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Аннотация
Обоснование. Кислые почвы составляют около 50% от всех посевных 

угодий мира. Урожайность зерна пшеницы может увеличиваться до 50% при 
уменьшении кислотности с 4,9 до 6,2 единиц. В связи с этим актуальным яв-
ляется оценка сортовой реакции проростков семян озимой пшеницы на изме-
нение уровня кислотности среды произрастания.

Цель. Оценить влияние уровня кислотности водной среды (рН=5, рН=7, 
рН=9) на изменение энергии прорастания, всхожести и биометрических по-
казателей проростков семян сортов и перспективных линий озимой пшеницы 
мягкой (Triticum aestivum L.).

Материалы и методы. Исследования проводили в условиях лабораторно-
го опыта (n=6). Объект исследования – семена сортов и перспективных линий 
озимой пшеницы мягкой. Семена пшеницы проращивали согласно ГОСТ 12038-
84. Изучали влияние трех уровней кислотности водной среды: рН=7 (нейтраль-
ная) – контроль, рН=5 (кислая), рН= 9 (щелочная). Изменение кислотности воды 
осуществляли методом электролиза с помощью ионизатора «IVA-II». 

Результаты. На ранних этапах органогенеза сортовая реакция Triticum 
aestivum на кислотность среды существенно не проявлялась на всхожести семян 
(V˂5,5%). Среднесортовая реакция на изменение кислотности среды проявлялась 
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на 7-ые сутки на длине ростков и центральных корешков. Наибольшая средне-
сортовая длина ростка – 11,39±0,66 см и центрального корешка – 9,48±0,99 см 
отмечалась в вариантах с нейтральной средой. Зародышевые корешки снижали 
в кислой среде сырую биомассу на 42,3–48,6%. Наибольшую кислотоустойчи-
вость (V=2,6-8,6%) по массе ростков показали сорта: Ангелина, Рубежная, Мера, 
СТРГ 806015, ЭН Цефей, ЭН Фотон и перспективная линия Эритросперум 69/21. 

Заключение. Сорта и перспективные линии вида Triticum aestivum предпо-
читают нейтральную и щелочную (рH=7 и 9) реакцию среды произрастания, а 
кислая среда (рH=5) вызывает замедление интенсивности роста и уменьшение 
массы зародышевых ростков и корешков.

Ключевые слова: озимая пшеница; сорта; энергия прорастания; всхожесть 
семян; кислотность среды; длина корешка; длина ростка
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Abstract
Background. Acidic soils account for about 50% of all cultivated lands in the 

world. The yield of wheat grain can increase up to 50% with a decrease in acidity 
from 4.9 to 6.2. In this regard it is relevant to assess the varietal reaction of win-
ter wheat seed germs to changes in the acidity level of the growing environment.

Purpose. The study was aimed to evaluate the acidity (рН=5, рН=7, рН=9) ef-
fect of the aqueous medium on changes in germinative energy, germinating ability 
and biometrics of wheat germs of varieties and promising lines of soft winter wheat 
(Triticum aestivum L.). 

Materials and methods. The researches were carried out in the conditions of 
a laboratory experiment (n=6). The object of the research was seed grain of vari-
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eties and promising lines of soft winter wheat. The wheat seeds were germinated 
according to All-Union State Standard 12038-84. The effect of three acidity levels 
of the aqueous medium was studied: pH=7 (neutral) – control, pH=5 (acidic), pH=9 
(alkaline). The change in the water acidity was carried out by electrolysis using an 
ionizer “IVA-II”. 

Results. In the early stages of organogenesis the varietal reaction of Triticum 
aestivum to the acidity affected seed germination insignificant (V˂5.5%). The mean 
reaction of the varieties to changes in the acidity was recorded on the length of 
germs and central roots on the 7th day. The highest germ length of the varieties on 
average (11.39±0.66 cm) and the central root length (9.48±0.99 cm) were observed 
in the variants with a neutral medium. Primordial roots reduced crude biomass in an 
aqueous medium by 42.3-48.6%. Such varieties as Angelina, Rubezhnaya, Mera, 
STRG 806015, EN Cepheus, EN Photon and the promising line Erythrosperum 
69/21 showed the highest acid resistance (V=2.6-8.6%) by germ weight. 

