, сум-
ма эффективных температур была низкой и соста-
вила всего 1494,4  и  1612,3°С. Период вегетации 
культуры при таких условиях составил 87-89 дней. 
В 2020 г. период вегетации горчицы в среднем по 
сортам составил 81 день и протекал при достаточ-
но низких среднесуточных температурах (17,0°С). 
Всего за данный промежуток времени выпало 
99,3 мм осадков, ГТК составил 0,72 ед. 

Почвы опытного участка представлены сред-
немощными выщелоченными черноземами с  со-
держанием гумуса до 6,45%. 

Посев проводили в оптимально-ранние сроки 
(1  декада мая), способ посева  — рядовой, норма 
высева составила 2,0 млн всхожих семян/га.

Результаты исследований. За  все годы ис-
следований погодные условия характеризовались 
как засушливые в той или иной степени. Поэтому 
недостаток влаги только усиливает роль адаптив-
ной селекции для создания сортов, сочетающих 
высокую продуктивность и качество с устойчиво-
стью к биотическим и абиотическим стрессам. 

Урожайность любой сельскохозяйственной 
культуры выступает как интегральный показатель 
ее продуктивности и отражает весь комплекс био-
логических свойств сорта и  его адаптивные воз-
можности при различных климатических услови-
ях. В среднем за 2017-2021 гг. горчица сарептская 
сформировала достаточно высокую продуктив-
ность, которая варьировала в пределах 1,51-1,62 т/
га в зависимости от сорта (табл. 1). 

Причем максимальная урожайность сортов 
отмечена в  разные годы, например сорт Юнона 

наибольшую урожайность (1,71  т/га) сформиро-
вал в  2020  и  2021  гг. при ГТК 0,72  и  0,84  соответ-
ственно. У  сорта Росинка максимальная урожай-
ность отмечена в 2019 г., которая составила 1,62 т/
га. У  сорта Донская 8  наибольшая урожайность 
(1,65  т/га) была в  2017  г. в  наиболее благоприят-
ных условиях развития (ГТК  — 0,98). Максималь-
ное проявление данного признака у сортов Люкс 
и  Ника отмечено в  2020  г. (ГТК  — 0,72), продук-
тивность которых достигала 1,74  и  1,65  т/га со-
ответственно. При этом варьирование урожай-
ности данных сортов по годам была выше, чем 
у других сортов, коэффициент вариации составил 
8,23 и 8,73%. Наименьшая изменчивость урожай-
ности (5,38%) отмечена у сорта Донская 8, что го-
ворит о довольно стабильном проявлении данно-
го показателя во все годы изучения и показывает 
сравнительно высокую генетическую защищен-
ность в  отношении действия лимитирующих 
факторов. 

Средняя урожайность сорта в  контрастных 
условиях характеризует компенсаторную спо-
собность сорта, его генетическую гибкость и рас-
считывается по формуле (У

2
+У

1
)/2. Наибольшей 

генетической гибкостью характеризуются сорта 
Люкс и Юнона, средняя урожайность которых со-
ставила 1,58  и  1,60  т/га, что показывает большую 
степень взаимодействия в  цепи генотип-среда 
(табл. 2). 

При этом достаточно высокий уровень эколо-
гической устойчивости к  климатическому стрес-
су отмечен у сортов Донская 8 и Юнона, разность 
между максимальной и  минимальной урожай-
ностью которых составила -0,21  и  -0,23. Следу-
ет отметить, что диапазон приспособительных 
возможностей данных сортов к  условиям произ-
растания немного шире, чем у  других изучаемых 
сортов. Наиболее низкую стрессоустойчивость 
(-0,31  и  -0,35) имели сорта Люкс и  Ника. У  сорта 
Росинка экологическая устойчивость к  стрессам 
была средняя, уровень которой находился в пре-
делах от -0,26  до -0,30. Как известно, чем ниже 
размах урожайности, тем стабильнее сорт в  кон-
кретных условиях. В  проведенных нами исследо-
ваниях наиболее стабильным был сорт Донская 
8, индекс стабильности которого был наиболь-
шим из всего набора сортов и  составил 0,29, что 
подтверждается небольшим размахом его уро-
жайности  — 1,44-1,65  т/га и  низким показателем 
вариабельности — 5,38%. 

Также одной из важных характеристик ста-
бильности сорта является агрономическая ста-
бильность, которая характеризует хозяйственную 
ценность сортов и позволяет выделить сорта, наи-
более ценные для производства. Все исследуемые 
сорта имели высокий данный показатель, значе-
ния которого были на уровне 91,27-94,62%.

