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В статье рассматриваются стрессовые факторы для озимой мягкой пшеницы в 
лесостепи Среднего Поволжья, частота их встречаемости, дается оценка адаптивных 
свойств 16 сортов озимой мягкой пшеницы, включенных в Государственный реестр селек-
ционных достижений, допущенных к использованию по Средневолжскому региону.

введение 
Вид Triticum aestivum (пшеница мяг-

кая), как известно, относят к высокопластич-
ным видам. За последние 50 лет по основ-
ным сельскохозяйственным культурам, в 
том числе и по пшенице, не достигнуто по-
вышение устойчивости к биотическим и аби-
отическим стрессам. Наоборот, по пшенице 
отмечается снижение зимостойкости, засу-
хоустойчивости, устойчивости к болезням 
и вредителям [1]. Причинами этого явля-
ются односторонняя ориентация селекции 
на высокую потенциальную урожайность, 
которая, в целом, ведется в ущерб адаптив-
ным свойствам, а также узкая генетическая 
основа создаваемых и используемых в про-
изводстве сортов и, как результат, однооб-
разие их восприимчивости к биотическим и 
абиотическим стрессам [2 - 5].

Средневолжский регион, включающий 
по сортоиспытанию 5 субъектов РФ – Улья-
новская, Самарская, Пензенская области, 
республики Татарстан и Мордовия, харак-
теризуется большим микроэкологическим 
разнообразием. Территория региона имеет 
сложный рельеф, большое разнообразие 
типов почв. Около половины пахотных зе-
мель подвержены эрозии и имеют кислую 
реакцию почвенного раствора. На севере и 
северо-востоке региона встречаются сплош-
ные лесные массивы, в центре и на юге – ле-

состепи и степи [6]. Жаркое сухое лето не-
редко сочетается здесь с другими динамич-
ными лимитирующими факторами.

Как показывают проведенные иссле-
дования, даже для отдельно взятой Ульянов-
ской области характерна значительная пе-
строта почвенных и климатических условий. 
По совокупности почвенно-климатических 
особенностей область можно разделить на 
четыре макрозоны: западная, центральная, 
заволжская и южная [7]. Лучшие почвы по 
естественному плодородию сосредоточены 
в центральной и заволжской зоне, худшие 
– в западной зоне. Наибольшее количество 
осадков характерно для заволжской зоны, 
наименьшее – для южной зоны. 

Сорта различных культур четко реаги-
руют на сочетание почвенно-климатических 
условий, показывая ту или иную степень уз-
кой или широкой адаптации.

Большое микроэкологическое разноо-
бразие Средневолжского региона в целом и 
Ульяновской области в частности предпола-
гает создание или подбор сортов для выра-
щивания в конкретных условиях среды. Воз-
делывание в производстве сортов с высо-
коэффективной узкой приспособленностью 
способствует наиболее полной реализации 
их продукционных возможностей [6, 8].

Целью проведенных исследований 
было оценить в условиях опытного поля 
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Ульяновской ГСХА устойчивость к стрессо-
вым факторам биотического и абиотическо-
го происхождения возделываемого в произ-
водстве сортимента озимых пшениц. 

объекты и методы исследований 
В качестве объектов для исследований 

выступили 16 сортов озимой мягкой пшени-
цы, в разное время включенных в Государ-
ственный реестр селекционных достижений 
по Средневолжскому региону, выведенных 
в различных научных учреждениях России 
и Украины [9]. Сорта изучались на делянках 
4,5 м2 в 4-кратной повторности. В качестве 
стандарта использован сорт Волжская К, 
принятый в сортоиспытании озимой мягкой 
пшеницы Ульяновской области. Учеты и на-
блюдения проводились по методикам, при-
нятым для сортоиспытаний исследуемой 
культуры [10].

