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 ВВЕДЕНИЕ 

Озимая пшеница в условиях континенталь-
ного климата Среднего Поволжья является ве-
дущей зерновой продовольственной культурой.  
Однако её урожайность во многом определяется 
влиянием повторяющихся засух.  Так, по дан-

ным Е.С. Улановой и А.bИ. Стражной, повторяе-
мость очень сильных (ГТК≤ 0,3) и сильных (ГТК 
≤ 0,6)засух в областях Среднего Поволжья со-
ставляет в мае от 34 до 38%, в июне от 20 до 30%, 
а среднем за май – июнь от 22 до 26%[1].За по-
следние 30 лет в регионе существенно усилилась 
аридность климата вегетационного периода[2], 
сходные явления отмечаются и в других реги-
онах России и мира, что обычно связывают с 
глобальными и локальными изменениями кли-
мата [3,4].Влияние засух на урожайность озимой 
пшеницы в различных исследованиях оценива-
ют по-разному. Так, в лесостепи Среднего По-
волжья урожайность зерна озимой пшеницы в 
засушливые годы была на 50% ниже, чем в ти-
пичные,  и на 61b% ниже, чем в годы с хорошей 
влагообеспеченностью [5]. По исследованиям, 
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Представлены результаты испытания восьми сортов озимой мягкой пшеницы селекции Самар-
ского НИИСХ – филиала СамНЦ РАН в условиях степной зоны Среднего Заволжья в 2019-2021 
гг. Цель исследований – оценка изменчивости урожайности, натуры зерна, массы 1000 зёрен  в 
различных условиях внешней среды, выделение сортов устойчивых к абиотическому стрессу, 
вызванному засухой. Годы испытания были контрастными по гидротермическому режиму. 2019 
год характеризовался засушливым весенне-летним периодом и средним уровнем урожайности 
1,95 т/га. 2020 год был благоприятным, с уровнем урожайности 5,20 т/га. В 2021 году были воз-
душная засуха и жара в конце периода налива зерна, средняя урожайность составила 3,76 т/га. 
На проявление всех признаков достоверно (p = 0,01) влияли факторы «сорт», «год» и их взаимо-
действие. Ведущим в дисперсии урожайности зерна и натуры был фактор «год» с долей влияния 
93,6 и 71,3b% соответственно, ав дисперсии признака «масса 1000 зёрен» – фактор «сорт» (73,4b%). 
Приведена оценка влияния различных типов засухи на формирование урожайности, натуры зер-
на и массы 1000 зёрен у изученных сортов. В условиях устойчивой сильной засухи 2019 года все 
сорта снижали урожайность зерна на 58…69b%по сравнению с благоприятным 2020 годом. В этот 
год выделены сорта Светоч и Вьюга со средней урожайностью зерна соответственно 2,25 и 2,16 
т/га, что выше среднесортового уровня на 15b% и 11b% соответственно, и с депрессией урожай-
ности 59b% и 61b%. В условиях комплексного воздействия жары и засухи в период налива зерна в 
2021 году озимая пшеница снижала урожайность на 22…33b%. Выделены сорта Светоч и Базис с 
урожайностью соответственно 4,22 т/га и 4,26 т/га (на 12 и 13b% выше среднесортового уровня) и с 
депрессией урожайности 22b% и 24b%. Все сорта снижали натуру зерна при засухе от 2…5b% в 2021 
г. до 3…8b% в 2019 г. Наибольшей общей адаптивностью по признаку «натура зерна» характери-
зовались сорта Безенчукская 380 и Вьюга со средними значениями 785 и 788 г/л соответственно. 
Максимальную депрессию признака «натура зерна» (8b%) имел сорт Бирюза в 2019 г. По массе 
1000 зёрен депрессия признака имела место только в острозасушливом 2019 году и составила от 
0 до 14b%. Наименьшей депрессия была у мелкозёрных сортов Безенчукская 380 и Альтернатива, 
наибольшей – у крупнозёрных Светоч, Базис и Малахит.При этом в изученном наборе сортов у 
сортов Светоч, Базис и Малахит превышение среднесортовых значений было устойчиво по годам, 
свидетельствуя об их высоком потенциалу устойчивости к стрессу, вызванному засухой.
Ключевые слова: пшеница мягкая озимая (Triticum aestivum L.),сорт, засуха, урожайность, натура 
зерна, масса 1000 зёрен
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проведённым в Центрально-Чернозёмном ре-
гионе, засуха снижала урожайность сортов ози-
мой пшеницы на 26,9-37,8b% [6], на 45,2-56,1% 
и более [7]. В сухостепной зоне Ставрополья 
трёхмесячные весенне-летние засухи снижали 
урожайность озимой пшеницы в 2,2-2,3 раза по 
сравнению с среднемноголетним уровнем уро-
жайности [8].

