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ВВЕДЕНИЕ 

 

Одна из важнейших задач России на современном этапе – 

обеспечение стабилизации производства сельскохозяйственной 

продукции внутри страны и повышение её конкурентоспособно-

сти на мировом рынке. В этой связи сельское хозяйство страны 

переживает сложный период поиска наиболее рациональных пу-

тей повышения эффективности своего производства. При этом 

выведению новых сортов и гибридов сельскохозяйственных 

культур придаётся особое значение. 

Сорт растений любой полевой культуры является фунда-

ментом, на котором строятся все остальные элементы её агро-

технологий. Значение новых сортов в увеличении урожайности, 

валовых сборов и улучшении качества продукции в настоящее 

время не ослабевает как по причине общей тенденции биологи-

зации интенсификационных процессов в растениеводстве, так и 

в связи с локальными и глобальными изменениями климата. Для 

эффективного использования сортов в производстве важно знать 

их потенциальную урожайность и степень её реализации, каче-

ственные показатели, реакцию на изменение агроэкологиче-

ских условий, устойчивость к стрессовым факторам среды. 

Важными характеристиками сортов являются также продол-

жительность вегетационного периода, высота растений и их 

устойчивость к полеганию. В современных условиях адап-

тивный потенциал сорта становится одним из основных кри-

териев его производственной ценности. 

Озимая мягкая пшеница является широко распространен-

ной культурой во всём Среднем Поволжье, в том числе и в Уль-

яновской области, площадь посева в которой превышает 250 

тыс. га (более ¼ всей посевной площади). Возделываемый в ре-

гионе сортовой состав данной культуры представлен преимуще-

ственно сортами российской селекции разных зон её выведения, 

в меньшей степени – иностранными сортами. Частые засушли-

вые явления разной интенсивности в период вегетации культу-

ры и в предпосевной её этап, а также неблагоприятно склады-

вающиеся в отдельные годы условия зимнего периода приводят 

к резким колебаниям урожайности озимой мягкой пшеницы и 
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качества её зерна по годам. Это свидетельствует о недостаточ-

ной экологической устойчивости культуры в целом и, в частно-

сти, возделываемого в настоящее время сортимента озимых 

пшениц. В связи с этим в регионе остро стоит проблема увели-

чения экологической адаптивности озимой мягкой пшеницы, 

которая может быть решена в том числе за счёт селекционно-

го улучшения культуры, повышения и максимального исполь-

зования адаптивного потенциала создаваемых и подбираемых 

для возделывания в производстве сортов.  

В представленной работе применительно к условиям ле-

состепи Среднего Поволжья в контексте тенденции изменения 

климата установлена динамика проявления лимитирующих по-

годных факторов в период вегетации озимой пшеницы и в от-

дельные фазы её роста и развития, обосновано формирование 

потенциальной урожайности культуры по обеспеченности кли-

матическими ресурсами. Дана комплексная оценка имеющих 

адаптивное значение морфобиологических показателей сортов и 

коллекционных образцов озимой мягкой пшеницы различного 

эколого-географического происхождения,  выявлена их измен-

чивость, установлены корреляционно-регрессионные зависимо-

сти между ними, теоретически обосновано их селекционное ис-

пользование. Сформировано научно обоснованное представле-

ние вклада сорта, условий среды и их взаимодействия в реали-

зацию урожайности озимой мягкой пшеницы и элементов её 

структуры, зимостойкости, вегетационного периода, высоты 

растений. Установлены показатели, по которым эффективны 

отборы в селекционном процессе культуры и свойственна высо-

кая отзывчивость на улучшение условий возделывания. В зоне 

проведения исследований для возделываемого в производстве 

сортимента озимой мягкой пшеницы определены параметры 

экологической адаптивности по показателю «урожайность зер-

на». В результате изучения исходного материала выделены ис-

точники отдельных и комплекса хозяйственно-ценных показате-

лей, которые рекомендованы для адаптивной селекции в усло-

виях лесостепи Среднего Поволжья. 
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1. ОЗИМАЯ МЯГКАЯ ПШЕНИЦА В УЛЬЯНОВСКОЙ 

ОБЛАСТИ 

 

Среди культурных видов пшеницы наибольшее распро-

странение в Ульяновской области имеет пшеница мягкая (ози-

мая и яровая), площадь посева которой здесь в среднем за 2016-

2020 гг. составляла 374 тыс. га (таблица 1). В структуре посев-

ных площадей области (1026 тыс. га) пшеница мягкая занимает 

первое место [Абрамова Т.В., 2020; Ульяновскстат. URL: 

https://uln.gks.ru/]. 

 

Таблица 1 – Производство пшеницы в Ульяновской области 

и в Российской Федерации в среднем за 2016-2020 гг. (по дан-

ным Ульяновскстат., АБ-Центра, FAO) 

Показатели 
Российская 

Федерация 

Ульяновская 

область 
% 

Валовый сбор, млн т 76,5 1,0036 1,31 

Площадь пшеницы, тыс. га 27200 374 1,37 

Урожайность пшеницы в 

целом, т/га 

2,85 2,67 93,7 

Урожайность яровой пше-

ницы, т/га 

1,69 1,91 113,0 

Урожайность озимой пше-

ницы, т/га 

3,71 3,03 81,7 

 

Среднегодовой валовый сбор пшеничного зерна в Улья-

новской области составляет 1,0036 млн т, или 1,31 % от валово-

го сбора пшеницы в стране. При этом внутреннее потребление 

зерна пшеницы в области находится на уровне 800 тыс. т. в год. 

Остальной объём производимого пшеничного зерна экспор-

тируется. 

Урожайность пшеницы в Ульяновской области меньше 

общероссийского уровня (2,85 т/га) на 0,18 т/га. Вместе с тем, 

урожайность яровой пшеницы (1,91 т/га) выше средней урожай-

ности культуры по стране на 0,22 т/га, а озимой пшеницы (3,03 

т/га) – ниже на 0,68 т/га. Более высокая урожайность озимой 

https://uln.gks.ru/
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пшеницы в целом по РФ, в сравнении с урожайностью культуры 

в Ульяновской области, обусловлена тем обстоятельством, что 

основные площади её возделывания сосредоточены в Северо-

Кавказском и Центрально-Черноземном регионах страны с бо-

лее высоким биоклиматическим потенциалом для возделывания 

культуры, чем в Средневолжском регионе, где частыми являют-

ся засухи [Немцев С.Н., 2020; Переведенцев Ю.П., 2020]. 

В настоящее время озимая пшеница в Ульяновской обла-

сти по площади посева доминирует над яровой пшеницей – в 

среднем за 2016-2020 гг. 253,0 тыс. га и 121,3 тыс. га соответ-

ственно [Ульяновскстат. URL: https://uln.gks.ru/]. Однако ситуа-

ция по площади посева культур изменялась. Так, в военное и 

послевоенное время в пшеничном клине Ульяновской области 

господствующее положение занимала яровая пшеница. В конце 

50-х гг. прошлого века площадь её посева составляла более 400 

тыс. га, в то время как площадь посева озимой пшеницы – толь-

ко 15 тыс. га.  

Графики корреляционно-регрессионного анализа (рисунок 

1) указывают на то, что наблюдается рост посевной площади 

озимой пшеницы за каждое пятилетие на 14,7 тыс. га (уравнение 

регрессии y=14,729x+9,1354), а площади яровой пшеницы, 

наоборот, уменьшение на 28,8 тыс. га за этот же промежуток 

времени (уравнение регрессии y=-28,788 x+477,74). Одной из 

весомых причин тому является тенденция потепления климата в 

целом, и, в частности, в холодный период года, что обеспечива-

ет озимой пшенице лучшую перезимовку [Шарипова Р.Б., 2020]. 

Н.В. Тупицын с соавторами (2001) полагают, что озимая пше-

ница в Ульяновской области при условии хорошей перезимовки 

почти всегда показывает более высокую урожайность в сравне-

нии с яровой пшеницей. Так, за 20-и летний период (2000-2020 

гг.) яровая пшеница превосходила озимую пшеницу по урожай-

ности лишь в 2003 г. (1,67 и 1,58 т/га, соответственно), в 2012 г. 

(1,44 и 1,20 т/га соответственно) и в 2019 г. (1,92 и 1,98 т/га со-

ответственно). При этом средняя урожайность озимой пшеницы 

за анализируемый период составила 2,06 т/га, а яровой пшеницы 

– 1,55 т/га. 

https://uln.gks.ru/
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Рисунок 1 – Динамика производства яровой и озимой пшеницы в Ульяновской области (1940-

2020 гг.)
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На графиках корреляционно-регрессионного анализа можно 

наблюдать рост урожайности и озимой пшеницы (на 0,11 т/га 

каждые 5 лет, уравнение регрессии y=0,1048 x+1,0031), и яровой 

пшеницы (на 0,05 т/га каждые 5 лет, уравнение регрессии 

y=0,0498 x+1,0826). Более низкая урожайность яровой пшеницы 

в большинстве лет и медленный её рост связаны с часто склады-

вающимися в Среднем Поволжье засушливыми условиями в 

весенне-летний период вегетации, которые в большей степени 

сказываются на продуктивности этой культуры, в сравнении с 

озимой пшеницей [Тупицын Н.В., 1999; Крупнов В.А., 2013). 

Вариационным анализом установлена сильная изменчи-

вость урожайности в Ульяновской области и озимой пшеницы 

(максимальная 3,48 т/га в 2017 г. и минимальная 0,98 т/га в 2010 

г.), и яровой пшеницы (максимальная 2,38 т/га в 2017 г. и мини-

мальная 0,58 т/га в 2010 г.). Это свидетельствует о значительной 

роли факторов внешней среды в формировании урожайности 

обеих культур в условиях Среднего Поволжья. 

Важную роль в хорошей перезимовке озимых культур 

пшеницы играет уровень зимостойкости возделываемого сорта. 

Многие сорта озимой мягкой пшеницы, допущенные в настоя-

щее время в производство по Средневолжскому региону, пока-

зывают в условиях Ульяновской области повышенный и высо-

кий уровень зимостойкости [Захарова Н.Н., 2019А]. А в начале 

ХХ века в структуре зерновых культур многих регионов страны, 

в том числе и в Поволжье, преобладали озимая рожь, овес и 

яровая пшеница, которым по занимаемой площади уступала 

озимая пшеница. Причина слабого распространения культуры 

заключалась главным образом в её недостаточной устойчивости 

к абиотическим факторам внешней среды, в том числе и низкой 

её зимостойкости [Потушанский В.А., 2003; Сухоруков, А.Ф., 

2003; Эйгес, Н.С., 2016; Дорохов Б.А. 2018]. 

Повышение зимостойкости было главной задачей научной 

селекции озимой мягкой пшеницы в Поволжье, у истоков кото-

рой стоял саратовский селекционер Г.К. Мейстер [Мейстер Г.К., 

1928; Крупнов В.А., 2013; Прянишников А.И., 2013]. Выведен-

ные им сорта Гостианум 237, Лютесценс 329 и Лютесценс 

1060/10, начиная с конца 20-х гг. прошлого века, были райони-
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рованы по всему Советскому Союзу и длительный период (до 

60-70-х гг.) имели большое производственное и научное значе-

ние, а также послужили основой для развёртывания селекцион-

ных работ по озимой мягкой пшенице. 

На Новоуренской селекционно-опытной станции (ныне 

Ульяновский научно-исследовательский институт сельского хо-

зяйства (НИИСХ) – филиал Федерального государственного 

бюджетного учреждения науки Самарского федерального ис-

следовательского центра Российской Академии Наук (ФГБУН 

СамНЦ РАН) был создан и передан в 1931 г. на государственное 

сортоиспытание высокозимостойкий сорт озимой пшеницы 

Ульяновка, полученный отбором из сортовой популяции Бело-

колоска безостая [Рабинович С.В., 1972]. В военные годы Улья-

новка была районирована в 27 областях и республиках бывшей 

РСФСР. В производстве сорт находился более 37 лет [Отдел се-

лекции Ульяновского НИИСХ. URL: http://www.ulniish.ru)]. 

Несмотря на определенные успехи в селекции озимой 

мягкой пшеницы, широкое распространение в Среднем Повол-

жье культура получила лишь, начиная с 60-70-х. гг. прошлого 

века. В 1963 г. был районирован выдающийся сорт Мироновская 

808 (Мироновский институт пшеницы (МИП) имени В.Н. Ре-

месло, Украина), получивший распространение как в областях и 

республиках Поволжья, так и во многих других регионах быв-

шего СССР, а также в странах Западной Европы [Ремесло В.Н., 

1976; Коломиец В.А., 2013]. В Ульяновской области сорт ози-

мой пшеницы Мироновская 808 выращивается с 1967 г. по 

настоящее время.  

В начале 70-х гг. прошлого века также получил райониро-

вание по всему Поволжью высокозимостойкий сорт Кинельской 

селекционной станции Альбидум 114 [Рабинович С.В., 1972; 

Маслова Г.Я., 2018А]. С 1985 г. был допущен в производство и 

возделывался в Ульяновской области другой сорт этого научного 

учреждения – Кинельская 4 (Альбидум 114 / Мироновская 808). 

В последние годы в Ульяновской области по многим сель-

скохозяйственным культурам, в том числе и по озимой мягкой 

пшенице, значительно расширился возделываемый сортовой 

состав (таблица 2).  

http://www.ulniish.ru/
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Таблица 2 – Сортовой состав озимой мягкой пшеницы в 

Ульяновской области, 2018 г. * 

Сорт Регион 

выведе-

ния 

Регион 

допуска 

Площадь в  

области 

га % 
1 2 3 4 5 

Волжская К  

Средне-

волжский 

(7) 

2, 3, 4, 5, 7, 9,10 1487 0,6 

Волжская С3 3, 4, 10 250 0,1 

Казанская 285 4, 7 735 0,3 

Надежда 7 25 0,01 

Фотинья 7, 9 1771 0,7 

Светоч 7 2647 1,0 

Безенчукская 380 3, 4, 5, 7, 9 5702 2,1 

Бирюза 4, 5, 7 8335 3,1 

Поволжская 86 7, 9 5654 2,1 

Итого по региону 26606 10 

Саратовская 17 Нижне-

волжский 

(8) 

7, 8 9369 3,5 

Смуглянка 8 50 0,01 

Жемчужина По-

волжья 
4, 7, 8, 9 3606 1,4 

Калач 60 8, 9 344 0,1 

Новоершовская 7, 8, 9 7669 2,9 

Итого по региону 21038 7,9 

Московская 39 Цен-

тральный 

(3) 

2, 3, 4, 5, 7, 9, 12 8109 3,1 

Московская 40 3, 4, 5 619 0,2 

Московская 56 3, 4, 5 8826 3,3 

Немчиновская 17 3 44 0,01 

Немчиновская 24 3, 4 1 0,01 

Немчиновская 57 3 2553 1,0 

Скипетр 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9, 10, 11, 12 

44009 16,6 

Итого по региону 64161 24,2 

Базальт Централь-

но-Черно 

земный (5) 

5, 7, 8 2873 1,1 

Льговская 4 
5, 7 226 0,1 



 

13 

Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 

Итого по региону 3099 1,2 

Гром Северокав-

казский (6) 

5, 6, 8 1831 0,7 

Губернатор Дона 5, 6, 7, 8, 9 921 0,3 

Донэко 5, 6, 7, 8, 9 1679 0,6 

Ермак 5, 6, 8 80 0,01 

Марафон 7, 8 38959 14,7 

Итого по региону 43470 16,3 

Торрилд Сорта зару-

бежной  

селекции 

2 32 0,01 

Харьковская 92 7 36868 13,9 

Мироновская 808 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10 7661 2,9 

Итого 44561 16,8 

Несортовые посевы 62365 23,5 

Всего 265300 100 
* - площади посева по данным филиала ФГБУ Россельхозцентр по 

Ульяновской области 

 

Так, в 2004 г. возделывалось 9 сортов озимой пшеницы, в 

2012 г. – 27 сортов, в 2018 г. – 31 сорт [Захарова Н.Н., 2006; За-

харова Н.Н., 2010]. В 2004 г. более 80,0 % площади под озимой 

пшеницей в области (92,9 тыс. га) было занято тремя сортами – 

Мироновская 808 (18,9 %), Харьковская 92 (41,4 %), Базальт 

(21,9 %). В 2012 г. лидировали по посевным площадям Харьков-

ская 92 (31,1 %), Мироновская 808 (20,3 %), Бирюза (14,1 %), 

Московская 39 (11,5 %), что в сумме составляло 77,0 % площади 

посева озимой пшеницы в регионе (178,8 тыс. га). 

В 2018 г. почти половину посевной площади культуры 

(268,0 тыс. га) занимали сорта Скипетр (16,6 %), Марафон (14,7 

%), Харьковская 92 (13,9 %). В последние годы площадь посева 

сорта Мироновская 808 сократилась и на 2018 г. составила 7661 

га (2,9 %).  Сорт озимой пшеницы Харьковская 92 (Институт 

растениеводства имени В.Я. Юрьева, Украина) возделывается в 

Ульяновской области более четверти века (с 1993 г.). В течение 

10 лет (1997-2007 гг.) он являлся стандартом в сортоиспытании 

озимой пшеницы Ульяновской области. В современных услови-
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ях широкое распространение в регионе имеют также сорта ози-

мой пшеницы отечественной селекции Скипетр и Марафон, до-

пущенные в производство с 2009 г. 

По территориальному делению государственного сортоис-

пытания Российской Федерации Ульяновская, Самарская и Пен-

зенская области, республики Татарстан и Мордовия входят в 

Средневолжский регион [Государственный реестр..., 2021]. Почти 

одна треть (9 из 31) сортов озимой мягкой пшеницы, возделывае-

мых в Ульяновской области, выведены в Средневолжском регионе 

и возделываются на площади 26606 га (10 % от общей площади 

посева культуры). Большинство пшениц (22 сорта) инорайонной 

селекции – созданы в научных учреждениях Нижневолжского, 

Северокавказского, Центрального и Центрально-черноземного 

регионов России (131768 га или 49,7 %), а также Украины и Гер-

мании (44561 га или 16,8 %).  

Среди возделываемого в области в 2018 г. сортимента 

пшениц 10 сортов (Смуглянка, Калач 60, Московская 40, Мос-

ковская 56, Немчиновская 17, Немчиновская 24, Немчиновская 

57, Гром, Ермак, Торрилд) имели в Госреестре другие регионы 

допуска, а не Средневолжский регион. Вышеуказанные сорта 

или не прошли испытаний на хозяйственную полезность на 

сортоучастках Средневолжского региона, или не были заявлены 

для испытаний по данному региону. Занимаемая ими площадь в 

области составляла 14380 га, или 5,4 %. 

В Ульяновской области на значительной площади выра-

щиваются несортовые посевы озимой пшеницы (62615 га или 

23,5 %), по которым утеряны сортовые документы, или посевы, 

признанные несортовыми в ходе полевой апробации. 

Таким образом, озимая мягкая пшеница в Ульяновской 

области занимает доминирующее положение в сравнении с яро-

вой мягкой пшеницей по посевной площади (253,0 и 121,3 тыс. 

га соответственно), урожайности (3,03 и 1,91 т/га соответствен-

но) и валовому сбору зерна (766,6 и 231,7 тыс. т соответствен-

но). Исходя из проведенного анализа, можно заключить, что в 

регионе имеются потенциальные возможности дальнейшего 

увеличения урожайности и валового сбора зерна за счет оптими-

зации возделываемого сортового состава озимой пшеницы. 
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2. ОБЪЕКТЫ, МЕТОДИКИ И УСЛОВИЯ  

ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Объекты и методики исследований 

 

Полевые опыты закладывались на опытном поле Феде-

рального государственного бюджетного образовательного учре-

ждения высшего образования «Ульяновский государственный 

аграрный университет имени П.А. Столыпина». 

Опыт 1. Сортимент озимой мягкой пшеницы Средневолж-

ского региона (2011-2016 гг.). Материалом для исследований 

послужили 15 сортов озимой мягкой пшеницы, включённых в 

Госреестр по Средневолжскому региону (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Происхождение сортов озимой мягкой пшеницы, 

2011-2016 гг. 

Сорт Место  
выведения 

Сорт Место  
выведения 

Волжская К   

ООО НПЦ 
«Селекция» 

Казанская 285 ФИЦ КазНЦ 
Волжская 16  

Волжская 100  Московская 39  ФИЦ  
«Немчиновка» 

Волжская С
3
  Базальт  Воронежский 

ФАНЦ им. В.В. 
Докучаева 

Ресурс 
Самарский 
НИИСХ – 

филиал 
СамНЦ 

Марафон АНЦ «Донской» 

Безенчукская 
380 

Мироновская 
808 

МИП им. В.Н. 
Ремесло (Украина) 

Светоч  

Харьковская 
92 

ИР им. В.Я. 
Юрьева  

(Украина) 

Санта 

Бирюза  Самарский 
НИИСХ – 
филиал 
СамНЦ, НЦЗ 
им. П.П. Лу-
кьяненко 
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Посев сеялочный, норма высева – 5,5 млн всхожих семян 

на 1 га, предшественник – чистый пар. Площадь делянки – 4,5 

м2, повторность 4-х кратная (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Общий вид сортоиспытания озимой мягкой 

пшеницы в 2014 г. 

 

Стандартом послужил сорт Волжская К (качественная), 

принятый эталонным в годы проведения исследований в сорто-

испытаниях Ульяновской области. Фенологические наблюде-

ния, оценку урожайности и элементов её структуры, высоты 

растений, устойчивости к полеганию проводили согласно «Ме-

тодике государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-

ных культур» (1985; 1989). Учет перезимовавших растений 

осуществляли весной после начала отрастания подсчетом живых 

и погибших растений [Коновалов Ю.Б., 2014].  

Опыт 2. Исходный материал для селекции озимой мягкой 

пшеницы в лесостепи Среднего Поволжья. 

Материалом для проведения исследований послужили два 
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набора сортообразцов озимой мягкой пшеницы (49 шт., 2011-

2012 гг. и 53 шт., 2012-2013 гг.) различного эколого-

географического происхождения (15 стран мира) из коллекции 

ФГБНУ «ФИЦ ВИР им. Н.И. Вавилова» (таблица 4, рисунок 3). 

 

Таблица 4 – Происхождение сортообразцов озимой пшеницы, 

2011-2013 гг. 

Страна 2011-2012 гг. Страна 2012-2013 гг. 

Россия  1 Россия 23 

Украина  24 Украина 8 

Венгрия 2 Венгрия 1 

Латвия 1 Латвия 3 

Болгария 3 Эстония 2 

Сербия 4 Англия 2 

Германия  2 США 8 

Китай 12 Япония 4 

Молдавия 1 Перу 1 

 

Всего: 

 

49 

Уругвай 1 

Всего: 53 

 

Посев ручной. Размер делянки – 1 м2. Норма высева – 

50-60 зерен на погонный метр без повторности, предшествен-

ник – чистый пар. Стандарт – Волжская К. Размещение вари-

антов – систематическое. Оценка сортообразцов озимой пше-

ницы по комплексу хозяйственно-ценных показателей прове-

дена с использованием методик ФГБНУ «ФИЦ ВИР им. Н.И. 

Вавилова» [Методические указания…1977; Пополне-

ние…,1999]. Группа спелости пшениц определялась в соот-

ветствии с методикой Международного классификатора СЭВ 

рода Triticum L. [1984].  

Результаты исследований обработаны методами диспер-

сионного, вариационного и корреляционно-регрессионного  
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Рисунок 3 – Общий вид коллекционного питомника озимой 

пшеницы в 2012 г. 

 

анализов по алгоритмам, изложенным Б.А. Доспеховым (1985) с 

использованием компьютерной программы «Microsoft Office 

Excel 2007», а также селекционно-ориентированного пакета 

программ «AGROS», версия 2.09 [Мартынов С.П., 1999]. 

При оценке экологической адаптивности сортов и селек-

ционных номеров проведен расчет различных её параметров. 

Пластичность и стабильность оценивались по методике S.A. 

Eberhart, W.A. Russell (1966), показатель реализации потенциала 

урожайности – по Э.Д. Неттевич (2001), гомеостатичность – по 

В.В. Хангильдину (1979), стрессоустойчивость – по A.A. 

Rossielle и J.Hemblin (1981), коэффициент адаптивности – по 

Л.А. Животкову (1994). 
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2.2 Условия проведения исследований 

 

2.2.1 Природно-климатическая характеристика 

Ульяновской области 

 

Территория Ульяновской области расположена в восточ-

ной части Русской платформы, охватывающей большую часть 

европейской территории Российской Федерации. Река Волга 

делит область на две части, резко отличающиеся по своему ре-

льефу – на правобережную возвышенную и левобережную низ-

менную (Заволжье). Правобережная часть области занимает се-

верные и северо-восточные склоны Приволжской возвышенно-

сти (высота до 353 м), являющейся водоразделом рек Волги и 

Суры. Эта часть территории области представляет собой высоко 

расположенную волнистую равнину, сильно расчлененную 

сравнительно густой сетью рек, оврагов и балок. Левобережная 

часть области относится к низменному Заволжью, которое пред-

ставляет собой древнюю долину реки Волги, русло которой на 

протяжении длительного времени постоянно смещалось к запа-

ду, оставляя за собой равнинные пространства. Районы левобе-

режной части, по сравнению с правобережными районами, от-

личаются значительно меньшей высотой местности и более спо-

койным равнинным характером местности [Агроклиматические 

ресурсы…, 1968; Немцев Н.С., 1990; Дозоров А.В., 2017]. 

С севера на юг Ульяновская область протянулась на 250 км, 

с запада на восток 290 км. На севере Ульяновская область грани-

чит с Чувашией, на востоке – с Самарской областью и республи-

кой Татарстан, на западе – с Мордовией и Пензенской областью, 

на юге – с Саратовской областью. Ульяновская область располо-

жена в нескольких природных зонах. Так, северо-западная её 

часть находится в зоне смешанных широколиственных лесов, 

южные и юго-восточные ее районы – степные, а основная терри-

тория области располагается в природной зоне лесостепи. 

Почвенный покров области неоднороден и объединяет 15 

типов почв, различающихся условиями почвообразования. 

Наиболее распространёнными являются 2 типа почв: чернозёмы и 

серые лесные почвы, гораздо реже встречаются дерново-
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карбонатные почвы (на известковых меловых склонах), луговые 

солоди (в поймах рек), дерново-подзолистые почвы и боровые 

пески (подзолистые почвы), болотные почвы [Почвы Поволжья, 

1974; Дозоров А.В., 2017; Куликова А.Х., 2017]. 

Р.К. Клюшкина (2013) сообщает, что в настоящее время 

удельный вес наиболее распространенных на территории обла-

сти типов почв сельскохозяйственных угодий составляет: черно-

зёмные почвы – 64,2 %; серые лесные почвы – 22,8 %; дерново-

карбонатные почвы – 5,4 %. Чернозёмы распространены по всей 

области, и большая их часть давно распахана. Среди них преоб-

ладают выщелоченные и типичные чернозёмы. Серые лесные 

почвы распространены главным образом в западных и юго-

западных районах области. Почти 62,0 % этого типа почв пред-

ставлены подтипом темно-серыми лесными почвами, которые 

по свойствам и своему естественному плодородию наиболее 

близки к чернозёмам. Дерново-карбонатные почвы занимают 

незначительную площадь в правобережной части Ульяновской 

области, а наиболее крупные их массивы встречаются в южных 

районах. Эти почвы богаты гумусом, но сильно щебенчатые и 

характеризуются неустойчивым водным режимом. 

Климат формируется под влиянием ряда климатообразу-

ющих факторов, главными из которых являются солнечная ра-

диация, атмосферная циркуляция и характер подстилающей по-

верхности. Характер климата в Ульяновской области умеренно-

континентальный. Вследствие удаленности от морей и океанов 

на территории области наблюдается ослабление западного пере-

носа воздушных масс и усиление континентальности климата 

[Агроклиматические ресурсы…, 1968]. Годовая амплитуда тем-

пературы наиболее теплого и наиболее холодного месяцев 

(июля и января) достигает 30,4 оC (средняя температура января -

9,8 °C, июля +20,6 °C) [Климатический монитор. URL: 

http://www.pogodaiklimat.ru]. 

Особенностью климата региона является короткая засуш-

ливая весна. Летняя погода устанавливается в середине мая. Ле-

том осадки выпадают неравномерно в виде ливневых и кратко-

временных дождей. Осень в Ульяновской области, как правило, 

теплая. Снежный покров устанавливается в третьей декаде нояб-

http://www.pogodaiklimat.ru/
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ря. Средняя продолжительность зимнего периода – 145-150 дней. 

Зима характеризуется частыми перепадами температур, атланти-

ческие циклоны сменяются арктическими воздушными массами и 

наоборот [Переведенцев Ю.П., 2012; Немцев С.Н., 2021]. 

По совокупности почвенно-климатических и экономиче-

ских особенностей область условно делят на четыре зоны (таб-

лица 5) – Западная, Центральная, Заволжская и Южная [Захаров 

В.Г., 2012; Переведенцев Ю.П., 2012; Дозоров А.В., 2017; Заха-

рова Н.Н., 2020].  

Таблица 5 – Агроклиматическое деление Ульяновской 

области на зоны 

Зоны Районы Зоны Районы 

Запад-

ная 

Базарносызганский 

Барышский 

Вешкаймский 

Инзенский 

Карсунский 

Сурский 

Заволж-

ская 

Мелекесский 

Новомалыклинский 

Старомайнский 

Чердаклинский 

Цен-

траль-

ная 

Майнский 

Сенгилеевский 

Теренгульский 

Цильнинский 

Ульяновский 

Южная Кузоватовский 

Новоспасский 

Николаевский 

Павловский 

Радищевский 

Старокулаткинский 

 

Среднегодовая температура воздуха в Ульяновской обла-

сти составляет 4,5 оС (таблица 6), с колебаниями, в зависимости 

от зоны от 4,1 оС (Западная зона) до 4,9 оС (Южная зона). Сред-

няя температура зимы – -10,0 оС, весны 5,1 оС, лета 18,2 оС, осе-

ни 4,7 оС. Среднесезонные температуры имеют устойчивую тен-

денцию повышения. Во все месяцы года, за исключением мая, 

наблюдается повышение температуры воздуха за период 1961-

2010 гг. на 0,90-4,73 оС.  

Переход среднесуточной температуры через +5 оС, с кото-

рым связано возобновление весенней вегетации озимых культур 
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и подготовка к началу весенне-полевых работ, в различных зо-

нах области приходится на 13-14 апреля. Прекращение осенней 

вегетации озимых по среднемноголетним данным отмечается 

15-16 октября. Рост, развитие растений полевых культур и уро-

вень их урожайности в значительной степени зависит от суммы 

активных температур (выше +10 оС). 

Таблица 6 – Зональные показатели климата в Ульяновской 

области (1961-2010 гг.) [по Ю.П. Переведенцеву и Р.Б. Шарипо-

вой, 2012] 

Показатель 

Среднее 

по обла-

сти 

Агроклиматические зоны 

Запад-

ная 

Цен-

траль-

ная 

За-

волж-

ская 

Юж-

ная 

Среднегодовая 

температура 

воздуха, оС 

4,5 4,1 4,6 4,7 4,9 

Годовая сумма 

осадков, мм 

487 519 459 568 424 

ГТК 0,9 1,02 0,86 0,82 0,81 

Дата перехода 

среднесуточной 

температуры 

через +5 оС  

14.04 и 

15.10 

14.04 и 

15.10 

13.04 и 

15.10 

13.04 и 

16.10 

14.04 и 

15.10 

Дата перехода 

среднесуточной 

температуры 

через +10 оС  

27.04 и 

27.09 

27.04 и 

25.09 

27.04 и 

27.09 

29.04 

и 

28.09 

26.04 

и 

28.09 

Средняя темпе-

ратура зимы, оС 

-10,0 -9,9 -10,3 -9,9 -10,0 

Средняя темпе-

ратура весны, оС 

5,1 4,9 4,9 5,3 5,4 

 

Средняя темпе-

ратура лета, оС 

18,2 17,1 18,5 18,9 19,0 

Средняя темпе-

ратура осени, оС 

4,7 

 

4,4 

 

4,6 

 

5,1 

 

5,0 
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Переход среднесуточной температуры через +10 оС происходит 

в зависимости от зоны области 26-29 апреля. Активная вегета-

ция растений полевых культур продолжается в среднем 151 день 

(в отдельные годы от 123 до 185 дней) и заканчивается 25-28 

сентября [Переведенцев Ю.П., 2012]. Среднее значение суммы 

активных температур в области за период 1961-2010 гг. состав-

ляет 2457 оС. Имеется тенденция роста данного показателя на 4 
оС в год, что может положительно сказаться на величине уро-

жайности возделываемых культур. 

Важной характеристикой климата для сельскохозяйствен-

ного производства являются атмосферные осадки. Среднегодо-

вая сумма осадков в области составляет 487 мм, в том числе за 

зимний период 91 мм (19 %), весной 93 мм (19 %), летом 177 мм 

(36 %), осенью 126 мм (26 %). Зоны области существенно отли-

чаются по количеству выпадающих осадков. Так, в Заволж-

ской зоне в среднем за год выпадает 568 мм, тогда как в 

Южной зоне – 424 мм.  

Как и по среднесуточной температуре воздуха, отмечается 

тенденция увеличения количества выпадающих осадков на тер-

ритории области. Прирост суммы активных температур проис-

ходит быстрее, чем увеличение осадков, что приводит к усиле-

нию континентальности климата региона. 

Для характеристики условий влагообеспеченности чаще 

других используют гидротермический коэффициент (ГТК), ко-

торый определяется отношением суммы осадков (мм) за период 

со среднесуточными температурами воздуха выше 10°C к сумме 

температур за это же время, уменьшенной в 10 раз [Селянинов 

Г.Т., 1928]. ГТК <0,5 характеризует сильную засуху; ГТК = 0,5-

0,7 – средне засушливые условия; ГТК = 0,7-1,0 – недостаточное 

увлажнение, ГТК = 1,0-1,3 – достаточное увлажнение; ГТК> 1,3 

– избыточное увлажнение. 

В весенне-летний период вегетации озимой пшеницы в 

Южной, Заволжской и Центральной зонах Ульяновской области 

ГТК находится в пределах 0,8-0,9, что свидетельствует о недо-

статочном увлажнении. В Западной зоне увлажнение приближа-

ется к нормальному – ГТК 1,0. Согласно исследованиям Ю.П. 

Переведенцева с соавторами (2012), на территории региона с 
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вероятностью 36 % случаются засухи разной интенсивности, а с 

вероятностью 24 % имеет место недостаточное увлажнение. В 

связи с недостаточным и неустойчивым увлажнением регион 

относится к зоне рискованного земледелия. 

 

 

2.2.2 Почвенные, агротехнические и погодные условия 

при проведении полевых исследований 

 

Полевые исследования проводились на опытном поле 

ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ, которое находится на террито-

рии Чердаклинского района Ульяновской области, относящего-

ся к левобережному агропочвенному району, расположенному 

на надпойменной террасе р. Волга. Основными почвообразую-

щими породами здесь являются древнеаллювиальные отложе-

ния в виде разнообразных суглинистых осадков. Рельеф земле-

пользования – слабоволнистая равнина с высотой над уровнем 

моря 45-50 м, представленная комплексом древних (среднечет-

вертичных) террас долины р. Волга. Микро- и мезорельеф – ли-

нейные и блюдцеобразные понижения [Почвы Поволжья, 1974]. 

Почва опытного поля – чернозем выщелоченный, средне-

мощный, по гранулометрическому составу среднесуглинистый. 

Пахотный горизонт (Апах.) до 25 см, темный, зернисто-пылевато-

комковатый, среднесуглинистый. Агрохимическое обследование 

2017 г. позволило установить, что он характеризуется следую-

щими показателями: содержание гумуса 4,71 % (высокое), обес-

печенность подвижным фосфором (Р2О5) – 214 мг/кг (очень вы-

сокая), обменным калием (К2О) – 133 мг/кг почвы (высокая). 

Реакция почвенного раствора близкая к нейтральной (рН 6,3-

6,7), с глубиной переходящая в нейтральную, а затем слабоще-

лочную. Сумма поглощенных оснований в верхнем горизонте 

составила 28,8-39,0 мг-эквивалент на 100 г почвы, степень 

насыщенности основаниями – 94,2-98,2 %. 

Подпахотный горизонт (А1) 25-38 см, темный с сероватым 

оттенком, зернисто-комковатый, среднесуглинистый. Грунтовые 

воды располагаются на глубине 12-ти метров и не оказывают 

влияния на формирование урожайности сельскохозяйственных 
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культур. Водоносный слой находится на глубине 35-55 метров. 

В целом, чернозём выщелоченный на опытном поле Улья-

новского ГАУ характеризуется достаточно высоким уровнем 

плодородия и способен сформировать урожайность зерновых 

культур в отдельные годы более 5,0 т/га [Тойгильдин А.Л., 

2020]. Однако наблюдается значительная неустойчивость 

урожайности зерновых и других культур, что, прежде всего, 

объясняется особенностями складывающихся гидротермиче-

ских условий. 

Технология выращивания озимой мягкой пшеницы соот-

ветствовала региональным рекомендациям по возделыванию 

озимых зерновых культур [Дозоров А.В., 2017]. Полевые опыты 

закладывались по чистому пару. Посев опытов осуществляли в 

оптимальные сроки (25 августа-5 сентября) сеялкой ССФК 6-10 

или вручную (в зависимости от опыта), производственные опы-

ты – СЗП-3,6. Весной после начала отрастания все посевы ози-

мой пшеницы подкармливали аммиачной селитрой 1,0 ц/га (34 

кг д.в./га) с последующим боронованием ротационной бороной 

БРН-12. В течение лета по мере появления сорняков проводили 

ручные прополки. В годы с сильным засорением посевов при-

меняли химическую прополку посевов озимой мягкой пшеницы 

гербицидами. Фунгицидная и инсектицидная обработки на се-

лекционных посевах отсутствовали. Уборку осуществляли ком-

байном Terrion SR-2010 по мере достижения восковой спелости 

зерна, микроделяночные опыты – вручную с последующим об-

молотом снопов на сноповой молотилке МПСУ-500. 

Для характеристики погодных условий в годы проведения 

исследований были использованы метеоданные (температура 

воздуха и количество осадков) по пункту г. Ульяновск в изло-

жении сайта «Погода и климат» [Климатический монитор. URL: 

http://www.pogodaiklimat.ru]. 

Метеорологические условия за одиннадцатилетний пери-

од исследований (август 2010-август 2021 гг.) включали разно-

образный спектр лимитирующих факторов среды, характерных 

для Ульяновской области, что позволило дать всестороннюю 

оценку изучаемому материалу (таблица 7). 

Время возобновления весенней вегетации (ВВВ) озимой 

http://www.pogodaiklimat.ru/
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Таблица 7 – Характеристика метеорологических условий весенне-летнего периода вегетации 

озимой мягкой пшеницы (апрель, со времени ВВВ озимых - июль), 2011-2021 гг. 
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мягкой пшеницы (переход среднесуточной температуры через 

+5 оС) за годы проведения исследований варьировало от 2 апре-

ля (2013 г.) до 22 апреля (2011 г.). Разница составляет 20 дней 

при средней дате 10 апреля. 

Самое раннее окончание времени осенней вегетации ози-

мой мягкой пшеницы (переход среднесуточной температуры 

через 5оС) отмечено в 2013 г. (30 сентября), самое позднее – в 

2019 г. (29 октября). Различия составляют 29 дней при средней 

дате прекращения осенней вегетации озимых 16-17 октября. Ис-

следование температурного режима весенне-летних периодов 

вегетаций озимой пшеницы с использованием показателя «сум-

ма эффективных температур» (Σ эфф. t выше 5оС), показало, что 

они различались по теплообеспеченности (см. таблицу 7).  

Так, 2011, 2017, 2020 гг. исследований (3 года, или 27,3 % 

от общего числа исследуемых лет) были прохладными, 2014, 

2015, 2018, 2019 гг. (4 года, или 36,4 %) – умеренно-теплыми, 

2012, 2013, 2016, 2021 гг. (4 года или 36,4 %) – теплыми. 

Избыточное увлажнение (ГТК>1,3) в весенне-летний пе-

риод вегетации озимой пшеницы наблюдалось в 2011, 2016, 

2017 гг. (3 года, или 27,3 % от общего числа лет исследований), 

достаточное увлажнение (ГТК = 1,0-1,3) – в 2015 г. (1 год, или 

9,0 %), недостаточное увлажнение (ГТК = 0,7-1,0) – 2012, 2013, 

2018, 2020 гг. (4 года, или 36,4 %), средне засушливые условия 

(ГТК = 0,5-0,7) – 2014, 2019, 2021 гг. (3 года, или 27,3 %). 

