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4. По пару между сортами Алтайская 70 и 
Алтайская 99, а также сортами Новосибир-
ская 29 и Алтайская 70, Алтайская 70 и Ом-
ская 33 различия по величине показателя ста-
бильности σ2

d достоверны. Это говорит о вы-
сокой стабильности сортов Новосибир-
ская 29, Алтайская 99, Омская 33 и их досто-
верном превосходстве над сортом Алтай-
ская 70. 
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ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕЛЕКЦИИ  

ПОЗДНЕСПЕЛЫХ СОРТОВ  
ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ В АЛТАЙСКОМ КРАЕ 

 
THE PHYSIOLOGICAL PROBLEMS OF BREEDING SPRING  

SOFT WHEAT LATE-RIPENING VARIETIES IN THE ALTAI REGION 
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говый лист, продуктивное кущение, высота рас-
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Для степной зоны Алтайского края необходимы 

новые сорта яровой мягкой пшеницы, среди кото-
рых должны преобладать среднепоздние и поздне-
спелые. Селекция таких сортов осложнена отсут-

ствием фундаментальных знаний об их развитии в 
условиях засухи различной продолжительности. 
Описаны физиологические особенностей сортов 
различных групп спелости на фоне естественной 
засухи 2013 и 2014 гг. В соответствии с методикой 
В.А. Кумакова изучено распределение биомассы 
между органами растений яровой мягкой пшени-
цы. В условиях затяжной раннелетней засухи побе-
ги кущения практически полностью отмирают, су-
точный прирост биомассы замедляется, период 
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всходы-колошение укорачивается, главный колос и 
верхние листья к фазе цветения имеют низкую 
массу. Установлено, что позднеспелые линии  
характеризуются высоким потенциалом урожайно-
сти, но не реализуют его из-за совпадения периода 
роста верхних листьев и зачаточного колоса с дей-
ствием засухи. В условиях длительной раннелетней 
засухи у позднеспелых генотипов недостаток фо-
тосинтетической поверхности листьев может быть 
компенсирован ростом соломины в случае выпа-
дения осадков в период колошения. Установленные 
закономерности будут учтены при решении про-
блемы повышения физиологической засухоустой-
чивости позднеспелых сортов. 

 
Keywords: spring soft wheat, late-ripening va-

riety, flag leaf, pre-flag leaf, productive tillering, 
plant height, drought, yield, steppe ecological 
type, plant breeding. 

 
The steppe zone of the Altai Region needs new 

varieties of spring soft wheat with the domination of 
middle-late and late-ripening varieties. The breeding 
of such varieties is complicated by the lack of fun-

damental knowledge about their development under 
droughts of different duration. This study deals with 
the description of the physiological features of the 
varieties of different ripening groups in the context 
of natural drought of 2013 and 2014. The biomass 
distribution between the organs of spring soft wheat 
plants was studied according to V.A. Kumakov’s 
methodology. Under long early summer drought the 
tillers almost completely die, daily biomass gain 
slows down, the germination-earing period shortens, 
and the main ear and top leaves have low biomass 
by the flowering stage. It has been found that late-
ripening lines are characterized by high yielding po-
tential but they do not realize this potential because 
the period of top leaves and primordial ear growth 
synchronizes with drought effect. Under long early 
summer drought the shortage of leaf photosynthetic 
surface in the late-ripening varieties may be compen-
sated by culm growth provided rainfall at earing 
stage. The revealed consistent patterns will be taken 
into account when dealing with the improvement of 
the physiological drought resistance of late-ripening 
varieties. 
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Яровая мягкая пшеница в Алтайском крае 
возделывается на площади более 2 млн га, 
из которой 60% сосредоточено в степной 
зоне, где основными лимитирующими фак-
торами формирования высокой урожайности 
являются дефицит доступной почвенной вла-
ги, жёсткий температурный режим в период 
формирования репродуктивных органов [1]. 