Таким образом, стабилизация валовых сбо-
ров зерна озимой пшеницы связана с усилени-
ем признаков адаптивности сортов к засухе [9]. 
Необходимо создание экологически пластич-
ных сортов, способных давать высокий урожай в 
благоприятные годы и не снижать его при стрес-
совом воздействии [10]. В процессе целенаправ-
ленной селекции на засухоустойчивость удаётся 
выделять сорта озимой мягкой пшеницы с более 
стабильной урожайностью по сравнению с дру-
гими сортами  за счёт усиления продуктивных и 
адаптивных свойств [6, 7, 11, 12].

Предложены различные критерии для се-
лекции на засухоустойчивость мягкой пшени-
цы, в частности, показатели силы начального 
роста корней, количество колосьев и зёрен на 
растении, биомасса корней и количество коло-
сьев на растение как маркеры устойчивости к 
ранней засухе, высокая масса 1000 зёрен и пло-
щадь флагового листа – к поздней засухе [13],  
горизонтальное расположение листьев, длина 
верхнего междоузлия [4], ценотические пока-
затели, высота растений, озернённость колоса 
и растения [14] и многие другие. Но наиболее 
надёжным критерием уровня адаптации сорта к 
засухе является интегральный показатель – мас-
са зерна с единицы площади [4, 11].

 Цель исследований – оценка изменчивости 
урожайности, натуры зерна, массы 1000 зёрен 
сортов озимой пшеницы в варьирующих усло-
виях внешней среды, выделение сортов устой-
чивых к абиотическому стрессу, вызванному за-
сухой.

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования проведены в 2019–2021гг. на 
опытном поле Самарского НИИСХ – филиала 
СамНЦ РАН. Материалом для исследования слу-
жили восемь сортов пшеницы мягкой озимой 
селекции Самарского НИИСХ, включённые в Го-
сударственный реестр селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию [15].

Безенчукская 380 – среднепоздний высо-
корослый (100…120 см) сорт. Разновидность 
lutescens. Зимостойкость высокая, засухоустой-
чивость выше средней. Сильная по качеству 
пшеница. Допущен к использованию по Цен-
тральному, Центрально-Чернозёмному, Волго-
Вятскому, Средневолжскому и Уральскому реги-
онам госреестра РФ с 1994 года.

Альтернатива – среднепоздний высокорос-
лый (100…120 см) сорт. Разновидность lutescens. 
Зимостойкость повышенная, засухоустойчи-
вость высокая. Сильная по качеству пшеница. 
Допущен к использованию по Средневолжскому 
региону с 2001 года.

Малахит– среднеранний среднерослый 
(90…100 см) сорт. Разновидность erythrospermum. 
Зимостойкость сорта выше средней. Засухо-
устойчивость в межфазный период «выход в 
трубку–колошение» повышенная, в фазу налива 
зерна умеренно высокая. Допущен к использо-
ванию в Среднем Поволжье с 2000 года.

Светоч – среднеранний среднерослый 
(90…100 см) сорт. Разновидность erythrospermum. 
Зимостойкость высокая. Обладает повышенной 
устойчивостью к ранневесенней и летней типам 
засух. Жаростоек. Допущен к использованию в 
Среднем Поволжье с 2004 года.

Базис – среднеранний среднерослый 
(90…100 см) сорт. Разновидность erythrospermum. 
Зимостойкость высокая, засухоустойчивость в 
период «возобновление весенней вегетации – 
колошение» высокая, в период «колошение – со-
зревание» – средняя. Допущен к использованию 
в Среднем Поволжье с 2018 года. Отзывчив на 
факторы интенсификации.

Бирюза – среднеспелый низкорослый 
(80…90 см) сорт. Разновидность lutescens. Зи-
мостойкость высокая. Жаростойкость и засу-
хоустойчивость в критические фазы вегетации 
высокие. Сорт ценной пшеницы. Допущен к ис-
пользованию по Центрально-Чернозёмному и 
Средневолжскому регионам с 2008 года. Сорт 
интенсивного типа.

Вьюга – среднеранний низкорослый (70…85 
см) сорт. Разновидность lutescens. Зимостой-
кость и засухоустойчивость высокие. Допущен к 
использованию в Среднем Поволжье с 2021 года. 
Интенсивный сорт.

Эстафета– среднеранний низкорослый 
(70…80 см) сорт. Разновидность lutescens. Зимо-
стойкость и засухоустойчивость высокие, жаро-
стойкость средняя. Допущен к использованию 
в Среднем Поволжье с 2022 года. Интенсивный 
сорт.