Недостаточное увлажнение и засушливые условия (ГТК 

0,06-0,78) в предпосевной, посевной и послевсходовый периоды 

озимой пшеницы (август-сентябрь) наблюдались в 2014, 2015, 

2018 гг. исследований, влажные условия – (ГТК >1,3) – в 2012, 

2013, 2019 гг. В остальные годы исследований анализируемый 

период характеризовался неустойчивым увлажнением. 

Таким образом, разнообразно складывавшиеся в годы 

проведения исследований погодные условия в сочетании с поч-

венными и агротехническими условиями благоприятствовали 

изучению в полевых опытах адаптивных возможностей сортов 

озимой пшеницы. 
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3. ДИНАМИКА АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ 

УЛЬЯНОВСКОЙ ОБЛАСТИ И ЕЁ ВЛИЯНИЕ НА 

СЕЛЕКЦИЮ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  

 

3.1 Динамика агроклиматических ресурсов 

 

Высокая зависимость растениеводства от климатических 

стрессов приводит к отрицательным последствиям во всей цепи 

межотраслевых и межрегиональных связей агропромышленного 

комплекса, значительно усугубляя проблему ритмичного снаб-

жения населения продуктами питания, а промышленности – сы-

рьем [Наумкин А.В., 2013; Шиловская С.А., 2014; Иванова А.А., 

2019; Положихина М.А., 2021].  

Связь климатических условий территории с потребностя-

ми различных сельскохозяйственных культур, в том числе ози-

мой мягкой пшеницы, должна учитываться при разработке аг-

ротехнических мероприятий, направленных на более полное их 

использование при формировании урожая [Белолюбцев А.И., 

2012 Алимов К.Г., 2020]. А.А. Жученко (2004) отмечает, что 

несмотря на определенное совершенствование технологии воз-

делывания озимой пшеницы, климатическая составляющая из-

менчивости её урожайности остаётся значительной и варьирует 

в зависимости от региона выращивания от 30 до 60 %. 

Озимая мягкая пшеница является основной и экономиче-

ски значимой культурой в земледелии Ульяновской области. Её 

площади посева в 2020, 2021 гг. составляли более ¼ всей посев-

ной площади региона – 286,3 и 289,6 тыс. га соответственно 

[Ульяновскстат. URL: https://uln.gks.ru/]. При этом валовые сбо-

ры зерна озимой пшеницы при почти одинаковой посевной 

площади существенно различались – 1,168 и 0,588 млн т соот-

ветственно, что свидетельствует о значительном влиянии по-

годного фактора. Таким образом, в отдельные годы климати-

ческая составляющая в продуктивности культуры в регионе 

может достигать 50 %. 

Важным звеном в агротехнике любой культуры является 

сорт растений, реализация генетического потенциала урожайно-

сти которого также в значительной степени обусловлена скла-

https://uln.gks.ru/
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дывающимися погодными условиями [Андреева З.В., 2008; 

Грабовец А.И., 2015; Немцев С.Н., 2020; Павлова В.Н., 2021]. 

Оценка имеющихся биоклиматических ресурсов той или иной 

территории и их динамики позволяет определить, какие подхо-

ды (агротехнические, селекционные) могут повысить их эффек-

тивное использование. 

Для оценки агроклиматических ресурсов Ульяновской 

области был проведен анализ временных рядов основных по-

годных факторов – средней температуры воздуха и количества 

осадков за период вегетации озимой мягкой пшеницы в целом, 

отдельных его этапов, а также, также за холодный период года. 

Для всех рядов данных приведены линейные тренды за период 

1992-2021 гг., характеризующие среднюю скорость изменения 

анализируемого параметра за последние 30 лет (1992-2021 гг.). 

Критерием отбора наилучшей формы тренда явился коэффици-

ент детерминации R2, показывающий вклад линейного тренда в 

общую дисперсию изменения изучаемого признака. Статисти-

ческая значимость трендов оценивалась по критерию Стьюден-

та, который при объеме выборки за 30 лет и уровне вероятности 

95 %, соответствует значению R2 ≥ 0,12. 

Анализ изменений исследуемых показателей климата 

свидетельствует о том, что в Ульяновской области наблюдается 

устойчивый рост среднегодовой температуры за весь период 

выращивания озимой пшеницы на 0,0445 оС в год (R2 = 0,1427). 

За 30-ти летний период прирост температуры составил 1,34 оС 

(рисунок 4). Изменение суммы осадков не имело четко выра-

женной тенденции (R2 = 0,0429). Успешное возделывание ис-

следуемой культуры зависит от сочетания внешних факторов 

как теплого, так и холодного периодов года. Особую важность 

для роста и развития растений озимой пшеницы представляют 

при этом предпосевной период и период осенний вегетации 

культуры. Появление своевременных и дружных всходов ози-

мой пшеницы является залогом хорошей её перезимовки и вы-

соких урожаев. Зимостойкость культуры и её урожайность так-

же в значительной степени зависят от этапа осеннего кущения. 
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Рисунок 4 – Динамика температуры воздуха (оС) и осадков (мм) за период посев-уборка озимой 

пшеницы, 1992-2021 гг. 
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Многие авторы [Курдюков Ю.Ф., 2008; Белолюбцев А.И., 

2012; Ермошкина Н.Н.; 2021] считают, что ко времени оконча-

ния осенней вегетации растения озимой пшеницы должны 

сформировать 3-4 побега кущения. 

Согласно временным рядам, увлажнённость предпосевно-

го периода (ГТК август), в целом за 30-ти летний отрезок вре-

мени не претерпел изменений (рисунок 5). Увлажнённость сен-

тября имеет тенденцию увеличения. Варьирование увлажнённо-

сти месяцев августа и сентября статистически не значимы (R2 = 

0,0002 и R2 = 0,014 соответственно).  

Также статистически не значимыми являются тенденции 

увеличения температуры воздуха и осадков за весь осенний пе-

риод вегетации озимой пшеницы (сентябрь и октябрь, R2 = 

0,0744 и R2 = 0,0102 соответственно) (рисунок 6).  

Особенностью предпосевного периода озимой пшеницы 

(август) и послепосевного (сентябрь-октябрь) является очень 

высокая вариабельность количества осадков – V = 66,0 и 51,9 % 

соответственно (таблица 8). 

Это обстоятельство не может гарантировать ежегодное 

получение в условиях Ульяновской области своевременных и 

дружных всходов озимой пшеницы, зачастую не позволяет 

растениям хорошо развиться, подготовиться к зимнему перио-

ду и реализовать продукционные возможности. Согласно дан-

ным ВНИИ сельскохозяйственной метеорологии, в годы с за-

сушливой осенью за счет пониженной полноты всходов и от-

сутствии или слабого кущения растений, независимо от после-

дующих условий увлажнения весной и летом урожайность 

озимой пшеницы на 40 % ниже, чем в годы с влажной осенью 

[Рекомендации по учету гидрометеорологической информа-

ции… 1989]. Исследованиями О.В. Березы (2018) показано, что 

в большинстве озимосеющих регионов России также наблюда-

ется увеличение повторяемости сильных засух в период сева и 

начала осенней вегетации озимых культур, что негативно ска-

зывается на их состоянии ко времени прекращения вегетации.  

Варьирование температуры воздуха в осенний период ве-

гетации озимой пшеницы в условиях Ульяновской области по 

годам исследовании менее значительно – V = 11,7 %. 
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Рисунок 5 – Динамика ГТК август-сентябрь в Ульяновской области, 1992-2021 гг. 
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Рисунок 6 – Динамика температуры воздуха и осадков в осенний период вегетации озимой  

мягкой пшеницы в Ульяновской области, 1992-2021 гг. 
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Таблица 8 – Метеорологические факторы и их вариабельность в условиях Ульяновской области 

при возделывании озимой мягкой пшеницы (2012-2021 гг.) 

Период 
вегетации 

Среднее 
значение за 

период 

Среднее 
многолетнее 

значение 
Лимиты 

Годы с 
лимитирующими 

показателями 
V, % 

Осадки, мм 
Август 48,8 50 6…114 1997…2019 66,0 
Осенний период вегета-
ции (сентябрь-октябрь) 

91 84 20…208 2009...2013 51,9 

Холодный период года 
(ноябрь-март) 

151 153 78…257 2008/2009…2015/2016 27,6 

Весенне-летний период 
вегетации (апрель-июль) 

182 161 48…363 1998…2017 36,9 

Полевой 
период в целом 

424 398 199…695 2008/2009…2010/2011 26,9 

Температура, оС 
Август 18,5 18,5 15,7…23,1 1994…2010 10,9 
Осенний период вегета-
ции 

8,9 9,0 5,8…10,9 1993…2009 11,7 

Холодный период года -6,9 -6,8 -2,2…-12,7 2019/2020…1995/1996 32,0 
Весенне-летний период 
вегетации 

14,7 14,9 12,7…17,5 1994…2010 7,8 

Полевой 
период в целом 

3,82 3,85 1,7…5,7 
1993/1994, 

1995/1996…2019/2020 
27,2 
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Важное значение в продукционном процессе озимой пше-

ницы имеют также метеорологические условия холодного перио-

да года. А.И. Белолюбцев с соавторами (2012) полагают, что тер-

мический режим и режим осадков являются основными средооб-

разующими факторами, обеспечивающими безопасную перези-

мовку растений и, именно они во многом определяют экономиче-

скую эффективность возделывания зимующих культур. 

Результаты оценки гидротермических условий Ульянов-

ской области в холодный период года (ноябрь-март) показали, 

что количество осадков увеличивается на 1,69 мм в год (рисунок 

7). За 30-и летний период исследований их увеличение состави-

ло 50,7 мм. Эта тенденция статистически доказана – R2 = 0,1276. 

Также можно наблюдать динамику увеличения температуры 

воздуха на 0,06 оС в год, за весь анализируемый период иссле-

дований – на 1,8 оС. При этом тенденция увеличения температу-

ры воздуха в холодный период года статистически не подтвер-

ждена – R2 = 0,064. 

И температура воздуха, и осадки показали сильную вариа-

бельностью по годам исследований – V = 32,0 и 27,6 % соответ-

ственно (см. таблицу 8). Устойчивое увеличение количества 

осадков в холодный период года, тенденция его потепления, кон-

трастность температурного режима и режима осадков существен-

но изменили условия перезимовки озимых культур. Так, исследо-

ваниями Н.Н. Захаровой с соавторами (2019) установлено, что 

наиболее часто встречающиеся в последние годы неблагоприятные 

факторы зимнего периода в условиях Ульяновской области – вы-

превание, оттепели, ледяная корка, резкие перепады температур.  

Последствия неблагоприятных агрометеорологических 

условий зимних периодов и вызванных ими повреждений нега-

тивным образом сказываются на дальнейшем состоянии расте-

ний озимой мягкой пшеницы. Даже при оптимальном сочетании 

элементов погоды в последующий весенне-летний период про-

дуктивность культуры значительно снижается. Поэтому тенден-

ции изменения погодных условий зимнего периода необходимо 

учитывать, как при разработке агротехнических мероприятий, 

так и при постановке селекционных задач. В современных усло-

виях ценность представляют не только морозостойкие сорта 
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Рисунок 7 – Динамика температуры и осадков в холодный период года (ноябрь-март) в  

Ульяновской области, 1992-2021 гг.
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озимой пшеницы, но и сорта, экономно расходующие в зимний 

период накопленные в ходе осеннего закаливания запасные ве-

щества, а также сорта пшеницы, способные переносить стрессо-

вые факторы зимы в состоянии глубокого покоя. Важное значе-

ние при этом имеют также сорта озимой мягкой пшеницы, обла-

дающие высокими регенерационными свойствами. 

Согласно временным рядам, весенне-летний период веге-

тации озимой мягкой пшеницы период стал теплее на 1,42 оС за 

30-летний период (рисунок 8).  

Увеличение составило 0,047 оС в год, что при R2 = 0,1315 

является статистически достоверным. Особенно сильным при-

ростом температуры характеризуется майский период вегетации 

исследуемой культуры – на 0,1 оС в год. За весь период исследо-

ваний месяц май стал теплее на 3,1 оС, что также является стати-

стически доказанным (R2 = 0,1604). 

Вариационный анализ показал слабую изменчивость тем-

пературы воздуха в весенне-летний период вегетации озимой 

пшеницы – V = 7,8 % и сильную изменчивость количества осад-

ков – V = 36,9 % (см. таблицу 8). В проведённых исследованиях 

сильная вариабельность осадков, как было указано выше, выяв-

лена и на других этапах выращивания озимой пшеницы. Можно 

считать, что в условиях Ульяновской области осадки являются 

самым изменчивым элементом климата. 

Динамику увлажнённости весенне-летнего периода веге-

тации озимой мягкой пшеницы (май-июль) оценивали по ГТК, 

учитывающего и температуру, и осадки (рисунок 9). Установ-

лено, что за анализируемый 30-и летний период наблюдается 

тенденция снижения увлажнённости этого отрезка вегетацион-

ного периода культуры (уравнение регрессии у = -0,0062х 

+1,084, R2 = 0,016). 

А.В. Ивойлов и Т.Н. Чернышёва (2015) отмечают, что 

увлажнение всего весенне-летнего периода вегетации недоста-

точно чётко определяет уровень урожайности зерна озимой 

пшеницы из-за крайне неравномерного выпадения осадков. 
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Рисунок 8 – Динамика температуры воздуха в весенне-летний период вегетации озимой мягкой 

пшеницы в Ульяновской области, 1992-2021 гг. 
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Рисунок 9 – Динамика ГТК в весенне-летний период вегетации озимой мягкой пшеницы в 

Ульяновской области, 1992-2021 гг. 
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Некоторые авторы [Жученко А.А., 2004; Ивойлов А.В., 

2015] критическим для озимых культур, в том числе для озимой 

пшеницы по увлажнённости считают месяц май, так как именно 

в майский период вегетации протекают IV-VII этапы органоге-

неза [Куперман Ф.М., 1977]. В это время формируется колос, 

происходит интенсивный рост растений озимой пшеницы, её 

корневой системы, развивается наибольшая вегетативная мас-

са растений. 

Согласно проведённым нами исследованиям, в майский 

этап весенне-летнего периода вегетации озимой мягкой пшени-

цы в условиях Ульяновской области наблюдается динамика 

снижения увлажнённости (уравнение регрессии у = -0,0155х 

+1,3106). Отрицательная динамика увлажнённости отмечается 

также в июньский этап (уравнение регрессии у = -0,0222х 

+1,4103), что в целом негативно сказывается на продукционном 

процессе исследуемой культуры. В заключительный месяц веге-

тации озимой пшеницы (июль) можно проследить тенденцию 

увеличения увлажнённости (уравнение регрессии у = 0,0191х 

+0,5311). Однако, достоверность установленных тенденций из-

менения ГТК для всего весенне-летнего периода вегетации ози-

мой мягкой пшеницы и отдельных её месяцев статистически не 

подтверждена (R2 <0,12). 

Таким образом, к доказанным территориальным осо-

бенностям изменения климата в Ульяновской области следует 

отнести:  

- устойчивый рост средней температуры воздуха за весь 

период выращивания озимой мягкой пшеницы на 0,0445 оС в 

год или на 1,34 оС за 30 лет; 

- увеличение температуры воздуха в целом за весенне-

летний период вегетации озимой пшеницы на 0,0473 оС в год 

или на 1,42 оС за 30 лет; 

- увеличение температуры воздуха в майский этап ве-

сенне-летнего периода вегетации озимой пшеницы на 0,1 оС в 

год или на 3,1 оС за весь период исследований;  

- устойчивое увеличение количества осадков в холодный 

период года (ноябрь-март) на 1,69 мм в год, или на 50,7 мм за 30 

лет.  
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Для современного климата Ульяновской области харак-

терна контрастность режима осадков на всех рассматриваемых 

этапах выращивания озимой пшеницы, а также в предпосевной 

его период (V = 27,6-66,0 %). Сильной вариабельностью темпе-

ратуры воздуха характеризуется холодный период года (V = 

32,0 %). Вклад погодных факторов в валовые сборы зерна ози-

мой мягкой пшеницы в регионе в отдельные годы может дости-

гать 50 % и более.  

Знание тенденций изменения погодных факторов является 

важным как при разработке адаптивной технологии возделыва-

ния озимой мягкой пшеницы, одним из элементов которой явля-

ется сорт растений, так и при построении адаптивной системы 

селекции исследуемой культуры. 

 

3.2 Теоретическое обоснование потенциальной 

урожайности озимой мягкой пшеницы по обеспеченности 

Ульяновской области агроклиматическими ресурсами 

 

При планировании селекционных программ, как и при 

разработке новых агротехнических приемов или их совершен-

ствовании, необходимо знать уровень урожайности культуры, 

на который необходимо ориентироваться при постановке задач. 

Уровень урожайности той или иной культуры зависит от её био-

логически обусловленных продукционных возможностей, гене-

тически заложенного потенциала продуктивности возделывае-

мого сорта, используемых агротехнологий, прихода фотосинте-

тической активной радиации (ФАР), плодородия почвы, метео-

рологических условий [Малыгина Н.С., 2016; Радченко Л.А., 

2016; Прядкина Г.А., 2018; Захаров Н.Г., 2020]. 

Потенциальная урожайность – урожайность, которая мо-

жет быть получена в идеальных почвенно-климатических и аг-

ротехнических условиях выращивания, зависящая только от 

прихода фотосинтетической активной радиации (ФАР) и биоло-

гических особенностей культуры и сорта [Каличкин В.К., 2009; 

Кабашникова Л.Ф., 2011; Пономарев С.Н., 2013; Ганусевич 

Ф.Ф., 2019]. Действительно возможная урожайность (ДВУ) – 

это максимальная урожайность культуры, которую можно ре-



 

42 

ально получить в конкретных условиях среды в связи со сло-

жившимися тепловыми ресурсами, влагообеспеченностью, 

плодородием почвы, системой удобрения и другими фактора-

ми [Каюмов М.К., 1989; Пономарев С.Н., 2013; Ганусевич 

Ф.Ф., 2019]. 

Ульяновская область располагает значительными ради-

ационными ресурсами – суммарная солнечная радиация со-

ставляет около 60 млн МДж/га в год [СНиП 23-01-99. URL: 

http://tehtab.ru/]. Основоположник учения о фотосинтезе К.А. 

Тимирязев (1949) считал, что «…предел плодородия земли 

определяется не количеством удобрений, которое мы можем 

ей доставить, не количеством поданной влаги, а количеством 

световой энергии, посылаемой солнцем на данную поверх-

ность». Известно, что процесс формирования биомассы, её 

количества, качества, энергоемкости, обусловлен, прежде 

всего, совокупностью многочисленных высокоэнергетических 

процессов фотосинтетической деятельности, совершаемой за 

счет не только приходящей, но и поглощаемой и используе-

мой лучистой энергии солнца [Ничипорович А.А., 1963; 

Шульгин И.А., 1973; 2015].  

Сухая биомасса растений на 90-95 % состоит из органиче-

ского вещества, которое образуется в процессе фотосинтеза, по-

этому в формировании урожая фотосинтезу принадлежит веду-

щая роль [Кшникаткин С.А., 2015]. В зависимости от высоты 

солнца и прозрачности атмосферы доля ФАР (длина волн 380-

710 нм) в суммарной солнечной радиации может меняться и в 

среднем составлять 0,48 [Шульгин И.А., 2004; 2015]. Большая 

часть ФАР расходуется на фотодыхание, фототранспирация и 

часть низкоэнергетических информационно-регуляторных про-

цессов фотоморфогенеза [Абрамов Н.В., 2009; Шульгин И.А., 

2015]. По А.А. Ничипоровичу (1969), значения коэффициентов 

полезного действия (КПД) ФАР составляют: для посевов сред-

ней продуктивности 1-3 %, хорошей – 3-4 %, очень хорошей – 4-

5 % и выше. В.В. Кузнецов и Г.А. Дмитриева (2006) считают, 

что в оптимальных условиях выращивания высокопродуктив-

ные культуры работают на запасание в конечной биомассе за 

весь период их вегетации (от всходов до уборки урожая) с КПД 

http://tehtab.ru/
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ФАР около 3-5 %.  

Потенциальные возможности формирования урожайности 

(ПУбиол.) озимой мягкой пшеницы в регионе по приходу ФАР 

рассчитывали по формуле, предложенной М.К. Каюмовым 

(1989):  

ПУбиол.= ∑Q х η /100 х q, 

где ∑Q – приход ФАР в ккал/га за период вегетации, η – 

КПД ФАР, %, q – калорийность 1 кг биомассы. 

Вегетационный период озимой мягкой пшеницы, в кото-

рый происходит аккумуляция и активное накопление биомассы, 

охватывает промежуток года с момента появления всходов до 

уборки, за исключением периода, когда среднесуточная темпе-

ратура воздуха оказывается ниже +5 оС. При посеве 25 августа-5 

сентября (рекомендованные в регионе сроки) и уборке в конце 

июля приход ФАР за период вегетации исследуемой культуры 

составит 135 кДж/см2 или 32,05 х108 ккал/га. В Среднем Повол-

жье коэффициент использования ФАР посевами сельскохозяй-

ственных культур в большинстве случаев не превышает 2 % 

[Вьюшков А.А., 2008; Тойгильдин А.Л., 2020]. Калорийность 1 

кг биомассы (теплотворная способность 1 кг сухого вещества) 

озимой мягкой пшеницы составляет 4500 ккал. 

ПУбиол. = 32,05 х108 х 2 /100 х 4500 =14,24 т/га 

В пересчете на стандартную влажность (Wст) и с учетом 

коэффициента хозяйственной эффективности урожая (Кхоз = 0,4) 

потенциальная урожайность зерна озимой пшеницы (ПУхоз) по 

приходу ФАР (КПД ФАР 2 %) составит 6,62 т/га: 

ПУхоз = = = 6,62 т/га 

Таким образом, потенциальная урожайность зерна озимой 

мягкой пшеницы при КПД ФАР 2 % в условиях Ульяновской 

области может составить 6,62 т/га. Как было отмечено выше, 

потенциальная урожайность зависит и от биологических осо-

бенностей сорта. В условиях Чердаклинского государственного 

сортоучастка в 2009 г. по сорту пшеницы Марафон была полу-
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чена наивысшая урожайность среди сортоиспытаний Ульянов-

ской области разных лет – 7,68 т/га, при этом КПД ФАР был 

равен 2,32 %. В 2020 г. на опытном поле ФГБОУ ВО Ульянов-

ский ГАУ селекционная линия № 6 на общей площади посева 

100 м2 сформировала урожайность 9,0 т/га, что соответствует 

КПД ФАР 2,71 %.  

Создание энергетически эффективных сортов, способных 

максимально использовать приходящую ФАР в настоящее вре-

мя рассматривается как один из возможных путей увеличения 

урожайности сельскохозяйственных культур [Прядкина, Г.А., 

2018; Городов В.Т., 2020]. А.В. Амелин, Е.И. Чекалин (2015) 

отмечают, что селекция на повышение фотоэнергетического по-

тенциала культурных растений в России фактически не прово-

дилась, несмотря на огромные потенциальные резервы. Храмцо-

ва Е.В. (2004) сообщает, что в процессе окультуривания пшени-

цы наблюдается «парадокс Эванса» – эффект снижения интен-

сивности фотосинтеза единицей площади листа. Автором дана 

детальная характеристика фототрофных тканей листа 26 куль-

турных видов пшеницы и диких предковых форм, которые мо-

гут быть использованы селекционерами при выведении сортов с 

оптимальной структурой листа, обеспечивающей более эффек-

тивный фотосинтез. 

М.К. Каюмов (1989) отмечает, что получение урожайно-

сти по приходу ФАР может ограничиваться другими факторами 

жизни растений – углекислотой, плодородием почвы, реакцией 

почвенного раствора, воздушным режимом, влагой. Согласно 

С.Н. Пономареву (2013), «…в условиях достаточной влагообес-

печенности растения максимально используют солнечную энер-

гию и накапливают наибольшее количество биомассы». 

Анализ агроклиматической обеспеченности озимой мяг-

кой пшеницы в условиях Ульяновской области (по метеоданным 

за период 1992-2021 гг.) показал, что именно влага в отдельные 

годы является лимитирующим фактором для роста и развития 
озимой пшеницы (таблица 9). 
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Таблица 9 – Агроклиматическая обеспеченность озимой 

мягкой пшеницы в Ульяновской области  

Показатель 

Биологические 

требования 

Агрокли-

матические 

ресурсы 

региона 

Сумма эффективных температур, 

°С 

1850-2200 2050 

Сумма активных температур, °С 1400-1500 1760 

ГТК сентябрь не менее 1,0 0,1-4,5 

ГТК май не менее 1,0 0,2-3,4 

ГТК июнь не менее 1,0 0,1-2,3 

ГТК июль не менее 1,0 0,1-3,2 

Запасы продуктивной влаги в мет-

ровом слое почвы к моменту  

возобновления вегетации весной, мм 

160-200 

 

127-188 

 

В сентябрьский период вегетации озимой мягкой пшени-

цы засушливые условия разной степени (ГТК до 0,7) и недоста-

точное увлажнение (ГТК 0,7-1,0) наблюдаются с вероятностью 

33,3 и 16,7 % соответственно, майский – 30,0 и 26,6 % соответ-

ственно, в июньский – 33,3 и 20,0 % соответственно, в июльский 

– 53,3 и 20,0 % соответственно (рисунок 10). 

Действительно возможная урожайность (ДВУ) озимой 

пшеницы по максимальной влагообеспеченности посевов опре-

делена по М.К. Каюмову (1989): 

ДВУбиол.= , 

где W – максимальная влагообеспеченность, мм, Кв – ко-

эффициент водопотребления, мм га/ц 

Максимальная влагообеспеченность (W) складывается из 

максимальной влагоемкости почвы опытного участка к моменту 

возобновления весенней вегетации (188 мм, по А.И. Захарову 

(2016)) и наибольшего количества осадков, выпавших за весен-

не-летний период вегетации (363 мм осадков, 2017 г.). 
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сентябрь май 

  

  
июнь июль 

 

ГТК до 0,7 –засушливые условия разной степени 

ГТК от 0,7-1,0 – недостаточное увлажнение 

ГТК от 1,0-1,3 -достаточное увлажнение 

ГТК более 1,3 –избыточное увлажнение 

Рисунок 10 – Вероятность (%) различной степени увлаж-

нения по ГТК в осенний и весенне-летний период вегетации 

озимой мягкой пшеницы, 2012-2021 гг. 

 

Принято считать, что примерно 25 % выпавших осадков 

составляют непроизводительные расходы на сток и испарение. 

Таким образом, максимальная влагообеспеченность будет равна 

– W = 188 + 272 = 460 мм. При коэффициенте водопотребления 

(Кв) 372 мм [Тойгильдин А.Л., 2015] теоретически ДВУ биомас-

сы озимой пшеницы составит 12,36 т/га зерна. 

ДВУW биол.=  = 12,36 т/га 
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В пересчете на стандартную влажность и с учетом коэффициен-

та хозяйственной эффективности урожая (Кхоз = 0,4) ДВУ со-

ставляет 5,75 т/га. 

ДВУWхоз. =  х Кхоз= = 5,75 т/га 

Следует отметить, что даже если суммарно за весь вегета-

ционный период режим влагообеспеченности и будет соответ-

ствовать биологическим потребностям озимой мягкой пшеницы, 

отрицательное влияние на уровень её урожайности может ока-

зать отсутствие эффективных осадков в наиболее критические 

периоды онтогенеза. Критическими для исследуемой культуры 

можно считать периоды, в которые идет закладка элементов 

структуры урожайности, протекают процессы гаметогенеза, 

приходящиеся в условиях области преимущественно на май и 

начало июня. 

Комплексным показателем, учитывающим влияние тем-

пературы, увлажнённости и инсоляции, позволяющим оценить 

урожайные возможности культуры в том или ином регионе воз-

делывания является биоклиматический потенциал (БКП). При-

менение этого показателя является основой при разработке 

адаптивно-ландшафтных систем земледелия и программ сель-

скохозяйственной деятельности с оптимальной нагрузкой на 

экосистему, определении структуры и ассортимента сельскохо-

зяйственных культур, отраслевой специализации производства 

[Гордеев А.В., 2006; Клещенко А.Д., 2008; Турусов В.И., 2013]. 

И.Г. Ушачев (2012) и С.Н. Пономарев (2013) сообщают, что 

БКП был введён в алгоритм расчетов субсидий, предоставляе-

мых Министерством сельского хозяйства РФ. 

Понятие о БКП в научную теорию и практику было вве-

дено П.И. Колосковым (1963; 1971), согласно которому это ве-

личина, характеризующая продуктивность земли и учитываю-

щая влияние основных факторов климата, таких как температу-

ра, влага и свет. Подход к оценке сельскохозяйственной продук-

тивности климата, предложенный Д.И. Шашко (1985), заключа-

ется в сравнительной оценке производительности земель на ос-
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нове относительных значений БКП. 

Механизм расчета БКП по П.И. Колоскову (1963), учиты-

вающего запросы отдельных культур на конкретной территории, 

использован в данной работе. 

БКП= Кр , где 

где БКП – биоклиматический потенциал продуктивности, балл; 

∑t>5оС – сумма эффективных температур, которая накапливает-

ся за период вегетации озимой мягкой пшеницы, оС; 1000 оС – 

сумма температур, накапливаемая на границе северного земле-

делия, оС, Кр – коэффициент увлажненности 

Кр =  , где: 

W – водообеспеченность культур за период вегетации, мм; ∑Р – 

суммарный приход ФАР за период вегетации культуры, 

ккал/см2; 586 – скрытая теплота испарения одного литра воды, 

ккал. 

Коэффициент увлажненности (Кр) для озимой пшеницы в 

условиях Ульяновской области составит 0,84 (W = 460 мм, ∑Р = 

32,2 ккал/см2). Сумма эффективных температур (>5оС) за период 

вегетации озимой пшеницы в Ульяновской области составляет 

2050 оС (в среднем за 1992-2021 гг. см. таблицу 9).  

БКП = 0,84 х  = 1,72 

БКП при возделывании озимой пшеницы в Ульяновской 

области составляет 1,72 балла, что позволяет определить дей-

ствительно возможную урожайность (ДВУБКП) исследуемой 

культуры по М.К. Каюмову (1991): 

ДВУБКП=β·БКП, где 

β – величина, отражающая уровень культуры земледелия и ис-

пользования ФАР посевами. 

В качестве показателя β С.Н. Пономаревым (2013) пред-

ложено использовать максимальную урожайность культуры, 
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полученную в регионе или теоретически рассчитанную её уро-

жайность. В данной работе за величину β была принята рассчи-

танная выше потенциальная урожайность зерна озимой пшеницы 

в условиях Ульяновской области при КПД ФАР 2 % (6,62 т/га).  

ДВУБКП = 6,62 х 1,72 =11,38 т/га 

Таким образом, действительно возможная урожайность 

зерна озимой пшеницы в Ульяновской области при благоприят-

ном сочетании всех климатических ресурсов может составить – 

11,38 т/га. 

Проведённая оценка возможностей озимой мягкой пше-

ницы использовать естественные ресурсы температуры, влаги и 

световой энергии для обеспечения максимального урожая в 

условиях Ульяновской области показала, что агроклиматиче-

ские ресурсы региона способны обеспечивать достаточно высо-

кую урожайность зерна исследуемой культуры – 5,75-11,38 т/га 

(рисунок 11). 

 

Рисунок 11 – Фактическая и расчётная урожайность зерна 

озимой мягкой пшеницы в условиях Ульяновской области, т/га 
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Сравнение фактических урожайностей зерна озимой мяг-

кой пшеницы в Ульяновской области с теоретически рассчитан-

ными свидетельствует о имеющихся резервах в использовании 

агроресурсного потенциала природных факторов среды региона 

при выращивании культуры. Уровень использования климати-

ческих ресурсов при возделывании озимой пшеницы в Ульянов-

ской области при средней фактической урожайности культуры в 

регионе 3,03 т/га (см. таблицу 1) и теоретически возможным 

урожайностям, рассчитанным по ФАР (6,62 т/га), по максималь-

ной влагообеспеченности (5,75 т/га) и по БКП (11,38 т/га) со-

ставляет 26,6-52,7 %. 

Проведённый анализ показал, что потенциал продуктивно-

сти озимой мягкой пшеницы, обеспеченный агроклиматическими 

ресурсами, используется в Ульяновской области в среднем только 

на 40 %. По реализованным в Ульяновской области максималь-

ным урожайностям озимой пшеницы (7,68 т/га – сорт Марафон, 

Чердаклинский ГСУ, 2009 г. и 9,0 т/га – селекционная линия № 6, 

Ульяновский ГАУ, 2020 г.) можно считать, что в благоприятные 

годы уровень использования климатических ресурсов региона в 

реализации продуктивности культуры может достигать 68-80 % (в 

среднем 74 %). Важным, но недостаточно используемым резервом 

повышения урожайности озимой мягкой пшеницы в Ульяновской 

области являются радиационные ресурсы. Потенциальный уро-

вень урожайности зерна исследуемой культуры в регионе при КПД 

ФАР 2 % составляет 6,62 т/га. Повышение коэффициента исполь-

зования ФАР посевом озимой пшеницы на 1 % будет способство-

вать увеличению ее урожайности на 3,31 т/га, что составит 9,93 

т/га. В связи с этим можно предполагать, что дальнейший рост 

урожайности озимой мягкой пшеницы в производстве будет зави-

сеть от генетически обусловленного урожайного потенциала но-

вых сортов, которые при оптимальном сочетании факторов агро-

техники, почвы и климата будут способны аккумулировать 

наибольшее количество ФАР в биомассе. Современная селекция 

всех сельскохозяйственных культур, в том числе озимой мягкой 

пшеницы, должна быть направлена на более полное использование 

возможностей климата, в том числе на создание высокоэнергети-

ческих сортов, обеспечивающих более эффективный фотосинтез.  
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4. ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ, ИХ ИЗМЕНЧИВОСТЬ, 

ВЗАИМОСВЯЗИ И ИСТОЧНИКИ ДЛЯ АДАПТИВНОЙ 

СЕЛЕКЦИИ 

 

4.1 Зимостойкость озимой мягкой пшеницы  

 

4.1.1 Факторы перезимовки в лесостепи Среднего 

Поволжья и сортовая дифференциация озимой мягкой 

пшеницы по зимостойкости 

 

Зимостойкость – один из важнейших показателей для сор-

та озимой культуры, характеризующий его устойчивость к ком-

плексу неблагоприятных факторов зимнего периода 

[Kochmarsky, V.S., 2012; Захарова Н.Н., 2015; Blum A., 2018; 

Моисеева, К.В., 2019; Гордей С.И., 2019]. Понятие «зимостой-

кость» в широком смысле Н.В. Тупицын с соавторами (2001) 

рассматривают как устойчивость к стрессовым факторам не 

только зимнего периодов, но также и осеннего (например, по-

вреждение шведской мухой, поражение мучнистой росой и др., 

провоцирующие пониженную зимостойкость) и весеннего 

(например, мартовские морозы, резкий перепад температур в 

апреле и др.). 

В Поволжье в 1925-1962 гг. были выведены известные вы-

соким уровнем зимостойкости сорта пшеницы Ульяновка, Гос-

тианум 237, Лютесценс 329, Альбидум 114, чему во многом спо-

собствовал жёсткий естественный фон для отбора по этому по-

казателю [Прянишников А.И., 2013; Маслова Г.Я., 2018А; Отдел 

селекции. URL: http://www.ulniish.ru]. Согласно проведённым 

нами исследованиям (см. главу 2) и исследованиям С.Н. Немце-

ва и Р.Б. Шариповой (2021) в последние десятилетия в Ульянов-

ской области отмечается потепление климата, в том числе и в 

холодный период года, что оказывает значительное влияние как 

на зимостойкость озимых культур, так и на частоту встречаемо-

сти отдельных стрессовых факторов. 

Изучение факторов зимостойкости озимых культур показа-

ло, что в лесостепи Среднего Поволжья с вероятностью в 21 % 

http://www.ulniish.ru/
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условия перезимовки являются оптимальными, а с вероятностью 

79 % имеют место стрессовые факторы (таблица 10).  

 

Таблица 10 – Основные причины повреждений и гибели 

озимых культур в лесостепи Поволжья и частота их встречаемости 

(1989-2021 гг.) * 

 

*- факторы перезимовки озимой пшеницы с 1989 по 1998 гг. по дан-

ным полевых опытов кафедры селекции, семеноводства и генетики 

Ульяновской ГСХА 

 

Годы с низкими отрицательными температурами, вызы-

вающими повреждение озимых культур, встречаются с вероят-

ностью 12 %. Все более часто повреждающими факторами ози-

мых культур становятся так называемые «эффекты мягких зим» 

– оттепели, резкие перепады температур, ледяные корки (в сум-

ме с вероятностью 12 %) и выпревание (вероятность 46 %). 

Некоторые исследователи [Туманов И.И., 1967; Удовенко 

Г.В., 1983; Козлов В.Е., 2012; Леонов О.Ю., 2012] полагают, что 

об уровне зимостойкости сорта озимой пшеницы достаточно 

полно можно судить по его устойчивости к низким отрицатель-

Причины повреждений  

озимых культур 

Годы Вероятность 

лет, % 

Оптимальные условия  

перезимовки 

1993, 2004, 2007, 2008,  

2014, 2016; 2020 

21 

Выпревание 1989, 1992, 1994, 1999, 

2000, 2002, 2005, 2009, 

2012, 2013, 2015, 2017, 

2018; 2019; 2021 

46 

Вымерзание 1996, 2003, 2006, 2010 12 

Оттепели, резкие пере-

пады температур, ледя-

ная корка 

1990, 1991, 2001, 2011 12 

Другие факторы 1995, 1997, 1998 9 
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ным температурам или морозостойкости. Так, например, О.Ю. 

Леоновым (2012) было установлено, что оценка морозостойко-

сти образцов озимой пшеницы в 6,0-7,5 баллов при их искус-

ственном промораживании обеспечивает их полевую зимостой-

кость на уровне 8,0-9,0 баллов. Другие ученые [Чекуров В.М. и 

Козлов В.Е., 2003] сообщают, что для обеспечения высокой 

устойчивости растений ко всем повреждающим факторам среды 

зимнего периода важен длительный и глубокий покой, сопоста-

вимый с продолжительностью зимовки. 

Зимостойкость – сложный показатель, проявление которого 

зависит от генетических особенностей сорта, физиологического 

состояния растений, агротехнических, климатических условий зоны 

выращивания [Тупицын Н.В., 2010; Gorash A., 2017; Долгополова 

Н.В., 2018; Фисенко А.В., 2020]. В.Д. Кобылянский (1986), N.V. 

Mokanu (2008), T. Würschum (2017Б) указывают на трудность 

изучения генетики зимостойкости в связи с полигенным харак-

тером наследования показателя и сильной его зависимости от 

внешних условий. Б.В. Ригин и Э.А. Барашкова (1975) предпо-

лагают, что у растений озимой мягкой пшеницы скорость зака-

ливания, устойчивость к воздействию холодом, репарационные 

процессы после промораживания могут контролироваться раз-

личными генетическими системами, что в зависимости от усло-

вий среды может по-разному сказываться на фенотипическом 

проявлении зимостойкости. По мнению Н.В. Тупицына и В.Н. 

Тупицына (2012), морозо- зимостойкость имеет зональную спе-

цифику своего проявления – то, что морозоустойчиво в Сибири, 

не всегда настолько же эффективно в других регионах. Авторы 

считают, что генетический потенциал морозо- зимостойкости 

сорта озимой мягкой пшеницы реализуется в конкретных агро-

экологических условиях среды. 

В исследованиях 2011 г. повреждающее действие для ози-

мой мягкой пшеницы оказала притёртая ледяная корка. Условия 

её образования – неустойчивые холодные периоды и частые ин-

тенсивные оттепели зимой. Смёрзшийся с почвой лёд причиняет 

механические повреждения озимым и может привести их к ги-

бели [Туманов И.И., 1970; Белолюбцев А.И., 2012; Грабовец 

А.И., 2014]. В 2012, 2013 и в 2015 гг. на посевах озимой пшени-
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цы было отмечено выпревание. Как упоминалось выше, в по-

следние годы выпревание является часто встречающимся небла-

гоприятным фактором зимнего периода для озимых культур (см. 