результаты исследований 
Зимостойкость – один из важнейших 

показателей для озимых культур. В широ-
ком смысле понятие «зимостойкость» увя-
зывают с устойчивостью к неблагоприятным 
факторам не только зимнего периода, но 
также осеннего (повреждение шведской му-
хой, поражение мучнистой росой и др., про-
воцирующие пониженную зимостойкость, 
когда растения заведомо уходят в зиму ос-

лабленными) и весеннего (мартовские мо-
розы и др.) [11].

Зимостойкость является комплексным 
показателем, и поэтому морозоустойчивые 
сорта могут оказаться неустойчивыми, на-
пример, к выпреванию и наоборот. В связи 
с тем, что имеется тенденция потепления 
климата, все более часто повреждающими 
факторами озимых культур являются так на-
зываемые «эффекты мягких зим» – выпре-
вание, резкие перепады температур, ледя-
ная корка (табл.1). 

Изучение факторов зимостойкости 
озимых культур в лесостепи Поволжья за 
период с 1989 по 2014 гг. показало, что лишь 
в 19,2% случаев условия перезимовки для 
озимых культур являются оптимальными. 
С вероятностью почти в 80% имеют место 
стрессовые факторы. Вероятность лет с низ-
кими отрицательными температурами, вы-
зывающими повреждение озимых культур 
– 15,4%. С такой же частотой встречаются от-
тепели, резкие перепады температур, ледя-
ные корки. Наиболее часто встречаемый в 
последнее время неблагоприятный фактор 
из группы «эффектов мягких зим» (с вероят-
ностью 38,5%) – выпревание. 

Почти постоянно действующим стрес-
совым фактором в Поволжье является засу-

таблица 1
Причины повреждений и гибели озимых культур в лесостепи Поволжья и частота их 

встречаемости  (1989-2014 гг.)*
№
п/п Причина повреждения озимых культур Год Вероятность 

лет, %
1 Оптимальные условия перезимовки 1993, 2004, 2007, 2008, 2014 19,2

2 Выпревание 1989, 1992, 1999,2000,2002 , 
2005, 2006, 2009, 2012, 2013 38,5

3 Вымерзание 1996, 2003, 2006, 2010 15,4

4 Оттепели, резкие перепады температур, 
ледяная корка 1990,  1991, 2001, 2011 15,4

5 Подъедание мышами 1998, 2000, 2006 11,5
6 Мартовские морозы 1995, 2002, 2009 11,5
7 Шведская муха 2001 3,8
8 Резкий перепад температур в октябре 2003 3,8
9 Снежная плесень 1994, 2005 7,6

10 Высокие температуры в апреле 1995 3,8
11 Вымокание 2005 3,8
12 Комплекс причин 1997 3,8

*- факторы перезимовки озимой пшеницы с 1989 по 2009 гг. по данным полевых опы-
тов кафедры селекции, семеноводства и генетики Ульяновской ГСХА



17

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

ха, вызывающая неустойчивое и (или) недо-
статочное увлажнение на протяжении веге-
тационного периода культуры. 

По Селянинову Г.Т.(1958), увлажнение 
считается избыточным, если гидротерми-
ческий коэффициент (ГТК) более 1,6; опти-
мальным, если ГТК= 1 -1,5; недостаточным 
– ГТК =1-0,5; слабым  - ГТК менее 0,5 [12].. 

В 2012, 2013, 2014 гг. исследований (3 
года из 4-х) наблюдались засушливые усло-
вия различной интенсивности (ГТК менее 1) 
(табл.2). И только в 2011 г. в мае и июне ув-
лажнение было избыточным (ГТК более 2). 

Такие результаты по частоте встре-
чаемости засухи и недостаточного увлаж-
нения соотносятся с данными Шариповой 
Р.Б.(2012), ею был проведен анализ агро-
климатических условий Ульяновской обла-
сти за период с 1961 по 2010 гг. [13].