Почва опытного участка– чернозём обыкно-
венный. Содержание гумуса в слое почвы 0–30 
см – 3,8b%(ГОСТ 2613-91), легкогидролизуемо-
го азота – 45мг/кг почвы (ГОСТ 2951-86), под-
вижного фосфора 220 мг/кг, обменного калия 
– 150мг/кг почвы (ГОСТ29205-91). Учетная пло-
щадь делянок 25м2. Повторность четырёхкрат-
ная. Обработка поля основная проведена дис-
ковым лущильником на глубину 8–10см, летняя 
обработка почвы – культиватором на 6–7см. По-
сев сеялкой СН-10 с нормой высева 5 миллионов 
всхожих зёрен на гектар. Уборка урожая ком-
байном «Сампо-130». Урожайные данные при-



14

Известия Самарского научного центра Российской академии наук. Сельскохозяйственные науки, т. 3, № 2, 2024

ведены к 14% влажности. Учёты и наблюдения 
проведены по методике государственного со-
ртоиспытания [8].

Натуру зерна определяли по ГОСТ 54895-
2012, массу 1000 зёрен – по ГОСТ 10842-89, тех-
нические условия при заготовке зерна – по ГОСТ 
9353-2016. Полученные экспериментальные 
данные обрабатывали методом дисперсионного 
анализа по Б.А. Доспехову [16] с использованием 
MS Excel. Отклонение экспериментальных дан-
ных от среднесортовых значений выполнены по 
Л.А.Животкову[17].  Метеорологические условия 
приведены по данным Безенчукской агроэколо-
гической станции. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

ИССЛЕДОВАНИЙ И ОБСУЖДЕНИЕ

Характеристика агрометеоусловий сезона 
2018/2019 гг. Осенью 2018года условия перио-
да «посев – всходы» были неблагоприятными, 
с дефицитом осадков по сравнению со средне-
многолетней величиной, что вызвало задержку 
появления всходов, слабое развитие и изрежен-
ность всходов. Период «всходы – прекращение 
осенней вегетации» также протекал  на фоне де-
фицита осадков. Зимний период 2018/19гг. был 
благоприятным, с превышением осадков против 
нормы в два раза. Минимальная температура 
воздуха в ноябре опускалась до минус 13,7b℃, в 
декабре до минус 3,5 ℃, в январе до минус 1,5 ℃.

Запасы продуктивной влаги в начале весен-
ней вегетации 2019 года составили 158мм про-
тив среднемноголетнего значения 130мм.

Из 51дняпериода «возобновление весенней 
вегетации – колошение» 29 дней были с отно-
сительной влажностью воздуха менее 30b%, то 
есть с выраженной воздушной засухой. Дефицит 
осадков составил 12мм против нормы. Гидро-
термический коэффициент (ГТКпо Г.Т. Селяни-
нову) периода был 0,6, при среднемноголетней 
норме 0,9.

Период «колошение – созревание» был 
острозасушливым, с ГТК 0,26(норма – 0,7). Сум-
ма осадков за 45 дней периода составила 19 мм, 
30b% от среднемноголетней нормы. Из 96 дней 
весенне-летней вегетации 2019 воздушная за-
суха различной интенсивности наблюдалась в60 
днях, относительная влажность воздуха опуска-
лась до 12%. 

Таким образом, 2018/2019 сельскохозяй-
ственный год отличался комплексом неблаго-
приятных абиотических факторов, в том числе 
связанных с засухой на протяжении всего весен-
не-летнего отрезка вегетации пшеницы. Средняя 
урожайность сортов в опыте составила 1,95 т/га.

Характеристика агрометеоусловий сезо-
на 2019/2020 гг. В 2019 году условия периода 
«посев – всходы» были неблагоприятные. Дефи-

цит осадков и сухость посевного слоя почвы вы-
звали задержку и изреживание всходов. Период 
«всходы – прекращение осенней вегетации» по 
продолжительности превысил среднемноголет-
нюю норму на 10 дней. Дефицит осадков в сен-
тябре отрицательно повлиял на формирование 
вторичной корневой системы растений озимой 
пшеницы. Условия зимнего периода 2019/20гг.
соответствовали среднемноголетнему уровню 
по отрицательным температурам с превыше-
нием суммы осадков за период на 76 мм против 
среднемноголетней нормы.

В 2020 году весенняя вегетация началась на 
10 дней раньше среднемноголетних сроков и 
по продолжительности превысила норму на 17 
дней. Пониженная по сравнению со среднемно-
голетней нормой температура воздуха способ-
ствовала хорошему укоренению и продуктив-
ному кущению. ГТК периода «возобновление 
весенней вегетации –колошение» составил 2,9 
против 0,9 по норме, что послужило главным 
фактором, определившим высокую урожай-
ность озимой пшеницы в 2020году.