таблицу 10). Согласно Ф.М. Куперман (1977), Kuwabara T. 

(1997); А.И. Белолюбцеву (2012), выпревание происходит 

вследствие тёплых неустойчивых зим и длительного (3-4 дека-

ды) пребывания растений под мощным снежным покровом (бо-

лее 30 см), при сохранении температуры почвы на глубине узла 

кущения, близкой к 0 оС. При таких условиях жизнедеятель-

ность озимых остаётся повышенной, что приводит к различной 

степени истощения растений или их гибели (в зависимости от 

температуры верхних слоев почвы, состояния растений с осени 

и степени их закалки).  

Согласно проведённым нами исследованиям, в современ-

ных климатических условиях Ульяновской области выпреванию 

посевов озимых культур сопутствуют и устойчивое увеличение 

толщины снежного покрова зимой, и повышение среднесуточ-

ной температуры в осенне-зимний период (см. рисунки 6 и 7). В 

условиях затяжной тёплой осени озимые культуры перерастают, 

что является весомым провоцирующим фактором их выпрева-

ния. В связи с этим учеными-аграриями Ульяновской области 

рекомендовано сдвинуть оптимальные сроки сева озимых куль-

тур на более поздний период – 30 августа-10 сентября [Дозоров 

А.А., 2017]. В рекомендациях, составленных более 50 лет назад, 

оптимальным сроком сева для озимых культур в регионе счи-

тался период 25 августа-5 сентября [Немцев Н.С., 1990; Тупи-

цын Н.В., 2004]. Проблема выпревания озимых культур, по-

видимому, может быть решена и путем создания или подбора 

сортов с замедленным развитием в осенний период вегетации, а 

также нейтральных к срокам сева, что делает возможным их по-

сев и в ранее предложенные сроки [Бирюков К.Н., 2013; Сухан-

бердина Л.Х., 2020]. 

Повышенной устойчивостью к ледяной корке (таблица 11) 

характеризовались сорта: стандарт Волжская К (4,2 балла), 

Волжская 16, Волжская 100, Светоч, Московская 39, Базальт, 

Бирюза, Харьковская 92 (4,0 балла). Среднюю и пониженную 

устойчивость к анализируемому показателю (2,3-3,7 балла). 
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Таблица 11 – Зимостойкость сортов озимой мягкой пшеницы 

Сорт 
Зимостойкость, балл (1-5) по годам исследований 

V, % 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 среднее лимиты 

Волжская К,  

стандарт 
4,2 5,0 3,7 5,0 5,0 5,0 4,7 3,7-5,0 12,1 

Волжская 16  4,0 5,0 4,2 5,0 4,8 5,0 4,7 4,0-5,0 9,6 

Волжская 100  4,0 5,0 3,8 5,0 4,8 5,0 4,6 3,8-5,0 12,0 

Волжская С3 3,7 5,0 3,9 5,0 4,8 5,0 4,6 3,7-5,0 13,2 

Безенчукская 380 3,5 5,0 3,6 5,0 5,0 5,0 4,5 3,5-5,0 16,6 

Санта  3,7 5,0 3,7 5,0 4,5 5,0 4,5 3,7-5,0 14,2 

Светоч  4,0 5,0 3,8 5,0 4,5 5,0 4,6 3,8-5,0 11,9 

Ресурс  3,5 5,0 2,6 4,8 4,0 5,0 4,2 2,6-5,0 23,4 

Бирюза  4,0 4,0 2,9 5,0 4,0 5,0 4,2 2,9-5,0 18,9 

Казанская 285  3,7 4,5 4,6 5,0 5,0 5,0 4,6 3,7-5,0 11,0 

Московская 39  4,0 5,0 3,3 5,0 4,8 5,0 4,5 3,3-5,0 15,7 

Базальт  4,0 4,2 2,8 5,0 4,6 5,0 4,3 2,8-5,0 19,4 

Марафон  2,5 4,2 3,5 5,0 4,8 5,0 4,2 2,5-5,0 24,0 

Харьковская 92  4,0 4,6 2,5 5,0 4,0 5,0 4,2 2,5-5,0 22,4 

Мироновская 808 3,7 5,0 3,7 5,0 5,0 5,0 4,6 3,7-5,0 14,7 

Среднее  3,8 4,8 3,5 5,0 4,6 5,0 4,4 2,5-5,0 – 

НСР05, балл 0,4 0,4 0,4 0 0,3 0 0,4 – – 

V, % 10,8 7,7 16,8 1,0 8,0 0 4,5 – – 
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показали пшеницы Марафон, Безенчукская 380, Волжская С3, 

Санта и Мироновская 808, существенно уступившие стандарту 

при НСР05 = 0,4 балла. 

В 2012 г. выпревание было незначительным. По устойчи-

вости к повреждающему фактору уступили стандарту (5,0 бал-

лов) пшеницы Бирюза, Казанская 285, Базальт, Марафон, Харь-

ковская 92 (4,2-4,6 балла). В 2013 г. выпревание отмечено 

наиболее сильное – зимостойкость в среднем по опыту состави-

ла 3,5 балла, что меньше всех остальных лет исследований. По-

вышенной устойчивостью к выпреванию характеризовались 

сорта пшеницы Казанская 285 (4,6 балла) и Волжская 16 (4,2 

балла), существенно (НСР05 = 0,4 балла) превысившие стандарт 

Волжская К (3,7 балла).  

Статистически достоверно уступили стандарту по анали-

зируемому показателю в исследуемом году сорта Ресурс, Бирю-

за, Московская 39, Базальт, Харьковская 92 (2,5-3,3 балла). В 

2015 г. меньшую зимостойкость в сравнении со стандартом (5,0 

баллов, НСР05 = 0,3 балла) показали пшеницы Санта, Светоч, 

Ресурс, Бирюза, Базальт, Харьковская 92 (4,0-4,6 балла). 

Результаты исследований констатируют, что устойчивость 

к выпреванию у одного и того же сорта в разные годы может 

быть различной, как следствие проявления эффекта взаимоде-

ствия генотипа и среды. Так, например, устойчивость к выпре-

ванию сорта-стандарта Волжская К изменялась от 3,7 баллов в 

2013 г. до 5,0 баллов в 2012 и 2015 гг. В своих исследованиях 

И.М. Филипенко (1996) также заключает, что одна и та же гене-

тически обусловленная зимостойкость может фенотипически 

проявляться в различной степени в связи с условиями предше-

ствующей вегетации и погодными колебаниями в осенне-

зимний период. 

Средняя зимостойкость озимой мягкой пшеницы за 2011-

2016 гг. исследований в сеялочном посеве составила 4,4 балла. 

Стабильно повышенным и высоким уровнем зимостойкости 

(4,0-5,0 баллов все годы исследований) характеризовался сорт 

Волжская 16 (см. таблицу 11) в генеалогии которого имеется 

известный источник морозо- и зимостойкости – сорт Альбидум 

114 [Тупицын Н.В., 2012Б].  
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За весь период исследований существенно (НСР05 = 0,4 

балла) уступили по зимостойкости стандарту Волжская К (4,7 

балла) сорта Ресурс, Бирюза, Базальт, Марафон, Харьковская 92 

(4,2-4,3 балла).  

Внутрисортовая изменчивость зимостойкости слабая у 

сорта Волжская 16 (V = 9,6 %), сильная – у пшениц Марафон, 

Харьковская 92, Ресурс (V = 22,4-24,0 %). Остальные сорта ози-

мой мягкой пшеницы характеризовались изменчивостью данно-

го показателя средней степени (V = 11,0-19,4 %). Исследовани-

ями выявлено, что с ухудшением условий перезимовки межсор-

товая дифференциация по зимостойкости усиливается. Так, при 

перезимовке в 3,8 балла в 2011 г. межсортовая изменчивость – V 

= 10,8 %, а при зимостойкости в 3,5 балла в 2013 г. вариабель-

ность анализируемого показателя увеличилась – V = 16,8 %. 

Двухфакторным дисперсионным анализом (таблица 12) 

установлено, что доминирующее влияние на варьирование зи-

мостойкости озимой мягкой пшеницы в лесостепи Среднего По-

волжья оказывает фактор среды (фактор A), вклад которого со-

ставляет 68,7 %.  

 

Таблица 12 – Результаты двухфакторного анализа  

изменчивости зимостойкости озимой мягкой пшеницы 

Дисперсия 

Сумма 

квад-

ратов 

Степе-

ни 

свободы 

Сред-

ний 

квадрат 

Fф 

 

F05 

 

Вклад 

факто-

ра, % 

Общая 184,3 359 - - - - 

Повторений 0,4 3 0,15 2,70 2,70 0,2 

Год (A) 126,7 5 25,3 471,41 2,30 68,7* 

Генотип (B) 9,8 14 0,7 13,02 1,85 5,3* 

Взаимодей-

ствия АВ 
33,1 70 0,5 8,79 1,44 17,9* 

Остаток 

(ошибки) 
14,4 267 0,05 - - 7,8 

НСР05 (А) = 0,08 балла                           НСР05 (В) = 0,13 балла 

*– достоверно на 5 % уровне значимости 



 

58 

Доля влияния генотипа (фактор B) в изменчивости зимо-

стойкости лишь 5,3 %, что указывает на слабую в целом эколо-

гическую защищенность возделываемого сортимента озимой 

пшеницы от стрессовых факторов, обуславливающих перези-

мовку. Вместе с тем, в ходе анализа выявлено наличие досто-

верное генетическое разнообразие исследуемых сортов по зимо-

стойкости. Влияние совместного действия вышеуказанных фак-

торов (взаимодействие генотипа и среды) на зимостойкость 

озимой пшеницы составляет 17,9 %. Это означает, что повыше-

ние зимостойкости исследуемой культуры в регионе может быть 

достигнуто не только за счет выведения или подбора зимостой-

ких сортов, но и за счет использования сортового разнообразия 

и разработки их сортовых технологий. 

Среди изученного сортимента пшениц мировой коллекции 

в условиях лесостепи Среднего Поволжья низкой зимостойко-

стью (1,0-2,0 балла) характеризовались пшеницы Англии, Вен-

грии, Уругвая, Перу. Среднюю и повышенную зимостойкость 

(3,0-4,0 балла) показали сорта Болгарии, повышенную и высо-

кую (4,0-5,0 баллов) – российские пшеницы сибирской селекции 

(таблица 13). 

Дифференциация по зимостойкости наблюдалась среди 

сортообразцов пшеницы Украины, Германии, Сербии, Китая, 

США, Японии, Эстонии, Латвии, северокавказского региона 

России. Вследствие повреждения ледяной коркой среднее значе-

ние перезимовки в опыте 2011 г. составило 3,1 балла. У 32,0 % 

пшениц зимостойкость оценивалась в 3,0 балла, также у 32,0 % 

сортообразцов – в 4,0 балла (рисунок 12). 

Высокую зимостойкость (5,0 баллов) показали сорта 

Омская 6 (Россия), Xiao Yan 107 (Китай), Mykolayvka, 

Manzheliya (Украина) (таблица 14). Повышенной устойчивостью 

к ледяной корке (4,0-4,5 балла) характеризовались, наряду со 

стандартом Волжская К, сорта Myropol, Dashenka, Kalyanova, 

Lytavinka, Vinnychanka, Khersonska bez (Украина), Banga (Лат-

вия), Emoile (Болгария) и Zhong Pin 1535 (Китай).  
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Таблица 13 – Зимостойкость сортообразцов озимой мягкой пшеницы различного эколого-

географического происхождения 

Происхождение 

пшениц 

Зимостойкость, средний балл, (от-до) 

1-й набор 2-й набор 

2011 г 2012 г. 2012 г. 2013 г. 

Волжская К, стандарт 4,5 5,0 5,0 5,0 

Россия, Северный Кавказ - - 4,7 (4,0-5,0) 2,7 (2,0-4,0) 

Россия, Сибирь - - 4,9 (4,0-5,0) 4,7 (4,0-5,0) 

Украина 3,0 (1,0-5,0) 3,9 (1,0-5,0) 4,6 (3,0-5,0) 2,3 (1,0-4,0) 

Германия 3,0 (2,0-4,0) 2,8 (2,5-3,0) - - 

Венгрия 1,5 (1,0-2,0) 1,5 (1,0-2,0) - - 

Болгария 3,7 (3,0-4,0) 3,3 (3,0-4,0) - - 

Сербия 2,8 (1,0-4,5) 3,7 (2,0-5,0) - - 

Китай 3,4 (1,0-5,0) 2,8 (1,0-5,0) - - 

Молдавия 3,0 3,5 - - 

Эстония, Латвия - - 4,0 (3,0-5,0) 1,7 (1,0-3,5) 

США - - 3,6 (2,0-5,0) 1,8 (1,0-3,0) 

Япония - - 4,1 (4,0-4,5) 2,4 (1,0-3,5) 

Англия, Уругвай, Перу - - 2,0 (1,0-3,0) 1,0 

Среднее  3,1 3,5 4,2 2,8 
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а) б) 

    
в) г) 

     
       – 1 балл                  –2 балла                – 3 балла    

        – 4 балла              – 5 баллов  

 

Рисунок 12 – Распределение (%) сортообразцов озимой 

пшеницы по баллам зимостойкости (1-й набор: а – 2011 г., б – 

2012 г.; 2-й набор: в – 2012 г., г – 2013 г.) 

 

В 2012 г. у этого же набора пшениц большая часть сорто-

образцов также, как и в 2011 г., имела перезимовку в 3,0 и 4,0 

балла (34,0 и 24,0 % пшениц соответственно), причиной чему 

было небольшое выпревание. Среднее значение зимостойкости 

в опыте в исследуемом году составило 3,5 балла. Комплексной 

устойчивостью к ледяной корке и к выпреванию (4,0-5,0 баллов) 

по результатам 2-х лет исследований характеризовались пшени-

цы Волжская К, Омская 6 (Россия), Banga (Латвия), Emoile (Бол-

гария), Myropol, Mykolayvka, Dashenka, Kalyanova, Lytavinka, 

Vinnychanka, Manzheliya, Khersonska bezostaya (Украина), Xiao 

Yan 107, Zhong Pin 1535 (Китай). 
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Таблица 14 – Высокозимостойкие сортообразцы озимой мягкой пшеницы коллекционного 

питомника, 2011-2013 гг. 

Сортообразец Страна Перезимовка, 

балл (1-5) 

Сортообразец Страна Перезимовка, 

балл (1-5) 

1-й набор 2011 г. 2012 г. 2-й набор 2012 г. 2013 г. 

Волжская К, стандарт 4,5 5,0 Волжская К, стандарт 5,0 5,0 

Омская 6 Россия 5,0 4,0 Виктория 95 Россия 5,0 4,0 

Mykalayivka Украина 5,0 4,0 Камея Россия 5,0 4,0 

Myropol Украина 4,0 4,0 Багратионовская  Россия 5,0 5,0 

Dashenka Украина 4,0 4,0 Новосибирская 32 Россия 5,0 5,0 

Kalyanova Украина 4,0 5,0 Новосибирская 51 Россия 5,0 5,0 

Lytavinka Украина 4,0 5,0 Бийская озимая Россия 5,0 5,0 

Manzheliya Украина 5,0 5,0 Новосибирская 9 Россия 4,0 4,0 

Vinnychanka Украина 4,0 4,0 Филатовка Россия 5,0 5,0 

Khersonska bez Украина 4,0 4,0 Новосибирская 40 Россия 5,0 4,0 

Banga Латвия 4,0 4,0 Кулундинка Россия 5,0 5,0 

Emoile Болгария 4,0 4,0 Лютесценс 4  Россия 5,0 4,0 

Zhong Pin 1535 Китай 4,0 5,0 Поэма Россия 5,0 5,0 

XiaoYan 107 Китай 5,0 4,0 Krasen  Украина 4,7 4,0 

 Satsukei 26  Япония 4,0 4,0 
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Во втором наборе пшениц среднее значение перезимовки 

по опыту 2012 г. составило 4,2 балла (см. таблицу 13), что выше, 

по сравнению с первым набором этого же года исследований 

(3,5 балла). Причиной этому было присутствие во втором наборе 

российских сортов пшеницы сибирской селекции с высоким 

уровнем зимостойкости. Оценка зимостойкости сортообразцов в 

2013 г. была невысокой вследствие сильного выпревания (сред-

нее значение в опыте 2,8 балла). Высокая (5,0 баллов) и повы-

шенная (4,0 балла) зимостойкость отмечена лишь у 13 и 15 % 

сортообразцов пшеницы соответственно (см. рисунок 12). Вы-

сокой устойчивостью к выпреванию (5,0 баллов) характеризова-

лись сорта: Волжская К, Багратионовская, Новосибирская 32, 

Новосибирская 51, Бийская озимая, Филатовка, Кулундинка, 

Поэма (Россия), повышенной (4,0 балла) – Виктория 95, Камея, 

Новосибирская 9, Новосибирская 40, Лютесценс 4 (Россия), 

Krasen (Украина), Satsukei 26 (Япония). Вышеперечисленные 

сортообразцы являются ценным исходным материалом для се-

лекции озимой мягкой пшеницы на зимостойкость в зоне прове-

дения исследований.  

Таким образом, можно констатировать, что в настоящее 

время в условиях лесостепи Среднего Поволжья наиболее ча-

стым неблагоприятным фактором перезимовки для озимой мяг-

кой пшеницы является выпревание (вероятность 46 %). Иссле-

дуемая культура в регионе достаточно хорошо перезимовывает 

(средняя зимостойкость по сортоиспытанию 4,4 балла) не толь-

ко из-за относительно мягких зим, в сравнении с началом про-

шлого столетия, но и благодаря селекционному улучшению 

культуры. Повышенный уровень зимостойкости культуры в 

сортоиспытании сеялочного посева был обеспечен также и гене-

тическим разнообразием сортов, прошедшим изучение на 

сортоучастках региона. Среди изученного сортимента озимых 

пшениц мировой коллекции в условиях лесостепи Среднего По-

волжья повышенной и высокой зимостойкостью (4,0-5,0 баллов) 

характеризуются российские пшеницы сибирской селекции, а 

также ряд образцов Украины, Латвии, Болгарии, Японии и Китая.  

Изменчивость зимостойкости озимой мягкой пшеницы в 

сортоиспытании в наибольшей степени зависела от условий 
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среды (вклад 68,7 %), в меньшей степени – от сорта (вклад 5,3 

%). Установлена достоверность разнообразия исследуемого сор-

тимента пшениц по зимостойкости. Зимостойкость культуры 

также достоверно была обусловлена эффектом взаимодействия 

генотипа и среды (вклад 17,9 %). Следовательно, с целью повы-

шения зимостойкости озимой мягкой пшеницы в регионе необ-

ходимо выведение или подбор сортов, устойчивых к стрессовым 

факторам перезимовки, а также разработка сортовых техноло-

гий. С учетом присутствия эффекта взаимодействия генотипа и 

среды, когда в зависимости от условий среды, сорта меняются 

рангами по зимостойкости, важным также следует считать воз-

делывание нескольких сортов озимой мягкой пшеницы для 

обеспечения стабильности производства культуры. Выделивши-

еся в сортоиспытаниях озимой мягкой пшеницы источники по-

вышенной и высокой зимостойкости рекомендуются для вовле-

чения в селекционный процесс исследуемой культуры в зоне 

исследований. 

 

4.1.2 Зимостойкость и урожайность 

 

По мнению многих исследователей [Тупицын Н.В., 2012А; 

Маслова, Г.Я. 2018А; Сухоруков А.Ф., 2018] в условиях лесосте-

пи Среднего Поволжья зимостойкость для озимой мягкой пше-

ницы является одним из ключевых показателей. Этому под-

тверждением являются и результаты проведённых нами корре-

ляционно-регрессионных анализов зависимости урожайности 

исследуемой культуры от ее зимостойкости. В годы, когда име-

ли место даже незначительные повреждения растений связь зи-

мостойкости и урожайности в сортоиспытаниях сеялочного по-

сева положительная средней силы (таблица 15, рисунок 13а).  

Чем сильнее повреждения, тем усиливается связь между 

этими двумя показателями. Так, в 2011 г. при зимостойкости в 

3,8 балла в сеялочном посеве r = 0,69+0,20, а в 2013 г. при зимо-

стойкости в 3,5 балла r = 0,75+0,19 (в оба года исследований 

связи прямые, сильные, достоверные на 0,1 % уровне значимо-

сти).  
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Таблица 15 – Зависимость урожайности озимой пшеницы 

от зимостойкости 

Год 

исследований 

Зимо-

стой-

кость,  

балл 

Урожай-

ность, т/га 

(г/м2) 

Коэффициент корре-

ляции (r) между зи-

мостойкостью и уро-

жайностью, r+Sr 

сеялочный посев 

2011 3,8 3,64 0,69 +0,20*** 

2012 4,8 1,81 0,42+0,25 

2013 3,5 2,19 0,75 +0,19*** 

2014 5,0 3,90 – 

2015 4,6 2,47 0,36+0,26 

2016 5,0 4,86 – 

ручной посев 

2011 3,1 (328) 0,69+0,12*** 

2012 (1-й набор) 3,5 (222) 0,60+0,13*** 

2012 (2-й набор) 4,2 (239) 0,63+0,13*** 

2013 2,8 (126) 0,55+0,10*** 

***– достоверно на 0,1 % уровне значимости 

 

В 2012 и 2015 гг. исследований при зимостойкости 4,8 и 

4,6 баллов зависимости прямые, средней силы – r = 0,42+0,25 и r 

= 0,36+0,26 соответственно. 

В среднем за период исследований (2011-2013, 2015 гг.) 

корреляционная связь между урожайностью и зимостойкостью 

положительная, средней силы, достоверная на 5 % уровне зна-

чимости – r = 0,61+0,22 (приложение 2). Тенденция изменения 

урожайности озимой пшеницы от зимостойкости описывается 

уравнением регрессии у = 0,5557х +0,2096, что при R2 = 0,378 

является статистически достоверным. Это означает, что увели-

чение зимостойкости на 1 балл приводит к повышению урожай-

ности на 0,557 т/га, и наоборот. 

В ручном посеве озимой пшеницы во все годы исследова-

ний (см. таблицу 15, рисунок 13б), также, как и в сеялочном, 

выявлены сильной и средней степени положительные зависимо-

сти урожайности сортообразцов от их зимостойкости (в 2011 г.–  
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Рисунок 13а – Графики корреляционно-регрессионной зависимости урожайности озимой 

мягкой пшеницы от зимостойкости (сеялочный посев) 
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Рисунок 13б – Графики корреляционно-регрессионной зависимости урожайности озимой 

мягкой пшеницы от зимостойкости (ручной посев) 
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– r = 0,69+0,12, в 2012 г. – r = 0,60+0,13 (1-й набор) и в 2012 г. – r 

= 0,63+0,12, в 2013 г. – r = 0,55+0,10 (2-й набор). Во все годы 

исследований связи прямые, достоверные на 0,1 % уровне зна-

чимости (приложение 3). Тенденции изменения урожайности 

сортообразцов озимой мягкой пшеницы в зависимости от зимостой-

кости во все годы исследований статистически значимы (R2 > 0,08). 

Среди сортообразцов с повышенной и высокой зимостой-

костью (4,0-5,0 баллов) в первом наборе формировали урожай-

ность на уровне стандарта (в 2011 и 2012 гг. – 630 и 367 г/м2 со-

ответственно) украинские пшеницы Dashenka, Lytavinka, Man-

zheliya, Kalyanova (см. таблицу 14, таблица 16). 

Таблица 16 – Высокозимостойкие сорта озимой мягкой 

пшеницы коллекционного питомника с высокой урожайностью 

Сорт Страна 
Урожай-

ность, 

г/м2 

Сорт Страна 

Урожай-

ность, 

г/м2 

1-й набор 2011 г. 2012 г. 2-й набор 2012 г. 2013 г. 

Волжская К, 

стандарт 
630 367 

Волжская К, 

стандарт 
367 162 

Dashenka 
Украи-

на 
730 338 

Виктория 

95 
Россия 360 626 

Kalyano- 

va 

Украи-

на 
976 350 

Бийская 

озимая 
Россия 505 203 

Lytavin-

ka 

Украи-

на 
633 300 

Кулундин-

ка 
Россия 348 167 

Manzhe-

liya 
Украи-

на 
635 333 Поэма Россия 423 333 

 

Во влажном 2011 г. они превзошли стандарт на 3-346 г/м2, 

а в засушливых условиях 2012 г. уступили ему на 17-67 г/м2. Из 

пшениц второго набора высокие значения зимостойкости и 

урожайности в 2012, 2013 гг. исследований показали сорта Вик-

тория 95, Бийская озимая, Кулундинка, Поэма. 

Вышеназванные сорта озимой мягкой пшеницы сформи-
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ровали урожайность 348-505 г/м2 в 2012 г. и 167-626 г/м2  в 2013 

г. при урожайности стандарта Волжская К 367 г/м2  и 162 г/м2 

(см. таблицу 16), соответственно, и были использованы в каче-

стве родительских форм при создании гибридных популяций 

исследуемой культуры. 

Зимостойкость в лесостепи Среднего Поволжья является 

не единственным показателем, способным определять уровень 

урожайности озимой мягкой пшеницы. Так, например, в 2012 г. 

при зимостойкости в 4,8 балла урожайность исследуемой куль-

туры составила всего 1,81 т/га в результате засушливых условий 

в весенне-летний период вегетации, тогда как в 2011 г. при 

меньшей зимостойкости в 3,8 балла была получена вдвое более 

высокая урожайность – 3,64 т/га. (см. таблицу 15). Не все иссле-

дуемые сорта озимой мягкой пшеницы при хорошем уровне зи-

мостойкости характеризуются высокой урожайностью. В 2011 г. 

сорта Волжская 100 и Базальт показали зимостойкость в 4,0 

балла (таблица 17), что на 0,2 балла выше среднего значения по 

опыту.  

 

Таблица 17 – Зимостойкость и урожайность сортов озимой 

мягкой пшеницы, сеялочный посев, 2011 и 2013 гг. 

Сорт  Зимо-

стойкость, 
балл (1-5) 

Урожай-

ность,  

т/га 

Сорт  Зимо-

стойкость, 

балл (1-5) 

Урожай-

ность,  

т/га 

2011 г. 2013 г. 

Волжская 

К,стандарт  

4,2 4,20 Волжская 

К стандарт  

3,7 2,42 

Волжская 

100  

4,0 3,10 Волжская 

16  

4,2 2,20 

Базальт  4,0 3,36 Волжская 

100  

3,8 2,10 

Ресурс  3,5 4,33 Марафон  3,5 2,46 

среднее 3,8 3,64 среднее 3,5 2,19 

НСР05, балл 0,4 0,52 НСР05, балл 0,4 0,36 
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При этом они сформировали урожайность ниже среднего 

значения по опыту (3,64 т/га), существенно уступив при этом и 

стандарту (4,2 т/га, НСР05 = 0,52 т/га).  

В 2013 г. сорта Волжская 100 и Волжская 16 превысили 

стандарт по зимостойкости на 0,1 и на 0,5 баллов, а урожайность 

сформировали соответственно на 0,32 и 0,22 т/га меньше его. 

В годы с неблагоприятными условиями зимнего периода 

(2011, 2013 гг.) отдельные сорта даже с зимостойкостью в 3,5 

балла (сохранилось 70 % растений) формировали довольно вы-

сокую урожайность – выше стандарта и средних значений всего 

опыта. Это сорт Ресурс – его урожайность в 2011 г. составила 

4,33 т/га при урожайности стандарта 4,20 т/га и среднего значе-

ния по опыту 3,64 т/га и сорт Марафон с урожайностью 2,46 т/га 

в 2013 г. при урожайности стандарта 2,42 т/га и среднего значе-

ния по опыту 2,19 т/га. 

Отдельные сортообразцы озимой мягкой пшеницы кол-

лекционного питомника с зимостойкостью в 3,0 балла формиро-

вали урожайность на уровне стандарта Волжская К (в 2011 г., 

2012 г. и 2013 г. – 630 г/м2, 367 г/м2 и 162 г/м2 соответственно) 

или несколько выше его. Это в 2011 г. сорт Zamozhnist (Украи-

на) – 783 г/м2, в 2012 г. – Ji Mai 21 (Китай) – 458 г/м2, в 2013 г. – 

Ясногорка и Dukanka (Украина) – 261 и 260 г/м2 соответственно. 

Таким образом, проведённые исследования позволяют за-

ключить, что в условиях лесостепи Среднего Поволжья зимо-

стойкость озимой мягкой пшеницы является важным фактором, 

определяющим уровень её урожайности. Результаты корреляци-

онно-регрессионного анализа свидетельствуют, что повышение 

зимостойкости культуры на 1 балл повышает ее урожайность на 

0,557 т/га. Проблема повышения зимостойкости в регионе мо-

жет быть решена, как было отмечено в разделе 4.1.1, подбором 

или выведением зимостойких сортов, формированием системы 

сортов, а также разработкой сортовых агротехнологий. При со-

здании высокопродуктивных сортов озимой мягкой пшеницы 

или их подборе для производственного использования следует 

учитывать наряду с зимостойкостью и устойчивость к стрессо-

вым факторам весенне-летнего периода, а также аттрагирую-

щую способность. Некоторые сорта озимой мягкой пшеницы в 



 

70 

силу не только осеннего, но и весеннего кущения в случае не-

благоприятной перезимовки способны частично восстанавли-

вать продуктивный стеблестой и формировать относительно 

высокий уровень урожайности. Проведёнными исследованиями 

установлено, что минимальный уровень зимостойкости, при ко-

торой отдельные сорта озимой пшеницы могут формировать 

высокий урожай – 3,0-3,5 балла (сохранность растений 70 %). 

Данное обстоятельство необходимо считать важным при прове-

дении отборов и браковок в звеньях селекционного процесса 

исследуемой культуры, а также при составлении сортовой 

структуры озимой мягкой пшеницы в производственных усло-

виях. 

 

4.2 Вегетационный период озимой мягкой пшеницы  

 

4.2.1 Сортовая дифференциация озимой мягкой 

пшеницы по дате колошения  

 

Продолжительность вегетационного периода является 

важным биологическим, адаптивным и хозяйственно-ценным 

показателем сорта растений любой сельскохозяйственной куль-

туры [Андрияш Н.В., 1984; Файт, В.И., 2001; Chen Y., 2010; 

Wang J., 2013; Охременко А.В., 2015; Соколенко Н.И.,2021]. 

С вегетационным периодом Н.И. Вавилов (1935) связывал 

«уход» растений пшеницы от засухи, поражения болезнями, 

повреждения вредителями и, как следствие, её урожайность 

и качество зерна. 

В селекции пшеницы о группе спелости сорта принято су-

дить по дате колошения. Г.Д. Набоков (2001) сообщает, что 

межфазный период всходы-колошение в сравнении с периодом 

колошение-созревание является менее вариабельным, что отно-

сят к сортовым признакам. В проведенных нами исследованиях 

время наступления колошения среднеспелого сорта-стандарта 

Волжская К также изменялось в меньшей степени, чем период 

его созревания (таблица 18). В среднем за 2011-2019 гг. колоше-

ние стандарта наступало 4 июня. Самое раннее колошение от-

мечалось в 2016 г. 30 мая, а самое позднее в 2018 г. – 14 июня, 
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различия составили 15 дней. Созревание сорта за анализируе-

мый период исследований наступало в среднем 23 июля. При 

этом самое раннее созревание было отмечено в 2015 г. 14 июля, 

а самое позднее в 2017 г. – 8 августа, различия составили 25 

дней. 

 

Таблица 18 – Даты возобновления весенней вегетации 

(ВВВ) и колошения сорта озимой мягкой пшеницы Волжская К, 

сеялочный посев 

Год 

 

Дата 

ВВВ 

 

Дата 

коло-

шения 

Меж-

фазный 

период 

ВВВ-

коло-

шение, 

дней 

Сумма 

эффек-

тивных 

темпера-

тур до 

колоше-

ния, оС 

Дата 

созрева-

ния 

Межфазный 

период ВВВ-

созревание, 

дней 

2011 23 IV 6 VI 44 597 22 VII 90 

2012 8 IV 31 V 53 790 23 VII 106 

2013 16 IV 2 VI 47 686 25 VII 100 

2014 14 IV 31 V 47 635 22 VII 99 

2015 13 IV 5 VI 53 692 14 VII 92 

2016 8 IV 30 V 52 690 20 VII 103 

2017 7 IV 8 VI 62 632 8 VIII 123 

2018 16 IV 14 VI 59 735 25 VII 100 

2019 10 IV 4 VI 55 721 20 VII 101 

Сред

нее 
13 IV 4 VI 52 686 23 VII 102 

От-

до 

7 IV-

23 IV 

30 V- 

14 VI 

44-62 597-790 14 VII- 

8 VIII 

90-123 

 

Исследованиями А.И. Носатовского (1965), П.П. Лукья-

ненко (1990) установлена прямая связь между скороспелостью 

по фазе колошения и скороспелостью по фазе созревания, что 

также позволяет считать фазу колошения надёжным критерием 
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определения группы спелости пшеницы. Положительная сильная 

корреляционная связь между датой наступления колошения ози-

мой пшеницы и датой её созревания установлена и в наших иссле-

дованиях – r = 0,70+0,26 (достоверно на 5 % уровне значимости). 

Дата ВВВ (переход среднесуточной температуры через +5 

оС) варьировала по годам исследований. Самое раннее возоб-

новление вегетации озимой мягкой пшеницы отмечено в 2017 г. 

(7 апреля), а самое позднее в 2011 г. (23 апреля), при этом раз-

личия составили 16 суток. Приведённые в таблице 22 результа-

ты свидетельствуют о том, что дата наступления колошения у 

озимой пшеницы не всегда зависит от даты ВВВ культуры. Так, 

например, ВВВ в 2011 г. (23 апреля) отмечено позже на неделю 

в сравнении с 2018 г. (16 апреля), а колошение наступило на 8 

суток раньше (6 июня и 14 июня соответственно). 

Время наступления колошения озимой пшеницы не всегда 

зависело и от суммы эффективных температур за период от ВВВ 

до колошения. В 2012 г. и 2014 г. колошение отмечалось в один 

день – 31 мая, а сумма эффективных температур в 2012 г. соста-

вила 790 оС, что больше на 155 оС, в сравнении с 2014 г. 

Такие результаты исследований, по-видимому, можно 

объяснить с позиции рассмотрения показателя продолжительно-

сти вегетационного периода в генетическом аспекте. В.И. Файт 

(2001; 2006) считает, что в генетическом контроле различий по 

продолжительности вегетационного периода у озимой мягкой 

пшеницы принимают участие гены нескольких систем: фотопе-

риодической чувствительности Ppd, контроля продолжительно-

сти яровизационной потребности (Vrn, а также скороспелости 

per se. В зависимости от лимитирующего фактора среды (про-

должительность фотопериода, высокие или низкие температуры 

и др.) доля вклада каждой из трех составляющих в общий пока-

затель продолжительности вегетационного периода может ме-

няться. При этом отмечается не простое суммирование их влия-

ний, а наличие взаимодействия в различных условиях. О влия-

нии генов Ppd и Vrn на срок колошения мягкой пшеницы указы-

вают также работы многих других авторов [Стельмах А.Ф., 

1987; Khush, G.S., 2001; Емцева М.В., 2012; Потокина Е.К., 

2012; Shcherban A.B., 2015; Chen H., 2016; Киселева А.А., 2018].  
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С длиной вегетационного периода тесно связано деление 

сортов пшеницы по группам спелости. Согласно шкалы Между-

народного классификатора… (1984) выделяют 7 групп спелости 

пшениц – среднераннюю, раннюю, очень раннюю (ультраран-

нюю) и среднепозднюю, позднюю и очень позднюю (ультра-

позднюю) – выколашивающиеся на 2-3, 4-5, 6 и более суток 

раннее или позднее среднеспелого стандарта. Среднеспелая 

группа – пшеницы с датой наступления колошения +/-1 день к 

стандарту. 

В исследованиях озимой мягкой пшеницы сеялочного по-

сева среднеспелая и среднеранняя группы пшениц были пред-

ставлены ежегодно (54 и 24 % сортов соответственно). Поздне-

спелая, раннеспелая и ультрараннеспелая группы только в от-

дельные годы включали в себя единичные сорта (таблица 19).  

 

Таблица 19 – Распределение сортов озимой мягкой 

пшеницы по группам спелости (число / процент) 

Год 
Ультра 

ранняя 

Ранне 

спелая 

Средне-

ранняя 

Средне 

спелая 

Средне- 

поздняя 

Поздне- 

спелая 

2011 - 1/7 7/46 6/40 - 1/7 

2012 2/13 1/7 3/20 8/53 1/7 - 

2013 - - 3/19 9/56 4/25 - 

2014 - 3/19 3/19 7/44 2/12 1/6 

2015 - 1/5 4/23 13/72 - - 

2016 - - 3/17 11/61 3/17 1/5 

Среднее -/2 1/7 4/24 9/54 2/10 -/3 

 

Колошение озимой мягкой пшеницы в сортоиспытаниях 

разных лет характеризовалось слабой и средней вариабельно-

стью (таблица 20). Межсортовые коэффициенты вариации изме-

нялись от 4,9 % (2013 г.) до 11,9 % (2012 г.), а внутрисортовые – 

от 5,4 % (сорт Безенчукская 380) до 13,5 % (сорт Марафон). 

Наибольшая межсортовая изменчивость по дате колоше-

ния (V = 11,9 %) в сортоиспытании 2012 г. была обусловлена 

сортовой дифференциацией по устойчивости сортов озимой 

мягкой пшеницы к шведской мухе (Oscinella frit L.).  
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Таблица 20 – Дата колошения сортов озимой мягкой 

пшеницы (сеялочный посев) 

Сорт Год исследований 
V, % 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 среднее 

Волжская К, 

стандарт  
6 VI 31 V 2 VI 31 V 5 VI 30 V 3 VI 9,1 

Волжская 16  6 VI 1 VI 2 VI 31 V 5 VI 31 V 2 VI 7,7 

Волжская 100  3 VI 1 VI 31 V 30 V 4 VI 30 V 2 VI 6,6 

Волжская С3 4 VI 1 VI 1 VI 31 V 5 VI 30 V 2 VI 7,2 

Безенчукская 

380 
6 VI 2 VI 3 VI 2 VI 6 VI 2 VI 3 VI 5,7 

Санта  5 VI 1 VI 3 VI 30 V 4 VI 30 V 2 VI 7,8 

Светоч  3 VI 26 V 31 V 28 V 4 VI 1 VI 31 V 11,2 

Ресурс  4 VI 25 V 1 VI 27 V 2 VI 28 V 30 V 13,0 

Бирюза  3 VI 28 V 1 VI 26 V 3 VI 28 V 30 V 11,4 

Казанская 285  11 VI 1 VI 4 VI 2 VI 6 VI 3 VI 5 VI 10,2 

Московская 39  6 VI 1 VI 4 VI 4 VI 5 VI 2 VI 4 VI 5,4 

Базальт  4 VI 29 V 1 VI 28 V 4 VI 29 V 31 V 10,0 

Марафон  2 VI 23 V 30 V 26 V 1 VI 27 V 29 V 13,5 

Харьковская 

92  
3 VI 29 V 2 VI 29 V 3 VI 30 V 1 VI 7,7 

Мироновская 

808 
6 VI 1 VI 4 VI 30 V 5 VI 30 V 2 VI 9,2 

Среднее  5 VI 30 V 2 VI 30 V 4 VI 30 V 1 VI 9,4 

От-до 2 VI-

11 VI 

23 V- 

2 VI 

30 V- 

4 VI 

26 V- 

4 VI 

1 VI- 

6 VI 

27 V- 

3 VI 

29 V - 

5 VI 
- 

Количество 

дней 
10 11 6 10 6 8 8 - 

V, % 6,2 11,9 4,9 8,6 3,9 6,0 6,9 - 

 

Средняя дата наступления колошения исследуемой куль-

туры за 6-и летний период исследований – 1 июня. Наиболее 

ранним колошением характеризовался сорт Марафон (29 мая), 

наиболее поздним – сорт Казанская 285 (5 июня). 

Сорта Волжская К, Волжская 16 и Санта во все годы ис-
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следований входили в одну и ту же группу среднеспелых пше-

ниц (таблица 21). Остальным сортам озимой мягкой пшеницы 

было свойственно менять группы спелости. Сорт Марафон в 

2013, 2016 гг. входил в группу среднеранних пшениц, в осталь-

ные годы исследований – раннеспелых. 

Таблица 21 – Дифференциация сортов озимой пшеницы 

по группам спелости 

Сорт Год исследований Сред- 

нее 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Волжская К, ст.        