Стрессовым фактором зимнего пери-
ода 2010/2011 гг. была ледяная корка. Ко-
эффициент корреляционной зависимости 
урожайности озимой пшеницы от зимостой-
кости составил – r = 0,66 (связь прямая, силь-
ная, значимая на 1 % уровне). 

Наихудшую перезимовку в таких усло-
виях показал ростовский сорт Марафон (2,5 
балла) – сохранилось на делянке примерно 
50% растений, что и предопределило его 
низкую урожайность – 1,96 т/га (табл.3). Вы-
сокую урожайность (4,17 - 4,57 т/га) в 2011 
г. показали, наряду со стандартом, Волжская 
К, сорта Светоч и Ресурс. 

Стрессовыми факторами в 2012 г., 
определившими уровень урожайности со-
ртов исследуемой культуры, явились силь-
ное повреждение шведской мухой и засуш-
ливые условия в период вегетации (ГТК в 
мае, июне, июле составили 0,6; 0,6; 0,9 со-
ответственно). 

Устойчивость сорта, по Жученко А.А. 
(2004), к стрессовому фактору может обе-
спечиваться через механизмы «избежания» 
и «выносливости» [14].

Повышенной и высокой устойчиво-
стью к шведской мухе характеризовались 
скороспелые Марафон и Ресурс (1-3 балла), 
которые быстро «ушли» из уязвимых фаз – 
кущения и выхода в трубку (табл.4). 

Сорт пшеницы Ресурс впоследствии в 

фазу колошения сильно повредился пше-
ничным трипсом, что явилось основной 
причиной его низкой урожайности в опыте 
– 1,55 т/га. В сложившихся засушливых ус-
ловиях сорт Марафон также не смог реали-
зовать свои продукционные возможности 
– его урожайность составила всего 1,50 т/га, 
что ниже среднего значения в опыте (1,81 т/
га).

Высокая степень повреждения швед-
ской мухой сортов Волжская К, Санта, Безен-
чукская 380 (7 баллов) в наименьшей мере 
сказалась на их урожайности (2,12-2,45 т/
га). Это позволяет считать данные сорта ози-
мой мягкой пшеницы толерантными к вре-

таблица 2
Гидротермические коэффициенты в 

весенне-летний период вегетации озимой 
мягкой пшеницы, 2011-2014  гг.
Месяц 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Май 2,1 0,6 0,5 0,35
Июнь 2,2 0,6 0,7 0,9
Июль 0,3 0,9 0,8 0,1

таблица 3
Зимостойкость и урожайность сортов 

озимой мягкой пшеницы, 2011 г.

Сорт
Зимостой-
кость, балл

(1-5)

Урожай-
ность, 
т/га

Волжская К, ст. 4,2 4,17
Волжская 16 4,0 3,89
Волжская 100 4,0 3,10
Волжская С3 3,7 3,10
Безенчукская 380 3,5 3,90
Светоч 4,0 4.57
Санта 3,7 3,81
Ресурс 3,5 4,33
Казанская 285 3,7 3,42
Московская 39 4,0 3,81
Базальт 4,0 3,36
Бирюза 4,0 3,80
Марафон 2,5 1,96
Харьковская 92 4,0 3,91
Мироновская 808 3,7 3,93
среднее в опыте 3,8 3,64
НСР05 0,6 0,54
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дителю.
Причиной плохой перези-

мовки озимой пшеницы в 2013 
г. было выпревание. Дифферен-
циация по устойчивости сортов 
пшеницы к выпреванию сказалась 
на уровне их урожайности, о чем 
свидетельствует сильная корреля-
ционная связь между анализируе-
мыми показателями (r = 0,85, связь 
значимая на 0,1 % уровне). Недо-
статочно высокая урожайность из-
учаемой культуры в целом была 
обусловлена также засушливыми 
условиями в весенне-летний пе-
риод вегетации (ГТК в мае, июне, 
июле составили 0,5; 0,7; 0,8 соот-
ветственно). Наивысшую урожай-
ность (2,82-2,98 т/га) в опыте пока-
зали сорта Светоч, Казанская 285, 
Мироновская 808 (табл.5).