Гидротермические условия периода «коло-
шение – созревание» в 2020 году с ГТК 0,8 в це-
лом соответствовали среднемноголетней нор-
ме, температурный режим был пониженным, 
с незначительным количеством суховейных 
дней, что увеличило продолжительность перио-
да налива зерна.

Сезон 2019/2020 года был наиболее благо-
приятным для роста и развития растений ози-
мой пшеницы, что отразилось в средней вели-
чине урожайности зерна – 5,20 т/га.

Характеристика агрометеоусловий сезо-
на 2020/2021 гг. В 2020 году условия осенней ве-
гетации озимой пшеницы были благоприятны-
ми. Посевы ушли в зиму в отличном состоянии. 
Условия зимнего периода также были благопри-
ятные; температура на глубине залегания узлов 
кущения не опускалась ниже минус 8,2 ℃.

Период «возобновление весенней вегета-
ции – колошение» в 2021 году оценивается как 
засушливый с ГТК 0,55(против 0,9 по средне-
многолетней норме). Сумма осадков за период 
составила 31,8мм, что составляет 61% от средне-
многолетней нормы. Из 45 дней периода в тече-
ние 30 дней относительная влажность воздуха 
опускалась до 30b% и ниже, дневной максимум 
температур достигал 37 ℃. Как результат на-
блюдался сброс побегов кущения и ранний (на 
3–7 суток) переход к генеративной фазе разви-
тия растений пшеницы.

Межфазный период «колошение – созрева-
ние» в 2021 году был контрастным: с высокими 
температурами воздуха и суховеями в начале 
периода; ливневыми осадками и благоприят-
ным температурным режимом в середине (что 
позволило до определённой степени компенси-
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ровать негативные явления майской погоды); и 
в конце периода острозасушливым, с высокими 
среднесуточной и максимальной дневной тем-
пературами воздуха  и суховеями. Несмотря на 
итоговый ГТК периода 1,23, условия его были 
неблагоприятными, и вызвали явление «захва-
та» зерна и преждевременное окончание веге-
тации озимой пшеницы.

Сезон 2021/2021 года сопровождался явлени-
ями воздушной засухи в период «возобновление 
весенней вегетации – колошение» и во время на-
лива зерна озимой мягкой пшеницы. Средняя 
урожайность в опыте составила 3,76 т/га.

Урожайность. Величина урожайности с еди-
ницы площади – основной показатель устойчи-
вости сорта к абиотическим условиям внешней 
среды [5].Дисперсионный анализ показал,  что 
на варьирование величины урожайности вли-
яли сорт, год и их взаимодействие, причём это 
доказано статистически на очень высоком уров-
не значимости p = 0,001b% (таблица1).

Наибольший вклад в дисперсию урожайно-
сти оказал фактор «год» (93,6b%), доля влияния 
фактора «сорт» составила 3,8b%.Сорта реагиро-
вали на изменения условий среды в целом оди-
наково, но влияние взаимодействия «сорт × год» 
статистически доказано и составило 1,9b%.

Средняя урожайность всех сортов в наибо-
лее благоприятный 2020 год составила 5,20 т/га. 
В острозасушливый 2019 год урожайность зерна 
снизилась на 58…69b% (в среднем на 62,5b%), в за-
сушливый на наливе зерна 2021 год – на 22…33b% 
(в среднем на 27,7b%). Тем не менее, некоторые 
сортовые различия существуют (таблица 2).

В сезон 2019/20гг., характеризовавшийся 
наиболее благоприятными условиями периода 
«возобновление весенней вегетации – колоше-
ние» (ГТК 2,9) и близкими к среднемноголет-
ним условиями периода «колошение – созре-
вание» (ГТК 0,8), ряд сортов интенсивного типа 
сформировал урожайность выше 5 т/га, что в 
два с половиной раза выше уровня урожайно-
сти 2019года. Это сорта Бирюза, Светоч, Базис, 
Вьюга и Малахит. Прибавка урожайности этих 
сортов к высокорослому сорту Безенчукская 380 
составила 0,99…1,15 т/га.

Отклонение урожайности сорта от среднесо-
ртового уровня в процентах даёт дополнитель-
ную и наглядную оценку устойчивости сорта к 
абиотическому стрессу и показывает генетиче-
ские возможности сорта по урожайности в бла-
гоприятных условиях. В 2020 году данный по-
казатель составил по сорту Бирюза 5b%, Светоч 
– 4b%, Базис – 8b%, Вьюга– 5b% и Малахит 7b%.

В условиях комплексного воздействия аби-
отических факторов, главным образом, засухи, 
на формирование урожайности зерна озимой 
пшеницы в сезоне 2018/19гг. по урожайности 
выделились сорта Светоч и Вьюга с урожайно-
стью соответственно 2,25 и 2,16 т/га, что выше 
среднесортового уровня на 0,30 и 0,21 т/га или 
на 15 и 11b% соответственно.