Волжская 16         

Волжская 100         

Волжская С3        

Безенчукская 380        

Санта        

Светоч         

Ресурс         

Бирюза        

Казанская 285         

Московская 39         

Базальт         

Марафон         

Харьковская 92         

Мироновская 808        
 

 - раннеспелая  - среднеранняя  -среднеспелая 

      

 -среднепоздняя  - позднеспелая 
 

Скороспелость данного сорта обусловлена генетически. В 

его генеалогии имеется известный донор скороспелости – сорт 

озимой пшеницы болгарской селекции Русалка [Рабинович С.В., 

1992]. В группы среднеспелых, среднепоздних и позднеспелых 

пшениц в разные годы входили сорта Казанская 285, Москов-

ская 39, колошение которых наступало на 1-6 суток позже стан-
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дарта. Сорт озимой мягкой пшеницы Светоч за весь период ис-

следований входил во все группы спелости, за исключением 

позднеспелой.  

Вариабельность сроков наступления колошения сортов 

озимой мягкой пшеницы, а также изменчивость положения по 

группе спелости одних сортов по отношению к другим указывает на 

проявление эффекта взаимодействия генотипа и среды. 

Двухфакторным дисперсионным анализом (таблица 22) 

установлено, что доминирующее влияние на продолжитель-

ность вегетационного периода озимой мягкой пшеницы в лесо-

степи Среднего Поволжья оказывают условия среды (фактор A), 

вклад которого составляет 55,1 %.  

 

Таблица 22 – Результаты двухфакторного анализа  

изменчивости продолжительности вегетационного периода  

озимой мягкой пшеницы 

Дисперсия Сумма 

квадра-

тов 

Степени 

свободы 

Сред-

ний 

квадрат 

Fф. 

 

F05 

 

Вклад 

факто-

ра, % 

Общая 3800,6 359 - - - - 

Повторений 1,4 3 0,47 1,12 2,70 0,04 

Год (A) 2092,4 5 418,49 1005,7 2,30 55,1* 

Генотип (B) 1158,2 14 82,73 198,8 1,85 30,5* 

Взаимодей-

ствия АВ 
437,4 70 6,25 15,0 1,44 11,5* 

Остаток 

(ошибки) 
111,1 267 0,42 - - 2,97 

НСР05 (А) = 0,23                            НСР05 (В) = 0,36  

*– достоверно на 5 % уровне значимости 

 

Среди исследуемых сортов озимой мягкой пшеницы уста-

новлено достоверное генетическое разнообразие по продолжи-

тельности периода вегетации. Доля влияния генотипа (фактор B) 

в изменчивости анализируемого показателя также весома и со-

ставляет 30,5 %. Это означает, что отборы в селекционном про-
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цессе озимой мягкой пшеницы по признаку «продолжитель-

ность периода вегетации» могут быть достаточно эффективны, а 

в производственных условиях при формировании сортовой 

структуры культуры важно учитывать группу спелости пшениц. 

Вклад взаимодействия генотип и среды составляет 11,5 %, что 

также статистически достоверно и указывает на возможное вли-

яние сортовых агротехнологий на продолжительность периода 

вегетации исследуемой культуры. 

В коллекционном питомнике первого набора сортообраз-

цов озимой мягкой пшеницы во влажных условиях среды 2011 г. 

(ГТК весенне-летнего периода 1,5, приложение 1) преобладали 

среднеспелая и среднеранняя группы – 46 и 26 % пшениц соот-

ветственно (рисунок 14). В условиях дефицита влаги 2012 г. 

(ГТК весенне-летнего периода 0,9) и повреждения посевов куль-

туры шведской мухой отмечался общий сдвиг колошения ози-

мой мягкой пшеницы в сторону скороспелости. Если в 2011 г. 

раннеспелые и ультрараннеспелые пшеницы составили 16 % (по 

8 %), то в 2012 г. их было больше – 47 % (10 и 37 % соответ-

ственно). Позднеспелыми в 2011 г. проявили себя 8 % сортооб-

разцов пшеницы, в 2012 г. – 4 %. Во втором наборе сортоооб-

разцов в 2012 г. также доминировали скороспелые пшеницы (в 

сумме 67 %) – ультрараннеспелой (42 %), раннеспелой (6 %) и 

среднеранней (19 %) групп. В условиях недостаточного увлаж-

нения весенне-летнего периода вегетации озимой мягкой пше-

ницы в 2013 г. (ГТК 0,8, приложение 1) наибольшей по чис-

ленности была группа среднеспелых пшениц – 61 %.  

Среднеранние и среднепоздние пшеницы составили 22 и 17 

% соответственно. Позднеспелые пшеницы в этом наборе сорто-

образцов отсутствовали в оба года исследований. Наиболее ран-

нее колошение исследуемой культуры в ручном посеве отмечено 

в 2012 г. – в среднем по опыту 29 мая (таблица 23). В 2011 и 2013 

гг. колошение озимой мягкой пшеницы в среднем по сортоис-

пытанию приходилось на 4 июня. Дружное колошение зафикси-

ровано в 2013 г. – все образцы выколосились в течение 6 суток, 

одновременно со стандартом или на 2-3 дня раннее или позднее 

его. 
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а)  

 

б) 

 

Рисунок 14 – Распределение озимых пшениц коллекционного 

питомника по группам спелости, 2011-2013 гг. (а – 1-й набор, б 

– 2-й набор) 
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Таблица 23 – Дата колошения сортообразцов озимой 

мягкой пшеницы различного эколого-географического  

происхождения 

Происхождение 

пшениц 

Дата колошения, от-до 

1-й набор 2-й набор 

2011 г. 2012 г. 2012 г. 2013 г. 

Волжская К, стандарт 5 VI 2 VI 2 VI 4 VI 

Россия, Северный 

Кавказ 

- - 25 V-3 VI 2 VI-5 VI 

Россия, Сибирь - - 30V-3VI 2VI-5VI 

Украина 29 V-11 VI 23 V-3 VI 24V-31VI 2 VI-6 VI 

Германия 12 VI-13 VI 8 VI-10 VI - - 

Венгрия 2 VI-6 VI 2 VI - - 

Болгария 1 VI-4 VI 24 V-30 V - - 

Сербия 6 VI 27 V-3 VI - - 

Китай 29 V-7 VI 23 V-1 VI - - 

США - - 22 V-2 VI 1 VI-4 VI 

Япония - - 27 V-31 V 1 VI-5 VI 

Эстония, Латвия - - 26 V-4 VI 4 VI-6 VI 

Молдавия 3 VI 26 V - - 

Среднее  4 VI 29 V 29 V 4 VI 

V, % 8,9 13,4 12,9 4,3 

От-до 29 V-13 VI 22V-10 VI 22V-10 VI 1 VI-6 VI 

Количество суток 16 20 20 6 

 

В 2011 г. колошение озимой мягкой пшеницы растянулось 

на 16 суток, чему во многом способствовали погодные условия 

майского периода вегетации культуры – температура воздуха 

была ниже на 2 оС, в сравнении с 2012 и 2013 гг., а осадков вы-

пало более чем в 2 раза. В 2012 г. колошение озимой пшеницы 

также было растянутым (20 суток, с 22 мая по 10 июня), причи-

ной чему явилась сортовая дифференциация по устойчивости к 

шведской мухе. 

Среди изученного сортимента озимых пшениц мировой 

коллекции в условиях лесостепи Среднего Поволжья позднеспе-

лостью характеризовались сорта Германии. Пшеницами разных 
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групп спелости были представлены сортообразцы Украины. 

Раннеспелостью и среднеспелостью характеризовались пшени-

цы Китая и Японии, Болгарии, северокавказского региона Рос-

сии. На уровне среднеспелого стандарта выколашивались пше-

ницы сибирского региона страны. 

Ранним колошением (на 2-11 суток в сравнении со стан-

дартом) характеризовались пшеницы Виктория 95, Авеста (Рос-

сия), Vdachna, Shestopalivka, Myropol, Dukanka, Dashenka, 

Lytavinka (Украина), Svilena, Emoile (Болгария), KS 96 WGRC 

37, KS 96 WGRC 40, Pacer (США), Kitami 46 (Япония) и ряд об-

разцов из Китая (таблица 24). В позднеспелую группу пшениц 

вошли германские сорта Akter и Compliment, колошение кото-

рых наступало на 5-8 дней позднее стандарта.  

Межгенотипические коэффициенты вариации продолжи-

тельности вегетационного периода озимой мягкой пшеницы в 

ручном посеве изменялись от 4,3 % в 2013 г. до 13,4 % в 2012 г., 

что свидетельствует о слабой и средней степени изменчивости 

данного показателя (см. таблицу 20). 

Таким образом, в условиях лесостепи Среднего Поволжья 

установлена достоверная положительная корреляционная связь 

сильной степени между датой наступления колошения озимой 

пшеницы и датой её созревания (r = 0,70+0,26), что позволяет 

считать фазу колошения надёжным критерием определения 

группы спелости пшеницы. Среди исследуемого сортимента 

озимых пшениц отечественной селекции, возделываемых в Уль-

яновской области, наибольшими по численности являются 

среднеспелая (54 % сортов) и среднеранняя (34 % сортов) груп-

пы. Раннеспелостью и среднеспелостью характеризуются пше-

ницы Китая, Японии, Болгарии, северокавказского региона Рос-

сии, среднеспелостью – сорта сибирского региона страны, позд-

неспелостью – сорта Германии, разных групп спелости – сорто-

образцы Украины. Установлено, что срок наступления колоше-

ния озимой мягкой пшеницы в сортоиспытаниях разных лет ха-

рактеризуется слабой и средней степенью изменчивости (V до 

20 %). Наибольший вклад в изменчивость данного показателя 

вносят условия среды (55,1 %), наименьший – эффект взаимодей-

ствия генотипа и среды (11,5 %). 
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Таблица 24 – Скороспелые и позднеспелые сортообразцы озимой мягкой пшеницы  

коллекционного питомника 

 

Сортообразец Страна +/- суток к  

стандарту 

Сортообразец Страна +/- суток к  

стандарту 

2011-2012 гг., 1-й набор сортообразцов 

Волжская К, стандарт 5 Vl 2 VI Xiao Yan 6 Китай -8 -8 

Myropol Украина -5 -7 Ji Mai 36 Китай -8 -11 

Vdyachna Украина -8 -11 Yu Mai 18 Китай -4 -4 

Shestopalivka Украина -5 -11 Yu Mai 30 Китай -7 -11 

Dashenka Украина -2 -6 Yu Mai 31 Китай -5 -3 

Lytavinka Украина -2 -6 Zhong Pin 1535 Китай -4 -10 

Emoila Болгария -5 -10 Akter Германия +8 +7 

Svilena Болгария -4 -4 Compliment Германия +7 +5 

2012-2013 гг., 2-й набор сортообразцов 

Волжская К, стандарт 2 VI 4 VI KS 96 WGRC 37  США -10 -3 

Виктория 95  Россия -4 -2 KS 96 WGRC 40  США -10 -3 

Авеста  Россия -7 -2 Pacer  США -9 -3 

Dukanka Украина -6 -2 Kitami 46  Япония -3 -3 
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Влияние генотипа в продолжительности вегетации иссле-

дуемой культуры достаточно велико – 30,5 %. Это означает, что 

по данному показателю отборы в селекционном процессе озимой 

мягкой пшеницы могут быть достаточно эффективны. Ценность 

для селекции культуры на продолжительность вегетационного 

периода в лесостепи Среднего Поволжья представляет выделив-

шийся исходный материал различного эколого-географического 

происхождения. При подборе сорта озимой мягкой пшеницы для 

производственного использования группу спелости следует счи-

тать важным критерием его адаптивности и хозяйственной годно-

сти. Достоверный вклад эффекта взаимодействия генотипа и сре-

ды (11,5 %) указывает на возможное влияние сортовых агротех-

нологий на продолжительность периода вегетации озимой пше-

ницы, а также на необходимость наличия в производстве по дан-

ному показателю сортового разнообразия. 

 

4.2.2 Вегетационный период и зимостойкость  

 

Исследованиями К.В. Коледы с соавторами (2012) уста-

новлено, что скороспелым сортам озимой пшеницы зачастую 

свойственна слабая зимостойкость. И наоборот, высокий уро-

вень морозо- зимостойкости сортов озимой пшеницы по сооб-

щениям Г.Д. Набокова (2000, 2001) и О.Ю. Леонова (2012), со-

пряжен с их позднеспелостью. Тем не менее, отдельные авторы 

[Кривобочек В.Г., 2012; Соколенко Н.И., 2016] указывают о вы-

деленном в ходе изучения исходном материале озимой пшени-

цы, сочетающем и скороспелость, и высокую зимостойкоcть. 

В проведенных нами исследованиях 2011 и 2012 гг., в 1-м 

наборе сортообразцов озимой мягкой пшеницы лучшая зимостой-

кость отмечена у раннеспелой группы – 3,5 и 4,2 балла соответ-

ственно (таблица 25). У 2-го набора сортообразцов в 2012 г. иссле-

дований почти равную зимостойкость показали среднеспелые, сред-

неранние, раннеспелые и ультраранние пшеницы – 4,3-4,4 балла. 

В 2013 г. лучшей по зимостойкости была среднеспелая 

группа пшениц – её устойчивость к выпреванию составила 3,1 

балла, в сравнении со среднеранней и среднепоздней группами – 

2,8 и 1,9 баллов соответственно.  
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Таблица 25 – Морфобиологические показатели сорто-

образцов озимой мягкой пшеницы различных групп спелости 

Год  

исследований 

Ультра 

ранняя 

Ранне 

спелая 

Сред-

неран-

няя 

Средне 

спелая 

Средне 

позд-

няя 

Позд-

неспе-

лая 

Зимостойкость, балл 

2011 г. 2,9 3,5 3,3 3,1 2,5 3,1 

2012 г.  

(1-й набор) 

3,6 4,2 3,4 3,4 - 2,8 

2012 г.  

(2-й набор) 

4,3 4,3 4,4 4,4 3,0 - 

2013 г. - - 2,8 3,1 1,9 - 

Высота растений, см  

2011 г. 66 68 70 74 72 77 

2012 г.  

(1-й набор) 

47 50 46 53 - 54 

2012 г.  

(2-й набор) 

50 48 66 71 62 - 

2013 г. - - 65 67 57 - 

Масса 1000 зерен, г 

2011 г. 44,0 38,9 40,2 41,0 42,4 39,6 

2012 г.  

(1-й набор) 

37,1 36,9 34,8 33,5 - 29,4 

2012 г.  

(2-й набор) 

36,1 34,9 34,1 33,0 33,3 - 

2013 г. - - 36,1 36,7 31,7 - 

 

Сочетанием повышенной и высокой зимостойкости (4,0-

5,0 баллов) и скороспелости (-2-10 суток в сравнении со стан-

дартом) характеризовались пшеницы: Виктория 95 (Россия), 

Myropol, Dashenka, Lytavinka (Украина), Emola (Болгария), 

Zhong Pin 1535 (Китай) (таблица 26). Все они являются ценным 

исходным материалом для селекции озимой мягкой пшеницы на 

сочетание зимостойкости и скороспелости в условиях лесостепи 

Среднего Поволжья. 
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Таблица 26 – Скороспелые сортообразцы озимой мягкой 

пшеницы коллекционного питомника с высокой зимостойкостью  

Сортообразец Страна 

Колошение «-» 

суток к стандарту 

Зимостойкость,  

балл 

2011 г. 2012 г 2011 г. 2012 г. 

1-й набор сортообразцов 

Волжская К, стандарт 5 Vl 2 VI 4,5 5,0 

Myropol Украина -5   -7 4,0 4,0 

Dashenka Украина -2 -6 4,0 4,0 

Lytavinka Украина -2 -6 4,0 5,0 

Emoila Болгария -5 -10 4,0 4,0 

Zhong Pin1535 Китай -4 -10 4,0 5,0 

Среднее 4VI 29V 3,1 3,5 

2-й набор сортообразцов 
 

2012 г. 2013 г. 2012 г. 2013 г. 

Волжская К, стандарт 2VI 4VI 5,0 5,0 

Виктория 95  Россия  -4 -2 5,0 4,0 

Среднее 29V 4VI 4,2 2,8 

 

Интерес для селекции озимой мягкой пшеницы представ-

ляют также сортообразцы характеризующиеся среднеспелостью 

и повышенным и высоким уровнем зимостойкости (4,0-5,0 бал-

лов) – Mykolayivka, Manzhelija (Украина), Новосибирская 32, 

Бийская озимая, Кулундинка, Лютесценс 4 (Россия). Позднеспе-

лые пшеницы Akter, Compliment (Германия) в зоне проведения 

исследований показали низкую (2,0-2,5 балла) и среднюю зимо-

стойкость (3,0-4,0 балла) соответственно. 

В сеялочном посеве среди сортов озимой пшеницы отече-

ственной селекции, наиболее чёткая дифференциация по зимо-

стойкости отмечена в 2011, 2012, 2013 и 2015 гг. (см. таблицу 

11). В самых многочисленных среднеспелой и среднеранней 

группах пшениц (см. таблицу 19) в сортоиспытании 2011 г. 



 

85 

установлена одинаковая зимостойкость 3,9 балла, в 2012 г. – 4,9 

и 4,4 балла, в 2013 г. – 3,3 и 3,7 балла, в 2015 г. – 4,8 и 4,4 балла 

соответственно. Более высокий уровень зимостойкости в одни 

годы показывали среднеспелые пшеницы, в другие – среднеран-

ние. У раннеспелых сортов Ресурс, Бирюза и Марафон средняя 

зимостойкость за 2011-2016 гг. исследований составила 4,2 бал-

ла в сравнении с зимостойкостью среднеспелого сорта-

стандарта Волжская К и среднепозднего сорта Казанская 285 – 

4,7 и 4,6 балла соответственно. 

В ходе корреляционно-регрессионного анализа в сеялоч-

ном посеве в 2011-2013 гг. и в 2015 г. установлены положитель-

ные слабой и средней степени зависимости между сроком 

наступления колошения озимой пшеницы и зимостойкостью 

(приложение 2). В среднем за указанный период исследований 

связь между анализируемыми показателями положительная, 

сильная, достоверная на 1 % уровне значимости – r =0,73+0,19. 

Изменение даты наступления колошения озимой пшеницы в за-

висимости от зимостойкости описывается уравнением регрессии 

вида y = 4,5628x + 14,373, что при R2 =0,5263 является статисти-

чески достоверным (рисунок 15). Это означает, что увеличение 

или уменьшение зимостойкости на 1 балл вызывает соответ-

ственно более позднее или более раннее колошение озимой 

пшеницы на 4-5 суток. 

Согласно регрессионной модели при зимостойкости ози-

мой пшеницы в 5,0 баллов её колошение будет приходиться на 

6-7 июня, что характерно для среднепоздних-позднеспелых 

пшениц (средний срок колошения стандарта Волжская К – 3 

июня). Однако, эти группы пшениц в зоне проведения исследо-

ваний не характеризуется высокой урожайностью, о чем будет 

рассмотрено в разделе 4.2.3. 

Корреляционным анализом между сроком колошения и 

зимостойкостью коллекционных сортообразцов озимой мягкой 

пшеницы во все годы исследований установлены, наоборот, от-

рицательные связи (приложение 3). 
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Рисунок 15 – График корреляционно-регрессионной зависимости срока колошения озимой 

мягкой пшеницы от зимостойкости (сеялочный посев) 
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Они показывают преимущество скороспелых пшениц по 

зимостойкости, хотя эти связи статистически не достоверны. 

По-видимому, такое противоречие объясняется происхождени-

ем изучаемого сортимента пшениц. Можно предполагать, что 

сорта сеялочного посева в целом имеют высокую зимостойкость 

по причине более глубокого их покоя в период зимовки. Это 

преимущественно сорта лесостепной и степной зоны выведения 

России и Украины (см. таблицу 3), полученные отбором в усло-

виях иногда суровых зим. Более глубокий зимний покой приво-

дит к более позднему возобновлению весенней вегетации и ко-

лошению сортов. Коллекционный питомник представлен в 

большинстве своем сортообразцами озимой пшеницы Украины, 

западноевропейских стран, Азии и других регионов, для кото-

рых характерны мягкие условия зимы. В силу сложившихся 

природных условий их выведения пшеницам этих стран глубо-

кий покой, как правило, не характерен. В случае благоприятной 

перезимовки они рано возобновляют вегетацию весной и, как 

следствие, часто проявляют скороспелость. Если же растения 

таких пшениц получают повреждения в ходе перезимовки, то их 

вегетация может затягиваться, вследствие регенерационных 

процессов. Примером могут служить сорта Akter, Compliment 

(Германия) со слабой зимостойкостью и поздним колошением. 

Таким образом, в условиях лесостепи Среднего Поволжья 

в разные годы преимущество по зимостойкости могут иметь 

среднеспелые, среднеранние и раннеспелые пшеницы, на что 

следует обращать внимание при формировании сортовой струк-

туры производственных посевов культуры. Выделен ценный 

исходный материал, сочетающий раннеспелость и среднеспе-

лость с повышенным и высоким уровнем зимостойкости для 

использования в селекционном процессе озимой пшеницы в 

зоне проведения исследований. Выявлено, что повышение зимо-

стойкости на 1,0 балл вызывает увеличение периода вегетации 

озимой пшеницы на 4-5 дней. Зимостойкости озимой мягкой 

пшеницы в 5,0 баллов, согласно линейному тренду, соответ-

ствуют среднепоздние-позднеспелые пшеницы.  
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4.2.3 Вегетационный период и урожайность 

 

Вопрос сочетания урожайности и длины вегетационного 

периода у пшеницы носит противоречивый характер. Известна 

общебиологическая закономерность: с увеличением вегетаци-

онного периода увеличивается продолжительность работы фо-

тосинтетического аппарата растений и, как следствие, повыша-

ется урожайность возделываемых сортов [Носатовский А.И., 

1965; Agoston T., 2005]. С.Ф. Коваль (2005) с соавторами счита-

ют, что из-за сокращения времени вегетации скороспелые сорта 

пшеницы проигрывают более позднеспелым в количестве пло-

дов и продуктивных метамеров. Однако, как считают некоторые 

исследователи [Андрияш Н.В., 1984; Botezan V., 1986; Коледа 

К.В., 2012; Коновалов Ю.Б., 2013; Blum, A., 2018], физиологиче-

ская несовместимость скороспелости и высокой урожайности не 

является абсолютной, и указанная отрицательная связь может 

быть преодолена селекционным путем. Также известно, что при 

наличии стрессовых факторов внешней среды (засуха, болезни, 

вредители и др.) скороспелые сорта пшеницы быстрее проходят 

уязвимые периоды и формируют более высокую урожайность, в 

сравнении с позднеспелыми [Ковтун В.И., 2001; Кривобочек 

В.Г., 2012; Беспалова Л.А., 2014; Захарова Н.Н., 2015]. 

В ходе корреляционных анализов во все годы исследова-

ний в сеялочном и ручном посевах были установлены разнона-

правленные связи слабой и средней степени между урожайно-

стью и сроком наступления колошения (приложения 2 и 3). Ста-

тистически достоверной (на 1 % уровне значимости) оказалась 

лишь отрицательная зависимость средней силы между рассмат-

риваемыми показателями в сортоиспытании коллекционного 

питомника в 2013 г. – r = -0,47+0,14, что указывает на пре-

имущество скороспелых пшениц по урожайности в исследуе-

мом году.  

В рассмотрении урожайности сортимента озимой мягкой 

пшеницы по группам спелости можно констатировать, что в раз-

ные годы высокопродуктивными в условиях лесостепи Среднего 

Поволжья могут быть раннеспелые, среднеранние и среднеспе-

лые сорта. Так, в сеялочном посеве среди сортимента озимых 
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пшениц отечественной селекции в 2011, 2012, 2014 и 2015 гг. 

преимущество по урожайности имела среднеспелая группа (таб-

лица 27). В 2013 г. по урожайности среднеспелую группу (2,04 

т/га) превзошла среднеранняя группа пшеницы (2,51 т/га). По-

видимому, это было связано с засушливыми явлениями условия-

ми в мае, июне и июле (ГТК 0,8, 0,7 и 0,8 соответственно, прило-

жение 1), что позволило скороспелым сортам «уйти» от засухи с 

наименьшими потерями продукционного потенциала.  

 

Таблица 27 – Урожайность озимой мягкой пшеницы в 

зависимости от группы спелости сортов 

Год   

исследо-

ваний 

Ультра 

ранняя 

Ранне 

спелая 

Средне-

ранняя 

Средне 

спелая 

Средне 

поздняя 

Поздне- 

спелая 

сеялочный посев, т/га 

2011 - 1,98 3,73 3,84 - - 

2012 - 1,72 1,44 1,89 - - 

2013 - - 2,51 2,04 2,34 - 

2014 - 4,28 4,01 4,04 3,82 - 

2015 - - 2,45 2,49 - - 

2016 - 5,59 5,23 5,01 3,33 - 

ручной посев, г/м2 

2011 173 323 356 359 258 257 

2012, 1-й 

набор 

сортооб-

разцов 

128 324 209 251 - 202 

2012, 2-й 

набор 

сортооб-

разцов 

233 214 222 270 118 - 

2013 - - 211 113 37 - 

 

В 2016 г. самой урожайной была раннеспелая группа пше-

ниц (5,59 т/га), в сравнении со среднеспелой (5,01 т/га) и сред-

непоздней (3,33 т/га). В анализируемом году было отмечено 

сильное полегание, которое, сопряжено главным образом с вы-
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сотой растений пшеницы. Скороспелые пшеницы, среди кото-

рых сорта Бирюза и Марафон, имеющие меньшую высоту рас-

тений (92 и 93 см соответственно) и среднюю устойчивость к 

полеганию (3,0 балла), обеспечили своей группе наивысшую 

урожайность – 5,59 т/га. Полегание 2014 г. также отрицательно 

сказалось на уровне урожайности среднепоздней группы пше-

ниц – 3,82 т/га. 

В сортоиспытании коллекционного питомника во влажном 

2011 г. преимущество по урожайности имели среднеспелая и 

среднеранняя группы пшениц – 359 и 356 г/м2 соответственно 

(см. таблицу 27). В засушливом 2012 г., когда повреждающее 

действие кроме засухи оказала также шведская муха, лучшей по 

урожайности была раннеспелая группа – 324 г/м2 (1-й набор 

сортообразцов). В острозасушливом 2013 г., наибольшей уро-

жайностью характеризовались среднеранние пшеницы – 211 г/м2.  

Полиномиальные линии тренда второй степени, получен-

ные в ходе регрессионного анализа (рисунок 16) также указы-

вают на то, что в условиях Ульяновской области в разные годы 

могут быть урожайными среднеспелые, среднеранние и ранне-

спелые пшеницы. Линии тренда 2012 г. (1-й набор сортообраз-

цов) и 2013 г., описываемые соответственно уравнениями ре-

грессии вида y = -1,2697x + 82,034x – 1072,6 и y = 6,418x -

48,424x +9185,9 являются статистически достоверными на 5 % 

уровне значимости (R2 > 0,08). 

Такие результаты исследования позволяют считать 

важным возделывание в производстве сортов озимой мягкой 

пшеницы различных групп спелости (среднеспелых, средне-

ранних и раннеспелых) с целью обеспечения стабилизации 

производства зерна культуры.  

Высокую урожайность (467-663 г/м2) и скороспелость (ко-

лошение на 2-5 суток раньше стандарта) в оба года исследова-

ний сочетали немногие сорта пшеницы коллекционного питом-

ника, среди которых украинские Dashenka, Kalyanova, Lytavinka, 

российская Виктория 95 (таблица 28). 
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Рисунок 16 – График регрессионной зависимости урожайности сортообразцов озимой мягкой 

пшеницы от срока колошения  
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Таблица 28 – Скороспелые сорта озимой мягкой пшеницы 

коллекционного питомника с высокой урожайностью  

Сорт 

Страна Колошение  

«-» суток к 

стандарту 

Урожайность, 

г/м2 

2011 г. 2012 г 2011 г. 2012 г. среднее 

1-й набор сортообразцов 

Волжская К, стандарт 5 Vl 2 VI 630 367 498 

Dashenka Украина -2 -6 730 338 534 

Kalyanova Украина -2 -6 976 350 663 

Lytavinka Украина -2 -6 633 300 467 

Среднее 4VI 29V 328 222 275 

2-й набор сортообразцов 
 

2012 г. 2013 г. 2012 г. 2013 г. среднее 

Волжская К, стандарт 2VI 4VI 367 162 265 

Виктория 95 Россия -4 -2 360 626 493 

Среднее  29V 4VI 239 126 183 

 

Таким образом, исходя проведённых исследований мож-

но заключить, что в лесостепи Среднего Поволжья в разные 

годы высокую урожайность могут формировать среднеспелые, 

среднеранние и раннеспелые сорта озимой мягкой пшеницы. 

Среднепоздние и позднеспелые сорта в последний месяц веге-

тации, как правило, попадают под «запал», что препятствует 

реализации их урожайного потенциала. Следовательно, для 

производственных условий региона необходимо разработать си-

стему сортов с целью оптимизации посевов культуры по продол-

жительности вегетационного периода, что будет способствовать 

стабилизации урожайности, а также позволит расширить агро-

технические сроки уборки. Исследованиями установлено, что 

возделываемый в настоящее время сортовой состав озимой мяг-

кой пшеницы в Ульяновской области представлен, главным обра-

зом, среднеспелыми и, в меньшей степени, среднеранними сор-
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тами. Для создания скороспелых сортов озимой мягкой пшеницы 

в условиях лесостепи Среднего Поволжья выделен ценный ис-

ходный материал, в том числе в сочетании с высокой продуктив-

ностью – сорта Dashenka, Kalyanova, Lytavinka (Украина), Викто-

рия 95 (Россия). 

 

4.2.4 Вегетационный период и масса 1000 зёрен 

 

Более длительная продолжительность межфазного перио-

да колошение-созревание обычно наблюдается у скороспелых 

сортов озимой пшеницы, что нередко способствует формирова-

нию крупного, хорошо выполненного зерна [Четвертакова Н.Н., 

1995]. У позднеспелых же сортов зачастую меньше возможно-

стей для полноценного налива, особенно в засушливых услови-

ях выращивания, когда пшеница попадает «запал» и зерно фор-

мируется мелкое, щуплое, с низким значением показателя масса 

1000 зерен [Лыфенко С.Ф., 2020]. Однако, как сообщают В.Ф. 

Дорофеев с соавторами (1987), при медленном развитии расте-

ний после колошения, то есть в условиях, благоприятствующих 

интенсивной работе фотосинтетического аппарате и активному 

процессу аккумуляции накопленных продуктов фотосинтеза в 

зерне, что характерно для среднепоздних и позднеспелых сор-

тов, крупность зерна возрастает. 

Рассматривая показатель массы 1000 зерен по группам 

спелости пшениц (см. таблицу 25) можно отметить, что в 2011 г. 

исследований наиболее крупное зерно формировала ультраран-

няя группа сортообразцов (масса 1000 зерен 44,0 г), мелкое – 

раннеспелая (масса 1000 зерен 38,9 г) и среднепоздняя группы 

(масса 1000 зерен 39,6 г). В 2012 г. лучшей по крупности были 

также ультраранняя группа (масса 1000 зерен 37,1 г и 36,1 г, 1-й 

и 2-й наборы соответственно). Мелкое зерно в этом году иссле-

дований формировали позднеспелые (масса 1000 зерен 29,4 г, 1-

й набор) и среднепоздние пшеницы (масса 1000 зерен 33,3 г, 2-й 

набор). В 2013 г. исследований наиболее крупное зерно сфор-

мировали среднеспелые пшеницы (масса 1000 зерен 36,7 г), а 

мелким зерном характеризовалась среднепоздняя группа (масса 

1000 зерен 31,7 г). 
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Корреляционно-регрессионным анализом во все годы ис-

следований в коллекционном питомнике установлены отрица-

тельные зависимости слабой и средней степени массы 1000 зе-

рен от даты наступления колошения (рисунок 17а, приложение 

3). Достоверность связей подтверждена лишь в 2012 г. – r = - 

0,45+0,13 (1-й набор), значима на 1 % уровне и r = - 0,30+0,14 (2-

й набор), значима на 5 % уровне. Причиной этому, вероятно, 

было растянутое колошение вследствие повреждения посевов 

озимой пшеницы шведской мухой.  

В сеялочном посеве среди сортимента пшениц отече-

ственной селекции достоверность связи между сроком колоше-

ния и массой 1000 зерен установлена также лишь в 2012 г. – r = -

0,59+0,22 (связь отрицательная, средней силы, значимая на 5 % 

уровне). В остальные годы исследований характер связей ме-

нялся и их достоверность статистически не подтверждена (при-

ложение 2). Изменение массы 1000 зёрен в зависимости от срока 

колошения описывается уравнением регрессии вида y = -0,2554x 

+ 45,482 (рисунок 17б). Это означает, что запаздывание колоше-

ния озимой мягкой пшеницы на 4 дня приводит к снижению 

массы 1000 зерен на 1 г и, наоборот. Однако, эта зависимость 

также статистически не подтверждена (R2 < 0,232). 

Проведёнными исследованиями можно констатировать, 

что скороспелые сорта озимой мягкой пшеницы не всегда фор-

мируют крупное зерно. Так, раннеспелые сорта сеялочного по-

сева Марафон и Ресурс характеризовались крупнозерностью – 

масса 1000 зерен за 2011-2016 гг. исследований соответственно 

37,1 и 37,2 г при значении данного показателя стандарта 36,4 г 

(см. таблицы 20 и 21, приложение 4). При этом, также раннеспе-

лый сорт Бирюза формировал зерно средней крупности-мелкое 

(масса 1000 зерен 33,8 г).  

Сорта озимой пшеницы Казанская 285 и Московская 39, 

проявляющиеся себя в отдельные годы позднеспелыми и сред-

непоздними, характеризовались зерном средней крупности – 

масса 1000 зерен 34,9 г и 34,7 г соответственно. 

Среди сортообразцов мировой коллекции крупнозерно-

стью характеризовались преимущественно скороспелые пшени-

цы (таблица 29). 
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Рисунок 17а – Графики корреляционно-регрессионной зависимости массы 1000 зёрен озимой 

пшеницы от срока колошения (ручной посев) 
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Рисунок 17б – Графики корреляционно-регрессионной зависимости массы 1000 зёрен озимой 

пшеницы от срока колошения (сеялочный посев) 
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Таблица 29 – Скороспелые сортообразцы озимой мягкой пшеницы коллекционного питомника 

с высоким значением массы 1000 зерен 

Сортообразец Страна 

Срок колошения  
«-» дней  

к стандарту 
Масса 1000 зерен, г 

2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. среднее + к стандарту 

Волжская К, стандарт 5 Vl 2 VI 42,8 35,7 39,3 - 

Dashenka Украина -2 -6 46,9 39,4 43,2 3,9 

Kalyanova Украина -1 -6 47,9 41,1 44,5 5,2 

Vdachna Украина -8 -11 45,0 44,2 44,6 5,3 

Shestopalivka Украина -5 -11 41,3 44,4 42,9 3,6 

Khersonska bez Украина -2 -8 41,2 39,8 40,5 1,2 

Kolumka Молдавия -2 -8 45,4 41,1 43,3 4,0 

Emoila Болгария -5 -10 44,2 41,5 42,9 3,6 

Yu Mai 31 Китай -5 -3 47,7 39,1 43,4 4,1 

Zhong Pin 1535 Китай -4 -10 42,3 40,2 41,3 2,0 

Среднее 4 Vl 29 V 40,8 35,3 38,1 - 
 2012 г. 2013 г. 2012 г. 2013 г. - - 

Волжская К, стандарт 2 VI 4 VI 35,7 37,9 36,8 - 

Ситная Россия -7 -2 36,8 42,5 39,7 2,9 

Dukanka Украина -7 -2 38,9 43,1 41,0 4,2 

Среднее 29 V 4 Vl 34,7 36,0 35,4 - 
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Сочетанием крупного зерна (масса 1000 зерен 36,8-47,9 г) 

и скороспелости (-2-11 суток по отношению к стандарту) выде-

лились Dashenka, Kalyanova, Vdachna, Shestopalivka, Khersonska 

bez, Dukanka (Украина), Kolumka (Молдавия), Emoila (Болга-

рия), Yu Mai 31, Zhong Pin 1535 (Китай), Ситная (Россия), пре-

высившие стандарт по анализируемому показателю на 1,2-5,3 г. 

Все они представляют собой ценный исходный материал для 

селекции озимой пшеницы в условиях лесостепи Среднего 

Поволжья на сочетание скороспелости и крупнозерности. 

Среди позднеспелых сортов мировой коллекции крупно-

зерные пшеницы отсутствовали. 

Таким образом, масса 1000 зерен, как показатель крупно-

сти зерна, может быть обусловлена продолжительностью пери-

ода вегетации озимой пшеницы. В силу частых засух и засуш-

ливых явлений крупнозёрность в Среднем Поволжье в большей 

степени характерна для скороспелых пшениц и, наоборот, мел-

кое зерно, как правило, формируют среднепоздние и позднеспе-

лые пшеницы. 

В связи с тенденцией повышения температуры воздуха и 

уменьшения увлажненности в весенне-летний период вегетации 

озимой мягкой пшеницы (см. раздел 3.1, рисунки 8 и 9), по-

видимому, в производственных условиях Ульяновской области 

целесообразно формировать сортовой состав культуры с исполь-

зованием более скороспелых генотипов.  

Выделившиеся сортообразцы озимой мягкой пшеницы раз-

личного эколого-географического происхождения, сочетающие 

скороспелость и крупнозерность, рекомендуются в качестве ис-

ходного материала для использования в селекционном процессе 

культуры в зоне проведения исследований. 
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4.3 Высота растений озимой мягкой пшеницы 

 

4.3.1 Сортовая дифференциация озимой мягкой пшеницы 

по высоте растений 

 

Согласно Н.П. Лоскутовой (2005), род Triticum L. харак-

теризуется достаточно широким размахом изменчивости по вы-

соте растений, что обеспечивает подбор и создание нового ис-

ходного материала, сочетающего в себе оптимальную высоту 

растений с другими хозяйственно-ценными показателями. 

В селекции пшеницы начиная со второй половины XX ве-

ка важнейшим направлением было создание короткостебельных 

сортов. Именно с использованием фактора короткостебельно-

сти, обеспечившего устойчивость к полеганию пшеницы, связы-

вают достигнутое во многих стран мира резкое увеличение уро-

жайности и валовых сборов зерна [Borojevic S., 1981; Лыфенко 

С.Ф., 1987; Тупицын Н.В., 2007; Borlaug N., 2007; Pujol-Andreu 

J., 2011; Poehlman J.M., 2013;]. 

Высота растений озимой мягкой пшеницы является важ-

ным показателем, влияющим на продукционные процессы куль-

туры и при отсутствии полегания. Как отмечают некоторые ис-

следователи [Börner A., 1993; Miralles D.J., 1995; Тищенко В.Н., 

2003; Araus J.L., 2008; Стасик О.О., 2013], имеется специфика 

органогенеза и процессов накопления и распределения пласти-

ческих веществ в зависимости от высоты растений пшеницы. 

Разработанные в настоящее время модели сортов озимой мягкой 

пшеницы для разных зон её возделывания в стране включают в 

себя параметры и по высоте растений [Некрасова О.А., 2017]. 

Так, для Северного Кавказа оптимальная высота сортов озимой 

пшеницы с точки зрения получения высокой урожайности уста-

новлена в пределах 75-105 см [Беспалова Л.А., 1998], для степи 

Поволжья – 100-105 см [Егорцев Н.А., 2003], степной зоны Ро-

стовской области – 70-90 см [Фоменко М.А., 2019]. 

Известно, что рост стебля пшеницы заканчивается в фазе 

цветения – начале налива зерна [Носатовский А.И., 1965; Коло-

мейченко В.В., 2007]. В проведённых нами исследованиях 2011-

2016 гг. цветение озимой мягкой пшеницы приходилось на 
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первую декаду июня (см. 4.2.1). Было установлено, что условия 

увлажнения до цветения часто оказывают влияние на высоту рас-

тений исследуемой культуры. Избыточное увлажнение в период 

от ВВВ до цветения в 2011 и 2016 гг. (ГТК более 2, приложение 

1) определило наибольшую высоту растений пшеницы среди дру-

гих лет исследований – 95 и 114 см соответственно (таблица 30). 