Conclusion. It has been found that varieties and promising lines of the Triticum 
aestivum species prefer a neutral and alkaline reaction of the growing medium (pH= 
7 and 9), and an acidic medium (pH=5) causes slowing down growth intensity and 
decreasing the mass of germs and embryo roots.

Keywords: winter wheat; variety; germinative energy; seed germinating ability; 
acidity; root length; germ length
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Введение
В условиях экстенсивного ведения сельского хозяйства постоянно сни-

жается плодородие почв. Наблюдается уменьшение запасов гумуса, содер-
жания доступных форм питательных веществ, увеличивается кислотность 
почв, разрушается почвенно-поглощающий комплекс и почвенная структу-
ра. Эти неблагоприятные процессы отрицательно влияют на величину уро-
жая сельскохозяйственных культур и на качество продукции [3, с. 92; 14, с. 
30]. К ухудшению агрохимических показателей почв, в частности показателя 
кислотности, могут приводить и некоторые приемы интенсификации земле-
делия, например длительное применение высоких доз минеральных туков.

Кислые почвы составляют около 50% от всех посевных угодий мира, 
что ограничивает производство возделываемых культур. Площадь сель-
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скохозяйственных угодий с повышенной кислотностью ежегодно увели-
чивается, в России она составляет примерно 30% [10, с. 116]. В кислых 
почвах ионы водорода и алюминия – основной стрессор для растений, в 
том числе для пшеницы, которая считается одним из основных и экономи-
чески значимых продуктов питания. Многими исследователями изучены 
вопросы стрессоустойчивости пшеницы мягкой к различным факторам 
среды [20, р. 100298; 21, р. 27814; 23, р.273; 24, р. 65]. Удобрительные 
средства являются значительным и весомым вкладом, воздействующим на 
продуктивность и качественные показатели зерна озимой пшеницы. Уро-
жайность зерна пшеницы может увеличиваться до 50% при уменьшении 
кислотности с 4,9 до 6,2 единиц [4, с. 21; 15, с. 32]. 

Длительное применение в севооборотах минеральных удобрений, из-
вести, биопрепаратов, сидератов влияет на изменение кислотности почвы 
и продуктивности сельскохозяйственных культур [7, с. 356; 11, с. 9; 16, с. 
26; 18, с. 6]. 

Рядом авторов [1, с. 32; 16, с. 26] установлено, что при традиционной 
обработке светло-серой лесной среднесуглинистой почвы (pHKCl 5,6) в ва-
рианте с внесением N60P60K60 значения кислотности почвы снижались 
на 0,5-0,6 ед. рН, почва переходила в разряд слабокислой. Безотвальная 
глубокая обработка позволяет поддерживать кислотность почвы на перво-
начальном уровне, даже на удобренных вариантах. Аналогичные данные 
получены исследователями [5, с. 10; 13, с. 37] в опыте на темно-серой лес-
ной почве, где при длительном внесении N40P40K40 и высокой степени 
насыщенности основаниями почвы – 85% не оказывалось существенного 
влияния на величину гидролитической и обменной кислотности почвы, 
которая за весь период исследований была стабильно нейтральной. Однако 
применение высоких норм физиологически кислых туков может сдвигать 
реакцию рН почвы в сторону подкисления. Это может негативно сказаться 
на величине будущего урожая.

Многие агротехнологические приемы способны влиять на посевные 
качества семян зерновых культур [12, с. 32; 19, с. 01003]. Всхожесть семян 
зависит от условий прорастания. На ранних этапах онтогенеза на появ-
ление проростков и рост всходов оказывает влияние ряд факторов среды 
произрастания: температурный режим, влажность, уровень кислотности 
среды и другие [2, с. 11; 8, с. 125].