Следует отметить, что сорт Светоч входит в 
группу среднерослых, а сорт Вьюга – короткосте-
бельных сортов. Они в равной степени противо-
стояли засухе и суховеям всего весенне-летнего 
отрезка вегетации.  Прибавка урожая к сорту Би-
рюза, принятому за стандарт в госсортоиспыта-

Таблица 1. Результаты дисперсионного анализа урожайности, натуры и массы 
1000 зёрен мягкой пшеницы (двухфакторный равномерный комплекс), 2019–2021 гг. 

   
  

 
 

 
 

F  
, % 

 , /
  ( ) 6,887 7 0,984 52,43** 3,8
  ( ) 169,116 2 84,558 4505,75** 93,6

 × 3,421 14 0,244 13,02** 1,9
  1,351 72 0,019  0,7

 , /
  ( ) 1786 7 255,1 2,91* 4,1
  ( ) 30981 2 15490,7 176,64** 71,3

 × 4368 14 312,0 3,56** 10,1
  6314 72 87,7  14,5

 1000 , 
  ( ) 957 7 136,7 222,14** 73,4
  ( ) 200 2 100,0 162,49** 15,3

 × 102 14 7,3 11,82** 7,8
  44 72 0,6  3,4

:  
* - F     Fst  p=0,05  0,01 
** - F     Fst  p=0,001 
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нии по Самарской области, по сорту Светоч со-
ставила 0,38 т/га, по сорту Вьюга – 0,29 т/га.

Депрессия урожайности в засуху 2019 года 
по сравнению с благоприятным 2020 годом со-
ставила у сорта Светоч 59b %, у сорта Вьюга – 
61b%.  Сравнительно невысокой депрессия уро-
жайности была также у сортов Безенчукская 380 
(61b%), Альтернатива (58b%) и Эстафета (61b%), но 
такой показатель достигнут в первую очередь за 
счёт самой низкой урожайности зерна в благо-
приятном 2020 году.

В 2021 году, в условиях воздействия повы-
шенных температур воздуха(до 37 ℃) и сухо-
веев, вызвавших преждевременное созревание, 
изреженность стеблестоя и «захват» зерна), со-
рта озимой пшеницы Светоч, Базис, Малахит 
сформировали урожайность 4,22т/га, 4,26т/га и 
4,12 т/га соответственно и превысили среднесо-
ртовой уровень урожайности соответственно на 
0,46; 0,50; 0,36 т/га, или на 12; 13 и 10b% соот-
ветственно.  По величине депрессии урожайно-
сти по сравнению с благоприятным 2020 годом 
особенно выделяются Светоч и Базис (22 и 24b% 
соответственно).

Таким образом, на основании интегрального 
показателя «урожайность зерна» устойчивыми к 
сильной продолжительной засухе можно считать 
сорта Светоч и Вьюга, по устойчивости к засухе 
во вторую половину весенне-летней вегетации 
выделяются сорта Светоч, Вьюга и Базис.

Натура зерна – важный признак, характе-
ризующий устойчивость сорта пшеницы к абио-
тическому стрессу, вызванному засухой [19, 20].
Дисперсионный анализ показал, что влияние 
фактора «сорт» доказано на уровне значимости 

1b%, а фактора «год» и взаимодействия «сорт × 
год» – на 0,01% уровне значимости. Доли влия-
ния факторов «год», «сорт»и их взаимодействия 
составили соответственно 4b%, 71b% и 10b% (та-
блица 1).

Из данных таблицы 3 следует, что наивыс-
ший показатель натуры зерна, соответствую-
щий показателям ГОСТа к пшенице первого 
класса, по всем сортам получен в благоприят-
ных условиях 2020 года (798…812 г/л). Сорта сла-
бо дифференцировались по данному признаку, 
но по абсолютным показателям выделились со-
рта Вьюга и Малахит со значениями 812 г/л и 810 
г/л соответственно.

Самый низкий показатель натуры зерна 
получен в условиях абиотического стресса за-
сухи 2019 года (740…778 г/л).Среднесортовое 
значение натуры зерна в 2019 году превысили 
сорта Безенчукская 380 и Вьюга с выраженно-
стью признака 776 и 778 г/л соответственно, 
или по 102b% по отношению к среднесортовой 
величине, что характеризует их повышенную по 
сравнению с другими сортами устойчивость к 
стрессу, вызванному засухой. Депрессия по на-
туре зерна у них также была самой низкой – 3 
и 4b% соответственно. Самую низкую натуру в 
этот год имел сорт Бирюза (740 г/л), на 3b% мень-
ше среднесортового значения, с максимальной 
депрессией натуры зерна 8b%. Сорт Бирюза был 
единственным, который не сформировал пока-
затель натуры зерна, соответствующий первому 
классу ГОСТа.