В 2013 и 2015 гг. исследований в анализируемый период 

увлажнение было недостаточным (ГТК 0,7 и 0,9 соответственно) 

и, как следствие, средняя высота растений пшеницы в опытах 

составила 71 и 75 см соответственно. В 2014 г. зафиксированы 

засушливые условия в период до цветения озимой пшеницы 

(ГТК 0,4), а высота растений была выше (89 см), чем в 2013 и в 

2015 гг., главным образом за счет весенних запасов влаги, 

оставшихся после таяния снега. Высота растений озимой пше-

ницы в 2012 г. была наименьшей среди других лет исследований 

и составила – 51 см, причиной чему явился не дефицит влаги 

(ГТК 1,2), а повреждение посевов шведской мухой (Oscinella frit 

L.). Известно, что повреждение шведской мухой тормозит даль-

нейшее развитие растений зерновых злаковых культур [Орлов 

В.Н., 2006; Larsson, H., 2009]. Средняя высота растений озимой 

мягкой пшеницы в сортоиспытании сеялочного посева за весь 

период исследований (2011-2016 гг.) составила 82 см. 

По классификации, предложенной В.Ф. Дорофеевым с со-

авторами (1987), при выращивании в оптимальных агроэкологи-

ческих условиях выделяют следующие группы пшениц по высо-

те растений: высокорослые (свыше 120 см), среднерослые (106-

120 см), короткостебельные (86-105 см), полукарликовые (61-85 

см), карликовые (41-60 см) и суперкарликовые (до 40 см). 

Высота растений всех исследуемых сортов озимой пше-

ницы в зависимости от условий выращивания изменялась в 

сильной степени, о чем свидетельствуют внутрисортовые коэф-

фициенты вариации (V = 20,4-31,9 %). 

Например, сорт Марафон в 2012 г. исследований соответ-

ствовал суперкарликовым пшеницам, в 2013 и 2015 гг. – карли-

ковым, в 2011 и 2014 гг. – полукарликовым, в 2016 г. – коротко-

стебельным, сорт Волжская С3 в 2012 г. – карликовый, в 2011,
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Таблица 30 – Высота растений (см) сортов озимой мягкой пшеницы  

Сорт 
Год исследований 

Среднее Лимиты V, % 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Волжская К,  
стандарт 

108 56 83 97 81 127 92 56-127 26,6 

Волжская 16 104 55 84 101 86 122 92 55-122 24,8 
Волжская 100 96 48 78 97 83 121 87 48-121 27,9 
Волжская С3 85 52 80 89 71 127 84 52-127 29,6 
Безенчукская 380 106 62 92 96 88 125 95 62-125 22,0 
Санта 95 46 65 88 67 115 79 46-115 31,2 
Светоч 100 41 66 91 65 98 77 41-100 30,4 
Ресурс 95 44 58 84 70 98 75 44-98 28,6 
Бирюза 85 40 55 76 60 92 68 40-92 29,0 
Казанская 285 102 57 78 78 80 114 85 57-114 23,8 
Московская 39 95 54 65 88 75 118 83 54-118 27,8 
Базальт  93 53 68 95 72 118 83 53-118 28,0 
Марафон 62 35 52 61 55 93 60 35-93 31,9 
Харьковская 92  85 54 59 89 73 112 79 54-112 27,2 
Мироновская 808 105 65 88 101 93 124 96 65-124 20,4 
Среднее  95 51 71 89 75 114 82 51-114 26,3 
НСР05, см 11,3 8,8 7,4 3,5 2,3 2,5 6,4 - - 
V, % 14,6 16,5 17,6 12,1 14,0 10,8 - - - 
ГТК за период  
ВВВ-цветение 

2,1 1,2 0,7 0,4 0,9 2,1 - - - 



 

102 

2013, 2015 гг. – полукарликовый, в 2014 г. – короткостебельный, 

в 2016 г. – высокорослый (см таблицу 30). В среднем за весь пе-

риод исследований (2011-2016 гг.) сорт Марафон вошел в груп-

пу карликовых пшениц, сорта Бирюза, Волжская С3, Санта, 

Светоч, Ресурс, Казанская 285, Московская 39, Харьковская 92, 

Базальт – в группу полукарликовых пшениц, сорта Волжская К, 

Волжская 16, Волжская 100, Безенчукская 380, Мироновская 

808 – в группу короткостебельных пшениц. 

Межсортовая изменчивость высоты растений в 2011 г. ис-

следований отмечена средней степени (V = 11,3 %), в остальные 

годы – слабая (V = 2,3-8,8 %). 

Двухфакторным дисперсионным анализом установлено, 

что изменчивость высоты растений сортимента озимых пшениц 

обусловлена главным образом фактором среды (фактор А), 

вклад которого составляет 74,5 % (таблица 31). Доля влияния 

генотипа (фактор В) в варьировании высоты растений озимой 

пшеницы также весома и составляет 17,5 %. Выявлено наличие 

достоверного генетического разнообразия исследуемых сортов 

озимой пшеницы по высоте растений. 

 

Таблица 31 – Результаты двухфакторного анализа измен-

чивости высоты растений озимой мягкой пшеницы 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Fф 

 

F05 

 

Вклад 

факто-

ра, % 

Общая 189182,2 359 - - - - 

Повторений 87,9 3 29,3 1,18 2,70 0,05 

Год (A) 140947,9 5 28189,6 1138,32 2,30 74,5* 

Генотип (B) 33071,5 14 2362,3 95,39 1,85 17,5* 

Взаимодей-

ствия АВ 
8462,9 70 120,9 4,88 1,44 4,5* 

Остаток 

(ошибки) 
6612,1 267 24,8 - - 3,5 

НСР05 (А) = 1,8 см                           НСР05 (В) = 2,8 см 

*– достоверно на 5 % уровне значимости 
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Следовательно, для обеспечения желаемой высоты расте-

ний производственного посева культуры необходимо уделить 

должное внимание выбору сорта. Вклад взаимодействия факто-

ров АВ (эффект взаимодействия генотипа и среды) в изменчи-

вость анализируемого показателя наименьший, но также стати-

стически достоверен – 4,5 %. Достоверность вклада взаимодей-

ствия генотипа и среды свидетельствует, что высота растений 

сортов озимой мягкой пшеницы может существенно изменяться 

в зависимости от условий среды, в том числе и от используемых 

агротехнологий. 

Высота растений сортообразцов озимой пшеницы коллек-

ционного питомника во влажном 2011 г. (ГТК мая и июня 2,1 и 

2,2 соответственно, приложение 1) соответствовала, главным об-

разом, полукарликовым формам – основная масса пшениц (78 %) 

имела высоту растений 61-85 см (рисунок 18). Короткостебель-

ные и карликовые пшеницы составили по 10 %. В засушливых 

условиях 2012 г. (ГТК июня 0,6) коллекционный питомник был 

представлен, в большинстве своем, карликовыми пшеницами (84 

и 48 % сортообразцов в 1-й и 2-й наборы соответственно). Супер-

карликовые пшеницы составили 9 и 10 %, что больше, чем в 

другие годы исследований. В также засушливом 2013 г. (ГТК 

мая и июня 0,8 и 0,7, соответственно, приложение 1) доминиро-

вали карликовые (45 %) и полукарликовые (36 %) генотипы. 

Большинство исследованных сортообразцов озимой пше-

ницы мировой коллекции уступало стандарту по высоте расте-

ний. В 2011 г. высота стандарта Волжская К составила 104 см. 

При этом высота пшениц Германии, Венгрии, Болгарии, Сер-

бии, Украины и Китая изменялась от 34 до 94 см при среднем 

значении в опыте 72 см (таблица 32). В 2012 г. у этого же набора 

пшениц высота растений изменялась от 30 до 59 см при высоте 

стандарта и среднего значения по опыту 71 и 49 см соответ-

ственно. Среди пшениц второго набора в 2012 г. относительной 

высокорослостью (79-98 см) характеризовались сорта пшеницы, 

происходящие из сибирского региона России – Багратионов-

ская, Новосибирская 32, Новосибирская 51, Новосибирская 40, 

Филатовка, Кулундинка, Бийская озимая.  
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а) 

 

б) 

 

в) г) 

 
 

   - суперкарликовые                       - карликовые  

    - полукарликовые                    -   - короткостебельные 

Рисунок 18 – Распределение (%) сортообразцов озимой 

мягкой пшеницы по высоте растений (1-й набор: а – 2011 г., б – 

2012 г.; 2-й набор: в – 2012 г., г – 2013 г.) 

В 2013 г. высота их растений составила 86-104 см, что 

больше стандарта Волжская К (72 см) и среднего значения в 

опыте (66 см). К полукарликовым из сибирских пшениц отно-

сится лишь сорт Новосибирская 9 с высотой растений 60-62 см. 

Отдельные сорта коллекционного набора пшениц – Виктория 95 

(Россия), Krassen (Украина), Orienta (США) и Kitami 46 (Япо-

ния) в 2013 г. также превысили по высоте растений стандарт 

на 6-9 см. В группу суперкарликовых пшениц входили  
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Таблица 32 – Высота растений сортообразцов озимой мягкой пшеницы различного эколого-

географического происхождения 

Происхождение 

пшениц 

Высота растений, см, средняя (от-до) 

1-й набор 2-й набор 

2011 г 2012 г. 2012 г 2013 г. 

Волжская К, стандарт 104 71 71 72 

Россия, Северный Кавказ - - 45 (33-54) 53 (43-63) 

Россия, Сибирь - - 85 (62-98) 89 (60-104) 

Украина 73 (63-94) 48 (36-58) 53 (43-65) 55 (38-81) 

Германия 82 (75-88) 54 (48-59) - - 

Венгрия 49 (48-50) 48 - - 

Болгария 78 (76-80) 48 (47-50) - - 

Молдавия 70 53 - - 

Сербия 70 (60-80) 44 (37-53) - - 

Китай 67 (34-85) 48 (30-56) - - 

США - - 44 (36-53) 57 (33-78) 

Япония - - 52 (48-58) 72 (65-78) 

Эстония, Латвия - - 69 (62-75) 58 (50-63) 

Среднее  72 49 59 66 
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Камея (Россия), Ninka (Украина), Ji Mai 18 (Китай), Kitami 35 

(Япония). 

Таким образом, изученный в условиях лесостепи Средне-

го Поволжья сортимент озимой мягкой пшеницы различного 

эколого-географического происхождения характеризовался раз-

нообразием по высоте растений. Большинство сортообразцов 

озимой пшеницы мировой коллекции по высоте растений в зоне 

проведения исследований проявляют себя полукарликовыми 

(61-85 см) и карликовыми (41-60 см). Высота растений исследу-

емой культуры подвержена сильной изменчивости. Один и тот 

же сорт в разные годы может быть отнесен в различные по вы-

соте группы пшениц. В общей изменчивости признака «высота 

растений» озимой мягкой пшеницы установлены достоверные 

вклады: условий года – 74,5 %, сорта – 17,5 %, взаимодействия 

генотипа и среды – 4,5 %. Доминирующее влияние условий сре-

ды на высоту растений часто связано с увлажнённостью периода 

от ВВВ до цветения озимой мягкой пшеницы. Также можно за-

ключить, что выбор сорта важен для обеспечения желаемой вы-

соты посева пшеницы в производстве. Отбор по признаку высо-

ты растений озимой пшеницы может быть эффективен в селек-

ционном процессе культуры. Вклад эффекта взаимодействия 

генотипа и среды свидетельствует о том, что высота растений 

сортов озимой мягкой пшеницы подвержена изменчивости и 

может быть скорректирована в зависимости от используемых 

агротехнологий.  

 

4.3.2 Высота растений и зимостойкость 

 

Укорочение стебля растений пшеницы под влиянием ге-

нетических факторов вызвало не только изменение морфотипа, 

но и оказало влияние на важные хозяйственно-биологические 

показатели. По мнению некоторых ученых [Беспалова Л.А., 

1977; Лыфенко С.Ф., 1987; Börner A., 1993; Milach S.C.K., 2001; 

Тупицын Н.В., 2007] многие гены карликовости (Rht-гены) об-

ладают плейотропным эффектом, влияя на разные морфологи-

ческие признаки и биологические свойства, с которыми связана 

устойчивость растений к действию отрицательных факторов 



 

107 

зимовки. Исследованиями О.Ю. Леонова (2012), Б.И. Сандухад-

зе (2018) установлено, что среди короткостебельных форм ози-

мой пшеницы достаточно редко встречаются высокозимостой-

кие генотипы. В.В. Мокроусов (2010) сообщает, что при резком 

уменьшении высоты растений пшеницы происходит общее 

снижение жизнеспособности, в том числе и зимостойкости. 

В сеялочном посеве межсортовая дифференциация по зи-

мостойкости в 2014 и 2016 гг. отсутствовала (см. таблицу 11). В 

2011, 2012, 2013 и 2015 гг. исследований установлены положи-

тельные, достоверные на 5 % уровне значимости зависимости 

зимостойкости озимой мягкой пшеницы от высоты растений 

средней силы – коэффициенты корреляции составили соответ-

ственно 0,63+0,22, 0,40+0,25, 0,61+0,22 и 0,56+0,23 (рисунок 

19а, приложение 2). В среднем за исследуемый период (2011-2013, 

2015 гг.) зависимость между рассматриваемыми показателями силь-

ной степени – r = 0,76+0,18 (достоверно на 1 % уровне значимости).  
Изменение зимостойкости озимой пшеницы в зависимо-

сти от высоты растений описывается уравнением регрессии вида 

y= 0,0222x +2,5531 (R2 = 0,5725). Согласно данной регрессион-

ной модели зимостойкости озимой мягкой пшеницы в 5,0 бал-

лов соответствует высота растений 111 см, а зимостойкость в 4,0 

балла могут иметь озимые пшеницы с высотой растений 65 см. 

В таблице 33 можно наблюдать общую тенденцию 

уменьшения уровня зимостойкости сортов озимой пшеницы с 

уменьшением высоты их растений. Вместе с тем, отдельные 

сорта сочетают относительную низкорослость и высокий уро-

вень зимостойкости. Например, сорт Светоч имеет тот же уро-

вень зимостойкости, что и Безенчукская 380 (4,3 балла), а раз-

ница в высоте растений составляет 19 (68 см и 87 см соответ-

ственно). Данные приведённой ниже таблицы 33 в целом свиде-

тельствуют о трудном сочетании показателей низкостебельно-

сти и высокого уровня зимостойкости в одном генотипе озимой 

мягкой пшеницы.  

Изучение зимостойкости различных по высоте групп 

сортообразцов озимой мягкой пшеницы коллекционного питом-

ника в 2011-2013 гг. также показало преимущество наиболее высо-

корослых по условиям года генотипов (таблица 34).  
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Рисунок 19а – График корреляционно-регрессионной зависимости зимостойкости сортов  

озимой мягкой пшеницы от высоты их растений (сеялочный посев) 
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Таблица 33 – Высота растений сортов озимой мягкой 

пшеницы и их зимостойкость (балл) (в среднем за 2011-2013, 

2015 гг.). 

Сорт 

Высо-

та,  

см 

Зимо-

стой-

кость,  

балл 

Сорт 

Вы-

сота,  

см 

Зимо-

стой-

кость,  

балл 

Мироновская 808 88 4,4 Базальт  72 3,9 

Безенчукская380 87 4,3 Санта 68 4,2 

Волжская К 82 4,5 Светоч 68 4,3 

Волжская 16 82 4,5 Харьковская92  68 3,8 

Казанская285 79 4,5 Ресурс 67 3,8 

Волжская 100 76 4,4 Бирюза 60 3,7 

Волжская С3 72 4,4 Марафон 51 3,8 

Московская39 72 4,3 Среднее  73 4,2 

 

Таблица 34 – Хозяйственно-биологические показатели 

сортообразцов озимой пшеницы различных по высоте растений 

групп 

Год  

исследований 

Супер-

карли-

ковая 

Карли-

ковая 

Полу-

карли-

ковая 

Корот-

ко-

сте-

бельная 

Зимостойкость, балл 

2011 г. 1,0 1,9 3,3 3,9 

2012 г. (1-й набор) 2,5 3,6 4,0 – 

2012 г. (2-й набор) 3,7 4,2 4,5 4,8 

2013 г. 1,6 2,1 2,3 4,9 

Урожайность (г/м2) 

2011 г. 93 69 338 559 

2012 г. (1-й набор) 85 233 301 – 

2012 г. (2-й набор) 175 227 251 331 

2013 г. 46 106 140 150 
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Наибольшей зимостойкостью в 2011 г. исследований, во 

2-м наборе 2012 г., в 2013 г. характеризовались короткосте-

бельные пшеницы, в 1-наборе 2012 г. – полукарликовые пше-

ницы (короткостебельные генотипы отсутствовали). 

Положительные зависимости зимостойкости сортооб-

разцов озимой мягкой пшеницы от высоты их растений были 

установлена в ходе корреляционно-регрессионного анализа 

(рисунок 19б, приложение 3). Тенденции изменения зимо-

стойкости озимой пшеницы в зависимости от высоты расте-

ний во все годы исследований статистически достоверны – 

R2> 0,08.  

Коэффициенты корреляции в 1-м наборе пшениц соста-

вили: 2011 г. – r = 0,57+0,12 (достоверно на 0,1 % уровне зна-

чимости); 2012 г., 1-й и 2-й наборы соответственно – r = 

0,35+0,14 (достоверно на 5 % уровне значимости) и 0,38+0,13 

(достоверно на 0,1 % уровне значимости); 2013 г. – 0,72+0,10 

(достоверно на 0,1% уровне значимости). Зависимость между 

анализируемыми показателями тем теснее, чем сильнее по-

вреждающий фактор в зимний период. Так, средняя зимо-

стойкость в сортоиспытании озимой мягкой пшеницы кол-

лекционного питомника в 2011 г. составила 3,1 балла, в 2012 

г. – 3,5 балла и 4,2 балла (1-й и 2-й наборы соответственно), в 

2013 г. – 2,7 балла (таблица 35).  

Повышенную и высокую зимостойкость (4,0-5,0 баллов) 

сочетали с низкостебельностью (высота до 85 см) сортооб-

разцы пшеницы 1-го набора – Myropol, Mykolayivka, 

Lytavinka, Vinnychanka, Khersonska bez, Manzhelija (Украина), 

Banga (Латвия), Emoile (Болгария), Xiao Yan 107, Zhong Pin 

1535 (Китай), а также 2-го набора – Виктория 95, Камея, Но-

восибирская 9, Лютесценс 4, Поэма (Россия), Krasen (Украи-

на). Все они представляют ценность как исходный материал 

для селекции озимой мягкой пшеницы в условиях лесостепи 

Среднего Поволжья на сочетание низкостебельности и повы-

шенной и высокой зимостойкости. 
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Рисунок 19б – График корреляционно-регрессионной зависимости зимостойкости сортообразцов 

озимой пшеницы от высоты растений 
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Таблица 35 – Полукарликовые и карликовые сортообразцы 

озимой мягкой пшеницы с повышенной и высокой зимостой-

костью 

Сортообразец Проис-

хождение 

Зимостой-

кость, балл 

Высота, см 

1-й набор 2011 г. 2012 г 2011 г. 2012 г 

Волжская К, стандарт 5,0 5,0 104 71 

Myropol Украина 4,0 4,0 65 48 

Mykolayivka Украина 5,0 4,0 72 48 

Lytavinka Украина 4,0 5,0 78 52 

Vinnychanka Украина 4,0 4,0 70 48 

Khersonska bez Украина 4,0 4,0 70 42 

Manzhelija Украина 5,0 5,0 79 53 

Banga Латвия 4,0 4,0 70 64 

Emoile Болгария 4,0 4,0 76 47 

Xiao Yan 107 Китай 5,0 4,0 80 50 

Zhong Pin 1535 Китай 4,0 5,0 66 51 

Среднее 3,1 3,5 72 49 

 

2-й набор 2012 г. 2013 г 2012 г. 2013 г 

Волжская К, станларт 5,0 5,0 71 72 

Виктория 95 Россия 5,0 4,0 67 79 

Камея Россия 5,0 4,0 40 43 

Новосибирская 9 Россия 4,0 4,0 62 60 

Лютесценс 4 Россия 5,0 4,0 71 80 

Поэма Россия 5,0 5,0 67 83 

Krasen Украина 5,0 4,0 65 81 

Среднее 4,2 2,8 58 66 
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Таким образом, проведенными исследованиями установ-

лено, что снижение высоты растений озимой мягкой пшеницы в 

лесостепи Среднего Поволжья сопряжено с уменьшением зимо-

стойкости культуры. Для решения проблемы совмещения в ге-

нотипе низкостебельности и высокой зимостойкости необходи-

мо проводить селекцию на основе выделившегося исходного 

материала. 

 

4.3.3 Высота растений и вегетационный период  

 

Согласно исследованиям А.И. Носатовского (1965), В.В. 

Коломейченко (2007), рост соломины пшеницы прекращается с 

окончанием цветения. Известно, что процессы удлинения стебля 

и сроки развития соцветия зерновых культур зависят от чув-

ствительности растений к длине дня, однако сам момент пере-

хода от вегетативной к генеративной фазе определяется тем, 

насколько удовлетворена потребность растений в яровизации 

[Gott M.B., 1955; цит. по Потокиной Е.К., 2012]. Некоторые ав-

торы [Borojevic S., 1981; Коваль С.Ф., 2005; Jug I., 2013] пола-

гают, что увеличение продолжительности периода вегетации 

пшеницы от ВВВ до колошения-цветения за счет любых гене-

тических систем неминуемо увеличивает длину стебля, и, 

наоборот, сокращение этого промежутка времени уменьшает 

высоту растения. 

В 2011 г. исследований в коллекционном питомнике ози-

мой мягкой пшеницы была установлена наибольшая высота рас-

тений среднеспелых, среднепоздних и позднеспелых пшениц – 

72-77 см, в сравнении со скороспелыми – 66-70 см (см. таблицу 

25). В 2012 г. в 1-м наборе сортообразцов также скороспелые 

пшеницы уступили по высоте растений (46-50 см) среднеспелым 

и позднеспелым (53 и 54 см соответственно). Во 2-м наборе в 

2012 и 2013 гг. исследований наибольшую высоту имела сред-

неспелая группа пшениц (71 и 67 см соответственно). В иссле-

дованиях 2012 г. установлены положительные зависимости вы-

соты растений сортообразцов озимой мягкой пшеницы от даты 

наступления колошения (приложение 3, рисунок 20а) слабой и 

средней степени – r = 0,29 + 0,14 (1-й набор, достоверно на 5 % 
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Рисунок 20а – Графики корреляционно-регрессионной зависимости высоты растений озимой 

мягкой пшеницы от срока колошения (ручной посев)  
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уровне) и r = 0,52+0,12 (2-й набор, достоверно на 0,1 % уровне). 

В 2011 г. связь между анализируемыми показателями была по-

ложительная слабая – r = 0,19+0,12).  

В 2013 г. исследований в период колошения (с 1 по 6 

июня) установилась жаркая засушливая погода, температура 

превышала среднемноголетние значения на 4-7°С [Климатиче-

ский монитор: URL: http://www.pogodaiklimat.ru], что привело к 

почти единовременному выколашиванию пшениц разных групп 

спелости. В результате этого связь между анализируемыми по-

казателями почти отсутствовала – r = -0,08+0,15 (приложение 3). 

В сеялочном посеве среди сортов отечественной селекции 

во все годы исследований установлены положительные средней 

и сильной степени зависимости высоты растений озимой пше-

ницы от срока колошения (приложение 2, рисунок 20б). В 2011 

г. исследований (r = 0,61+0,22), 2015 г. (r = 0,74+0,19) и 2012 г. (r 

= 0,78+0,17) связи достоверны на 5, 1 и 0,1 % уровнях значимо-

сти соответственно. В среднем за весь период исследований 

связь между анализируемыми показателями положительная, 

сильная, достоверная на 1 % уровне значимости (r = 0,73+0,19). 

Изменение высоты растений озимой мягкой пшеницы в зависи-

мости от срока наступления колошения описывается уравнени-

ем регрессии вида y = 3,6973x –37,705, что статистически досто-

верно при R2 = 0,5341. Согласно данной регрессионной модели 

за каждый день до колошения пшеницы происходит рост её со-

ломины на 3,7 см. Следовательно, позднеспелые сорта пшеницы 

будут характеризоваться большей высотой растений в сравне-

нии со скороспелыми. 

Установленные зависимости не являются функциональ-

ными, а значит в отдельных случаях скороспелые сорта могут 

быть среднерослыми, и наоборот. Например, германские пше-

ницы Akter, Compliment при высоте растений соответственно 88 

см и 75 см в 2011 г. и 59 см и 48 см в 2012 г., в сравнении со 

стандартом Волжская К 104 см (2011 г.) и 71 см (2012 г.), выко-

лашивались на 5-8 дней позднее его. 

Таким образом, в условиях лесостепи Среднего Поволжья 

продолжительность периода вегетации озимой пшеницы часто со-

пряжена с высотой растений. Следовательно, селекция культуры

http://www.pogodaiklimat.ru/
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Рисунок 20б – Графики корреляционно-регрессионной зависимости высоты растений озимой 

мягкой пшеницы от срока колошения (сеялочный посев) 
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на вегетационный период будет влиять и на высоту растений со-

здаваемых сортов. На зависимость этих показателей следует обра-

щать внимание и при подборе сорта озимой пшеницы для произ-

водственного использования. 

 

4.3.4 Высота растений и устойчивость к полеганию 

 

Полегание зерновых культур, в том числе и озимой мяг-

кой пшеницы, может приводить к значительным потерям уро-

жая [Лелли Я., 1980; Fischer R.A., 1987; Лубнин А.Н., 2006; Аге-

ева Е.В., 2020], ухудшению его семенных и хозяйственных по-

казателей [Packa D., 2015; Khobra R., 2019], создает значитель-

ные трудности при уборке [Лыфенко С.Ф., 1987; Жученко 

А.А., 2004]. В полёглом ценозе у растений активнее развива-

ются грибные листостебельные болезни (мучнистая роса, бу-

рая и стеблевая ржавчина, септориоз) и корневые гнили [Аге-

ева Е.В., 2020].  

Полегание является физиологической реакцией растений 

на определённые стрессовые условия внешней среды: недоста-

ток света, структуру почвы, её избыточную влажность, сильные 

ветра, ливневые дожди и т.д. [Niu L. 2016; Shah L. 2019; Агеева 

Е.В., 2020]. Многие исследователи [Лелли Я., 1980; Лыфенко 

С.Ф., 1987; Уліч, Л.І., 2006; Berry P.M., 2008; Таранова, Т.Ю., 

2020] признак устойчивости к полеганию пшеницы в значитель-

ной мере связывают с высотой растений. 

В 2014 г. исследований полегание посевов некоторых сор-

тов озимой пшеницы было вызвано осадками ливневого харак-

тера в середине июня (ГТК июня 0,9, приложение 1). Провоци-

рующим фактором стало также слабое развитие узловых корней 

к моменту полегания из-за сухости верхнего слоя почвы (ГТК за 

весенне-летний период вегетации 0,4). Среднее по сортоиспыта-

нию значение устойчивости к полеганию составило 3,8 балла 

(приложение 5). Повышенной и высокой устойчивостью к поле-

ганию (4,0-5,0 баллов) характеризовались сорта Волжская К, 

Волжская С3, Ресурс, Бирюза, Казанская 285, Московская 39, 

Базальт, Марафон. Сильное полегание (1,5-2,5 балла) отмече-

но на сортах Безенчукская 380, Светоч, Харьковская 92, Ми-
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роновская 808. Минимальная высота, при которой наблюда-

лось полегание в анализируемом году – 88 см (сорт Санта, 

устойчивость к полеганию 3,0 балла) и 89 см (сорт Харьков-

ская 92, устойчивость к полеганию 2,5 балла).  

Полеганию посевов озимой мягкой пшеницы в 2016 г. 

было более сильным в сравнении с 2014 г. Ему способствова-

ло избыточное увлажнение в весенне-летний период вегета-

ции (ГТК 1,3, приложение 1) и, как следствие, размокание 

почвы, слабое сцепление с ней корневой системы растений. 

Сильной степени полегание коснулось почти всех сортов 

озимой пшеницы – средняя по опыту устойчивость к полега-

нию 2,1 балла (приложение 5). Устойчивость к полеганию в 

3,0 балла показали сорта Бирюза и Марафон с наименьшими 

значениями высоты растений – 92 и 93 см соответственно. 

Корреляционно-регрессионным анализом установлены 

отрицательные, средней (2014 г.) и сильной степени (2016 г.) 

зависимости между устойчивостью к полеганию и высотой 

растений озимой мягкой пшеницы – r = -0,58+0,23 (достовер-

но на 5 % уровне значимости) и r = -0,69+0,20 (достоверно на 

1 % уровне значимости) соответственно (рисунок 21, прило-

жение 5). Изменение устойчивости к полеганию в зависимо-

сти от высоты растений описывает уравнение регрессии вида 

у = -0,0351х +6,5068.  

Согласно данной регрессионной модели, увеличение 

высоты растений озимой мягкой пшеницы на 10 см приводит 

к уменьшению устойчивости к полеганию на 0,35 балла и, 

наоборот, что при R2 = 0,3244 является статистически досто-

верным. Устойчивость к полеганию в 5,0, 4,0 и 3,0 балла в 

зоне исследований соответствует высоте растений озимой 

пшеницы 43, 71 и 100 см соответственно. 

Таким образом, проведёнными исследованиями уста-

новлено, что устойчивость к полеганию озимой мягкой пше-

ницы достоверно отрицательно в сильной-средней степени 

коррелирует с высотой растений (r = -0,58…-0,69). 
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Рисунок 21 – График корреляционно-регрессионной зависимости устойчивости к полеганию 

озимой мягкой пшеницы от высоты растений 
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Отсутствие функциональной зависимости между анализи-

руемыми показателями свидетельствует о том, что устойчивость 

к полеганию исследуемых сортов обусловлена не только высо-

той, но и другими морфоанатомическими особенностями строе-

ния пшеничного растения. 

 

4.3.5 Высота растений и урожайность 

 

Устойчивость к полеганию, зависящая в значительной 

степени от высоты растений и поэтому свойственная коротко-

стебельным пшеницам, является важнейшим показателем сор-

тов интенсивного типа. Во многих странах мира в связи с по-

вышением уровня земледелия высота растений пшеницы в ходе 

селекции постепенно уменьшалась [Дорохов, Б.А., 2013; 
Würschum T., 2017A]. 

Согласно К.Г. Тетерятченко (1984), укорочение стебля под 

влиянием генетических факторов сопровождается перестройкой 

его анатомической структуры. При этом наблюдаются большие 

изменения сосудистоволокнистых пучков и механических тка-

ней, от которых зависит не только устойчивость к полеганию, 

но и продуктивность растений. По мнению автора, наиболее 

удачное строение и лучшие возможности для осуществления 

восходящего и нисходящего передвижения воды и продуктов 

фотосинтеза по стеблю имеют сосудистволокнистые пучки сор-

тов пшениц полукарликового типа. 

Некоторые исследователи [Беспалова Л.А., 2001; Косенко 

С.В., 2009; Коробейников, Н.И. 2020; Fayzullayev A.Z., 2020] 

полагают, что снижение высоты растений у пшеницы может 

привести к снижению продуктивности, так как урожай зерна во 

многом зависит от непродуктивной части растения – стебля и 

листьев. Короткостебельные пшеницы могут уступать средне- и 

высокорослым сортам по общей биомассе растения, площади 

листовой поверхности, фотосинтетическому потенциалу и, как 

следствие, продукционным возможностям. Недостатком сортов 

с генами короткостебельности некоторые авторы [Кумаков В.А., 

1985; Коробейников Н.И., 2020] считают наличие укороченного 

колеоптиле, слабо развитой корневой системы, и как следствие, 
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слабую засухоустойчивость. 
В проведенных исследованиях при отсутствии полегания 

в сеялочном посеве (2011, 2012, 2013 и 2015 гг.) наблюдалось 
повышение урожайности озимой пшеницы с увеличением высо-
ты растений изучаемых сортов (рисунок 22а, приложение 2). 
Отмечена положительная слабая и средней силы связь рассмат-
риваемых показателей (2011 г. – r = 0,67+0,21, что достоверно на 
1 % уровне значимости, 2012 г. –  r = 0,17+0,27, 2013 г. –  r = 
0,40+0,25, 2015 г. –  r = 0,18+0,27).  

В среднем за период исследований (2011-2013, 2015 гг.) 
зависимость между урожайностью озимой мягкой пшеницы и 
высотой растений положительная, средней силы – r = 0,43+0,25. 
Изменение урожайности в зависимости от высоты растений 
описывает уравнение регрессии вида у = 0,0113х +1,7039. Со-
гласно данной регрессионной модели, увеличение или умень-
шение высоты растений озимой мягкой пшеницы на 10 см при-
водит к увеличению или соответственно уменьшению её уро-
жайности на 0,113 т/га. Однако, достоверность установленной 
тенденции статистически не подтверждена (R2<0,232). 

Полегание посевов озимой мягкой пшеницы в 2014 г. яви-
лось основной причиной снижения её урожайности. Коэффици-
ент корреляции между урожайностью и устойчивостью к поле-
ганию составил – r = 0,53+0,23 – связь положительная, средней 
степени, достоверная на 5 % уровне значимости (приложение 2). 
В 2016 г. корреляционная зависимость между анализируемыми 
показателями была также положительной, но слабой (r = 
0,22+0,27) вследствие сильного полегания культуры в целом. По 
мнению С.Ф. Коваля с соавторами (2005), полегание посевов 
приводит к резкому снижению индекса хозяйственного исполь-
зования биомассы, так как наклон стебля нарушает аттракцию и 
тормозит транспорт веществ. В этом случае значительная их 
доля не перетекает в зерно, а остается в стебле, что сказывается 
на урожайности культуры.  

В контрастных по увлажненности условиях среды – ГТК 

весенне-летнего периода вегетации 2011 г. – 1,5, 2012 г. – 0,9, 

2013 гг. – 0,8 (приложение 1), при отсутствии полегания отме-

чен рост урожайности сортообразцов озимой мягкой пшеницы  
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Рисунок 22а – График корреляционно-регрессионной зависимости урожайности сортов озимой 

мягкой пшеницы от высоты их растений (сеялочный посев) 
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коллекционного питомника с увеличением высоты растений (см. 

таблицу 34, рисунок 22б). Во все годы исследований наиболь-

шую урожайность формировала короткостебельная группа пше-

ниц – 559 г/м2 (2011 г.), 331 г/м2 (2012 г., 2-й набор), 150 г/м2 

(2013 г.). В 2012 г. в 1-м наборе сортообразцов озимой пшеницы 

короткостебельная группа отсутствовала, а по урожайности ли-

дировала группа полукарликовых пшениц – 301 г/м2.  

Коэффициенты корреляции между высотой растений 

сортообразцов озимой пшеницы и их урожайностью (приложе-

ние 3) составили: в 2011 г. – 0,58+0,11, в 2012 г. (1-й набор) – 

0,53+0,11 (связи положительные, средней силы, достоверные на 

0,1 % уровне значимости), в 2012 г. (2-й набор) – 0,31+0,13, в 

2013 г. – 0,34+0,13 (связи положительные, средней силы, досто-

верные на 5 % уровне значимости). Достоверность тенденций 

изменения урожайности сортообразцов озимой мягкой пшеницы 

от высоты растений во все годы исследований статистически 

подтверждена – R2 > 0,08 (рисунок 22б).  

Установленные положительные корреляционные зависи-

мости не являются функциональными. Это означает, что и среди 

низкостебельных пшениц могут быть сорта с высокой урожай-

ностью, а среди высокостебельных, наоборот, с низкой. Высокая 

урожайность низкорослых сортов пшеницы может быть обеспе-

чена, например, хорошей облиственностью, продолжительно 

работающим фотосинтетическим аппаратом растений, хорошей 

аттрагирующей способностью в период налива зерна. И, наоборот, 

высокорослые генотипы, имея хорошую ассимилирующую по-

верхность, могут характеризоваться слабой аттракцией в послед-

ний период вегетации и, как следствие, низкой урожайностью. 

Некоторые карликовые и полукарликовые пшеницы в кол-

лекционном питомнике (таблица 36) сформировали урожайность 

на уровне или выше стандарта Волжская К (499 г/м2, в среднем за 

2011-2012 гг. и 264 г/м2 в среднем за 2012-2013 гг.). Это сорта 

Донская лира (Россия), Zamozhnist, Ясногорка (Украина), пред-

ставляющие интерес в качестве исходного материала для селек-

ции озимой мягкой пшеницы на сочетание низкостебельности и 

высокой продуктивности в условиях лесостепи Среднего По-

волжья. 
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Рисунок 22б – График корреляционно-регрессионной зависимости урожайности сортообразцов 

озимой мягкой пшеницы от высоты растений 
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Таблица 36 – Полукарликовые и карликовые сортообразцы 

озимой мягкой пшеницы с высокой урожайностью 

Сортообразец Происхожде-

ние 

Урожай-

ность, г/м2 

Высота, 

см 

1-й набор, среднее за 2011-2012 гг. 

Волжская К, стандарт 499 88 

Zamozhnist Украина 561 65 

2-й набор, среднее за 2012-2013 гг. 

Волжская К, стандарт 264 72 

Донская лира  Россия 251 46 

Ясногорка Украина 316 56 

 

Таким образом, в зоне проведения исследований, часто за-

сушливой или неустойчивого увлажнения, при отсутствии поле-

гания между высотой растений озимой мягкой пшеницы и уро-

жайностью установлены положительные зависимости. Наличие 

высокопродуктивных сортов среди карликовых и полукарлико-

вых пшениц (Донская лира, Zamozhnist, Ясногорка) свидетель-

ствует о возможности сочетания анализируемых показателей в 

одном генотипе. Важными характеристиками высокопродуктив-

ных сортов пшеницы, относящихся к разным по высоте мор-

фотипам, следует считать достаточно большую емкость за-

пасающих органов, максимально длительное сохранение 

жизнеспособности верхних листьев, хорошую аттрагирую-

щую способность.  

Во избежание полегания посевов высокостебельных и 

среднерослых сортов озимой пшеницы в производстве в по-

следние годы часто используют ростовые ингибиторы, умень-

шающие длину соломины. Однако, наилучшим путем решения 

этой проблемы следует все-таки считать возделывание устойчи-

вых к полеганию сортов. По мнению Я. Лелли (1980), очень вы-

сокая устойчивость к полеганию может быть достигнута только 

у низкостебельных форм. Среди исследуемого сортимента ози-

мой пшеницы, возделываемого в Ульяновской области, высоко-

устойчивых к полеганию сортов не выявлено. Создание таких 

сортов в ходе селекции культуры на основе выделенного исход-
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ного материала или подбор из современного перечня пшениц, 

включенных в Госреестр по Средневолжскому региону, являет-

ся актуальной задачей. Тем более, что из-за возможности мно-

гих производителей товарного зерна пшеницы создавать высо-

кие агрофоны в значительной степени возрос спрос на высоко-

интенсивные низкостебельные сорта селекции других стран. 

Однако, производственное их использование в регионе имеет 

определенные сложности и в связи с их зимостойкостью (см. 

раздел 4.3.2). 

 

4.4 Урожайность озимой мягкой пшеницы  

 

4.4.1 Сортовая дифференциация озимой мягкой пшеницы по 

урожайности 

Урожайность является одним из главных показателей, ха-

рактеризующих сорт любой сельскохозяйственной культуры. От 

уровня урожайности сорта зависят экономические показатели 

эффективности той или иной агротехнологии, растениеводче-

ской отрасли в целом. 

Средняя урожайность сортоиспытания озимой пшеницы 

за весь период исследований составила 3,15 т/га (таблица 37). 

Высокой средней урожайностью за шестилетний период иссле-

дований (2011-2016 гг.) характеризовались сорта Светоч (3,57 

т/га), Волжская 100 (3,43 т/га) и стандарт Волжская К (3,40 т/га). 

Наименьшая урожайность отмечена у сорта Базальт – 2,86 т/га.  