Величины энергии прорастания и всхожести семян у групп среднеран-
них и среднеспелых сортов пшеницы в большей степени зависят от сорта 
и взаимодействия средовых условий [6, с. 10].
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В связи с этим актуальным является оценка сортовой реакции про-
ростков семян озимой пшеницы на изменение уровня кислотности среды 
произрастания. Реакцию сортов на закисление почв необходимо учитывать 
при подборе сортов для возделывания с целью снижения вредного влияния 
этих факторов на растения. По мнению многих авторов [9, с. 66; 17, с. 166; 
22, р. 27814], различия в устойчивости между сортами в начальный период 
вегетации сохраняются как генетический признак и у взрослых растений. 
Ростовая реакция корневой системы и надземной части растений служит 
показателем устойчивости зерновых культур к стрессовому воздействию. 
Поэтому изучение кислотоустойчивости сортов пшеницы на проростках 
в начальные этапы онтогенеза имеет важное значение. 

Цель исследований – оценить влияние уровня кислотности водной сре-
ды (рН=5, рН=7, рН=9) на изменение энергии прорастания, всхожести и 
биометрических показателей проростков семян сортов и перспективных 
линий озимой пшеницы мягкой (Triticum aestivum L.). 

В задачу исследования входило оценить сортовую отзывчивость пророст-
ков озимой пшеницы на уровень кислотности среды по показателям энергии 
прорастания, всхожести, длине зародышевого роста и центрального корешка, 
а также сырой биомассе ростков и корешков. Провести ранжирование сортов 
и линий пшеницы по данным показателям, выделить наиболее кислотоустой-
чивые сорта и линии озимой пшеницы мягкой (Triticum aestivum L.).

Материалы и методы исследования
Исследования проводили в условиях лабораторного опыта в 6-ти кратной 

повторности. Объектом исследований являлись элитные семена 13-ти со-
ртов и 4-х перспективных линий озимой пшеницы мягкой (Triticum aestivum 
L.) отечественной и иностранной селекции: СТРГ 8060 15 (SAATZUCHT 
STRENG-ENGELEN GMBH), ЭН Тайгета («ЭкоНива-Семена»), ЭН Це-
фей («ЭкоНива-Семена»), ЭН Фотон («ЭкоНива-Семена»), ЭН Альбирео 
(«ЭкоНива-Семена»), Ангелина (ФГБНУ «Федеральный научный агроин-
женерный центр ВИМ»; ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр 
«Немчиновка», 3 регион), Рубежная (ФГБУН главный Ботанический сад 
им. Н.В. Цицина РАН), Памяти Федина (ФГБНУ «Федеральный иссле-
довательский центр «Немчиновка»), Инна (ФГБНУ «Федеральный ис-
следовательский центр «Немчиновка»), Мера (ФГБНУ «Верхневолжский 
ФАНЦ»), Августина (РУП Научно-практический центр НАН Беларуси по 
земледелию), Липецкая звезда SAATZUCHT STRENG-ENGELEN GMBH 
& CO.KG), Элегия (РУП Научно-практический центр НАН Беларуси по 
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земледелию) и перспективные линии Эритросперум 69/21, Эритросперум 
298/17, Эритросперум 74/21, Эритросперум 223/21 (селекции ФГБНУ «Фе-
деральный исследовательский центр «Немчиновка»).

Рис. 1. Энергия прорастания семян пшеницы озимой мягкой (всходы на 3-и             
сутки онтогенеза) в вариантах с разными уровнями кислотности среды.

Семена пшеницы мягкой озимой проращивали согласно ГОСТ 12038-
84, посевные качества семян определяли согласно ГОСТ Р 52325-2005. 
Проращивание семян пшеницы проводили при постоянной температуре 
+200С в чашках Петри на ложе из фильтровальной бумаги в водной среде 
с разными параметрами рН. В каждую чашку закладывали по 50 семян 
пшеницы. Повторность каждого варианта 6-ти кратная.
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В опыте изучали влияние трех уровней кислотности водной среды: 
рН=7 (нейтральная) – контроль, рН=5 (кислая), рН= 9 (щелочная) на из-
менение энергии прорастания, всхожести и биометрических показателей 
проростков семян озимой пшеницы. В качестве контроля брали питьевую 
артезианскую воду с рН=7. 