В 2021 году в условиях абиотического стрес-
са, вызванного высокой температурой воздуха, 
изученные сорта имели практически равную 

 , /    
 

 
 , % 

 
    

    
 2020 . 

2019 . 2020 . 2021 . -
-

-
 

2019 . 2020 . 2021 . 2019 . 2021 .

 380 1,75 4,44 3,27 3,15 90 85 87 61 26
 2,03 4,83 3,46 3,44 104 93 92 58 28

 1,97 5,55 4,12 3,88 101 107 110 65 26
 2,25 5,43 4,22 3,97 115 104 112 59 22

 1,73 5,59 4,26 3,86 89 108 113 69 24
 1,87 5,44 3,62 3,64 96 105 96 66 33

 2,16 5,47 3,75 3,79 111 105 100 61 31
 1,89 4,85 3,44 3,39 97 93 91 61 29

 1,95 5,20 3,76 3,64 100 100 100 63 28
05   « » ( ) 
05   « » ( ) 
05   

0,11
0,07
0,19   

Таблица 2. Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы, 2019…2021 гг.
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натуру зерна, отвечающую требованиям ГОСТ 
к пшенице первого класса (772…782 г/л). Учи-
тывая практически равные величины признака 
«натура зерна», существенных различий между 
сортами в 2021 году по доли среднесортовой 
величины признака не обнаружено; значения 
депрессии также были близкими (от 2 до 5b% по 
сравнению с 2020 годом).

Таким образом, из-за высокой доли влияния 
эффектов взаимодействия «генотип × среда» не 
удалось выявить чётких закономерностей в со-
ртовой реакции на засуху, за исключением об-
щей тенденции к снижению натуры зерна при 
засухе у всех сортов. Наибольшим средними 
значениями при этом характеризовались сорта 
Безенчукская 380 (785 г/л) и Вьюга (788 г/л), от-
носящиеся к различным сортотипам: первый 
сорт высокорослый, позднеспелый, экстенсив-
ного типа, второй – низкорослый, среднеран-
ний, отзывчивый на факторы интенсификации.

Масса 1000 зёрен – один из важных при-
знаков, формирующих урожайность сорта зер-
новых культур и, в частности, озимой пшеницы. 
По величине массы 1000 зёрен в условиях аби-
отического стресса определяется устойчивость 
сорта к стрессовым условиям [21,22].

На проявление признака влияли год, сорт и 
их взаимодействие, что доказано на очень вы-
соком уровне значимости 0,1b% (таблица 1). В 
литературе встречаются различные данные о 
влиянии генотипа и среды на дисперсию при-
знака «масса 1000 зёрен» у мягкой пшеницы – от 
преобладания вклада генотипа при полном от-

сутствии или минимуме влияния среды [24] до 
преобладания средовых эффектов [14], что, ве-
роятно, объясняется спецификой используемо-
го набора как сред, так и сортов. В нашем иссле-
довании ведущим фактором был «сорт» с долей 
влияния 73,4b%, доля фактора «год» была равной 
15,3b%, а доля влияния взаимодействия факто-
ров составила 7,8b%.

Значения массы 1000 зёрен всех сортов в 
годы исследований приведены в таблице 4.

Ежегодно наиболее мелкозёрными были ко-
роткостебельные сорта Эстафета (31,1…35,4 г) и 
Вьюга (31,8…35,4 г), а наиболее крупнозёрными 
– среднестебельные Светоч (39,4…44,8 г), Мала-
хит (38,5…42,6 г) и Базис (35,7…42,1 г). Обраща-
ет на себя внимание тот факт, что признак масса 
1000 зёрен у высокорослых сортов Безенчукская 
380 и Альтернатива проявил почти абсолютную 
стабильность – 34,4…35,6 г и 35,6…36,0 г соответ-
ственно (коэффициенты вариации 0,2 и 0,7b%).

Изменение величины массы 1000 зёрен у со-
ртов озимой пшеницы в засушливые 2019 и 2021 
годы по сравнению с благоприятным 2020 годом 
не представляет такой однозначной картины, 
как динамика урожайности зерна и натуры.  Так, 
в условиях абиотического стресса, вызванного 
засухой (ГТК периода «колошение – созревание» 
0,26), все сорта, кроме стабильных Безенчук-
ской 380 и Альтернативы, снизили массу 1000 
зёрен по сравнению с благоприятным годом на 
6…14b%. 