Степень влияния условий среды по годам характеризует 

показатель индекс условий среды (Ij). Отрицательный Ij в 2012 

г. (-1,34), в 2013 г. (-0,96) и в 2015 г. (-0,68) свидетельствует о 

том, что в эти годы сложились неблагоприятные условия для 

формирования урожая зерна озимой пшеницы. В годы с благо-

приятными условиями во время вегетации исследуемой культу-

ры (2011, 2014 и 2016 гг.) Ij был положительным и изменялся от 

0,49 (2011 г.) до 1,71 (2016 г.). При относительно благоприятных 

условиях вегетации озимой мягкой пшеницы в 2011 г. на уро-

вень урожайности исследуемой культуры оказала влияние ледя-

ная корка (см. раздел 4.1.1). 
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Таблица 37 – Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы, т/га 

Сорт 
Год урожая 

Среднее V, % 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Волжская К, стандарт 4,20 2,12 2,42 3,96 2,88 4,84 3,40 31,9 
Волжская 16 3,89 1,31 2,20 3,82 2,90 4,27 3,07 37,4 
Волжская 100 3,10 1,71 2,10 4,64 2,88 6,17 3,43 48,9 
Волжская С3 3,10 1,75 2,58 3,93 2,23 4,45 3,01 34,3 
Безенчукская 380 3,38 2,17 2,22 3,82 2,50 3,50 2,93 24,5 
Санта 3,81 2,45 2,62 3,91 2,43 4,80 3,34 29,4 
Светоч 4,57 2,07 2,98 3,46 2,50 5,85 3,57 39,5 
Ресурс 4,33 1,55 1,06 4,26 2,26 5,21 3,11 54,9 
Бирюза 3,80 1,74 2,04 3,98 2,28 4,71 3,09 39,6 
Казанская 285 3,42 1,96 2,82 3,85 2,24 4,53 3,14 31,3 
Московская 39 3,80 2,02 1,31 3,79 2,09 4,44 2,91 43,3 
Базальт 3,36 1,39 1,46 3,85 2,30 4,78 2,86 47,8 
Марафон 1,98 1,51 2,46 4,28 2,82 5,85 3,15 51,6 
Харьковская 92 3,91 1,49 1,72 3,93 2,30 5,06 3,07 46,8 
Мироновская 808 3,93 1,91 2,88 3,04 2,40 4,49 3,11 30,8 
Среднее 3,64 1,81 2,19 3,90 2,47 4,86 3,15 – 
V, % 17,2 18,0 27,9 10,8 10,7 14,0 – – 
НСР05, т/га 0,52 0,26 0,36 0,56 0,26 0,32 0,58 – 
Индекс среды, (Ij) 0,49 -1,34 -0,96 0,75 -0,68 1,71 – – 
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Сортов пшеницы, существенно превысивших по урожай-

ности стандарт Волжская К (4,20 т/га, НСР05 = 0,52 т/га) в анали-

зируемом году не было. Высокую урожайность, наряду со стан-

дартом, сформировали сорта Светоч и Ресурс – 4,57 и 4,33 т/га, 

соответственно при средней урожайности опыта 3,64 т/га. Су-

щественно уступили по урожайности стандарту пшеницы Волж-

ская 100, Волжская С3, Безенчукская 380, Базальт и Марафон. 

Стрессовыми факторами в 2012 г., определившими вели-

чину урожайности сортов озимой мягкой пшеницы, явились 

сильное повреждение шведской мухой (приложение 5) и недо-

статочное увлажнение в весенне-летний период вегетации куль-

туры – ГТК = 0,9 (см. таблицу 7, приложение 1). Согласно А.А. 

Жученко (2004), устойчивость сорта к стрессовому фактору мо-

жет обеспечиваться через механизмы «избежания» и «выносли-

вости». Повышенной и высокой устойчивостью к шведской му-

хе характеризовались скороспелые сорта пшеницы Марафон и 

Ресурс (8,0 и 9,0 баллов соответственно), которые быстро 

«ушли» из уязвимых фаз – кущения и выхода в трубку. В сло-

жившихся засушливых условиях сорт Марафон также не смог 

реализовать свои продукционные возможности – его урожай-

ность составила всего 1,51 т/га, что ниже среднего значения в 

опыте (1,81 т/га). Высокая степень повреждения шведской му-

хой сортов Волжская К, Санта и Безенчукская 380 (устойчи-

вость к вредителю 3,0 балла) в наименьшей мере сказалась на их 

урожайности (2,12, 2,45 и 2,17 т/га соответственно), что позво-

ляет считать данные сорта озимой мягкой пшеницы толерант-

ными к вредителю. При НСР05 = 0,26 т/га существенно уступили 

по урожайности стандарту сорта пшеницы Волжская 16, Волж-

ская 100, Волжская С3, Ресурс, Бирюза, Базальт, Марафон, 

Харьковская 92. 

Неблагоприятные условия в 2013 г. для озимой мягкой 

пшеницы были связаны с сильным выпреванием (см. таблицу 

10) и недостаточным увлажнением в весенне-летний период её 

вегетации (ГТК=0,8, приложение 1). Урожайность сорта-

стандарта Волжская К составила 2,42 т/га, что выше среднего её 

значения за исследуемый год (2,19 т/га). Существенно превыси-

ли стандарт на 0,40-0,56 т/га сорта Казанская 285, Мироновская 
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808 и Светоч (НСР05 = 0,36 т/га), уступили на 0,38-1,36 т/га пше-

ницы Бирюза, Харьковская 92, Базальт, Московская 39, Ресурс 

(см. таблицу 37). 

Сортовая дифференциация по урожайности в 2014 г. была 

связана с различной устойчивостью исследуемых пшениц к по-

леганию. Урожайность стандарта Волжская К (3,96 т/га) почти 

соответствовала среднему значению этого показателя в опыте – 

3,90 т/га. При этом существенно превысил по урожайности 

стандарт лишь сорт Волжская 100 на 0,68 т/га (НСР05 = 0,56 

т/га), а уступил – сорт Мироноская 808 на 0,92 т/га. 

На реализации урожайного потенциала исследуемых сор-

тов озимой мягкой пшеницы в 2015 г. негативно сказались за-

сушливые условия в предпосевной и посевной периоды (ГТК = 

0,4), а также в майский (ГТК = 0,6) и июньский (ГТК = 0,4) 

этапы весенне-летнего периода вегетации культуры (прило-

жение 1). Стандарт Волжская К показал достаточно высокую 

урожайности в сортоиспытании анализируемого года – 2,88 т/га 

(среднее в опыте 2,47 т/га). Существенного превосходства по 

урожайности (НСР05 = 0,26 т/га) не имел ни один сорт. На 

уровне стандарта сформировали урожайность пшеницы Волж-

ская 16, Волжская 100 и Марафон (2,82-2,90 т/га). У остальных 

сортов урожайность варьировала от 2,09 до 2,50 т/га, что суще-

ственно ниже урожайности стандарта. 

Наиболее благоприятные условия для формирования уро-

жайности озимой пшеницы сложились в 2016 г. – Ij = 1,71 (см. 

таблицу 37). Дифференциация сортов по урожайности была свя-

зана главным образом с полеганием растений озимой пшеницы. 

Сорт-стандарт Волжская К сформировал урожайность на уровне 

среднего значения в опыте – 4,84 т/га и 4,86 т/га соответственно. 

Существенное превышение над стандартом (НСР05 = 0,32 т/га) 

имели сорта Волжская 100 (+1,33 т/га), Марафон (+1,01 т/га), 

Светоч (+1,01 т/га), Ресурс (+0,37 т/га). Самую низкую урожай-

ность в опыте показал сорт Безенчукская 380 – 3,50 т/га, что на 

1,34 т/га ниже стандарта. Также существенно уступили стандар-

ту Волжская К пшеницы Волжская 16 (-0,57 т/га), Мироновская 

808 (-0,45 т/га), Московская 39 (-0,4 т/га), Волжская С3 (-0,39 

т/га). 
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В среднем за шестилетний период исследований (2011-

2016 гг.) наибольшей урожайностью характеризовались сорта 

Волжская К (3,40 т/га), Волжская 100 (3,43 т/га) и Светоч (3,57 

т/га), наименьшей – Базальт (2,86 т/га), Московская 39 (2,91 т/га) 

и Безенчукская 380 (2,93 т/га). Отклонения урожайностей всех 

изучаемых сортов озимой мягкой пшеницы от стандарта Волж-

ская К при НСР05 = 0,58 т/га в одну и другую сторону оказались 

статистически не существенными. 

Как показали исследования, стрессовые факторы внешней 

среды, характерные для лесостепи Среднего Поволжья, боль-

шинству сортообразцов озимой мягкой пшеницы мировой кол-

лекции не позволили реализовать их продукционные возможно-

сти (таблица 38).  

 

Таблица 38 – Урожайность сортообразцов озимой мягкой 

пшеницы различного эколого-географического происхождения 

Происхождение 

пшениц 

Урожайность г/м2, средняя (от-до) 

1-й набор  

сортообразцов 

2-й набор 

 сортообразцов  

2011 г. 2012 г. 2012 г. 2013 г. 

1 2 3 4 5 

Волжская К,  

стандарт 
630 367 367 162 

Россия,  

Северный Кавказ 

- - 241  

(59-358) 

107  

(42-172) 

Россия, Сибирь - - 302  

(60-505) 

146 

 (25-264) 

Украина 
383  

(40-976) 

248 

(78-498) 

307  

(126-507) 

114 

(5-261) 

Германия 222  

(20-423) 

202  

(171-233) 

- - 

Венгрия 41 

 (22-59) 244 

- - 

Болгария 469  

(276-606) 

200  

(153-282) 

- - 
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Продолжение таблицы 38 

1 2 3 4 5 

Молдавия 483 300 - - 

Сербия 251  

(40-670) 

99  

(54-149) 

- - 

Китай 219 

 (13-535) 

176  

(22-458) 

- - 

США - - 171  

(71-253) 

50  

(10-97) 

Япония - - 179  

(87-240) 

143 

 (125-161) 

Эстония, Латвия - - 230  

(118-322) 

49  

(6-91) 

Среднее  328 222 239 126 

 
Сортообразцы озимой пшеницы Германии, Венгрии, Бол-

гарии, Сербии, Молдавии, Китая, США, Японии, Эстонии, Лат-
вии формировали урожайность ниже стандарта Волжская К 
(630, 367 и 162 г/м2 в 2011, 2012 и 2013 гг. исследований соот-
ветственно). Уступали стандарту по урожайности и пшеницы 
северокавказского региона России. Значительная дифференциа-
ция по анализируемому показателю наблюдалась среди пшениц 
Украины и сибирского региона России. Изученные пшеницы за-
падноевропейских и некоторых других зарубежных стран выве-
дены часто в условиях мягких зим, влажного климата, поэтому их 
адаптивный потенциал для зоны проведения исследований ока-
зался недостаточным. Об этом свидетельствуют низкие значения 
урожайности в целом по сортоиспытаниям разных лет (2011 г – 
328 г/м2, 2012 г. – 222 и 239 г/м2, 1-й и 2-й наборы соответствен-
но, 2013 г. – 126 г/м2), в сравнении со стандартом Волжская К (см. 
таблицу 38, таблица 39). Превысившие в 2011 г. по урожайности 
стандарт на 3-346 г/м2 пшеницы 1-го набора сортообразцов 
Zamozhnist, Lytavinka, Manzheliya, Dashenka, Kalyanova (Украина) 
и Mina (Сербия), в 2012 г. уступили ему 17-313 г/м2. Среди сорто-
образцов 2-го набора лучшими по урожайности по результатам 2-
х лет исследований (2012, 2013 гг.) были сорта отечественной 
селекции – Виктория 95, Поэма, Кулундинка и Бийская озимая.  
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Таблица 39 – Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы 

коллекционного питомника   

Сорт Страна Урожайность, г/м² 

1-й набор 

сортообразцов 
2011 г. 

+ /- к 

 стандарту 
2012 г. 

+/- к 

стандарту 

Волжская К, стандарт 630 - 367 - 

Zamozhnist Украина 784 +154 338 -29 

Lytavinka Украина 633 +3 300 -67 

Manzheliya Украина 635 +5 333 -34 

Dashenka Украина 730 +100 338 -29 

Kalyanova Украина 976 +346 350 -17 

Mina Сербия 670 +40 54 -313 

Среднее 328 -302 222 -145 

2-й набор  

сортообразцов 
2012 г. 

+ /- к 

стандарту 
2013 г. 

+ /- к 

стандарту 

Волжская К, стандарт 367 - 162 - 

Виктория 95  Россия 360 -7 626 +464 

Поэма  Россия 425 +158 333 +171 

Кулундинка Россия 348 -19 167 +5 

Бийская 

озимая 

Россия 505 +138 203 +41 

Среднее 239 -128 126 -36 

 

На их основе была проведена гибридизация в 2015 г. по 

комбинациям скрещиваний: Волжская К / Виктория 95, 

Волжская К / Поэма, Волжская К / Кулундинка, Волжская К / 

Бийская озимая. 

Таким образом, средняя урожайность в сортоиспытании 

озимой мягкой пшеницы сеялочного посева за весь период ис-

следований составила 3,15 т/га. Наибольшую урожайность фор-

мировали сорта Волжская К, Волжская 100, Светоч (3,40-3,57 

т/га). Исследование урожайности сортообразцов озимой мягкой 

пшеницы различного эколого-географического происхождения 
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показало, что в наибольшей степени приспособлены к условиям 

Среднего Поволжья сорта отечественной селекции. Ценность в 

качестве исходного материала для селекции исследуемой куль-

туры на урожайность представляют сорта Виктория 95, Поэма, 

Кулундинка и Бийская озимая. 

 

4.4.2 Структура урожайности озимой мягкой пшеницы  

 

4.4.2.1 Густота продуктивного стеблестоя и показа-

тели её обуславливающие 

 

Известно, что механизмы формирования урожайности 

сложны и требуют хорошего знания морфобиологических осо-

бенностей возделываемых сортов. Определённую возможность 

установления закономерностей формирования урожайности в 

зависимости от генотипа, средового фактора и их взаимодействия 

даёт анализ структуры урожайности. Ряд авторов [Савитский 

М.С., 1967; Морозова З.А., 1994; Акимова О.И., 2009; Poltoretskyi 

S., 2020; Морозов Н.А., 2021] считают, что результаты анализа 

структуры урожайности могут служить материалом как для ана-

лиза, так и для синтеза – синтеза новых сортов и технологий. Со-

гласно Г. Штурм и Ф.А. Беккер (2013), детальный анализ состав-

ных частей урожайности озимой пшеницы необходим для кон-

троля за состоянием растений и возможности целенаправленного 

влияния на формирование определенных элементов её структуры. 

Изучение вклада в урожайность зерна озимой пшеницы отдель-

ных элементов её структуры имеет практическое значение и при 

корректировке селекционных программ [Четвертакова Н.Н., 1995; 
Slafer G.A., 1996; Poehlman J.M., 2013; Маслова Г.Я., 2018Б; 

Philipp N., 2018]. 

Урожай зерна пшеницы с 1 м2 или урожайность складывает-

ся из составляющих её компонентов (рисунок 23), главными из 

которых являются густота продуктивного стеблестоя (число про-

дуктивных стеблей на 1 м2) и зерновая продуктивность соцветия 

(масса зерна с 1 соцветия) [Лихочвор В.В., 1999; 2008; Байер Я, 

1984; Duggan B.L., 2006; Петрова, Н.Н., 2010; Русанов И.А., 2010; 

Кудряшов И.Н., 2011].  
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Рисунок 23 – Элементы структуры урожайности зерновых 

злаковых культур и факторы их определяющие 

 
Ряд авторов [Лукьяненко П.П., 1990; Пыльнев В.В., 1998; 

Гайратов М.Х, 2005; Сандухадзе Б.И., 2006;] считают, что для 
любой агроклиматической зоны характерен определённый 
уровень выраженности отдельных элементов структуры уро-
жайности пшеницы. Для условий северокавказского региона 
П.П. Лукьяненко (1990) наиболее важным компонентом уро-
жая считал массу зерна с колоса. Он выявил высокую положи-
тельную связь этого признака с урожайностью (r = 0,70-0,72). 
В ходе ретроспективного анализа результатов селекции озимой 
мягкой пшеницы в Нечерноземье Б.И. Сандухадзе (2006) было 
выявлено, что повышение урожайности у сортов разных пери-
одов выведения обусловлено увеличением числа продуктив-
ных стеблей на единице площади. Даже при наличии общих 
тенденций в формировании элементов структуры урожайности 
озимой пшеницы в том или ином регионе всегда будут иметься 
различия их выраженности по отдельным сортам. Не все сорта 
одинаково проявляют себя в одних и тех же условиях возделы-
вания, и, поэтому, реализация их генетически обусловленного 
урожайного потенциала может происходить через различные 
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слагающие элементы структуры урожайности [Кубарев П.И., 
1989; Четвертакова Н.Н., 1995; Poehlman J.M., 2013]. 

Урожайность – сложный показатель, зависящий от многих 
признаков и свойств растений сорта любой сельскохозяйствен-
ной культуры. Согласно С.Ф. Ковалю с соавторами (2005), ко-
личественная величина этого показателя определяется взаимо-
действием многих генетических систем с конкретными услови-
ями среды. Исследованиями по моносомному анализу компо-
нентов продуктивности пшеницы было установлено, что в их 
наследовании задействованы гены почти все хромосомы всех 
трёх геномов A, B и D [Nilan R.A., 1981; Кобылянский В.Д., 
1986]. Полигенный характер наследования показателя объясняет 
трудности, стоящие перед селекционером на пути увеличения 
урожайности создаваемых сортов [Firouzian A., 2003; Alqudah 
A.M., 2020; Gupta P.K., 2020]. Тем не менее, многие исследовате-
ли считают, что корреляционные исследования позволяют лучше 
понять связь различных признаков с урожайностью зерна [Мас-
лова Г.Я., 2018Б, Иванова, И.Ю., 2019; Мухордова, М.Е., 2020]. 

Проведенный нами корреляционный анализ позволил 
установить, что из двух основных элементов структуры, 
наибольшую роль в формировании урожайности озимой мягкой 
пшеницы в условиях лесостепи Среднего Поволжья играет гу-
стота продуктивного стеблестоя (таблица 40). Связь между ана-
лизируемыми показателями прямая средней силы – коэффициен-
ты корреляции в 2011, 2012, 2013, 2014 гг. и за весь период ис-
следований составили: r = 0,46+0,25, r = 0,37+0,26, r = 0,56+0,23 
(достоверно на 5 % уровне значимости), r = 0,3+0,26 и r = 
0,69+0,20 (достоверно на 1 % уровне значимости), соответственно.  

Масса зерна с колоса коррелировала с урожайностью ози-
мой мягкой пшеницы в различные годы исследований в слабой 
и средней степени, разнонаправленно и несущественно. Можно 
предположить, что в жёстких условиях среды, часто складыва-
ющихся в условиях Среднего Поволжья, когда часть растений и 
продуктивных стеблей озимой мягкой пшеницы выпадает в ре-
зультате стрессовых факторов зимы, а также осеннего и весенне-
летнего периодов вегетации, урожайность культуры будет
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Таблица 40 – Коэффициенты корреляции (r ± S r) между урожайностью озимой мягкой 

пшеницы и элементами её структуры 

Показатель Год урожая Среднее 

2011 2012 2013 2014 

Число растений к уборке 0,07+0,28 0,21+0,27 0,26+0,27 0,32+0,26 0,45+0,25 

Число продуктивных стеблей к 

уборке 
0,46+ 0,25 0,37+0,26 0,56+0,23* 0,30+0,26 0,69+0,20** 

Продуктивная кустистость -0,02+0,28 0,08+0,28 0,53+0,24 -0,07+0,28 0,08+0,28 

Полевая всхожесть 0,46+0,25 0,49+0,24 -0,53+0,24 -0,35+0,26 0,17+0,27 

Сохранность растений -0,02+0,28 -0,03+0,28 0,58+0,23* 0,43+0,25 0,22+0,27 

Масса зерна с растения -0,12+0,28 -0,35+0,26 -0,09+0,28 0,35+0,26 -0,11+0,27 

Масса зерна с колоса 0,21+0,27 -0,43+0,25 -0,18+0,27 0,14+0,27 -0,36+0,26 

Количество зерен в колосе 0,08+0,28 -0,23+0,27 -0,22+0,27 0,10+0,28 -0,37+0,26 

Масса 1000 зерен 0,23+0,27 -0,56+0,23* -0,10+0,28 -0,03+0,28 -0,19+0,27 

Длина колоса -0,09+0,28 -0,09+0,28 -0,28+0,27 0,47+0,24 -0,27+0,27 

Число колосков в колосе -0,28+0,27 -0,15+0,27 0,17+0,27 0,56+0,23* -0,62+0,24 

*- достоверно на 5 % уровне значимости   

**- достоверно на 1 % уровне значимости 
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определяться в большей степени густотой продуктивного стебле-
стоя, в меньшей степени – продуктивностью соцветия. 

Высокая корреляционная зависимость урожайности ози-
мой пшеницы от продуктивности соцветия, установленная П.П. 
Лукьяненко (1990) для северокавказского региона, по-
видимому, обусловлена более мягкими зимами, лучшей влаго-
обеспеченностью вегетационного периода культуры и, как след-
ствие, высокой сохранностью растений и продуктивных стеблей 
к уборке. В наших исследованиях не было установлено досто-
верных и однонаправленных связей между урожайностью ози-
мой мягкой пшеницы и многими другими элементами её струк-
туры, что подтверждает сложный характер их наследования и 
влияние среды в реализации того или иного признака. 

Между густотой продуктивного стеблестоя и продуктив-
ностью главного колоса в 2012-2014 гг. и в среднем за весь пе-
риод исследований отмечалась обратная зависимость разной 
силы (таблица 41). При этом в 2013 г. отмечена связь сильная, 
обратная, значимая на 1 % уровне – r = -0,73+0,19. Обратная за-
висимость между анализируемыми показателями установлена и 
в исследованиях О.Г. Долговых (2009), И.А. Русанова (2010), 
Н.Г. Малюги (2014). 

Среднее количество продуктивных стеблей на 1 м2 в 
сортоиспытании озимой мягкой пшеницы за 4-х летний период 
исследований – 333 шт. (таблица 42). Наибольшая густота про-
дуктивного стеблестоя у сорта Санта (432 шт./м2), наименьшая – 
у сорта Бирюза (251 шт./м2). При этом сорт Санта сформировал 
высокую урожайность за весь период исследований (2011-2016 
гг.) – 3,34 т/га, уступив стандарту Волжская К лишь 0,06 т/га 
(см. таблицу 37). У сорта Бирюза урожайность составила 3,09 
т/га, что меньше стандарта на 0,31 т/га. Густота продуктивного 
стеблестоя озимой мягкой пшеницы во все годы проведения ис-
следований в сортовом разрезе изменялась в сильной степени – 
V = 23,1-27,9 % (таблица 43). 

Внутрисортовая изменчивость была слабой у сорта Бирюза 

– V = 7,3 %, средней степени у пшениц Волжская К, Волжская С3, 

Светоч, Московская 39 – V = 10,8-18,0 % (рисунок 24). У осталь-

ных сортов число продуктивных стеблей на единице площади из-

менялось по годам исследований в сильной степени (V более 20 %). 
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Таблица 41 – Коэффициенты корреляции (r ± S r) между густотой продуктивного стеблестоя 

озимой пшеницы и другими элементами структуры урожайности  

Показатель 
Год урожая 

Среднее 
(2011-2014 г.) 

2011 2012 2013 2014  
Продуктивная  
кустистость 

-0,36+0,26 -0,16+0,27 0,81+0,16*** 0,22+0,27 0,18+0,27 

Общая кустистость -0,48+0,24 -0,07+0,28 0,74+0,19** -0,08+0,28 -0,03+0,28 
Число растений к уборке 0,71+0,20** 0,85+0,15*** 0,55+0,23* 0,50+0,24 0,73+0,19** 
Число стеблей к уборке 0,98+0,06*** 0,95+0,09*** 0,94+0,09*** 0,82+0,16*** 0,92+0,11*** 
Сохранность растений 0,63+0,22* 0,77+0,18*** 0,47+0,24 0,17+0,27 0,51+0,24 
Полевая всхожесть 0,34+0,26 0,34+0,26 -0,33+0,26 -0,04+0,28 0,09+0,28 
Масса зерна с главного колоса 0,02+0,28 -0,52+0,24 -0,73+0,19** -0,22+0,27 -0,49+0,24 
Число колосков в колосе -0,14+0,27 -0,17+0,27 -0,02+0,28 -0,09+0,28 -0,04+0,28 
Пары показателей 
Число растений к уборке – 
полевая всхожесть 

-0,05+0,28 0,46+0,25 0,34+0,26 0,06+0,28 0,20+0,27 

Число растений к уборке – 
зимостойкость 

0,15+0,27 0,55+0,23* 0,42+0,25 – 0,84+0,15*** 

Число колосьев к уборке Зимо-
стойкость 0,35+0,26 0,67+0,20** 0,56+0,23* – 0,77+0,18*** 
Общая кустистость – продук-
тивная кустистость 

0,98+0,06*** 0,96+0,08*** 0,95+0,09*** 0,87+0,14*** 0,85+0,15*** 

Число растений к уборке – 
продуктивная кустистость 

-
0,79+0,17*** 

-0,67+0,21** -0,03+0,28 -0,68+0,20** -0,43+0,25 

*– достоверно на 5 % уровне значимости; **– достоверно на 1 % уровне значимости; ***– достоверно на 0,1 % 

уровне значимости
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Таблица 42 – Структура урожайности сортов озимой мягкой пшеницы (среднее за 2011-2014 гг.) 
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Волжская К, стандарт 3,18 62 161 461 396 3,2 2,7 42 2,6 1,0 1,2 7,1 22 16 8,1 30 38,5 
Волжская 16 2,81 52 166 370 323 2,9 2,5 50 2,7 1,1 1,2 6,8 25 17 8,5 31 40,3 
Волжская 100 2,89 56 163 377 327 2,5 2,2 55 2,6 1,2 1,4 8,4 20 17 5,9 29 45,5 
Волжская С3 2,84 58 193 480 380 2,6 2,1 57 1,7 0,9 1,1 7,3 24 17 5,1 28 37,1 
Безенчукская 380 2,90 55 169 427 334 3,1 2,1 53 2,1 1,0 1,1 7,2 24 17 7,2 29 38,7 
Санта 3,20 66 178 476 432 2,9 2,7 43 2,4 0,9 1,0 6,0 27 16 7,9 25 38,9 
Светоч 3,27 66 174 433 368 3,0 2,6 44 3,2 1,2 1,4 6,4 24 15 6,8 32 43,3 
Ресурс 2,80 70 184 386 328 2,6 2,2 45 2,7 1,2 1,4 6,7 24 16 5,1 34 41,9 
Бирюза 2,89 64 138 328 251 2,5 1,9 38 1,9 1,0 1,2 7,0 22 15 3,5 33 37,5 
Казанская 285 3,01 60 161 404 352 2,6 2,3 46 2,4 1,0 1,2 7,2 23 16 6,7 30 40,3 
Московская 39 2,73 67 192 390 360 2,2 2,0 49 2,0 1,0 1,1 8,2 21 17 6,5 28 38,8 
Базальт 2,52 69 124 306 254 2,8 2,3 29 2,8 1,3 1,5 7,1 24 17 4,6 33 44,9 
Марафон 2,56 52 114 347 286 3,6 3,0 40 3,3 1,1 1,4 6,7 25 17 2,2 32 40,9 
Харьковская 92 2,76 60 130 367 315 3,4 3,0 34 3,3 1,1 1,3 6,9 24 16 6,1 31 40,4 
Мироновская 808 2,94 63 142 368 297 2,8 2,3 37 2,2 0,9 1,1 7,9 20 16 5,4 26 40,9 
Среднее 2,89 61 159 395 333 2,8 2,4 44 2,5 1,0 1,2 7,1 23 16 6,0 30 40,5 
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Таблица 43 – Изменчивость элементов структуры 

урожайности озимой мягкой пшеницы  

Признак 
Год урожая V, %  

от-до 2011 2012 2013 2014 

Полевая всхожесть 11,9 13,1 17,0 8,5 8,5-17,0 

Число растений к 
уборке 

49,0 33,1 13,8 55,3 13,8-55,3 

Число стеблей к  
уборке 

23,5 24,1 20,9 20,7 20,9-24,1 

Густота продуктивно-
го стеблестоя 

26,8 23,9 23,1 27,9 23,1-27,9 

Общая кустистость 28,5 23,0 16,7 42,7 16,7-42,7 

Продуктивная кусти-
стость 

29,8 17,2 18,6 47,2 17,2-47,2 

Сохранность растений 54,2 30,7 25,6 49,9 25,6-54,2 
Масса зерна с  
растения 

39,6 29,1 15,4 46,8 15,4-46,8 

Масса зерна с колоса 14,8 26,1 20,1 12,5 12,5-26,1 
Главный колос  
Масса зерна 15,2 26,5 20,8 11,8 11,8-26,5 
Длина колоса 13,6 12,0 11,2 9,5 9,5-13,6 
Число колосков в  
колосе 

7,9 9,7 4,5 6,9 4,5-9,7 

Количество неразви-
тых колосков 

51,6 40,8 53,9 43,5 40,8-53,9 

Число зерен в колосе 13,3 22,8 14,1 9,6 9,6-22,8 

Масса 1000 зерен 9,5 8,6 11,0 6,3 6,3-11,0 

Плотность колоса 10,6 13,5 11,2 8,9 8,9-13,5 

 

Густота продуктивного стеблестоя озимой мягкой пшени-

цы в сильной степени зависела от продуктивной кустистости 

лишь в 2013 г. (r = 0,81+0,16, связь положительная, тесная, до-

стоверная на 0,1 % уровне значимости). В остальные годы ис-

следований количество продуктивных стеблей пшеницы, фор-

мирующихся на единице площади достоверно на 5, 1 и 0,1 % 

уровнях значимости зависело от числа растений к уборке. 
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V, % 

 
 Масса зерна с колоса   Число зерен в колосе     Масса 1000 зерен  

V, % 

 
      Длина колоса   Число колосков в колосе Неразвитость колосков 
V, % 

 

 Волжская К 

 Волжская 16 

 Волжская 100 

 Волжская С3 

 Безенчукская 380 

 Санта 

 Светоч 

 Ресурс 

 Бирюза 

 Казанская 285 

 Московская 39 

 Базальт 

 Марафон 

 Харьковская 92 

 Мироновская 808 

Число продуктивных стеблей     Продуктивная кустистость 

Рисунок 24 – Коэффициенты вариации (V, %) элементов 

структуры урожайности сортов озимой мягкой пшеницы, % 

(2011-2014 гг.) 
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Коэффициенты корреляции в 2011, 2012, 2013, 2014 гг. и 
за весь период исследований (см. таблицу 41) составили, соот-
ветственно r = 0,71+0,20, r = 0,85+0,15 (связи положительные, 
сильные), r = 0,55+0,23, r = 0,50+0,24 (связи положительные, 
средней силы) и r = 0,73+0,19 (связь положительная, сильная). И 
число сохранившихся к уборке растений пшеницы, и густота 
продуктивного стеблестоя положительно в сильной степени 
коррелировали с зимостойкостью – в среднем за 2011-2013 гг. 
исследований r = 0,84+0,15 и r = 0,77+0,18 соответственно, что 
достоверно на 0,1 % уровне значимости (в 2014 г. дифференци-
ация по зимостойкости сортов отсутствовала, см. таблицу 11). 

Стрессовые факторы зимнего периода могут приводить не 
только к гибели отдельных растений, что сказывается на коли-
честве сохранившихся к уборке растений, но и к повреждению 
некоторых растений, и, как следствие, к задержке роста и разви-
тия растений, слабому весеннему кущению, уменьшению про-
дуктивных стеблей [Крюков А.А., 2009; Лазарев, В.И. 2015]. 

Согласно Г. Штурму и Ф.А. Беккеру (2013), сроки осу-
ществления мер по уходу за посевами должны быть тесно увя-
заны с процессом формирования урожая. Авторы полагают, что 
весеннее внесение азотных удобрений в фазе кущения является 
ключевым фактором формирования максимального числа про-
дуктивных стеблей и залогом будущего урожая, а минеральная 
подкормка в фазе выхода в трубку препятствует отмиранию уже 
сформировавшихся побегов. 

Густота растений озимой пшеницы изменяется за время 
вегетации в сторону уменьшения и зависит, главным образом, 
от полевой всхожести семян, устойчивости возделываемых сор-
тов к стрессовым факторам. Количество сохранившихся расте-
ний озимой мягкой пшеницы на 1 м2 к уборке в среднем за весь 
период исследований составило 159 шт./м2 (см. таблицу 42) с 
размахом изменчивости 114 шт./м2 (сорт Марафон, зимостой-
кость 4,2 балла) – 193 шт./м2 (сорт Волжская С3, зимостой-
кость 4,6 балла).  

Полевая всхожесть семян озимой мягкой пшеницы в сред-
нем за весь период исследований составила всего 61 % с вариа-
бельностью по годам от 46 % в 2014 г. до 74 % в 2012 г. Как бы-
ло отмечено выше (см. раздел 3.1) особенностью предпосевного 
и послепосевного периода озимой пшеницы в Ульяновской об-
ласти является очень высокая вариабельность осадков, что не 
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может гарантировать получение своевременных и дружных 
всходов, высокой полевой всхожести культуры. На невысо-
кую полевую всхожесть в целом зерновых культур указывают 
работы ряда авторов [Барнаков Н.В., 1982; Кудин, С.М., 2016; 
Догеев Г.Д., 2021].  

Исследованиями не установлено достоверной зависимости 
между числом растений озимой мягкой пшеницы к уборке на 
единице площади и полевой всхожестью семян (см. таблицу 41). 
Одной из причин этому можно считать подверженность расте-
ний исследуемой культуры к стрессовым факторам периода ве-
гетации и холодного периода года. Так, в опыте 2011 г. изре-
женность посева озимой мягкой пшеницы была вызвана повре-
ждением ледяной коркой и избыточным увлажнением в мае и в 
июне, в 2012 г. – выпреванием, повреждением шведской мухой 
и засушливыми условиями в весенне-летний период вегетации, 
в 2013 г. – сильным выпреванием и засушливыми условиями 
летнего периода, в 2014 г. – также засушливыми условиями ве-
гетации культуры (см. раздел 2.2.2).  

Я.В. Губанов и Н.Н. Иванов (1988) сообщают, что от не-
благоприятных погодных условий может быть потеряно до 20-50 
% и более растений озимой пшеницы, от конкурентной борьбы с 
сорняками до 15-20 %. Часть растений погибает и в результате 
внутривидовой конкуренции. Особенно это характерно для загу-
щенных участков посева, при разноглубинной заделке семян и их 
разнокачественности [Барнаков Н.В., 1982; Stougaard R.N., 2004; 
Шелоухова, Н.А., 2018]. В проведённых исследований сохран-
ность растений озимой мягкой пшеницы к уборке варьировала от 
35 % (2012 г.) до 49 % (2014 г.) при среднем её значении за весь 
период исследований 44 % (см. таблицу 42), а изреженность со-
ответственно от 51 % (2014 г.) до 65 % (2012 г.) при среднем её 
значении 56 %.  

Продуктивная кустистость пшеницы определяется числом 
продуктивных стеблей, приходящихся на одно растение, а об-
щая кустистость – числом всех стеблей растения. Согласно А.И. 
Носатовскому (1965) «… число стеблей на одно растение может 
колебаться от одного до нескольких сотен». Автор связывает эту 
особенность с высокой пластичностью пшеничного растения.  

Во влажном 2011 г. (ГТК в мае 2,1, приложение 1) сложи-
лись наиболее благоприятные условия для кущения – продук-
тивная кустистость озимой мягкой пшеницы составила 3,2 (при-
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ложение 6.1), что превышает значение данного показателя в 
остальные годы исследований. В засушливые 2012 и 2013 гг. 
продуктивная кустистость составила 1,9 и 1,8, соответственно. В 
также засушливом 2014 г. продуктивная кустистость озимой 
пшеницы составила 2,6 и была обеспечена, главным образом, 
запасами влаги в почве, оставшимися после таяния снега. Про-
дуктивная кустистость озимой пшеницы в зависимости от сорта 
и факторов внешней среды в исследованиях варьировала от 1,2 
(сорт Базальт, 2013 г.) до 5,6 (сорт Харьковская 92, 2014 г.) при 
среднем значении за 4 года исследований – 2,4. 

Выявлена сильная изменчивость продуктивной кустисто-
сти всех сортов озимой пшеницы – V = 21,3-68,1 % по годам 
исследований, за исключением сорта Безенчукская 380, варьи-
рование показателя которого средней степени – V = 16,0 % (см. 
рисунок 24). Межсортовая изменчивость продуктивной кусти-
стости в 2011 и 2014 гг. исследований сильная (V = 29,8 и 
47,2 % соответственно), в 2012 и 2013 гг. – средняя (V = 17,2 
и 18,6 % соответственно). 

Известно, что растения зерновых злаковых культур харак-
теризуются чёткими компенсаторными свойствами – уменьше-
ние одного элемента структуры урожайности при наличии соот-
ветствующих благоприятных погодных условий влечёт за собой 
увеличение другого [Paulsen G. M., 1987; Четвертакова Н.Н., 
1995; Жученко А.А., 2004; Коваль С.Ф., 2005; Коновалов 
Ю.Б., 2013].  

В 2011, 2012 и 2014 гг. исследований между числом рас-
тений озимой мягкой пшеницы, сохранившихся к уборке на 
единице площади, и их продуктивной кустистостью были уста-
новлены тесные обратные связи – r = -0,79+0,17, r = -0,67+0,21 и 
r = -0,68+0,20 соответственно (см. таблицу 41). Во все годы ис-
следований продуктивная кустистость озимой мягкой пшеницы 
в сильной степени положительно и достоверно (0,1 % уровень 
значимости) коррелировала с общей кустистостью. В среднем за 
весь период исследований связь между этими показателями 
прямая и сильная – r = 0,85+0,15. 

Продуктивная кустистость, число растений и продуктив-
ных стеблей на единице площади – это элементы структуры 
урожайности озимой мягкой пшеницы, формирующиеся не на 
конечном этапе её вегетационного периода. В связи с этим, в 
отдельных случаях даже при малой густоте продуктивного 
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стеблестоя урожайные возможности сорта пшеницы могут быть 
реализованы в дальнейшем при благоприятных условиях в пе-
риод налива зерна в силу наличия вышеуказанных компенса-
торных механизмов. Так, в 2014 г. при наименьшей густоте про-
дуктивного стеблестоя (293 колоса на 1 м2, приложение 6.2) бы-
ла сформирована наибольшая урожайность среди всех лет ис-
следований – 3,90 т/га (см. таблицу 37). При этом масса зерна с 
главного колоса составила 1,5 г, что на 0,2-0,6 г больше, чем в 
другие годы исследований (приложение 6.3). 

Двухфакторным дисперсионным анализом установлено 
достоверное влияние генотипа, среды и их взаимодействия на 
изменчивость элементов структуры урожайности озимой мяг-
кой пшеницы (рисунок 25). Известно, что высокая эффектив-
ность отбора в селекции ожидается по признакам, изменчи-
вость которых в большей степени обусловлена генотипом. 
Среди рассмотренных признаков наибольший вклад генотипа 
установлен в изменчивости числа продуктивных стеблей (31 
%) и общего числа стеблей озимой пшеницы на единице пло-
щади (28 %) при сравнительно незначительном вкладе усло-
вий среды (10 и 15 % соответственно). Наибольший вклад 
условий среды отмечен в изменчивости полевой всхожести 
(46 %), общей кустистости (37 %) и продуктивной кустисто-
сти (34 %). Следовательно, отбор генотипов, опираясь на 
данные признаки, затруднителен. Изменчивость густоты про-
дуктивного стеблестоя и всех признаков, её обуславливаю-
щих в значительной степени связана с эффектом взаимодей-
ствия генотипа и среды – вклад 39-71 %. 

Это указывает на отзывчивость признаков на улучшение 
условий среды, в том числе условий агротехники. Увеличение 
элементов структуры урожайности озимой пшеницы можно 
достичь подбором оптимальных агротехнических мероприя-
тий, разработкой сортовых агротехнологий. 