Изменение уровня кислотности воды осуществляли методом элек-
тролиза питьевой артезианской воды в течение 30 мин с помощью ио-
низатора воды марки «IVA-II» (ООО «Научно-производственная фирма 
«ИНКОМК», Москва), снабженного катодом и анодом. Полученная ще-
лочная вода (католит) имела рН=9, кислая вода (анолит) имела рН=5.

Энергию прорастания учитывали на 3-и сутки, всхожесть – на 7-ые 
сутки, показатели вычисляли в процентах (рис. 1, 2). 

На 7-ые сутки определяли длину зародышевого ростка и центрального 
корешка (см) в каждом варианте опыта, далее определяли сырую массу 
ростков и корешков (г), выраженную на 100 всходов.

Рис. 2. Всходы пшеницы озимой мягкой на 7-ые сутки онтогенеза в вариантах                 
с разными уровнями кислотности среды.
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Статистические параметры количественной изменчивости показате-
лей всхожести, энергии прорастания, биометрических значений ростков и 
корешков (S2, S, S , S %, V%,  ± t05S ) оценивали по статистическим фор-
мулам, приведенным в методике опытного дела Б.А. Доспехова (1985). 
Реакцию сортов и перспективных линий пшеницы на различный уровень 
кислотности среды определяли по коэффициенту вариации (V, %). При 
интерпретации данных использовали градации данного коэффициента: 
0-10% – низкая вариация, 10-20% – средняя и выше 20% – сильная вариа-
ция. Репрезентативность данных подтверждена статистическими показа-
телями для уровня значимости Р0,95.

Результаты исследования и обсуждение
Оценивая влияние уровня кислотности среды на энергию прорастания 

семян различных сортов и линий озимой пшеницы, следует отметить, что 
в течение первых суток онтогенеза наблюдалось дружное набухание семян 
всех изучаемых сортов и линий пшеницы, независимо от уровня кислот-
ности среды. На третьи сутки онтогенеза пшеницы наибольший среднесо-
ртовой показатель энергии прорастания семян – 93,1±3,22% отмечался у 
семян, находящихся в кислой среде (рH=5), тогда как в щелочной (рH=9) 
и нейтральной среде (рH=7) среднесортовые показатели энергии прораста-
ния семян составили 87,6±4,94% и 82,1±7,14%.

Видовая реакция проращивания семян Triticum aestivum на условия 
кислотности среды изменялась по мере роста и развития зародышевых 
ростков и корешков. На 7-ые сутки онтогенеза учет лабораторной всхо-
жести семян пшеницы показал, что в кислой среде (рH=5) среднесортовая 
всхожесть снижалась на 2,0-2,4%, по сравнению с вариантами нейтраль-
ной рH=7 и щелочной средой рH=9. Отмечались практически выровнен-
ные между собой среднесортовые значения всхожести семян пшеницы в 
нейтральной – 96,9±2,25% и щелочной средах – 96,8±2,04%.

Оценивая коэффициенты вариации лабораторной всхожести семян по 
сортам и линиям озимой пшеницы, можно отметить, что они были до-
статочно низкими и не превышали 5,5%. Это говорит о том, что сортовая 
реакция растений вида Triticum aestivum на кислотность среды на ранних 
этапах органогенеза существенно не проявлялась на лабораторной всхо-
жести семян (таблица 1).

Установлены сортовые различия по всхожести семян озимой пшеницы, в 
зависимости от кислотности среды. Так сорта Рубежная, Инна, Элегия, Ли-
пецкая звезда, ЭН Фотон показали нулевой коэффициент вариации на измене-
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ние уровня кислотности среды произрастания (лабораторная всхожесть семян 
этих сортов была одинаковой при рН=7, рН=5 и рН=9). Это наиболее устой-
чивые сорта к кислотности среды произрастания по показателю всхожести.