В благоприятном 2020 году и в условиях 
высокой температуры воздуха, вызвавшей «за-

    
05   « » ( ) 
05   « » ( ) 
05     

Таблица 3. Натура зерна сортов озимой мягкой пшеницы, 2019…2021 гг.
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хват» зерна, в 2021 году показатели массы 1000 
зёрен были близкими, составив в среднем 37,9 
и 38,3 г соответственно. Стоит отметить, что ко-
роткостебельные интенсивные сорта Бирюза, 
Вьюга и Эстафета даже увеличили массу 1000 
зёрен в 2021 году на 1,6…2,2 г, или на 5–6b%. То 
есть их потенциал по массе 1000 зёрен лучше 
раскрылся в условиях 2021 года, несмотря на за-
суху. Возможно, что в 2020 году интенсивным 
сортам просто не хватило уровня естественного 
плодородия почвыдля налива большого количе-
ства зёрен на единице площади при уровне уро-
жайности зерна 4,85…5,47 т/га.

Если рассматривать проявление призна-
ка «масса 1000 зёрен» у сортов в сравнении со 
среднесортовыми значениями, то здесь выде-
ляются сорта Светоч и Малахит. Они превысили 
среднесортовой показатель массы 1000 зёрен на 
4,4 и 3,5 г в 2019 году соответственно, на 6,9 и 
4,7 г – в 2020 году и на 3,7 и 3,8г – в 2021 году. 
Превышение в процентах составило 10…18b% по 
сорту Светоч, 10…12b% по сорту Малахит. Это ха-
рактеризует высокий потенциал устойчивости 
сортов Светоч и Малахит к стрессу, вызванно-
му засухой, при формировании признака «мас-
са 1000 зёрен», обусловленный в значительной 
мере генетически закреплённым свойством 
крупнозёрности, отмеченным выше. По данным 
2020 и 2021 гг. к сортам Светоч и Малахит доба-
вился сорт Базис, превысивший среднесортовой 
уровень на 3,6 и 3,8 г, или на 9 и 10b% соответ-
ственно. В острозасушливом 2019 году масса 
1000 зёрен у сорта Базис была примерно равной 
среднесортовому значению.

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В 2019…2021 гг. изучены восемь сортов  ози-
мой мягкой пшеницы селекции Самарского НИ-
ИСХ  по признакам «урожайность зерна», «натура 
зерна», «масса 1000 зёрен». Годы были контраст-
ными по гидротермическому режиму.2019 год 
характеризовался засушливым весенне-летним 
периодом и средним уровнем урожайности 1,95 
т/га.2020 год был благоприятным, с уровнем уро-
жайности 5,20 т/га. В 2021 году  были воздушная 
засуха и жара в конце периода налива зерна, что 
вызывало «захват» зерна и преждевременное 
окончание  вегетации пшеницы; средняя уро-
жайность составила 3,76 т/га.

На проявление изученных признаков досто-
верно влияли факторы «сорт», «год» и их взаи-
модействие. Ведущим в дисперсии урожайности 
зерна и натуры был фактор «год» с долей влия-
ния 93,6 и 71,3b% соответственно, тогда как для 
признака «масса 1000 зёрен» ведущим оказался 
фактор «сорт» (73,4b%). 

Проведённые исследования позволили оце-
нить влияние различных типов засухи на фор-
мирование урожайности, натуры зерна и массы 
1000 зёрен у изученных сортов. 

В условиях устойчивой сильной засухи 2019 
года все сорта снижали урожайность зерна на 
58…69b% по сравнению с благоприятным 2020 
годом. В этот год выделены  сорта Светоч и 
Вьюга со средней урожайностью зерна соответ-
ственно 2,25 и 2,16 т/га, что выше среднесорто-
вого уровня на 15b% и 11b% соответственно, и с 
депрессией урожайности 59b% и 61b%.

Таблица 4. Масса 1000 зёрен сортов озимой мягкой пшеницы, 2019…2021 гг.

  1000 ,    
  
, % 

-
 

 
 2019 . 

 
-

      
 2020 . 

2019 . 2020 . 2021 . - 2019 . 2020 . 2021 .

 380 34,4 35,6 35,6 35,2 98 94 93 3
 36,0 35,6 36,0 35,9 103 94 94 0

 38,5 42,6 42,1 41,1 110 112 110 10
 39,4 44,8 42,0 42,1 113 118 110 12

 35,7 41,5 42,1 39,8 102 109 110 14
 33,3 35,7 37,9 35,6 95 94 99 7

 31,8 33,7 35,3 33,6 91 89 92 6
 31,4 33,8 35,4 33,5 90 89 92 7

 35,0 37,9 38,3 37,1 100 100 100 8
05   « » ( ) 
05   « » ( ) 
05   

0,64
0,39
1,11  
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В условиях комплексного воздействия жары 
и засухи в период налива зерна в 2021 году ози-
мая пшеница снижала урожайность на 22…33b%. 
Выделены сорта Светоч и Базис с урожайностью 
соответственно 4,22т/га и 4,26т/га (на 12 и 13b% 
выше среднесортового уровня)и с депрессией 
урожайности 22b% и 24b%.