Таким образом, в лесостепи Среднего Поволжья 
наибольший вклад из двух основных элементов её структуры 
в урожайность озимой мягкой пшеницы вносит густота продук-
тивного стеблестоя, зависящая в свою очередь, главным обра-
зом, от числа растений, сохранившихся к уборке. Между поле-
вой всхожестью и числом растений озимой мягкой пшеницы к 
уборке на единице площади статистически достоверные связи 
не установлены. 
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                 1       2       3       4       5        6       7        8       9       10     11     12     13     14     15  

                                   Генотип                                                                     Фактор среды 

                                   Взаимодействие генотип-среда                             Случайный фактор 

Рисунок 25 – Вклад разных факторов в изменчивость урожайности озимой мягкой пшеницы 

(2011-2016 гг.) и слагаемых её элементов (2011-2014 гг.), % 
1 – урожайность, 2 – полевая всхожесть, 3 – число растений к уборке, 4 – густота продуктивного стеб-

лестоя, 5 – число стеблей к уборке, 6 – сохранность растений, 7 – общая кустистость, 8 – продуктивная кусти-

стость, 9 – масса зерна с растения, 10 – масса зерна с колоса, 11 – длина колоса, 12 – число колосков в колосе, 

13 – количество неразвитых колосков, 14 – число зерен в колосе, 15 – масса 1000 зерен 
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И густота продуктивного стеблестоя, и число сохранив-

шихся к уборке растений достоверно положительно в сильной 

степени коррелировали с зимостойкостью (r = 0,77+0,18 и r = 

0,84+0,18 соответственно). В умеренно-континентальном кли-

мате лесостепи Среднего Поволжья часть растений и продук-

тивных стеблей озимой пшеницы выпадает в результате 

стрессовых факторов зимы, а также осеннего и весенне-

летнего периодов вегетации культуры (сохранность 44 %). 

Это указывает на важность использования в производстве 

адаптивного сортимента пшениц. 

Густота продуктивного стеблестоя характеризуется силь-

ной изменчивостью (V = 23,1-27,3 %), которая обусловлена в 

наибольшей степени эффектом взаимодействия генотипа и сре-

ды (вклад 57,5 %), в меньшей степени генотипом (вклад 30,8 %) 

и условиями среды (вклад 10,3 %). По данному признаку ожида-

ется высокая эффективность отбора в селекции, так как измен-

чивость в большей степени обусловлена генотипом, а не усло-

виями среды. Изменчивость всех признаков, обуславливающих 

густоту продуктивного стеблестоя озимой пшеницы, связана в 

значительной степени с эффектом взаимодействия генотипа и 

среды (вклад 39-71 %). Это означает, что достичь их улучшения 

можно подбором оптимальных агротехнических мероприятий, 

разработкой сортовых агротехнологий при возделывании куль-

туры, использованием её сортового разнообразия. 

 

4.4.2.2 Продуктивность главного колоса и элементы её 

структуры  

 

При определении элементов, составляющих структуру 

главного колоса озимой пшеницы, была использована выборка 

из пробного снопа в количестве 30 главных соцветий. Между 

продуктивностью главного и среднего колоса озимой мягкой 

пшеницы в среднем за весь период исследований установлена 

сильная, прямая, достоверная на 0,1 % уровне корреляционная 

связь, близкая к функциональной – r = 0,93+0,1 (таблица 44).  

Как было отмечено выше (см. таблицу 40), между массой 

зерна с колоса и урожайностью озимой мягкой пшеницы в  
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Таблица 44 – Коэффициенты корреляции (r ± Sr) между элементами структуры главного колоса 

озимой мягкой пшеницы  

Анализируемая пара показателей Год урожая Среднее 

2011 2012 2013 2014 

Продуктивность главного колоса- про-

дуктивность среднего колоса 
0,97+0,06*** 0,99+0,04*** 0,98+0,05*** 0,97+0,06*** 0,93+0,06*** 

Продуктивность колоса-количество 

зерен в колосе 
0,79+0,17*** 0,93+0,1*** 0,85+0,15*** 0,87+0,14*** 0,84+0,15*** 

Продуктивность колоса-масса 1000 

зерен 
0,49+0,24 0,66+0,21** 0,76+0,18** 0,69+0,20** 0,75+0,18** 

Продуктивность колоса-длина колоса 0,45+0,25 -0,13+0,27 0,10+0,28 -0,05+0,28 -0,11+0,28 

Продуктивность колоса-число колосков 

в колосе 
0,17+0,27 0,001+0,28 0,21+0,27 0,31+0,26 -0,02+0,28 

Продуктивность колоса-неразвитые 

колоски -0,26+0,27 -0,28+0,27 

-

0,79+0,17*** 0,03+0,28 -0,29+0,27 

Масса 1000 зерен-число зерен -0,12+0,28 0,39+0,26 0,31+0,26 0,30+0,26 0,35+0,26 

Длина колоса-число зерен  0,37+0,26 -0,18+0,27 0,23+0,27 -0,05+0,28 -0,25+0,27 

Длина колоса-число колосков 0,56+0,23* 0,19+0,27 0,27+0,27 0,37+0,26 0,43+0,25 

Число колосков-количество неразвитых 

колосков 
0,36+0,26 -0,11+0,28 -0,07+0,28 -0,16+0,27 -0,01+0,28 

Число колосков-число зерен  -0,01+0,28 -0,09+0,28 0,21+0,27 0,26+0,27 -0,15+0,27 

*– достоверно на 5 % уровне значимости 

**– достоверно на 1 % уровне значимости 

***– достоверно на 0,1 % уровне значимости 
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целом по сортоиспытанию не установлено достоверной положи-

тельной зависимости. Вместе с тем известно, что корреляция 

отражает только общую закономерность и не учитывает част-

ные случаи. Это означает, что вклад в урожайность отдельных 

элементов её структуры у разных сортов и в разные годы мо-

жет быть различным [Borojevic S., 1981; Leilah A.A., 2005; 

Марченко, Д.М., 2011]. 

Наиболее крупный колос среди других лет исследований 

(масса зерна с колоса 1,5 г) и высокая урожайность в сортоис-

пытании озимой мягкой пшеницы (3,90 т/га) были сформиро-

ваны в 2014 г. (см. таблицу 37, приложение 6.3). В 2011 г. так-

же была получена относительно высокая урожайность иссле-

дуемой культуры (3,64 т/га), а продуктивность колоса соответ-

ствовала её среднему значению за 4 года исследований – 1,2 г. 

В 2012 г. продуктивность колоса озимой пшеницы и урожай-

ность были самыми низкими среди других лет исследований 

(0,9 г и 1,81 т/га соответственно), что явилось следствием по-

вреждения посевов шведской мухой и засушливых условий в 

весенне-летний период вегетации (приложения 1 и 5). В 2012 и 

2013 гг. исследований наблюдалась наибольшая межсортовая 

вариабельность по продуктивности колоса (V = 26,5 и 20,8 % 

соответственно), что свидетельствует о различной устойчиво-

сти изучаемых сортов к засухе и другим стрессовым факторам 

среды (приложение 6.3). 

Внутрисортовая изменчивость анализируемого показате-

ля у сортов Волжская К, Ресурс, Марафон, Харьковская 92 

средней степени (V = 13,9-15,4 %, см. рисунок 26), у остальных 

пшениц – сильная (V > 20,0 %).  

Наибольшая продуктивность главного колоса установле-

на у сорта Базальт – среднее значение за весь период исследо-

ваний 1,5 г, максимальное – 1,9 г (2013 г.). Стабильно высокой 

продуктивностью главного колоса во все годы исследований 

характеризовался сорт Ресурс, масса зерна с колоса которого 

превышала как значения данного показателя стандарта Волж-

ская К, так и средние значения по опытам разных лет. Его 

средняя продуктивность колоса за 4-х летний период исследова-

ний составила 1,4 г (приложение 6.3).  
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Продуктивность колоса складывается из 2-х основных со-

ставляющих – числа зёрен в колосе и массы 1000 зёрен. Уста-

новлено, что в лесостепи Среднего Поволжья оба элемента 

структуры вносят существенный вклад в формирование продук-

тивности колоса, о чём свидетельствуют достоверные прямые 

тесные корреляционные зависимости (см таблицу 44). В сред-

нем за весь период исследований коэффициент корреляции 

между продуктивностью колоса и его озернённостью составил r 

= 0,84+0,15, между продуктивностью колоса и массой 1000 зё-

рен – r = 0,75+0,18. Из двух элементов структуры, озернённость 

колоса все-таки в большей степени определяет продуктивность 

соцветия (коэффициенты корреляции во все годы исследований 

значимы на 0,1 % уровне). 

Количество зёрен в колосе зависит от числа цветков и их 

редукции. Согласно Ф.М Куперман (1977), закладка цветочных 

бугорков начинается на V этапе органогенеза. Этому этапу со-

ответствует фаза выхода в трубку, когда интенсивно растут I и II 

междоузлия стебля. В течение двух-трёх дней определяется 

число цветочных бугорков в каждом колоске. Значительная их 

редукция наблюдается в период от V до VII этапа (фаза колоше-

ния). В меньшей степени редуцируют цветки в промежуток вре-

мени между VII и IX этапами (фаза цветения), и ещё в меньшей 

– от IX до ХII этапа (восковая и полная спелость).  

Исследованиями установлено, что в зоне проведения ис-

следований главный колос озимой мягкой пшеницы в среднем 

имеет 16 колосков и 30 зёрен (см. таблицу 42). Если брать во 

внимание, что в каждом колоске закладывается 5-7 цветочных 

бугорков [Абрамова З.В., 1992], то потенциально число зёрен в 

колосе может достигать 112 шт. При фактической озернённости 

в 30 шт. можно констатировать, что реализация потенциальной 

продуктивности главного колоса составляет 26,8 %. Отдельные 

авторы [Плешаков А.А., 2020] указывают на большее чис-

ло закладывающихся цветочных бугорков (7-10) колоска 

колоса пшеницы. 

Наименьшая озернённость колоса пшеницы отмечена в 

2012 г. – 26 зёрен в колосе (приложение 6.4). Причиной этого 

можно считать повреждение посевов исследуемой культуры 
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шведской мухой. Известно, что в случае совпадения уязвимой 

фазы растения (фазы кущения и выхода в трубку) и агрессивной 

фазы шведской мухи (фаза личинки) происходит разрушение 

конуса нарастания внутри стебля, что внешне проявляется в 

усыхании центрального листа [Семенова А.Г., 2008]. В анализи-

руемом году наблюдалась наибольшая межсортовая вариабель-

ность по данному показателю (V = 22,7 %), что, главным обра-

зом, было связано с различной устойчивостью сортов к вредите-

лю. Наивысшей озернённостью колоса (29-35 шт.) характеризо-

вались сорта Бирюза, Базальт. Марафон, Казанская 285 и Харь-

ковская 92. В 2013, 2014 гг. исследований отмечена высокая 

озернённость соцветия озимой пшеницы – 33 зерна с колоса при 

среднем её значении за весь период исследований 30 зёрен. 

Ежегодное превышение по данному показателю над средним 

значением в опытах разных лет (26-33 зёрен в колосе) имели 

сорта Ресурс, Базальт, Бирюза, Марафон. Максимальное количе-

ство зёрен в колосе отмечено в 2013 г. у сорта Базальт – 42 зер-

на. С.Ф. Коваль с соавторами (2005) считают, что с эволюцион-

ных позиций сорта с высокой озернённостью колоса являются 

более приспособленными к условиям среды, так как их расте-

ния, имея увеличенное число семян, вносят больший вклад в 

следующее поколение. 

Исследуемый сортовой состав озимой мягкой пшеницы 

различался по внутрисортовой вариабельности озернённости 

колоса. Слабая изменчивость данного показателя (V до 10 %) 

отмечена у сортов Волжская К и Марафон, сильная (V более 20 

%) – у пшениц Волжская С3, Казанская 285, Базальт, Миронов-

ская 808 (см. рисунок 24). Изменчивость озернённости колоса 

остальных сортов озимой пшеницы была средней степени (V = 

11,4-20,0 %). Согласно Г. Штурму и Ф.А. Беккеру (2013), увели-

чению количества зёрен в колосе пшеницы способствует внесе-

ние азотных удобрений в фазу выхода в трубку. 

К составляющим продуктивности колоса также относятся 

длина колоса и число колосков в колосе. Являясь сортовыми 

особенностями, они также могут варьировать под влиянием 

условий, складывающихся в период их формирования. Так, про-

должительное пребывание растений на III-IV этапах органогене-
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за (конец кущения – начало выхода в трубку), когда закладыва-

ются размеры колоса и идёт процесс его сегментации, способ-

ствует большей длине колоса и большему количеству колоско-

вых бугорков [Куперман Ф.М., 1977; Коломейченко, В.В., 2007]. 

Наименьшая длина колоса отмечена в 2011 г. – 6,3 см 

(приложение 6.5). При среднем числе колосков в колосе 16 шт. 

колос озимой мягкой пшеницы имел наибольшую плотность 

среди 4-х лет исследований – 25 колосков на 10 см длины коло-

са (приложение 6.6). В анализируемом году отмечена прямая 

зависимость средней силы между длиной колоса и числом ко-

лосков в колосе – r= 0,56+0,23, достоверно на 5 % уровне зна-

чимости (см. таблицу 44). В остальные годы исследований связи 

между этими показателями также прямые, но их достоверность 

не подтверждена.  

Наибольшие длина колоса озимой мягкой пшеницы и чис-

ло колосков в колосе установлены в 2014 г. – 8,0 см и 18 шт. со-

ответственно при средней его плотности – 23 колоска на 10 см 

длины. Как было отмечено выше, в исследуемом году был 

сформирован также наиболее крупный колос – 1,5 г среди дру-

гих лет исследований и высокая урожайность – 3,90 т/га (см. 

таблицу 37). Также выявлены положительные корреляционные 

связи средней силы (см. таблицы 40 и 44) между длиной колоса 

исследуемой культуры и урожайностью (r = 0,47+0,24), между 

числом колосков в колосе и его продуктивностью (r = 

0,31+0,26), между числом колосков в колосе и урожайностью (r 

= 0,56+0,23, достоверно на 5 % уровне значимости). 

Длина колоса озимой мягкой пшеницы в сортоиспытаниях 

в зависимости от сорта и условий года варьировала от 5,3 см 

(сорт Светоч, 2012 г.) до 10,1 см (сорт Волжская 100, 2014 г.) 

при среднем значении за 4 года исследований – 7,1 см (см. таб-

лицу 42). Во все годы исследований длинный колос (выше сред-

них значений по опытам разных лет) имели сорта Волжская 100, 

Московская 39. Межсортовая вариабельность длины колоса в 

годы исследований отмечена слабой и средней степени – V = 

9,5-13,6 % (см. таблицу 43). У сортов Мироновская 808, Безен-

чукская 380 и Марафон изменчивость длины колоса слабая – 

V = 7,8-9,4 %, у остальных сортов средняя – V = 10,3-18,3 % 
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(см. рисунок 24). 

В продуктивности колоса озимой мягкой пшеницы число 

колосков является базисным, так как закладывается и формиру-

ется первым, что означает возможность компенсации органами, 

образующими позднее. Среднее число колосков в колосе за весь 

период исследований – 16 шт. (см. таблицу 42, приложение 6.7). 

Наибольшим числом колосков в колосе характеризовался сорт 

Безенчукская 380 (20 колосков, 2014 г.), а также – сорта Волж-

ская 16, Волжская С3, Волжская 100, Ресурс (19 колосков, 2014 г.). 

По мнению J. Foltyn (1977), экологический максимум у средне-

европейских сортов пшеницы составляет 21 колосок в колосе. 

С.Ф Коваль с соавторами (2005) полагают, что большое число 

колосков в колосе у пшеницы является плейотропным эффектом 

позднеспелости. Однако, в проведенных нами исследованиях у 

вышеперечисленных сортов пшеницы позднеспелость не уста-

новлена (см. таблицы 20 и 21).  

Ф.М. Куперман (1977) отмечает, что число колосков в ко-

лосе увеличивается в условиях хорошей освещенности посевов, 

что обеспечивается оптимальной густотой стояния растений, 

размещением рядков с севера на юг. С возрастанием плотности 

посева пшеницы в результате взаимного затенения растений 

происходит уменьшение числа колосков в колосе. Это соответ-

ствует проведенным исследованиям – наибольшее число колос-

ков в колосе – 18 шт. наблюдалось в 2013, 2014 гг., в которые 

отмечалась наименьшая густота продуктивного стеблестоя – 293 

и 322 колоса на 1 м2 соответственно (приложения 6.2 и 6.7). Од-

нако достоверные корреляционные зависимости между рассмат-

риваемой парой показателей установлены не были (см. таблицу 

41). Не были установлены также достоверные корреляционные 

зависимости также между количеством колосков в колосе и дру-

гими показателями структуры: продуктивностью колоса, длиной 

колоса, числом зёрен в колосе, количеством неразвитых колос-

ков (см. таблицу 44), что, по-видимому, обусловлено сложным 

генетическим контролем рассматриваемых признаков.  

Межсортовая изменчивость числа колосков в колосе 

слабая – V = 4,5-9,7 %, внутрисортовые значения слабой и 

средней степени – V = 2,9-18,8 % (приложение 6.7).  
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Наибольший процент неразвитых колосков отмечен во 

влажном и прохладном 2011 г. – 8,3 % от общего количества 

колосков при среднем значении за весь период исследований 6,0 

% (приложение 6.8). Продуктивность колоса коррелировала от-

рицательно с количеством неразвитых колосков колоса озимой 

пшеницы в 2011, 2012 и в 2013 гг. и в среднем за весь период 

исследований (см. таблицу 44). Наиболее сильной эта связь бы-

ла в 2013 г. – r = -0,79+0,17, что достоверно на 0,1 % значимо-

сти. Незначительным процентом неразвитых колосков в колосе 

в среднем за весь период исследований характеризовались лишь 

сорта Марафон и Бирюза (2,2 и 3,5 % соответственно).  

По анализируемому показателю установлена наибольшая 

межсортовая вариабельность (V = 40,8-53,9 %) и внутрисорто-

вая изменчивость (V = 29,5-87,1 %) среди других изучаемых по-

казателей структуры колоса (см. таблицу 43, рисунок 24). Это 

указывает на значительное влияние условий среды в период 

дифференциации колоса и на сортовые различия по этому пока-

зателю. В средней степени признак неразвитости колосков варь-

ировал только у сорта Бирюза (V = 14,7 %). 

Масса 1000 зёрен – важный элемент структуры продук-

тивности колоса и урожайности в целом, формирующийся в 

конце онтогенеза пшеницы [Коптик И.К., 2000; Leilah, A.A. 

2005; Лихочвор В.В., 2008; Маслова, Г.Я., 2018Б]. Поэтому в 

случае неблагоприятных условий в период налива зерна сниже-

ние урожая зерна уже не может быть компенсировано никакими 

другими слагающими урожайности. Во все годы исследований 

между продуктивностью колоса и массой 1000 зёрен установле-

ны прямые зависимости, в 2012-2014 гг. связи тесные, достовер-

ные на 1 % уровне значимости (см. таблицу 44).  

Некоторые литературные источники [Коваль C.Ф., 2005; 

Коновалов Ю.Б., 2013] указывают на существование отрица-

тельной зависимости между показателями число зёрен в колосе 

и массы 1000 зёрен. Авторы полагают, что физиологическая ос-

нова такой корреляции заключается в том, что число зёрен и 

масса зерна в соцветии зависят от общего количества ассимиля-

тов растения и увеличение одного элемента влечёт за собой 

уменьшение другого. В проведённых нами исследованиях не 
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установлено достоверных прямых и обратных зависимостей 

между анализируемыми показателями. Это означает, что можно 

предполагать о некотором резерве повышения продуктивности 

колоса озимой мягкой пшеницы за счёт одновременного увели-

чения числа зёрен и их крупности. 

Среднее значение показателя масса 1000 зёрен озимой 

мягкой пшеницы за весь период исследований составило 40,5 г 

(см. таблицу 42, приложение 6.9). Наиболее крупное зерно было 

сформировано в урожайные 2011 и 2014 гг. (масса 1000 зёрен 

43.5 г и 43,7 г соответственно). Стабильно крупное зерно, неза-

висимо от складывающихся условий среды, формируют сорта 

Волжская 100, Базальт (в среднем за исследуемый период масса 

1000 зёрен 44,9-45,5 г). Наиболее крупное зерно отмечено у сор-

та Казанская 285 – масса 1000 зёрен 50,0 г (2011 г.). 

Мелкозёрность озимой мягкой пшеницы в 2012 г. была 

обусловлено как засушливыми явлениями периода налива зерна, 

так и поврежденностью посевов исследуемой культуры швед-

ской мухой, что вызвало дополнительное кущение у сохранив-

шихся растений, и, как следствие, формирование мелкого зерна 

(масса 1000 зёрен 34,9 г). 

Межсортовая изменчивость показателя массы 1000 зёрен 

озимой мягкой пшеницы во все годы исследований слабая – V 

до 11,0 % (приложение 6.9). Внутрисортовая вариабельность 

анализируемого показателя у сортов Ресурс, Бирюза, Марафон, 

Базальт, Харьковская 92, Мироновская 808 слабая –  V = 7,2-8,9 

% (см. рисунок 24), у остальных пшениц – средней степени (V = 

10,6-19,0 %). 

Г. Штурм и Ф.А. Беккер (2013) сообщают, что масса зер-

новки определяется как условиями развития, так и длиной цвет-

ковых чешуй, рост которых заканчивается уже во время коло-

шения. Авторы считают, что позднее минеральное удобрение в 

фазе колошения – цветения, а также своевременная обработка 

посевов против грибных листовых болезней способствуют уве-

личению цветковых чешуй, росту зерен до полного заполнения 

пространства между ними.  

Среди рассмотренных элементов структуры колоса пше-

ницы относительно большой вклад в изменчивость количества 
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неразвитых колосков вносит генотип (фактор B) – 26,1 %, при 

меньшем вкладе условий среды (фактор A) – 18,9 %, что являет-

ся важным для отбора в селекционном процессе культуры (см. 

рисунок 25). Влияние генотипа и условий среды в изменчивости 

длины колоса почти равное (35,8 и 37,2 % соответственно). 

Вклад условий среды преобладает над вкладом генотипа в из-

менчивости признаков, связанных с колосом: массы зерна, числа 

колосков, числа зерен, массы 1000 зерен (33-51 %). Следова-

тельно, отбор генотипов в селекционном процессе исследуемой 

культуры по этим признакам затруднителен. Значительным яв-

ляется влияние эффекта взаимодействия генотипа и среды (вза-

имодействие факторов A и B) на изменчивость количества не-

развитых колосков (53,5 %), массы зерна с растения (45,3 %), 

число зерен в колосе (43,5 %). Это указывает на то, что данные 

признаки характеризуются высокой отзывчивостью на улучше-

ние любых условий среды, в том числе на оптимизацию агро-

технических мероприятий, особенно сопряженных с периодами 

их закладки и формирования. В меньшей степени подвержены 

улучшению агротехническими мероприятиями признаки дли-

на колоса, число колосков в колосе и масса 1000 зёрен (вклад 

взаимодействия генотипа и среды – 19,7, 18,9 и 19,0 % соот-

ветственно). 

Таким образом, продуктивность колоса озимой мягкой 

пшеницы в сильной степени коррелирует с обоими основными 

составляющими элементами её структуры: и с массой 1000 зё-

рен (r = 0,75+0,18) и, главным образом, с его озернённостью (r = 

0,84+0,15). Отбор по этим признакам в селекции исследуемой 

культуры малоэффективен, так как относительно велико влия-

ние условий среды (вклад в изменчивость признаков 37,8 и 32,8 

% соответственно). Среди элементов структуры колоса 

наибольшая изменчивость (V = 40,8-53,9 %) установлена для 

признака «количество неразвитых колосков», в варьировании 

которого вклад генотипа составляет 26,1 %, при вкладе условий 

среды 18,9 %. Данный признак достоин внимания при проведе-

нии отбора в селекционном процессе озимой пшеницы. Велико 

влияние эффекта взаимодействия генотипа и среды на изменчи-

вость признаков «количество зёрен в колосе» и «количество не-
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развитых колосков» – 43,5 и 53,5 % соответственно, что указы-

вает на возможное их улучшение путем оптимизации условий 

среды, разработки сортовых агротехнологий, а также на необ-

ходимость наличия сортового разнообразия при возделыва-

нии культуры. 

Анализ структуры урожайности показал, что в современ-

ных агроэкологических условиях лесостепи Среднего Поволжья 

сортимент озимой мягкой пшеницы имеет следующие усред-

нённые параметры: урожайность – 3,15 т/га, число растений к 

уборке – 159 шт./м2, общее число стеблей к уборке – 395 шт./м2, 

в том числе продуктивных – 333 шт./ м2, общая кустистость – 

2,8, продуктивная кустистость – 2,4, масса зерна с растения – 

2,5 г, масса зерна главного колоса – 1,2 г, его длина 7,1 см, 

число колосков в колосе – 16 шт., плотность колоса – 23 ко-

лоска на 10 см длины колосового стержня, процент развитости 

колосков в колосе – 94 % (неразвитости – 6 %), число зёрен в 

колосе – 30 шт., масса 1000 зёрен – 40,5 г. 

В результате стрессовых факторов зимы, а также осеннего 

и весенне-летнего периодов вегетации культуры значительная 

часть растений выпадает (сохранность 44 %). Это указывает на 

важность использования в производстве адаптивного сортимен-

та озимых пшениц.  

 

4.5 Оценка параметров экологической адаптивности 

сортов озимой мягкой пшеницы по показателю «урожайность 

зерна»  

 

Одним из основных требований, предъявляемых к сорту 

любой сельскохозяйственной культуры на современном этапе, 

является приспособленность к экологическим факторам среды, 

часто лимитирующим формирование потенциально возможной 

урожайности [Корзун А.С., 2011; Репко Н.В., 2018; Aryal J.P. 

2020; Mahmood N., 2020]. Остро эта проблема стоит во многих 

регионах страны, в том числе и в Среднем Поволжье, с резким 

проявлением неблагоприятных для растений элементов климата 

[Захарова Н.Н., 2015; Сухоруков А.Ф., 2017; Косенко С.В., 2019; 

Маслова Г.Я., 2019]. 
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Адаптивный потенциал сорта определяет возможность 

реализации присущих ему признаков и свойств и урожайно-

сти, как результирующего показателя, в тех или иных агро-

экологических условиях. Оценка параметров экологической 

адаптивности сортимента той или иной сельскохозяйственной 

культуры позволяет получить необходимую информацию при 

формировании оптимальной структуры сортовых посевов, 

исходя из особенностей конкретной почвенно-климатической 

зоны, отдельного района, хозяйства и используемых техноло-

гий [Жученко А.А., 2004; Кононенко Л.А., 2010; Кривобочек 

В.Г., 2010; Рыбась И.А., 2016]. 

По мнению многих авторов [Сюков В.В., 2006; Давыдо-

ва Н.В., 2020; Захаров В.Г., 2020] универсального параметра, 

способного адекватно оценить экологическую адаптивность 

генотипов в сериях многосредовых исследований не суще-

ствует, потому что реакция генотипа на факторы окружаю-

щей среды всегда является многомерной. В этой связи, доста-

точно продуктивным для оценки экологической адаптивно-

сти, считается использование комплекса параметров. 

Урожайность зерна пшеницы является главным и обоб-

щающим показателем, характеризующим конечный результат 

взаимодействия генотипа и условий среды. Поэтому в каче-

стве основного критерия при оценке адаптивных свойств изу-

чаемых сортов часто используется именно этот показатель. В 

проведённых нами исследованиях также на основе показателя 

«урожайность зерна» был рассчитан ряд параметров для 

сравнительной оценки адаптивных свойств изучаемых сортов 

озимой мягкой пшеницы.  

Одним из наиболее часто используемых статистических 

показателей, характеризующих изменчивость, является коэф-

фициент вариации (V). Характер варьирования урожайности 

показывает различия в адаптивности сортов озимой пшеницы 

к местным условиям. Внутрисортовая изменчивость урожай-

ности у всех исследуемых генотипов сильной степени – V = 

24,5-54,9 % (таблица 45). Это свидетельствует о значитель-

ном влиянии фактора среды на формирование урожайности 

исследуемого сортимента озимой пшеницы. Наименьшая  
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Таблица 45 – Показатели адаптивности сортов озимой мягкой пшеницы (среднее за 2011-2016 гг.) 

Сорт 
 

Урожайность, 
т/га 

Реализа-
ция по-

тенциала 
урожайно-

сти, % 

Коэффи-
циент 

вариации 
(V), % 

Пла-
стич-
ность 
(bi) 

Ста-
биль-
ность 
(Sd2) 

Гомео-
статич-
ность, 
(Hom) 

Селекци-
онная 

ценность 
генотипа, 

Sc 

Стрес-
соустой-
чивость, 
min-max 

Феноти-
пическая 
стабиль-

ность, 
(SF) 

сред-
няя 

лимиты 

Волжская К,  
стандарт 

3,40 2,12-4,84 70,2 31,9 0,91 5,58 10,7 1,49 -2,72 2,3 

Волжская 16 3,07 1,31-4,27 71,9 37,4 0,92 12,80 8,2 0,94 -2,96 3,3 
Волжская 100 3,43 1,71-6,17 55,6 48,9 1,36 15,11 7,0 0,95 -4,46 3,6 
Волжская С3 3,01 1,75-4,45 67,6 34,3 0,84 9,28 8,8 1,18 -2,7 2,5 
Безенчукская 380 2,93 2,17-3,82 76,7 24,5 0,56 10,08 12,0 1,66 -1,65 1,8 
Санта 3,34 2,43-4,80 69,6 29,4 0,82 5,65 11,4 1,69 -2,37 2,0 
Светоч 3,57 2,07-5,85 61,0 39,5 1,10 15,69 9,0 1,26 -3,78 2,8 
Ресурс 3,11 1,06-5,21 59,7 54,9 1,40 14,35 5,7 0,63 -4,15 4,9 
Бирюза 3,09 1,74-4,71 65,6 39,6 1,03 4,46 7,8 1,14 -2,97 2,7 
Казанская 285 3,14 1,96-4,53 69,3 31,3 0,80 8,56 10,0 1,36 -2,57 2,3 
Московская 39 2,91 1,31-4,44 65,5 43,3 1,01 14,09 6,7 0,86 -3,13 3,4 
Базальт 2,86 1,39-4,78 59,8 47,8 1,15 6,37 6,0 0,83 -3,39 3,4 
Марафон 3,15 1,51-5,85 53,8 51,6 1,16 28,38 6,1 0,81 -4,34 3,9 
Харьковская 92 3,07 1,49-5,06 60,7 46,8 1,21 4,90 6,6 0,90 -3,57 3,4 
Мироновская 808 3,11 1,91-4,49 69,3 30,8 0,73 13,79 10,1 1,32 -2,58 2,4 
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вариабельность урожайности отмечена у сорта Безенчукская 

380 (V = 24,5 %), а наибольшая – у сорта Ресурс (V = 54,9 %). 

Внутрисортовые различия урожайности по годам исследований 

зачастую перекрывают межсортовые различия (см. таблицу 

37). Межсортовая изменчивость урожайности озимой пшеницы 

во все годы исследований была средней степени – V = 10,7-

18,0 %, за исключением 2013 г., в котором варьирование уро-

жайности отмечено сильной степени – V = 27,9 %, главным 

образом вследствие различной устойчивости сортов к швед-

ской мухе. 

Для установления доли вкладов генотипа (сорта), 

внешних условий (год) и взаимодействия между ними в фе-

нотипическую изменчивость, выражаемые в показателе 

«урожайность зерна», был проведен двухфакторный диспер-

сионный анализ (таблица 46), который позволил выявить 

высокие достоверные различия между условиями среды 

(фактор А), сортами (фактор В) и эффектом их взаимодей-

ствия (АхВ). Установлено, что основное влияние на форми-

рование урожайности озимой мягкой пшеницы в зоне прове-

дения исследований оказывают условия среды (вклад 77,8 %). 

Роль сорта при этом невелика (2,7 %), что говорит о 

слабой экологической защищенности исследуемого сорти-

мента озимых пшениц, хотя и статистически значима, что 

указывает на наличие дифференциации по адаптивности сре-

ди исследуемых генотипов.  

Вклад в итоговый показатель совместного действия 

факторов AхB составил 13,3 %, что также является статисти-

чески достоверным и свидетельствует о резерве дальнейшего 

повышения урожайности озимой мягкой пшеницы, которое 

возможно, например, за счет формирования системы сортов, 

использования принципа «агроэкологической адресности» 

при их размещении, разработки и использования сортовых 

агротехнологий. 

Показатель «реализация потенциала урожайности» рас-

считывается как отношение среднего её значения к максималь-

ному, выраженное в процентах [Неттевич Э.Д., 2001]. 
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Таблица 46 – Значимость и вклад разных факторов в 

формирование урожайности зерна озимой мягкой пшеницы 

Источник 

варьирования 

Сум-

ма 

квад-

ратов 

Сте-

пени 

сво-

боды 

Сред-

ний 

квад-

рат 

 

Fф 

 

F0,05 

Вклад 

фактора, 

% 

Общее 532,96 359 - - - - 

Повторения 1,67 3 0,56 4,72 2,70 0,3 

Год (А) 414,63 5 82,94 705,4 2,30 77,8* 

Сорт (В) 14,27 14 1,02 8,67 1,85 2,7* 

Взаимодей-

ствие (А×В) 
70,95 70 1,01 8,62 1,44 13,3* 

Остаток 31,39 267 0,12 - - 5,9 

НСР05 (А) = 0,12 т/га                           НСР05 (В) = 0,19 т/га 

*– достоверно на 5 % уровне значимости 

 

Потенциальная урожайность – урожайность, которая 

могла бы сложиться в идеальных условиях при 100 % реали-

зации генетически обусловленного урожайного потенциала 

сорта. Поскольку идеальные условия неизвестны, то об уро-

жайном потенциале судят, как правило, по максимальной 

урожайности, когда-либо полученной. Максимальной уро-

жайностью в годы исследований характеризовались сорта 

Волжская 100 (6,17 т/га, 2016 г.) и Марафон (5,85 т/га, 2016 

г.), что указывает на их высокий продукционный потенциал 

(см. таблицу 37). Однако, реализация урожайного потенциала 

этих сортов отмечена низкая – 55,6 и 53,8 % соответственно 

(см. таблицу 45). Относительно высокая реализация потенци-

альной урожайности установлена у сортов Безенчукская 380 

(76,7 %), Волжская 16 (71,9 %) и стандарта Волжская К (70,2 

%), который является одним из самых высокоурожайных в 

среднем за весь период исследовании (3,40 т/га).  

Согласно методике S.A. Eberhart и W.A. Russell (1966), 

коэффициент регрессии (bi) характеризует среднюю реакцию 

сорта на изменение условий среды, показывает его пластич-

ность и дает возможность прогнозировать изменения иссле-
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дуемого признака в рамках изучаемых условий. Чем больше 

значение коэффициента (bi > 1), тем большей отзывчивостью 

на изменение условий среды обладает генотип. Варианса ста-

бильности признака (Sd2) показывает, насколько надёжно 

сорт соответствует той пластичности, которую оценил коэф-

фициент регрессии bi. Чем ближе Sd2 к 0, тем меньше отли-

чаются эмпирические значения признака от теоретических, 

расположенных на линии регрессии [Пакудин В.З., 1984]. 

Высокопластичные сорта с bi > 1 показывают своё пре-

имущество при благоприятных условиях выращивания. Они 

требовательны к условиям агротехники, формируя при этом 

высокий урожай. Их относят к сортам интенсивного типа. 

Однако, при неблагоприятных условиях выращивания высо-

копластичные сорта характеризуются резким снижением 

урожайности. Высокая отзывчивость на изменение условий 

выращивания (bi = 1,10-1,40) в исследованиях установлена у 

сортов: Ресурс, Волжская 100, Харьковская 92, Марафон, Ба-

зальт и Светоч (таблица 47). 

В соответствии с предлагаемой интерпретацией С.П. Мар-

тынова (1999) методики S.A. Eberhart и W.A. Russell (1966) сор-

та озимой пшеницы Ресурс и Волжская 100 определяются как 

интенсивные формы с низкой фенотипической стабильностью 

(1,3 < bi < 1,4). В контрастных условиях среды эти сорта могут 

формировать очень высокую и очень низкую урожайность. От-

клонения дисперсии признака урожайности относительно линии 

регрессии у данных сортов являются значительными (Sd2 >10,0), 

что свидетельствует об очень низкой стабильности их реакций в 

различных условиях выращивания. 

Сорт озимой мягкой пшеницы Харьковская 92, согласно 

используемой методики, является интенсивным с пониженной 

фенотипической стабильностью (1,2 < bi < 1,3). Данный сорт 

характеризуется несколько меньшей вариабельностью урожай-

ности в контрастных условиях выращивания, в сравнении с сор-

тами Волжская 100 и Ресурс. Величина дисперсии в данном 

случае свидетельствует о слабом отклонении относительно ли-

нии регрессии (Sd2 < 5,0) и, соответственно, стабильности реак-

ций этого сорта в разнообразных условиях среды. 
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Таблица 47 – Пластичность и стабильность сортов озимой 

мягкой пшеницы 

Тип 

сортов 

Тип 

стабильности 

Сорт Пла-

стич-

ность 

(bi) 

Ста-

биль-

ность 

(Sd2) 

Интен-

сивные 

сорта 

низкая фено-

типическая 

стабильность 

Ресурс 

Волжская 100 

1,40 

1,36 

14,35 

15,11 

пониженная 

фенотипиче-

ская стабиль-

ность 

Харьковская 92 1,21 4,90  

высокая фе-

нотипическая 

стабильность  

Марафон 

Базальт 

Светоч 

1,16 

1,15 

1,10 

28,38 

6,37 

15,69 

Полу-

интен-

сивные 

сорта 

высокая фе-

нотипическая 

стабильность 

Бирюза 

Московская 39 

Волжская 16 

Волжская К 

1,03 

1,01 

0,92 

0,91 

4,46 

14,09 

12,80 

5,58 

Экс-

тен-

сивные 

сорта 

высокая фе-

нотипическая 

стабильность 

Волжская С3 

Санта 

Казанская 285 

0,84 

0,82 

0,80 

9,28 

5,65 

8,56 

пониженная 

фенотипиче-

ская стабиль-

ность 

Мироновская 

808 

0,73 13,79 

низкая фено-

типическая 

стабильность 

Безенчукская 

380 

 

0,56 

 

10,08 

 

 

Сорта озимой пшеницы Марафон, Базальт, Светоч вошли 

в группу интенсивных сортов с высокой фенотипической ста-

бильностью (1,1 < bi < 1,2). Среди всех интенсивных пшениц 

данного исследования, вышеназванные сорта характеризуются 

наименьшим размахом изменчивости урожайности в контраст-
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ных условиях среды, и, соответственно большей стабильностью 

урожайности. При этом у сорта Базальт стабильность реакций в 

различных условиях выращивания средней степени (5,0 < Sd2 < 

7,5), у сортов Марафон и Светоч – очень низкая (Sd2 > 10,0).  

Коэффициент регрессии на уровне единицы (0,9 < bi < 1,1) 

имеют сорта озимой пшеницы полуинтенсивного типа Бирюза, 

Московская 39, Волжская 16 и Волжская К, для которых харак-

терна очень высокая фенотипическая стабильность (см. таблицу 

47). Отличительным качеством таких сортов является низкий 

темп снижения или увеличения урожайности при ухудшении 

или улучшении условий среды. Стабильность реакций рассмат-

риваемых полуинтенсивных сортов озимой пшеницы в разных 

средах различная – высокая (сорт Бирюза; Sd2 < 5,0), средняя 

(сорта Волжская К; 5,0 < Sd2 < 7,5) и очень низкая (сорта Мос-

ковская 39 и Волжская 16; Sd2 > 10,0).  

Сорта озимой пшеницы Волжская С3, Санта и Казанская 

285 вошли в группу экстенсивных пшениц с высокой фенотипи-

ческой стабильностью (0,8 < bi < 0,9). Их можно считать луч-

шими при отсутствии возможности использования в производ-

стве средств интенсификации. Размах изменчивости урожайно-

сти в благоприятных и неблагоприятных условиях их выращи-

вания относительно невелик. При этом сорт Санта наиболее 

надежно соответствует установленному типу пластичности 

(стабильность реакций средней степени – 5,0 < Sd2 < 7,5). У сор-

тов Волжская С3 и Казанская 285 стабильность реакций низкая 

(7,5 < Sd2 < 10,0).  

Пониженной и низкой фенотипической стабильностью 

характеризуются соответственно экстенсивные сорта озимой 

пшеницы Мироновская 808 (0,7 < bi < 0,8) и Безенчукская 380 

(0,6 < bi < 0,7). Величина дисперсии урожайности обоих сортов 

(Sd2 > 10,0) свидетельствует об очень сильном отклонении зна-

чений признака относительно линии регрессии и, соответствен-

но, о низкой стабильности реакций этих пшениц в разнообраз-

ных условиях среды.  