Таблица 1.
Энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян озимой пшеницы                

в зависимости от уровня кислотности среды (n=6)

Варианты
(сорта и линии*)

Энергия прорастания,% 
(3-е сутки)

Лабораторная всхо-
жесть,% (7-е сутки)
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Ангелина 68 88 92 18,5 92 88 96 4,3
Рубежная 68 88 80 13,2 96 92 96 2,2
Памяти Федина 62 80 68 12,5 98 88 92 5,6
Инна 64 96 76 19,8 86 84 92 5,2
Мера 88 96 92 4,3 100 96 100 2,1
Августина 80 92 88 7,5 96 96 96 0,0
Элегия 96 100 96 2,2 98 100 100 1,3
Липецкая звезда 96 88 96 4,5 100 92 96 4,2
СТРГ 806015 80 88 76 7,1 96 88 96 4,5
ЭН Тайгета 92 100 92 4,5 100 100 100 0,0
ЭН Цефей 68 100 92 20,9 98 100 100 1,3
ЭН Фотон 92 100 100 5,5 100 100 100 0,0
ЭН Альбирео 68 84 76 10,5 88 86 86 1,5
Эритросперум 69/21* 100 96 80 13,7 100 96 96 2,7
Эритросперум 298/17* 76 92 96 14,4 100 98 100 1,1
Эритросперум 74/21* 100 100 92 5,5 100 100 100 0,0

Эритросперум 223/21* 98 95 98 1,6 100 100 100 0,0
Среднесортовая, 82,1 93,1 87,6 - 96,9 94,4 96,8 -
Дисперсия, S2 192,7 39,2 92,1 - 19,06 32,62 15,53 -
Станд.отклонение, S 13,98 6,26 9,60 - 4,37 5,71 3,94 -
Ошибка средней, S 3,37 1,52 2,33 - 1,06 1,39 0,96 -

Относит.ошибка, S %
4,10 1,63 2,66 - 1,09 1,47 0,99 -

Коэфф.вариации, V% 16,90 6,73 10,96 - 4,50 6,05 4,07 -
Доверит.интервал
 ± t05S

82,1±
7,14

93,1±
3,22

87,6±
4,94

- 96,9±
2,25

94,4±
2,95

96,8±
2,04

-
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Незначительная вариация лабораторной всхожести семян (V=1,15-
1,32%), в зависимости от уровня кислотности среды, отмечена у со-
ртов: Памяти Федина, Августина, ЭН Альбирео и перспективной линии 
Эритросперум 69/21. Более высокие показатели данного коэффициента 
(V=4,17-5,43%), отмечались у сортов СТРГ 806015, ЭН Тайгета, Ангелина 
и перспективных линий Эритросперум 298/17, Эритросперум 223/21. Эти 
сорта и линии сильнее реагировали на изменение рН среды, проявляли 
меньшую кислотоустойчивость. 

В лабораторном опыте было установлено, что на начальном этапе онто-
генеза среднесортовая реакция растений вида Triticum aestivum на изменение 
кислотности среды стала проявляться на 7-ые сутки роста на показателях 
длины ростков и центральных зародышевых корешков (таблица 2). 

Наибольшей вариацией (V=11,6-24,2%) показателя длины ростка на 
изменение кислотности среды отличались сорта: Инна, Памяти Федина, 
ЭН Тайгета и линия Эритросперум 298/17. Они сильнее реагировали на 
изменение рН-среды водного раствора. Остальные сорта показали невы-
сокую изменчивость длины ростка (V=2,8-8,4%) от рН-среды. 

По изменению коэффициентов вариации длины центральных кореш-
ков следует выделить сорта с высокой вариационной изменчивостью это-
го показателя (V=20,2-22,6%): Ангелина, Августина, ЭН Тайгета и линию 
Эритросперум 298/17. Все остальные сорта и линии отличались средней 
вариацией (V=11,1-18,6%) длины центрального корешка всходов под дей-
ствием изменения кислотности среды.