Анализ многолетних метеоданных показы-
вает, что засухи в Кулундинской степи чаще 
бывают в начале вегетации, а максимальное 
количество осадков выпадает в июле [2], по-
этому здесь необходимо возделывать сорта 
с продолжительным периодом до колоше-
ния. Такие сорта за счёт медленного развития 
в начальные фазы роста легче переносят за-
суху, а с выпадением осадков усиленно рас-
тут и развиваются [3]. В годы с типичной ран-
нелетней засухой урожайность тесно корре-
лирует с продолжительностью вегетационно-
го периода [2]. Для условий Западной Кулун-
ды получение высокой и стабильной по годам 
урожайности яровой мягкой пшеницы может 
быть достигнуто при использовании сочетания 
среднеспелых, среднепоздних и позднеспе-
лых сортов в соотношении 1:4:5 [4].  

В районах Кулундинской степи Алтайского 
края с 1964 по 2009 гг. вегетационный пери-
од (отрезок календарного года, в течение 
которого среднесуточная температура воз-
духа превышает 10°С) увеличился на 3-5 сут. 
по отношению к норме [5]. Этот факт от-
крывает дополнительные возможности в се-
лекции сортов на увеличение продолжитель-
ности вегетационного периода. 

В Алтайском НИИСХ выводы о дальней-
шем улучшении селекционного материала 
яровой мягкой пшеницы производятся на ос-
нове анализа элементов структуры урожая, 
который не затрагивает исследований его 
физиологических особенностей [6]. Однако 
результаты таких исследований дают воз-
можность наиболее полно разрабатывать 
теоретическую, доказательную сторону мо-
делей сортов, искать новые резервы повы-
шения продуктивности растений и их устойчи-
вости к неблагоприятным факторам среды 
[7]. На наш взгляд, знание физиологических 
показателей сортов и линий в фазе цветения 
позволяет соотнести степень развития вегета-
тивных и генеративных органов с условиями 
среды при их формировании, а также оце-
нить стартовое состояние растений к началу 
налива зерна. В связи с этим целью работы 
являлось изучение физиологических показа-
телей яровой мягкой пшеницы различных 
групп спелости в фазе цветения. 

 
Материалы и методы 

Материалом исследования являлись сорта и 
линии степного экологического типа трёх 
групп спелости: Лютесценс 482 х Памяти Ази-
ева, Лютесценс 697, Лютесценс 16/с, Лю-
тесценс 835, Лютесценс 899 — среднеспелые; 
Алтайская 105, Степная нива, Лютесценс 923 
— среднепоздние; Лютесценс 937, Лютесценс 
106/с, Лютесценс 809 — позднеспелые. Экс-
перимент проведён в 2013-2014 гг. на опыт-
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ном поле Алтайского НИИСХ. Посев осу-
ществляли в 3-й декаде мая по овсу сеялкой 
ССФК-7 в четырёхкратной повторности. Учёт-
ная площадь делянки 8 м2. Анализ распреде-
ления биомассы растений в фазе цветения 
осуществлён в соответствии с методикой [8] с 
некоторыми изменениями, суть которых за-
ключалась в сокращении выборки со 100 до 
30 растений с одной повторности. В исследо-
вании А.В. Смиряева, Т.И. Хупацарии [9] по-
казано, что при работе с элементами уро-
жайности объём выборки может быть сокра-
щён до 15 растений. После высушивания рас-
тительных образцов подсчитывали коэффици-
ент продуктивного кущения, определяли био-
массу растения, главного колоса и двух верх-
них листьев, измеряли высоту растений. 

Погодные условия 2013 г. сложились в це-
лом благоприятно для роста и развития рас-
тений. Почвенная засуха средней интенсивно-
сти проявлялась на протяжении двух декад, 
предшествовавших колошению. Температур-
ный фон соответствовал среднемноголетне-
му либо был несколько ниже его. Период 
налива зерна протекал на фоне обилия осад-
ков. В первой половине вегетации 2014 г. 
наблюдалась нарастающая к колошению бо-
лее жёсткая почвенная засуха. Вторая поло-
вина вегетации характеризовалась достаточ-
ным количеством осадков. 