Наиболее ценными для возделывания в интенсивных 

условиях среди исследуемого сортимента озимых пшениц сле-

дует считать сорта Харьковская 92, Базальт, в полуинтенсивных 
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– сорта Бирюза, Волжская К. В экстенсивных условиях возде-

лывания озимой мягкой пшеницы лучшие результаты можно 

ожидать по сорту Санта. Вышеперечисленные сорта характери-

зуются пониженной (сорт Харьковская 92) и высокой феноти-

пической стабильностью (все остальные сорта) урожайности и 

незначительными вариансами стабильности (Sd2 < 7,5).  

Наглядную реакцию исследуемых сортов пшеницы на из-

менение условий дает метод графического анализа линий ре-

грессии урожайности (bi) на индексы условий среды (Ij) (рису-

нок 26). В качестве примера на данном рисунке представлены 

линии регрессии 8 сортов озимой мягкой пшеницы, относящих-

ся к различным группам, выделенным в таблице 47. Линии ре-

грессии высокопластичных пшениц Ресурс, Харьковская 92, Ба-

зальт отличаются по углу наклона от среднепластичных сортов 

Бирюза и Волжская К и низкопластичных сортов Санта, Миро-

новская 808, Безенчукская 380.  
Для выявления сортов, сочетающих высокую потенциальную 
урожайность в благоприятных условиях и незначительное её 
снижение в неблагоприятных средах, В.В. Хангильдиным (1978, 
1986) был предложен критерий гомеостатичности (Hom). Чем 
выше гомеостатичность, тем меньше вариабельность урожайно-
сти сорта. В проведённых исследованиях наибольшими значе-
ниями гомеостатичности (см. таблицу 45) характеризовались 
сорта – стандарт Волжская К, Безенчукская 380, Санта, Казан-
ская 285, Мироновская 808 (Hom = 10,0-12,0), наименьшими – 
пшеницы Базальт, Ресурс и Марафон (Hom = 5,7-6,1).  

Важным параметром оценки адаптивных свойств сорта 
является также селекционная ценность генотипа (Sc). Данный 
параметр, согласно В.В. Хангильдину и Н.А. Литвиненко (1981), 
даёт трансформированный по индексу устойчивости урожай, 
показывающий величину стабильной его части. Наибольшая 
селекционная ценность в исследовании установлена у сортов 
Волжская К, Безенчукская 380, Санта (Sc = 1,49-1,69), наимень-
шая – у сорта Ресурс (Sc = 0,63).  

Для оценки адаптивности сортов различных сельскохо-

зяйственных культур может быть использован также показатель 

стрессоустойчивости, предложенный A.A. Rossielle и J. Hemblin 

(1981).  
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Рисунок 26 – Линии регрессии по показателю «урожайность зерна» сортов озимой мягкой 

пшеницы в зависимости от условий среды (2011-2016 гг.) 
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Согласно мнению авторов, чем меньше разрыв между мини-

мальной урожайностью и максимальным её значением (min-

max), тем выше стрессоустойчивость сорта и тем шире диапазон 

его приспособительных возможностей. Наибольшей стрес-

соустойчивостью в сортоиспытаниях (см. таблицу 45) харак-

теризовался сорт Безенчукская 380 (min-max = -1,65), а 

наименьшей – сорта Волжская 100, Ресурс, Марафон (min-

max = -4,15…-4,46).  

Показатель фенотипической стабильности (SF), как пара-

метр экологической адаптивности используется для оценки спо-

собности того или иного генотипа создавать различный (узкий 

или широкий) диапазон фенотипов в меняющихся условиях сре-

ды [Lewis D., 1954; Кривобочек В.Г., 2019]. Он определяется 

отношением наиболее высокого значения признака генотипа к 

самому низкому в варьирующих условиях среды. При SF = 1 

генотип характеризуется максимальной фенотипической ста-

бильностью, так как при выращивании его в разных средах при-

знаки остаются константными. Если SF > 1 то фенотип неустой-

чив и его фенотипическая нестабильность будет больше с уве-

личением данного критерия [Гончаренко, А.А., 2016]. Относи-

тельно высокая экологическая буферность по фенотипической 

стабильности урожайности зерна (см. таблицу 45) установлена 

для сортов озимой пшеницы Безенчукская 380 и Санта (SF = 1,8 

и 2,0 соответственно), низкая – для сорта Ресурс (SF = 4,9). 

Общепринятым критерием адаптивности считается уро-

вень урожайности сорта в разных по времени и пространстве 

условиях среды [Donald, C.M., 1968; Кудряшов И.Н., 2005; Заха-

ров В.Г., 2020; Давыдова Н.В., 2020]. Л.А. Животковым с соав-

торами (1994) была предложена методика, согласно которой 

урожайность исследуемых сортов сопоставляется не со стандар-

том, а со средней урожайностью сортоиспытания. В данном 

случае величина «среднесортовая урожайность» выражает об-

щую норму реакции определенной совокупности сортов на фак-

торы внешней среды в каждом конкретном году. Реакция же 

отдельного сорта на сложившиеся условия вегетационного пе-

риода может быть определена отношением его урожайности к 
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среднесортовому значению. Коэффициенты адаптивности на 

уровне 1,0 и выше во все годы сортоиспытаний озимой пшени-

цы имели только 2 сорта – Волжская К – 0,98-1,17 и Санта – 

0,97-1,35 (таблица 48), что свидетельствует об их хорошей при-

способленности к агроэкологическим условиям зоны проведе-

ния исследований. Остальные сорта озимой пшеницы, согласно 

данной методике, характеризовались более низкими адаптив-

ными свойствами.  

Дважды за шестилетний период испытаний сорта Безен-

чукская 380, Марафон, Мироновская 808 имели коэффициенты 

адаптивности меньше 1. Сорта Волжская 100, Волжская С3, Ре-

сурс, Казанская 285, Московская 39, Бирюза, Базальт, Харьков-

ская в большем числе лет исследований уступали по урожайно-

сти среднесортовым её значениям, а их коэффициенты адаптив-

ности соответственно были меньше 1.  

Подытоживая рассмотрение различных параметров эколо-

гической адаптивности, следует отметить, что методика S.A. 

Eberhart и W.A. Russell (1966) с определением пластичности и 

стабильности (bi и Sd2) необходима для установления техноло-

гии, по которой сорт озимой мягкой пшеницы лучше всего воз-

делывать в производстве: интенсивной, полуинтенсивной или 

экстенсивной. В проведённых исследованиях интенсивными с 

невысокими значениями Sd2 (до 7,5 %) проявили себя сорта 

Харьковская 92, Базальт, полуинтенсивными – Бирюза, Волж-

ская К, экстенсивным – Санта (см. таблицу 47). 

По 6-и параметрам экологической адаптивности (реализа-

ция потенциала урожайности, коэффициент вариации, гомеоста-

тичность, селекционная ценность генотипа, стрессоустойчи-

вость и фенотипическая стабильность) выделился сорт Безен-

чукская 380 (таблица 49). Но, сорт Безенчукская 380 в среднем 

за весь период исследований (2011-2016 гг.) показал одну из са-

мых низких урожайностей – 2,93 т/га, что меньше стандарта 

Волжская К на 0,47 т/га (см. таблицу 48). 

Нередко исследователи [Тупицын Н.В., 1999; Беспалова 

Л.А., 2014] указывают на тот факт, что высокие адаптивные 

свойства того или иного генотипа часто не сочетаются с    
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Таблица 48 – Коэффициенты адаптивности сортов озимой мягкой пшеницы 

Сорт 

Урожайность, 

т/га 

Коэффициенты адаптивности по годам исследований 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 лимиты сред-

няя 

лимиты 

Волжская К, 

стандарт 
3,40 2,12-4,84 1,15 1,17 1,07 1,0 1,17 0,98 0,98-1,17 

Волжская 16 3,07 1,31-4,27 1,07 0,72 0,97 0,96 1,18 0,86 0,72-1,18 

Волжская 100 3,43 1,71-6,17 0,85 0,94 0,93 1,17 1,17 1,24 0,85-1,17 

Волжская С3 3,01 1,75-4,45 0,85 0,97 1,14 0,99 0,91 0,90 0,85-1,14 

Безенчукская 380 2,93 2,17-3,82 0,93 1,20 0,98 0,96 1,02 0,71 0,71-1,20 

Санта 3,34 2,43-4,80 1,05 1,35 1,16 0,99 0,99 0,97 0,97-1,35 

Светоч 3,57 2,07-5,85 1,26 1,14 1,32 0,87 1,02 1,18 0,87-1,32 

Ресурс 3,11 1,06-5,21 1,19 0,86 0,47 1,08 0,92 1,05 0,47-1,19 

Бирюза 3,09 1,74-4,71 1,04 0,96 0,90 1,01 0,93 0,95 0,90-1,04 

Казанская 285 3,14 1,96-4,53 0,94 1,08 1,25 0,97 0,91 0,91 0,91-1,25 

Московская 39 2,91 1,31-4,44 1,04 1,12 0,58 0,96 0,85 0,90 0,58-1,12 

Базальт 2,86 1,39-4,78 0,92 0,77 0,65 0,97 0,93 0,96 0,65-0,97 

Марафон 3,15 1,51-5,85 0,54 0,83 1,09 1,08 1,15 1,18 0,54-1,18 

Харьковская 92 3,07 1,49-5,06 1,07 0,82 0,76 0,99 0,93 1,02 0,76-1,07 

Мироновская 808 3,11 1,91-4,49 1,08 1,06 1,27 0,77 0,98 0,91 0,77-1,27 
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Таблица 49 – Выделившиеся по показателям адаптивности 

сорта озимой пшеницы (+) и их ранжирование по урожайности, 

2011-2016 гг.  

Сорт 
У

р
о

ж
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н
о

ст
ь
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т/
га
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Светоч 3,57 - - - - - - - 

Волжская 100 3,43 - - - - - - - 

Волжская К 3,40 + - + + - - + 

Санта 3,34 - - + + - + + 

Марафон 3,15 - - - - - - - 

Казанская 285 3,14 - - + - - - - 

Ресурс 3,11 - - - - - - - 

Мироновская 808 3,11 - - + - - - - 

Бирюза 3,09 - - - - - - - 

Волжская 16 3,07 + - - - - - - 

Харьковская 92 3,07 - - - - - - - 

Волжская С3 3,01 - - - - - - - 

Безенчукская 380 2,93 + + + + + + - 

Московская 39 2,91 - - - - - - - 

Базальт 2,86 - - - - - - - 

 

высокими продукционными возможностями. Н.В. Тупицын 

(1999) в этой связи отмечает, что задача на современном этапе 

заключается в нахождении компромисса между урожайностью 

сорта и его агроэкологической устойчивостью. Автор считает, 

что в основе обратной зависимости рассматриваемых показате-

лей лежит действие закона перераспределения биоэнергетиче-

ского потенциала между признаками и свойствами генотипа 

[Реймерс Н.Ф., 1994]. Поэтому, ведя селекцию на повышенную 
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экологическую устойчивость, приходится жертвовать опреде-

лённой частью урожайного потенциала.  

По ряду параметров, характеризующих адаптивные свой-

ства сортов озимой мягкой пшеницы (гомеостатичность, селек-

ционная ценность генотипа коэффициент адаптивности), выде-

лились сорта Волжская К и Санта. Сорт Волжская К характери-

зуется также относительно высокой реализацией урожайного 

потенциала (70,2 %), а сорт Санта – фенотипической стабильно-

стью (SF = 2,0). 

Примечательно, что рассматриваемые сорта занимают 3 и 

4-ю позиции в ранжированном по урожайности списке пшениц 

(3,40 и 3,34 т/га соответственно). Можно считать, что в опреде-

ленной степени сортами Волжская К и Санта достигнут ком-

промисс между урожайностью и экологической адаптивностью 

при возделывании их в лесостепи Среднего Поволжья. 

Таким образом, в современных условиях дифференциро-

ванный подход при подборе сортов озимой мягкой пшеницы для 

производственного использования с учетом оценки пластично-

сти, стабильности и других параметров экологической адаптив-

ности необходим. Он даёт возможность в максимальной степени 

использовать имеющийся почвенно-климатический потенциал 

хозяйства, района, региона в целом и обеспечить рост урожай-

ности культуры и её стабильность.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Многолетние исследования, проведённые в различные по 

условиям вегетации годы, позволили сделать следующие выводы: 

1. В Ульяновской области наблюдается устойчивый рост 

средней температуры воздуха в период выращивания озимой 

мягкой пшеницы на 0,0445 оС в год, или на 1,34 оС за 30 лет, в 

том числе за весенне-летний период вегетации на 0,0473 оС в год, 

или на 1,42  оС за 30 лет и в особенности в майский его этап на 0,1 
оС в год, или на 3,1 оС за весь период исследований. В холодный 

период года (ноябрь-март) отмечается устойчивое увеличение 

количества осадков на 1,69 мм в год, или на 50,7 мм за 30 лет. Для 

современного климата Ульяновской области характерна кон-

трастность режима осадков на всех рассматриваемых этапах вы-

ращивания озимой мягкой пшеницы, а также в предпосевной его 

период (V = 27,6-66,0 %), а также сильная вариабельность темпе-

ратуры воздуха в холодный период года (V = 32,0 %).  

2. Диапазон изменения расчётной урожайности озимой мяг-

кой пшеницы в регионе по агроклиматическим ресурсам колеблет-

ся от 5,75 до 11,38 т/га. Биоклиматический потенциал Ульяновской 

области при КПД ФАР 2 % позволяет обеспечивать урожайность 

зерна 6,62 т/га. Повышение коэффициента использования ФАР 

посевами культуры на 1 % способствует увеличению урожайности 

зерна на 3,31 т/га. Потенциал урожайности озимой мягкой пшени-

цы, обеспеченный агроклиматическими ресурсами, используется в 

среднем только на 40 %, а в благоприятные годы на 74 %. 

3. Установлено доминирующее влияние условий среды в 

реализации зимостойкости озимой мягкой пшеницы, продолжи-

тельности её вегетационного периода, высоты растений, урожай-

ности, как результирующего показателя многих признаков и 

свойств (вклад 55,1-77,8 %). Это свидетельствует об актуальности 

повышения экологической адаптивности озимой мягкой пшени-

цы в условиях лесостепи Среднего Поволжья, в том числе и за 

счет её селекционного улучшения. 

4. Наиболее часто встречающимся неблагоприятным фак-

тором перезимовки для озимой мягкой пшеницы в условиях ле-
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состепи Среднего Поволжья является выпревание (вероятность 

46 %). Хорошая зимостойкость сортоиспытания исследуемой 

культуры (среднее значение за шестилетний период 4,4 балла) 

обеспечена относительно мягкими зимами, селекционным 

улучшением культуры, генетическим разнообразием исследуе-

мых сортов. Среди генофонда озимых пшениц мировой коллек-

ции повышенной и высокой зимостойкостью (4,0-5,0 баллов) 

характеризуются российские пшеницы сибирской селекции, ряд 

образцов Украины, Латвии, Болгарии, Японии и Китая. 

5. Зимостойкость озимой мягкой пшеницы является важ-

ным фактором, определяющим уровень её урожайности в лесо-

степи Среднего Поволжья. При создании высокопродуктивных 

сортов культуры или подборе их для производственного исполь-

зования следует учитывать, наряду с зимостойкостью, и устой-

чивость к стрессовым факторам весенне-летнего периода, а так-

же аттрагирующую способность. Минимальный уровень зимо-

стойкости, при которой отдельные сорта озимой мягкой пшени-

цы могут формировать высокий урожай – 3,0-3,5 балла (перези-

мовало 70 % растений).  

6. Установлена достоверная положительная корреляцион-

ная связь сильной степени между датой наступления колошения 

озимой мягкой пшеницы и датой её созревания (r = 0,70+0,26), 

что позволяет считать фазу колошения надежным критерием 

определения группы спелости сортов пшеницы. Раннеспелостью 

и среднеспелостью характеризуются пшеницы Китая, Японии, 

Болгарии, северокавказского региона России, среднеспелостью 

– сорта сибирского региона России, позднеспелостью – сорта 

Германии, разных групп спелости – сортообразцы Украины.  

7. В лесостепи Среднего Поволжья в разные годы высо-

кую урожайность формируют среднеспелые, среднеранние и 

раннеспелые сорта озимой пшеницы, что следует учитывать при 

селекции культуры в регионе на вегетационный период, а также 

при формировании сортовой структуры её производственных по-

севов. В силу частых засух и засушливых явлений в зоне иссле-

дований крупнозёрность в большей степени характерна для ско-

роспелых пшениц. Продолжительность периода вегетации ози-
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мой мягкой пшеницы сопряжена с высотой растений – за каждый 

день до колошения происходит рост соломины пшеницы на 3,7 см. 

8. Устойчивость к полеганию озимой мягкой пшеницы до-

стоверно отрицательно коррелирует с высотой растений (r = -

0,57+0,23). Снижение высоты растений озимой пшеницы в лесо-

степи Среднего Поволжья сопряжено с уменьшением зимостой-

кости культуры (r = 0,76+0,18), в связи с чем для решения про-

блемы совмещения в генотипе низкостебельности и высокой 

зимостойкости необходимо проводить селекцию на основе вы-

делившегося в ходе исследований исходного материала. При 

отсутствии полегания между высотой растений сортимента ози-

мой пшеницы и урожайностью культуры установлены положи-

тельные зависимости (в ручном посеве во все годы исследова-

ний связи достоверные).  

9. В лесостепи Среднего Поволжья урожайность озимой 

мягкой пшеницы в наибольшей степени определяет густота про-

дуктивного стеблестоя (r=0,69+0,20), зависящая в свою очередь, 

главным образом, от числа растений, сохранившихся к уборке (r 

= 0,73+0,19). И густота продуктивного стеблестоя, и число со-

хранившихся к уборке растений достоверно положительно в 

сильной степени зависят от зимостойкости (r = 0,77+0,18 и 

0,84+0,15 соответственно). Продуктивность колоса озимой мяг-

кой пшеницы в сильной степени коррелирует с обоими основ-

ными составляющими элементами ее структуры: и массой 1000 

зёрен (r = 0,75+0,18), и его озернённостью (r = 0,84+0,15). 

10. Среди элементов структуры урожайности озимой мяг-

кой пшеницы наиболее эффективны отборы в селекционном 

процессе культуры по признакам: число растений и продуктив-

ных стеблей к уборке, сохранность растений, количество нераз-

витых колосков, по которым вклад в изменчивость фактора «ге-

нотип» превосходит вклад фактора «условия среды». Велико 

влияние эффекта «взаимодействие генотип-среда» (вклад 44-71 

%) на изменчивость показателей: число растений и продуктив-

ных стеблей к уборке, сохранность растений, общая и продук-

тивная кустистость, масса зерна с растения, количество зерен 

в колосе и количество неразвитых колосков, что указывает на 
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возможность их улучшения разработкой и использованием 

сортовых агротехнологий. В реализации этих показателей 

также важным является наличие сортового разнообразия.  

11. Высокие адаптивные свойства генотипов озимой 

мягкой пшеницы не всегда сочетаются с их высоким продук-

ционным потенциалом. Всесторонняя оценка урожайности и 

параметров экологической адаптивности сортов позволяет 

подобрать генотипы, у которых в определенной степени до-

стигнуто оптимальное сочетание между урожайностью и эко-

логической адаптивностью. Оценка пластичности и стабиль-

ности сортов предполагает дифференцированное их исполь-

зование в зависимости от интенсивности и способствует мак-

симальной реализации продукционного потенциала. 
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Приложение 1 

Гидротермические коэффициенты в периоды вегетации озим-

мягкой пшеницы и предпосевной его этап 

Год 
Месяцы 

май июнь июль май-июль август сентябрь 

1992 1,2 0,9 0,6 0,9 0,6 0,4 

1993 0,6 1,0 0,6 0,7 1,3 3,0 

1994 1,2 2,2 0,4 1,3 1,2 0,4 

1995 0,9 1,7 0,3 1,0 1,4 0,8 

1996 1,8 2,0 1,0 1,6 0,4 0,9 

1997 0,8 1,1 0,3 0,7 0,1 1,0 

1998 0,2 0,1 0,5 0,2 0,9 0,7 

1999 3,4 0,5 0,9 1,6 1,5 4,2 

2000 1,5 0,9 1,2 1,2 1,0 2,4 

2001 1,4 1,8 0,1 1,1 1,0 0,5 

2002 0,8 1,0 0,5 0,8 0,6 1,2 

2003 1,3 2,1 0,4 1,3 0,7 0,8 

2004 1,0 1,1 2,1 1,4 0,3 1,0 

2005 1,0 2,3 1,0 1,4 0,4 0,7 

2006 2,1 1,1 0,7 1,3 1,4 0,2 

2007 0,3 0,6 1,7 0,9 0,4 1,2 

2008 0,7 1,1 1,5 1,1 0,4 2,3 

2009 0,8 0,4 0,4 0,5 1,9 0,2 

2010 0,6 0,1 0,2 0,3 0,3 1,4 

2011 2,1 2,2 0,3 1,5 0,8 3,6 

2012 1,1 0,6 0,9 0,9 1,6 1,5 

2013 0,8 0,7 0,8 0,8 1,5 4,5 

2014 0,3 0,9 0,1 0,4 0,8 0,1 

2015 0,6 0,4 2,0 1,0 0,4 0,4 

2016 1,5 1,5 1,0 1,3 0,3 3,2 

2017 1,4 1,4 3,2 2,0 0,3 1,6 

2018 0,6 0,3 0,3 0,4 0,3 0,7 

2019 0,3 0,8 0,7 0,6 2,3 1,4 

2020 1,1 1,2 0,6 1,0 2,0 0,3 

2021 0,8 0,2 0,9 0,6 0,1 2,7 
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Приложение 2 

Результаты корреляционных анализов между хозяйственно-ценными показателями сортов озимой 

мягкой пшеницы, (r +Sr) / tr, сеялочный посев 
Пары показателей Год исследований 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2011-2016  2011-
2013, 2015  

2014, 2016 
 

Урожайность 
зимостойкость 

0,69+0,20 0,42+0,25 0,75+0,19 - 0,36+0,26 - 0,61+0,22 - - 
3,45 1,67 4,03 - 1,41 - 2,81 - - 

Урожайность -
высота 

0,67+0,21 0,17+0,27 0,40+0,25 -0,36+0,26 0,18+0,27 -0,51+0,24 - 0,43+0,25 -0,46+0,25 
3,22 0,62 1,55 1,40 0,64 2,15 - 1,69 1,86 

Зимостойкость- 
высота 

0,63+0,22 0,40+0,25 0,61+0,22 - 0,56+0,23 - 0,76+0,18 - - 
2,93 1,59 2,80 - 2,46 - 4,17 - - 

Устойчивость к 
полеганию -
высота 

- - - -0,58+0,23 - -0,69+0,20 -0,57+0,23 - - 
- - - 2,55 - 3,46 2,50 - - 

Урожайность- 
устойчивость к 
полеганию 

- - - 0,53+0,23 - 0,22+0,27 0,31+0,26 - - 
- - - 2,27 - 0,87 1,19 - - 

Урожайность 
вегетационный 
период- 

0,16+0,27 0,45+0,25 0,06+0,28 -0,22+0,27 -0,09+0,28 -0,45+0,25 -0,15+0,27 - - 
0,59 1,82 0,21 0,81 0,35 1,80 0,53 - - 

Высота-
вегетационный 
период 

0,61+0,22 0,78+0,17 0,51+0,24 0,42+0,25 0,74+0,19 0,46+0,25 0,73+0,19 - - 
2,78 4,48 2,14 1,68 3,96 1,86 3,86 

 
- - 

Вегетационный 
период-
зимостойкость 

0,17+0,27 0,46+0,25 0,24+0,27 - 0,65+0,21 - 0,73+0,19 - - 
0,63 1,88 0,90 - 3,06 - 3,80 - - 

Масса 1000 зерен-
вегетационный 
период 

-0,02+0,28 -
0,59+0,22 

-
0,49+0,24 

0,14+0,27 0,19+0,27 -0,02+0,28 -0,25+0,27 - - 

0,08 2,64 2,01 0,53 0,69 0,09 0,94 - - 

Критерии существенности t05 =2,16, t01 =3,01, t001  =4,22   Степени свободы = 13 
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Приложение 3 

Результаты корреляционных анализов между хозяйственно-ценными показателями сортообразцов 

озимой мягкой пшеницы, (r +Sr) /tr, ручной посев 

 

Пары показателей 

Год исследований 

2011 2012 2012 2013 

1-й набор 2-й набор 

Зимостойкость-урожайность 0,69+0,12 0,60+0,13 0,63+0,12 0,55+0,10 

5,89 4,61 5,19 4,43 

Урожайность-высота 0,58+0,11 0,53+0,11 0,31+0,13 0,34+0,13 

5,07 4,46 2,33 2,57 

Зимостойкость-высота 0,57+0,12 0,35+0,14 0,38+0,13 0,72+0,10 

4,74 2,60 2,83 7,25 

Урожайность-вегетационный 

период 

-0,03+0,14 0,17+0,15 0,15+0,14 -0,47+0,14 

0,24 1,21 1,07 3,50 

Высота- 

вегетационный период 

0,19+0,14 0,29+0,14 0,52+0,12 -0,08+0,15 

1,35 2,09 4,16 0,57 

Вегетационный период -

зимостойкость 

-0,11+0,14 -0,11+0,14 -0,05+0,15 -0,12+0,14 

0,73 0,73 0,36 0,82 

Масса 1000 зерен- вегетаци-

онный период 

-0,15+0,14 -0,45+0,13 -0,30+0,14 -0,12+0,14 

1,01 3,46 2,19 0,85 

 Степени свободы 47   

t05 =2,01, t01 =2,69, t001 =3,51   

Степени свободы 51   

t05 =2,01, t01 =2,69, t001 =3,51   
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Приложение 4 

Масса 1000 зерен сортов озимой мягкой пшеницы, 

сеялочный посев 

 

Сорт 
Год урожая 

Среднее 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Волжская К, стандарт 45,2 33,5 37,5 40,9 30,6 30,6 36,4 

Волжская 16 43,6 33,1 39,5 44,7 34,0 35,7 38,4 

Волжская 100 51,3 31,3 40,3 48,1 35,6 32,3 39,8 

Волжская С3  40,4 31,6 42,5 43,3 32,8 31,5 37,0 

Безенчукская 380 43,8 30,3 36,3 41,9 32,2 33,5 36,3 

Санта 42,4 31,3 34,2 41,7 33,4 33,8 36,1 

Светоч 48,0 35,5 43,5 44,4 34,3 36,2 40,3 

Ресурс 46,1 36,3 37,5 43,0 27,6 32,8 37,2 

Бирюза 34,4 36,9 36,0 37,3 28,7 29,3 33,8 

Казанская 285 44,1 32,8 36,1 41,4 25,7 29,4 34,9 

Московская 39 38,0 35,1 34,7 41,6 29,0 29,7 34,7 

Базальт 50,2 40,7 42,1 46,8 29,3 33,4 40,4 

Марафон 43,0 36,1 38,7 41,6 29,3 34,0 37,1 

Харьковская 92 42,3 35,2 40,8 40,5 31,0 31,3 36,9 

Мироновская 808 47,3 36,0 40,2 43,0 33,2 34,2 39,0 

Среднее  44,0 34,4 38,7 42,7 31,1 32,5 37,2 

НСР05, г 3,86 2,98 3,63 3,62 3,19 2,84 - 
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Приложение 5 

Дифференциация сортов озимой мягкой пшеницы по  

устойчивости к шведской мухе, устойчивости к полеганию  

и высоте растений 

Сорт 

Устойчи-

вость к 

шведской 

мухе, балл 

(1,0-9,0) 

Устойчивость к 

полеганию,  

балл (1,0-5,0) 

Высота, 

см 

2012 г. 2014 г. 2016 г. 2014 г. 2016 г. 

Волжская К,  

стандарт 
3,0 4,8 2,0 97 127 

Волжская 16 3,0 3,5 2,0 101 122 

Волжская 100 3,0 3,5 2,0 97 121 

Волжская С3  3,0 4,8 2,0 89 127 

Безенчукская 380 3,0 2,5 2,0 96 125 

Санта 3,0 3,0 2,0 88 115 

Светоч 5,0 2,5 2,0 91 98 

Ресурс 8,0 4,5 2,0 84 98 

Бирюза 5,0 4,8 3,0 76 92 

Казанская 285 3,0 5,0 2,0 78 114 

Московская 39 3,0 4,8 2,0 88 118 

Базальт 5,0 4,0 2,0 95 118 

Марафон 9,0 5,0 3,0 61 93 

Харьковская 92 7,5 1,5 2,0 89 112 

Мироновская 808 4,0 2,5 2,0 101 124 

Среднее  4,5 3,8 2,1 89 114 

НСР05 0,9 0,5 0,1 3,5 2,5 
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Приложение 6 

Структура урожайности сортов озимой мягкой пшеницы 

 

6.1 – Продуктивная кустистость  

 

Сорт 
Год урожая 

Среднее 
V, 

% 2011 2012 2013 2014 

Волжская К, 

стандарт 
2,8 1,9 2,2 3,8 2,7 31,3 

Волжская 16 2,8 1,4 1,5 4,1 2,5 51,9 

Волжская 100 3,5 1,9 1,8 1,5 2,2 41,4 

Волжская С3 2,4 2,8 1,6 1,5 2,1 30,3 

Безенчукская380 1,7 2,0 2,2 2,5 2,1 16,0 

Санта 3,4 1,8 2,2 3,3 2,7 29,8 

Светоч 4,6 1,4 1,7 2,6 2,6 56,0 

Ресурс 4,4 1,9 1,2 1,3 2,2 68,1 

Бирюза 2,6 1,9 1,7 1,4 1,9 26,8 

Казанская 285 2,0 2,0 2,1 3,0 2,3 21,3 

Московская 39 2,9 1,7 1,9 1,5 2,0 31,1 

Базальт 4,0 1,9 1,2 2,1 2,3 52,1 

Марафон 5,0 2,0 2,0 3,1 3,0 46,8 

Харьковская 92 2,8 1,6 2,0 5,6 3,0 60,1 

Мироновская808 3,4 1,7 2,0 1,9 2,3 34,5 

Среднее  3,2 1,9 1,8 2,6 2,4 – 

V, % 29,8 17,2 18,6 47,2 – – 

НСР05 0,8 0,7 0,5 0,7 – – 
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6.2 – Число продуктивных стеблей к уборке, шт./м2 

 

Сорт 
Год урожая 

Среднее 
V, 

% 2011 2012 2013 2014 

Волжская К, 

стандарт 
458 438 375 312 396 16,7 

Волжская 16 378 452 220 243 323 34,2 

Волжская 100 352 381 348 227 327 20,9 

Волжская С3 430 412 352 324 380 13,1 

Безенчукская380 492 314 386 144 334 43,8 

Санта 490 507 422 308 432 20,9 

Светоч 442 406 317 308 368 18,0 

Ресурс 414 285 190 423 328 34,0 

Бирюза 264 247 267 227 251 7,3 

Казанская 285 396 230 429 353 352 24,7 

Московская 39 309 400 376 354 360 10,8 

Базальт 350 227 227 210 254 25,6 

Марафон 154 324 276 388 286 34,7 

Харьковская 92 235 356 287 381 315 21,1 

Мироновская 808 303 326 365 192 297 25,0 

Среднее 364 354 322 293 333 – 

V, % 26,8 23,9 23,1 27,9 – – 

НСР05, шт. 38,3 27,2 31,3 30,9 – – 
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6.3 – Масса зерна с главного колоса, г 

Сорт 
Год урожая 

Среднее V, % 
2011 2012 2013 2014 

Волжская К, 

стандарт 
1,3 0,9 1,2 1,2 1,2 15,1 

Волжская 16 1,2 0,8 1,4 1,5 1,2 25,3 

Волжская 100 1,5 0,9 1,4 1,7 1,4 24,8 

Волжская С3 1,2 0,5 1,4 1,3 1,1 37,1 

Безенчукская 380 1,0 0,9 1,0 1,6 1,1 28,5 

Санта 1,0 0,7 0,9 1,3 1,0 25,6 

Светоч 1,5 0,8 1,6 1,7 1,4 29,2 

Ресурс 1,5 1,1 1,4 1,6 1,4 15,4 

Бирюза 1,1 0,9 1,3 1,5 1,2 21,5 

Казанская 285 1,0 1,1 1,0 1,6 1,2 24,4 

Московская 39 1,4 0,8 1,0 1,2 1,1 23,5 

Базальт 1,3 1,2 1,9 1,6 1,5 21,1 

Марафон 1,2 1,2 1,6 1,4 1,4 14,2 

Харьковская 92 1,0 1,3 1,3 1,4 1,3 13,9 

Мироновская 808 1,3 0,5 1,2 1,3 1,1 35,9 

Среднее  1,2 0,9 1,3 1,5 1,2 – 

V, % 15,2 26,5 20,8 11,8 – – 

НСР 05, г   0,43 0,43 0,38 0,40 – – 
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6.4 – Количество зёрен в колосе, шт. 

Сорт Год урожая Среднее  V, % 

2011 2012 2013 2014 

Волжская К, 

стандарт 
30 28 33 29 30 7,2 

Волжская 16 28 23 36 35 31 20,1 

Волжская 100 31 25 28 33 29 12,0 

Волжская С3 30 15 36 31 28 32,3 

Безенчукская 380 25 28 27 35 29 15,1 

Санта 25 22 25 29 25 11,4  

Светоч 30 25 37 36 32 17,5 

Ресурс 35 27 36 36 34 13,0 

Бирюза 29 29 35 38 33 13,7 

Казанская 285 20 32 30 38 30 24,9 

Московская 39 32 24 29 28 28 11,7 

Базальт 26 29 42 35 33 21,4 

Марафон 31 30 34 34 32 6,4 

Харьковская 92 24 35 31 34 31 16,0 

Мироновская 808 30 13 29 31 26 33,2 

Среднее  28 26 33 33 30 – 

V, % 13,3 22,8 14,1 9,6 – – 

НСР05, шт. 3,9 3,5 2,8 2,9 – – 
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6.5 – Длина колоса, см 

Сорт 
Год урожая 

Среднее V, % 
2011 2012 2013 2014 

Волжская К, 

стандарт 
6,6 6,4 8,1 7,4 7,1 11,0 

Волжская 16 5,4 6,1 7,9 7,8 6,8 18,3 

Волжская 100 7,7 7,3 8,5 10,1 8,4 14,7 

Волжская С3 6,1 6,8 7,9 8,4 7,3 14,3 

Безенчукская 380 6,4 7,4 7,1 7,7 7,2 7,8 

Санта 5,5 5,4 5,9 7,0 6,0 12,3 

Светоч 6,3 5,3 6,9 7,2 6,4 13,0 

Ресурс 5,5 6,3 7,1 7,8 6,7 14,9 

Бирюза 5,8 7,0 6,9 8,1 7,0 13,5 

Казанская 285 5,9 7,2 7,2 8,4 7,2 14,2 

Московская 39 8,5 6,8 8,8 8,8 8,2 11,7 

Базальт 5,9 6,3 8,3 7,7 7,1 16,1 

Марафон 6,2 6,5 6,4 7,6 6,7 9,4 

Харьковская 92 5,9 7,0 7,0 7,6 6,9 10,3 

Мироновская 808 7,1 8,5 8,3 7,8 7,9 7,9 

Среднее  6,3 6,7 7,5 8,0 7,1 – 

V, % 13,6 12,0 11,2 9,5 – – 

НСР05, см 0,9 0,7 0,9 1,0 – – 
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6.6 – Плотность колоса (число колосков на 10 см длины колоса) 

Сорт 
Год урожая Сред-

нее 
V, % 

2011 2012 2013 2014 

Волжская К, 

стандарт 
24 22 21 22 22 5,7 

Волжская 16 30 23 24 24 25 12,7 

Волжская 100 22 16 21 19 20 13,6 

Волжская С3 23 24 24 23 24 2,5 

Безенчукская380 27 19 25 26 24 14,8 

Санта 27 24 29 26 27 7,9 

Светоч 25 23 25 22 24 6,3 

Ресурс 25 24 23 24 24 3,4 

Бирюза 22 19 25 22 22 11,1 

Казанская 285 25 21 24 21 23 9,1 

Московская 39 20 25 19 20 21 12,9 

Базальт 27 24 22 23 24 9,0 

Марафон 27 22 27 24 25 9,8 

Харьковская 92 27 20 24 24 24 12,1 

Мироновская808 23 16 20 21 20 14,7 

Среднее  25 21 24 23 23 – 

V, % 10,6 13,5 11,2 8,9 – – 

НСР05 3,0 2,8 3,0 2,9 – – 
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6.7 – Число колосков в колосе, шт. 

Сорт 
Год урожая 

Среднее V, % 
2011 2012 2013 2014 

Волжская К, 

стандарт 
16 14 17 16 16 8,0 

Волжская 16 16 14 19 19 17 14,4 

Волжская 100 17 12 18 19 17 18,8 

Волжская С3 14 16 19 19 17 14,4 

Безенчукская 380 17 14 18 20 17 14,5 

Санта 15 13 17 18 16 14,1 

Светоч 16 12 17 16 15 14,5 

Ресурс 14 15 16 19 16 13,5 

Бирюза 13 13 17 18 15 17,2 

Казанская 285 15 15 17 18 16 9,2 

Московская 39 17 17 17 18 17 2,9 

Базальт 16 15 18 18 17 9,0 

Марафон 17 14 17 18 17 10,5 

Харьковская 92 16 14 17 18 16 10,5 

Мироновская 808 16 14 17 16 16 8,0 

Среднее  16 14 17 18 16 – 

V, % 7,9 9,7 4,5 6,9 – – 

НСР05, шт. 2,8 3,3 3,3 2,7 – – 
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6.8 – Количество неразвитых колосков, % 

Сорт 
Год урожая Сред-

нее 
V, % 

2011 2012 2013 2014 

Волжская К, 

стандарт 
11,6 6,9 7,1 6,6 8,1 29,5 

Волжская 16 14,6 6,9 4,7 7,9 8,5 50,0 

Волжская 100 8,2 1,9 7,6 5,7 5,9 48,6 

Волжская С3 2,1 4,4 5,4 8,4 5,1 51,5 

Безенчукская 380 13,2 2,6 10,9 2,0 7,2 79,6 

Санта 11,8 6,2 7,1 6,3 7,9 33,9 

Светоч 9,4 8,3 3,7 5,7 6,8 37,9 

Ресурс 1,8 6,2 6,9 5,3 5,1 44,8 

Бирюза 3,1 3,3 3,2 4,2 3,5 14,7 

Казанская 285 7,7 3,4 9,7 5,9 6,7 40,1 

Московская 39 8,8 4,3 11,0 1,7 6,5 65,4 

Базальт 10,3 4,0 0,8 3,4 4,6 87,1 

Марафон 2,1 2,1 1,3 3,2 2,2 35,9 

Харьковская 92 12,4 4,5 5,6 1,7 6,1 75,1 

Мироновская 808 7,4 4,8 3,2 6,3 5,4 33,7 

Среднее  8,3 4,7 5,9 5,0 6,0 – 

V, % 51,6 40,8 53,9 43,5 – – 

НСР05, % 1,5 0,8 0,8 0,9 – – 
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6.9 – Масса 1000 зёрен, г 

Сорт Год урожая Среднее V, 

% 2011 2012 2013 2014 

Волжская К, 

стандарт 
43,5 34,1 36,6 39,8 38,5 10,6 

Волжская 16 42,4 33,3 37,7 47,6 40,3 15,3 

Волжская 100 49,0 37,3 48,6 46,9 45,5 12,1 

Волжская С3 39,7 30,0 37,4 41,1 37,1 13,3 

Безенчукская 380 40,2 33,0 34,9 46,5 38,7 15,7 

Санта 40,9 32,6 37,1 45,0 38,9 13,6 

Светоч 49,2 31,6 43,7 48,5 43,3 18,8 

Ресурс 44,3 39,9 39,3 44,2 41,9 6,4 

Бирюза 37,5 33,7 37,9 40,8 37,5 7,8 

Казанская 285 50,0 33,7 34,7 42,7 40,3 19,0 

Московская 39 43,2 33,8 36,1 42,2 38,8 11,8 

Базальт 48,9 39,9 46,7 44,2 44,9 8,6 

Марафон 38,9 39,1 45,3 40,5 40,9 7,3 

Харьковская 92 40,3 36,3 42,2 42,7 40,4 7,2 

Мироновская 808 44,5 35,9 41,0 42,2 40,9 8,9 

Среднее  43,5 34,9 39,9 43,7 40,5 – 

V, % 9,5 8,6 11,0 6,3 – – 

НСР05, г 6,1 8,3 9,3 9,7 – – 
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