Наибольшая среднесортовая длина ростков и корешков на 7-е сутки – 
11,39±0,66 см и 9,48±0,99 см, соответственно, отмечалась в вариантах с 
нейтральной (рH=7) средой проращивания семян. В то время как наи-
меньшие показатели роста – 10,55±0,64 и 7,70±0,53 см были установлены 
в вариантах опыта с кислой средой (рH=5). Промежуточное положение по 
длине ростков (в среднем 10,95±0,74 см) и корешков (в среднем 9,06±0,87 
см) имели всходы семян пшеницы, которые проращивались в щелочной 
среде (рH=9). 

Аналогичная тенденция прослеживалась на показателях сырой биомас-
сы ростков и корешков на 7-ые сутки онтогенеза пшеницы. В кислой среде 
отмечался наименьший среднесортовой показатель сырой массы ростков – 
7,81±0,53 г/100 всх. и сырой массы корешков – 3,73±0,47 г/100 всх. В то 
время как эти среднесортовые биометрические показатели были выше на 
11,0 и 8,5% (для ростков) и 48,6 и 42,3% (для корешков) в вариантах с рН=7 
и рН=9 среды проращивания семян (таблица 3).
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Таблица 2.
Длина зародышевых ростков и корешков семян озимой пшеницы                                  

в зависимости от уровня кислотности среды (n=6)

Варианты
(сорта и линии*)

Средняя длина (см)
ростков на 7-е сутки

Средняя длина (см) центр.
корешка на 7-е сутки

(к
он

т. 
рH

=7
)

не
йт

ра
л

(р
H

 =
5)

ки
сл

ая

(р
H

 =
9)

щ
ел

оч
на

я

ко
эф

ф.
 в

а-
ри

ац
ии

,V
%

(к
он

т. 
рH

=7
)

не
йт

ра
л

(р
H

 =
5)

ки
сл

ая

(р
H

 =
9)

щ
ел

оч
на

я

ко
эф

ф.
 в

а-
ри

ац
ии

, V
%

Ангелина 11,1 9,4 10,7 8,0 8,9 6,3 6,9 20,2
Рубежная 13,1 11,8 12,0 6,4 10,4 8,0 8,6 15,1
Памяти Федина 10,6 10,6 13,1 14,6 9,0 7,9 11,1 18,4
Инна 10,8 9,4 9,0 11,6 10,2 8,1 8,4 14,3
Мера 9,3 8,3 8,8 5,7 7,2 6,1 5,5 16,7
Августина 13,3 11,8 12,8 5,8 11,1 7,9 12,3 20,5
Элегия 11,3 10,2 10,7 5,2 9,7 7,3 8,4 14,4
Липецкая звезда 11,0 10,2 11,0 3,9 6,8 6,1 8,5 18,6
СТРГ 806015 10,8 10,2 10,6 2,8 8,6 7,1 9,7 15,0
ЭН Тайгета 11,1 10,5 8,8 14,2 10,4 8,5 7,2 22,6
ЭН Цефей 10,2 10,1 10,8 4,1 9,4 7,7 9,7 11,1
ЭН Фотон 9,6 9,3 9,9 3,1 9,6 7,6 9,4 11,4
ЭН Альбирео 12,5 12,2 12,7 2,0 8,1 9,0 9,9 12,3
Эритросперум 69/21* 12,7 11,7 12,4 4,0 12,2 8,9 9,8 17,9
Эритросперум 298/17* 13,9 13,1 9,3 24,2 13,9 9,8 10,7 20,6
Эритросперум 74/21* 11,3 10,7 12,5 8,4 9,7 7,6 10,4 14,7
Эритросперум 223/21* 11,0 9,8 11,0 6,0 6,0 7,0 7,6 14,4
Среднесортовая, 11,39 10,55 10,95 - 9,48 7,70 9,06 -
Дисперсия, S2 1,66 1,51 2,12 - 3,73 1,04 2,85 -
Станд.отклонение, S 1,29 1,23 1,45 - 1,93 1,02 1,69 -
Ошибка средней, S 0,31 0,30 0,35 - 0,47 0,25 0,41 -
Относит.ошибка, S %