По гомеостатичности выделились сорта Дон-
ская 8 (Hom — 21,53) и Юнона (Hom — 16,10), ко-
торые способны сводить к минимуму последствия 
неблагоприятных воздействий внешней среды, 
что подтверждается и  достаточно высоким ин-
дексом их стабильности. Низкий уровень Hom от-
мечен у сорта Ника — 7,55. Это говорит о том, что 
даже в оптимальных условиях, формируя высокий 
урожай, данный генотип не может считаться гоме-
остатичными, так как имеет низкий показатель ста-
бильности урожая в разных условиях. Сорта Люкс 
и  Росинка имели показатель гомеостатичности 
практически на одном уровне — 10,32 и 10,70. Эти 
сорта достаточно стабильны и  приспособленные 
к данным условиям (табл. 3). 

Коэффициент адаптивности, характери-
зующий продуктивные возможности изучае-
мых сортов, был достаточно высоким и  варьи-
ровал от 0,97  до 1,04. Из  них Донская 8, Люкс 
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и  Юнона имели коэффициент адаптивности 1,01, 
1,02 и 1,04 соответственно.

Показатель уровня стабильности сорта (ПУСС) 
был наибольшим у сортов Юнона и Донская 8 и со-
ставил 23,72 и 24,52 соответственно. Данные сорта 
могут поддерживать достаточно высокий уровень 
продуктивности даже при ухудшении условий вы-
ращивания. Кроме этого, Юнона обладает высо-
кой селекционной ценностью (Sc=1,46), которая 
объединяет показатели адаптивности сорта и его 
урожайности. По  этому показателю также заслу-
живают внимания сорта Донская 8 (Sc=1,36) и Люкс 

(Sc=1,31), характеризующиеся достаточно высоки-
ми адаптивными возможностями. 

Все сорта за годы исследований характеризо-
вались высокой масличностью семян, уровень ко-
торой варьировал от 40,39% у  сорта Росинка до 
42,53% у сорта Люкс (табл. 4). 

Выход масла по сортам составлял 0,54-0,60 т/га. 
По сбору масла существенных различий по сортам 
не наблюдалось, так как данный показатель ни-
велировался либо за счет наибольшей урожай-
ности, либо за счет высокого содержания масла 
в семенах.

Основным качественным показателем масла 
является его жирнокислотный состав, который 
в  целом и  определяет цель использования куль-
туры. По  данным оригинаторов, все изучаемые 
сорта горчицы являются безэруковыми. Однако 
в  наших агроклиматических условиях отмечено 
незначительное накопление эруковой кислоты — 
до 1,45-2,86%. Наибольшее содержание эруко-
вой кислоты отмечено у  сортов Ника и  Донская 
8, концентрация которой достигала 2,26  и  2,86% 
(табл. 5).

Наиболее высокое содержание олеино-
вой кислоты отмечено у  сортов Юнона (44,03%) 
и  Ника (45,83%). Максимальное количество ли-
нолевой кислоты было у  сортов Ника и  Росинка, 
которое составило 31,15  и  34,80% соответствен-
но. При этом у  сорта Ника отмечена самая высо-
кая концентрация эйкозеновой кислоты — 4,16%, 
наименьшее значение данной кислоты (2,44%) 
отмечено у  сорта Люкс. Содержание линолено-
вой кислоты характеризовалась широким разма-
хом варьирования — от 11,91% у сорта Юнона до 
14,13% у сорта Ника. 

Накопление насыщенных пальмитино-
вой и  стеариновой кислот в  сортах было на од-
ном уровне и  составило 2,13-2,86  и  1,08-1,83% 
соответственно. 

Заключение. Таким образом, несмотря на ко-
лебания урожайности, все изучаемые сорта горчи-
цы сарептской проявляют толерантность ко всем 
стрессорам и  показывают максимальную приспо-
собленность к  конкретным условиям лесостепи 
Среднего Поволжья. 

Все изучаемые сорта в среднем за 2017-2021 гг. 
сформировали достаточно высокую урожайность 
семян  — до 1,51-1,62  т/га с  масличностью 40,39-
42,53% и представляют большое значение в каче-
стве исходного материала для создания сортов 
горчицы сарептской с  широким диапазоном при-
способительных возможностей при изменяющих-
ся метеорологических условиях. Наибольший 
интерес представляют сорта Донская 8  и  Юно-
на с  высоким адаптивным потенциалом (1,01-
1,04), а  также обладающие высокими значения-
ми показателей гомеостатичности (21,53  и  16,10), 
ПУСС (23,72  и  24,52), селекционной ценности 
(1,36  и  1,46), способные формировать стабильно 
высокий уровень урожайности в  различных кли-
матических условиях.
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