Слабой устойчивостью к вы-
преванию характеризовались пше-
ницы Харьковская 92 (2,5 балла), 
Ресурс (2,6 балла). Особенностью 
сорта Ресурс является интенсив-

ное развитие с осени, в связи с чем при ре-
комендуемых в целом для культуры сроках 
сева он перерастает. Для более полной ре-
ализации генетически обусловленного уро-
жайного потенциала сорта в данном случае 
требуется более поздний срок его высева 
осенью.

Условия перезимовки в 2014 г. были 
оптимальными для озимой пшеницы 
(табл.1). Фактором, определившим уровень 
урожайности сортов озимой пшеницы в ис-
следуемом году, явилось полегание (r = 0,58 
– связь прямая, средней силы, значимая на 
5 % уровне). В предыдущие 3 года исследо-
ваний, даже во влажном 2011 г., полегания 
растений изучаемых сортов пшеницы отме-
чено не было. Несмотря на засушливые ус-
ловия с мая и до середины июня в 2014 г., 
растения озимой пшеницы были среднерос-
лыми (высота растений в среднем по опыту 
88 см), главным образом за счет весенних 
запасов влаги, оставшихся после таяния 
снега в нижних горизонтах почвы. Сухость 
верхнего слоя почвы сдерживала развитие 

таблица 4
Зимостойкость, повреждение шведской мухой и уро-
жайность сортов озимой мягкой пшеницы, 2012 г.

Сорт
Зимостой-
кость, балл 

(1-5)

Повреждение 
шведской му-
хой, балл(1-9)

Урожай-
ность, т/

га
Волжская К 5,0 7 2,12
Волжская 16 5,0 7 1,31
Волжская 100 5,0 7 1,71
Волжская С3 5,0 7 1,75
Безенчукская 380 5,0 7 2,17
Санта 5,0 7 2,45
Светоч 5,0 5 2,07
Ресурс 5,0 2-3 1,55
Бирюза 4,0 5 1,74
Казанская 285 4,5 7 1,96
Московская 39 5,0 7 2,02
Базальт 4,3 5 1,39
Марафон 4,3 1 1.50
Мироновская 808 5,0 6 1,91
Харьковская 92 4,6 2-3 1,49
среднее в опыте 4,8 5,5 1,81
НСР05 0,5 0,9 0,26

таблица 5 
Зимостойкость и урожайность сортов 

озимой мягкой пшеницы, 2013 г.

Сорт
Зимостой-
кость, балл 

(1-5)
Урожай-

ность, т/га

Волжская К, ст. 3,7 2,42
Волжская 16 4,2 2,20
Волжская 100 3,8 2,10
Волжская С3 3,9 2,58
Безенчукская 380 3,6 2,22
Светоч 3,8 2,98
Санта 3,7 2,62
Ресурс 2,6 1,06
Казанская 285 4,6 2.82
Московская 39 3,3 1.31
Скипетр 4,0 3,32
Базальт 2,8 1.46
Бирюза 2,9 2,04
Марафон 3,5 2,46
Харьковская 92 2,5 1,72
Мироновская 808 3,7 2,88
среднее в опыте 3,6 2,26
НСР05 0,7 0,36
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узловых корней озимой пшеницы, созда-
вая тем самым предпосылки для полега-
ния растений во второй половине июня, 
когда прошли дожди ливневого характе-
ра. Низкую устойчивость к полеганию (до 
2,5 баллов) показали сорта Безенчукская 
380, Светоч, Харьковская 92, Миронов-
ская 808 (табл.6). 

Дифференциация по устойчивости 
к полеганию проявилась четко и зависе-
ла не только от высоты растений сортов. 
Например, сорта Харьковская 92 и Волж-
ская С3 при одинаковой высоте растений 
в 89 см имели разную устойчивость к по-
леганию – 2,5 и 4,8 балла соответственно.