2,75 2,82 3,22 - 4,94 3,21 4,53 -
Коэфф.вариации, V% 11,30 11,63 13,29 - 20,40 13,24 18,65 -
Доверит.интервал
 ± t05S

11,39±
0,66

10,55±
0,64

10,95±
0,74

- 9,48±
0,99

7,70±
0,53

9,06±
0,87

-

Отмечалась высокая вариационная изменчивость (V=24,35-27,64%) 
среднесортовой величины сырой массы корешков, в то время как показа-
тель сырой массы ростков имел среднюю реакцию (V=13,12-19,60%) на 
изменение кислотности среды проращивания семян.
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Анализируя отзывчивость сортов и линий озимой пшеницы на кис-
лотоустойчивость, можно отметить, что менее устойчивыми были линии 
Эритросперум 298/17 и Эритросперум 223/21, показавшие наибольший 
коэффициент вариации (V=21,8 и 22,5%). 

Таблица 3.
Сырая масса зародышевых ростков и корешков семян озимой пшеницы                    

в зависимости от уровня кислотности среды (n=6)

Варианты
(сорта и линии*)

Средняя масса ростков на 
7-е сутки, г/100 всходов

Средняя масса корешков 
на 7-е сутки, г/100 всходов
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Ангелина 10,05 8,50 9,16 8,6 8,10 4,23 5,84 33,0
Рубежная 10,22 8,84 10,52 8,4 9,83 4,04 7,74 39,0
Памяти Федина 7,18 7,88 9,13 14,9 6,00 3,16 8,43 44,4
Инна 8,04 6,32 6,84 13,3 7,28 3,48 6,16 32,6
Мера 6,12 6,37 5,45 8,6 4,20 2,21 3,82 28,6
Августина 9,00 7,96 10,54 14,6 9,53 3,22 8,50 44,0
Элегия 8,60 7,20 7,48 10,5 5,84 3,44 5,13 24,2
Липецкая звезда 6,35 5,82 7,4 13,0 5,65 2,09 8,45 57,9
СТРГ 806015 7,83 7,45 7,88 2,8 5,96 3,00 4,83 31,3
ЭН Тайгета 7,94 8,83 6,95 12,0 6,63 4,04 5,05 25,9
ЭН Цефей 7,59 7,83 8,17 4,5 8,77 5,54 7,57 21,5
ЭН Фотон 8,00 7,65 7,73 2,6 7,05 4,39 5,68 23,4
ЭН Альбирео 7,88 7,64 9,54 13,9 5,67 4,08 9,67 47,8
Эритросперум 69/21* 9,59 8,67 9,84 6,1 9,71 4,38 7,95 35,1
Эритросперум 298/17* 12,88 9,91 9,09 22,5 10,35 5,14 6,26 41,5
Эритросперум 74/21* 9,18 7,59 10,4 15,2 6,59 3,23 3,65 45,8
Эритросперум 223/21* 10,88 8,25 7,82 21,8 6,25 3,75 5,29 23,9
Среднесортовая, 8,67 7,81 8,47 - 7,26 3,73 6,47 -
Дисперсия, S2 2,88 1,05 2,13 - 3,25 0,83 3,20 -
Станд.отклонение, S 1,70 1,02 1,46 - 1,80 0,91 1,79 -
Ошибка средней, S 0,41 0,25 0,35 - 0,44 0,22 0,43 -
Относит.ошибка, S %

4,75 3,19 4,19 - 6,03 5,91 6,71 -
Коэфф.вариации, V% 19,60 13,12 17,25 - 24,80 24,35 27,64 -
Доверит.интервал
 ± t05S

8,67±
0,87

7,81±
0,53

8,47±
0,74 - 7,26±

0,93
3,73±
0,47

6,47±
0,91 -
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Сорта Памяти Федина, Инна, Августина, Элегия, Липецкая звезда, ЭН 
Тайгета, ЭН Альбирео и линия Эритросперум 74/21 показали среднюю 
реакцию (V=10,5-15,2%) изменения массы ростков в разных рН-средах.