Все сорта снижали натуру зерна при за-
сухе от 2…5b% в 2021 г. до 3…8b% в 2019 г. При 
этом данный показатель оставался в пределах 
норматива ГОСТ 9353-2016 на пшеницу перво-
го класса, за исключением сорта Бирюза в 2019 
году с максимальной депрессией натуры – 8b%. 
Наибольшей общей адаптивностью по признаку 
«натура зерна» характеризовались сорта Безен-
чукская 380 (в среднем 785 г/л) и Вьюга (788 г/л).

По массе 1000 зёрен депрессия признака 
имела место только в острозасушливом 2019 
году и составила от 0 до 14b%. Наименьшей де-
прессия была у мелкозёрных сортов Безенчук-
ская 380 и Альтернатива, наибольшей – у круп-
нозёрных Светоч, Базис и Малахит. При этом в 
изученном наборе сортов у сортов Светоч, Базис 
и Малахит превышение среднесортовых значе-
ний было стабильно по годам, что характеризу-
ет их высокий потенциал устойчивости к стрес-
су, вызванному засухой.
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IMPACT OF DIFFERENT TYPES OF DROUGHT ON THE YIELD OF COMMON WINTER 
WHEAT CULTIVARS DEVELOPED AT SAMARA RESEARCH INSTITUTE OF AGRICULTURE

© 2024 D. O. Dolzhenko, A. A. Sukhorukov, N. E. Bugakova

Samara Research Institute of Agriculture named after N.M. Tulaykov – 
Branch of Samara Federal Research Center RAS, Samara, Russia

The results of the study of eight cultivars of common winter wheat, developed at of Samara Research 
Institute of Agriculture named –  Branch of Samara Federal Research Center RAS, in the conditions of 
the steppe zone of the Middle Volga region in 2019-2021 are presented. The aim of the research was to 
assess the variability of yield, volume weight and thousand kernel weight under different environmental 
conditions, and to identify varieties resistant to abiotic stress caused by drought. The test years were 
contrasting in terms of hydrothermal regime. 2019 was characterized by dry spring and summer periods 
and an average grain yield of 1.95 t/ha. 2020 was a favorable year, with a yield level of 5.20 t/ha. In 2021, 
there was an air drought and heat wave at the end of the grain fi lling period; average yields were 3.76 t/
ha. The expression of all traits was signifi cantly (p = 0.01) infl uenced by the factors ‘cultivar’, ‘year’ and 
their interaction. The leading factor in the variance of grain yield and volume weight was the factor ‘year’ 
with an infl uence share of 93.6 and 71.3 %, respectively, whereas in the variance of the trait ‘thousand 
kernel weight’ the leading factor was the factor ‘cultivar’ (73.4 %). The infl uence of different types of 
drought on the formation of yield, volume weight and thousand kernel weight in the studied cultivars 
is assessed. Under sustained severe drought conditions in 2019, all cultivars reduced grain yields by 58-
69 % compared to the favorable 2020.This year, the cultivars ‘Svetoch’ and ‘Vyuga’ were identifi ed with 
average grain yields of 2.25 and 2.16 t/ha, respectively, which were 15% and 11% higher than the average 
cultivar level, respectively, and with yield depressions of 59% and 61%.Under the combined effects of 
heat and drought during the grain fi lling period in 2021, winter wheat reduced yields by 22-33 %. The 
cultivars ‘Svetoch’ and ‘Basis’ were identifi ed with yields of 4.22 t/ha and 4.26 t/ha, respectively (12 and 
13 % above the average variety level) and with yield depression of 22 % and 24 %. All cultivars reduced 
volume weight under drought from 2-5% in 2021 to 3-8% in 2019. The highest overall adaptability of 
the trait ‘volume weight’ was characterized by ‘Bezenchukskaya 380’ and ‘Vyuga’ cultivars with average 
values of 785 and 788 g/l, respectively.The maximum depression of the trait ‘volume weight’ (8 %) had 
variety ‘Biryuza’ in 2019.Depression of the trait ‘thousand kernel weight’ was observed only in the 
acutely dry year 2019 and ranged from 0 to 14 %. Depression in small-grained cultivars ‘Bezenchukskaya 
380’ and ‘Alternativa’ was the lowest, in large-grained cultivars ‘Svetoch’, ‘Basis’ and ‘Malakhit’ it was 
the highest. At the same time, cultivars ‘Svetoch’, ‘Basis’ and ‘Malakhit’ steadily exceeded the average 
variety values by years, indicating their high potential of resistance to drought stress.
 Keywords: common winter wheat (Triticum aestivum L.), cultivar, drought, grain yield, volume weight, 
 thousand kernel weight.
DOI: 10.37313/2782-6562-2024-3-2-12-21
EDN: MNKCYR
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