Вариационный анализ показал, что 
урожайность сортов озимой мягкой пше-
ницы в значительной степени обуслов-
лена факторами среды, оказывающими 
модифицирующее действие на данный 
показатель, – значения внутрисортовых 
показателей коэффициента вариации 
(24,1 % - 62,1 %) зачастую перекрывали 
значения межсортовых показателей ко-
эффициента вариации (10,8 % - 27,9 %) во 
все годы исследовании (табл.7). 

таблица 6
устойчивость к полеганию и урожайность 

сортов озимой мягкой пшеницы, 2014 г.

Сорт
Высота 

растений, 
см

Устойчи-
вость к по-
леганию, 
балл (1-5)

Уро-
жай-

ность, 
т/га

Волжская К 97 4,8 3,96
Волжская 16 101 3,5 3,82
Волжская 100 97 3,5 4,64
Волжская С3 89 4,8 3,93
Безенчукская 380 96 2,5 3,82
Санта 88 3,0 3,91
Светоч 91 2,5 3,46
Ресурс 84 4,5 4,26
Бирюза 76 4,8 3,98
Казанская 285 78 5,0 3,85
Московская 39 88 4,8 3,79
Скипетр 69 5,0 4,91
Базальт 95 4,0 3,85
Марафон 61 5,0 4,28
Харьковская 92 89 2,5 3,93
Мироновская 808 101 1,5 3,04
среднее в  опыте 88 3,8 3,90
НСР05 14 0,7 0,58

таблица 7
изменчивость урожайности сортов озимой мягкой пшеницы, т/г, 2011-2014 гг.

Сорт 2011 г. +/_ к 
средн 2012 г. +/_ к  

средн 2013 г. +/_ к  
средн 2014 г. +/_ к  

средн
сред-
няя

V,%, (вну-
трисорто-

вой)
Волжская К,ст 4,20 +0,56 2,12 +0,31 2,42 +0,16 3,96 - 3,18 33,3
Волжская 16 3,89 +0,25 1,31 -0,50 2,20 -0,06 3,82 -0,14 2,81 45,1
Волжская 100 3,10 -0,54 1,71 -0,10 2,10 -0,16 4,64 +0,68 2,89 45,3
Волжская С3 3,10 -0,54 1,75 -0,06 2,58 +0,32 3,93 -0,03 2,84 32,2
Безенчукская 380 3,38 -0,26 2,17 +0,36 2,22 -0,04 3,82 -0,14 2,90 28,7
Санта 3,81 +0,17 2,45 +0,64 2,62 +0,36 3,91 -0,05 3,20 24,1
Светоч 4,57 +0,93 2,07 +0,26 2,98 +0,72 3,46 -0,50 3,27 31,8
Ресурс 4,33 +0,69 1,55 -0,26 1,06 -1,20 4,26 +0,30 2,80 62,1
Бирюза 3,80 +0,16 1,74 -0,07 2,04 -0,22 3,98 +0,02 2,89 40,3
Казанская 285 3,42 -0,22 1,96 +0,15 2,82 +0,56 3,85 -0,11 3,01 27,2
Московская 39 3,80 +0,16 2,02 +0,21 1,31 -0,95 3,79 -0,17 2,73 46,3
Скипетр - - - - 3,32 +1,06 4,91 +0,95 4,12 27,3
Базальт 3,36 -0,28 1,39 -0,42 1,46 -0,80 3,85 -0,11 2,52 50,7
Марафон 1.98 -1,66 1,51 -0,30 2,46 +0,20 4,28 0,32 2,56 47,4
Харьковская 92 3,91 +0,27 1,49 -0,32 1,72 -0,54 3,93 -0,03 2,76 48,5
Мироновская 808 3,93 +0,29 1,91 +0,10 2,88 +0,62 3,04 -0,92 2,94 28,1
среднее в опыте 3,64 1,81 2,26 3,96
V,% 
межсортовой 17,2 18,0 27,9 10,8