Наибольшую устойчивость (V=2,6-8,6%) показателя массы ростков к 
изменению уровня кислотности среды обеспечили сорта: Ангелина, Ру-
бежная, Мера, СТРГ 806015, ЭН Цефей, ЭН Фотон и перспективная линия 
Эритросперум 69/21.

Все изучаемые сорта и линии показали очень высокие коэффициенты 
вариации (V=21,5-57,9%) изменения сырой массы корешков под влиянием 
кислотности среды произрастания. По сравнению с ростками, зародыше-
вые корешки наиболее сильно реагировали на изменение уровня рН среды, 
снижая в кислой среде сырую биомассу на 42,3-48,6%. 

Лабораторные исследования, проведенные на проростках сортов и ли-
ний озимой пшеницы мягкой, показали, что на ранних этапах органогенеза 
проростки Triticum aestivum L. предпочитают нейтральную и щелочную 
реакцию рН среды произрастания, тогда как кислая среда может вызывать 
замедление интенсивности роста и уменьшение массы зародышевых ко-
решков растений, что может в дальнейшем негативно сказаться на продук-
тивности растений пшеницы. Полученные результаты исследований могут 
иметь практическое применение при подборе сортов озимой пшеницы, 
пригодных для возделывания в конкретных почвенно-климатических ус-
ловиях, в том числе на кислых почвах.

Выводы
1. На ранних этапах органогенеза сортовая реакция Triticum aestivum 

на кислотность среды существенно не проявлялась на всхожести семян 
(V˂5,5%), а изменялась по мере роста и развития зародышевых ростков и 
корешков. Отмечены наиболее устойчивые к кислотности среды сорта по 
показателю всхожести семян: Рубежная, Инна, Элегия, Липецкая звезда, 
ЭН Фотон. 

2. Среднесортовая реакция Triticum aestivum на изменение кислотности 
среды проявлялась на 7-ые сутки онтогенеза на длине ростков и централь-
ных зародышевых корешков. Высокую вариацию длины центрального ко-
решка (V=20,2-22,6%) на изменение рН-среды имели сорта: Ангелина, 
Августина, ЭН Тайгета и линия Эритросперум 298/17, они показали низ-
кую кислотоустойчивость.

3. Наибольшая среднесортовая длина ростка – 11,39±0,66 см и цен-
трального корешка - 9,48±0,99 см на 7-е сутки онтогенеза отмечалась в 
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вариантах с нейтральной (рH=7) средой проращивания семян. Наимень-
шие показатели длины ростка – 10,55±0,64 и корешка – 7,70±0,53 см были 
установлены в вариантах опыта с кислой средой (рH=5). 

4. Зародышевые корешки, по сравнению с ростками, наиболее сильно 
реагировали на изменение уровня рН среды, снижая в кислой среде сы-
рую биомассу на 42,3–48,6%. Все сорта и линии показали очень высокие 
коэффициенты вариации (V=21,5-57,9%) изменения сырой массы кореш-
ков под влиянием кислотности среды. Наибольшую кислотоустойчивость 
(V=2,6-8,6%) по показателю массы ростков показали сорта: Ангелина, Ру-
бежная, Мера, СТРГ 806015, ЭН Цефей, ЭН Фотон и перспективная линия 
Эритросперум 69/21.

5. Сорта и перспективные линии вида Triticum aestivum предпочитают 
нейтральную и щелочную (рH=7 и 9) реакцию среды произрастания, в то 
время как кислая среда (рH=5) вызывает замедление интенсивности роста 
и уменьшение массы зародышевых ростков и корешков растений.

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.

Информация о спонсорстве. Исследование не имело спонсорской 
поддержки.
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