НСР05 0,54 0,26 0,36 0,58
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Наилучшую адаптивность среди дру-
гих испытываемых сортов озимой мягкой 
пшеницы показал сорт-стандарт Волжская 
К, имевший превышение по урожайности 
над средним значением данного показате-
ля в опытах 2011 г. (3,64 т/га), 2012 г. (1,81 т/
га), 2013 г. (2,26 т/га) (табл.7.). В 2014 г. уро-
вень урожайности стандарта (3,96 т/га) со-
ответствовал среднему ее значению в опы-
те. Ежегодное преимущество над средним 
значением урожайности в опыте, за исклю-
чением 2014 г., имели сорта Светоч и Сан-
та. В 2014 г. из-за полегания (2,5-3,0 балла, 
табл. 6) сорта Светоч и Санта несуществен-
но уступили по урожайности стандарту. По 
двухлетним данным сортоиспытания, до-
статочно хорошо показал себя сорт Скипетр, 
имевший существенное преимущество по 
урожайности над средним ее значением в 
опытах и 2013 г. и 2014 г. (+1,06 и 0,95 т/га, 
соответственно).

выводы 
1. С вероятностью приблизительно в 

80% в зимний период в лесостепи Среднего 
Поволжья имеют место стрессовые факто-
ры. Наиболее часто встречаемый в послед-
нее время неблагоприятный фактор из груп-
пы «эффектов мягких зим» (с вероятностью 
38,5%) – выпревание.

2. Практически постоянно действую-
щим стрессовым фактором в Поволжье явля-
ется засуха (3 года исследований из 4-х, т.е. 
примерно в 75% лет), вызывающая неустой-
чивое и (или) недостаточное увлажнение на 
протяжении вегетационного периода ози-
мой мягкой пшеницы.

3. Наилучшими адаптивными свойства-
ми характеризуется сорт-стандарт озимой 
пшеницы Волжская К, имевший превышение 
по урожайности над средним значением дан-
ного показателя в опытах 2011 г. (3,64 т/га), 
2012 г. (1,81 т/га), 2013 г. (2,26 т/га). В 2014 г. 
уровень урожайности стандарта (3,96 т/га) со-
ответствовал среднему ее значению в опыте.

рекомендации производству
Поскольку в формировании урожай-

ности важную роль играют факторы среды, 
главным образом, сочетание почвенно-кли-
матических условий, то при подборе сортов 
предпочтительнее использовать результаты 

2-3-летнего малого производственного со-
ртоиспытания в конкретных условиях сре-
ды из числа пшениц, рекомендованных по 
данному региону. Для обеспечения стаби-
лизации производства зерновой продукции 
также целесообразно разработать систему 
сортов, взаимодополняющих друг друга по 
биологическим характеристикам. 
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Работа посвящена определению параметров норм высева и предпосевной обработ-
ке семян влияющих на формирование урожая и фитосанитарное состояние посевов ярово-
го ячменя.

введение
Важнейшим элементом повышения 

урожайности ярового ячменя является фор-
мирование оптимального продуктивного 
стеблестоя, основным приемом ее регули-
рования является отбор семян с высокими 
посевными свойствами, выбор оптималь-
ных норм высева и предпосевная обработка 
семян. Семенной материал является одним 

из основных источников накопления пато-
генов, возбудителями которых являются 
гельминтоспориозная (Bipolaris sorokiniana) 
и фузариозная (Fusarium oxysporum, F. 
avenaceum, F. culmorum) корневые гнили, 
альтернариоз (Alternaria tenuis), плесневе-
ния (Penicillium spp., Mucor spp.) и другие ин-
фекции зерновых культур [1-4]. Исследова-
ниями многих исследователей установлено, 