 
Результаты исследования и обсуждение 
В годы с выраженной раннелетней засухой 

и достаточным количеством осадков в пери-
од налива зерна, как правило, отмечается 
положительная взаимосвязь урожайности 
сортов с продолжительностью вегетационно-
го периода. Данная закономерность имеет 
выраженный характер при рассмотрении 
среднеранних, среднеспелых и среднепозд-
них генотипов. Средняя урожайность по 
группам спелости, несмотря на различие 
гидротермического режима в годы исследо-
ваний, практически совпадала и составила 
1,99 т/га в 2013 и 2014 гг. (группа средне-
спелых сортов), 2,20 т/га в 2013 и 2014 гг. 
(группа среднепоздних сортов), 2,20 т/га в 
2013 г. и 2,16 т/га в 2014 г. (группа поздне-
спелых сортов). Из приведённых данных сле-
дует, что позднеспелые генотипы, в сравне-
нии со среднепоздними, в неполной мере 
реализуют потенциальные возможности веге-
тационного периода. 

При раннелетней засухе с увеличением 
длительности онтогенеза сортообразцов 
наблюдается плавное изменение всех мор-
фобиологических признаков, а наиболее су-
щественные различия отмечены для группы 
позднеспелых генотипов. По мнению  
В.А. Кумакова, соотношения органов под-
вержены несравненно меньшей фенотипиче-
ской изменчивости, чем размеры (масса) ор-

ганов и растения в целом [7]. Именно по та-
ким показателям найдено наибольшее коли-
чество достоверных отличий между группами 
спелости (табл.).  

Общепринятой является точка зрения, со-
гласно которой в зонах с частыми засухами в 
первой половине вегетации следует возделы-
вать сорта с растянутым периодом всходы-
колошение [3]. Однако состояние растений 
сортов с различной продолжительностью ве-
гетационного периода после перенесённого 
водного стресса, к началу завязывания и 
формирования зерновок, может существен-
но варьировать в зависимости от длительно-
сти дефицита доступной почвенной влаги. 
Основным отличием засухи 2014 г. от засухи 
2013 г. являлась её продолжительность: 
осадки отсутствовали практически полностью 
с момента кущения до цветения. В связи с 
этим представилась уникальная возможность 
оценить реакцию сортов рассматриваемых 
групп спелости на раннелетнюю засуху раз-
личной длительности. 

В условиях засухи 2013 и 2014 гг. не обна-
ружено достоверных отличий между рас-
сматриваемыми группами спелости по вели-
чине биомассы и интенсивности её суточного 
прироста до цветения. Однако период всхо-
ды-колошение в 2014 г. в наибольшей степе-
ни сократился у позднеспелых линий по срав-
нению с 2013 г. 

В относительно благоприятных условиях 
(2013 г.) с увеличением продолжительности 
вегетационного периода сорта возрастает 
коэффициент продуктивной кустистости.  
В случае возникновения жёсткой засухи в пе-
риод кущение-колошение (2014 г.) дополни-
тельные побеги отмирают, а зерновая про-
дуктивность формируется фактически за счёт 
главного колоса. 

Существенные различия между группами 
спелости к фазе цветения складываются и в 
распределении сухого вещества в растениях. 
В 2013 г. группы сортов различного вегета-
ционного периода имели близкие значения 
массы главного колоса в фазе цветения, од-
нако доля главного колоса в общей массе 
растения достоверно снижалась от средне-
спелых к среднепоздним и позднеспелым ге-
нотипам (15,1; 13,0; 12,2% соответственно). 
В 2014 г., помимо аналогичного снижения 
доли главного колоса в биомассе, отмеча-
лись достоверно более низкие абсолютные 
значения этого признака у позднеспелых об-
разцов. Показано, что доля колоса в биомас-
се при жёсткой засухе в результате селекции 
озимой мягкой пшеницы возросла [10], по-
этому можно допустить возможность улуч-
шения позднеспелых генотипов яровой пше-
ницы по этому показателю посредством ис-
кусственного отбора. 
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Таблица 
Морфобиологические признаки яровой мягкой пшеницы различных групп спелости  

в 2013 и 2014 гг. 
 

Признаки 
2013 г. 2014 г. 

сс сп пс сс сп пс 
Период всходы-колошение, дн. 42 45 48 41 43 45 

Биомасса растения в фазе цветения, г 
2,12 
0,14 

2,58 
0,40 

2,63 
0,54 

1,15 
0,11 

1,23 
0,20 

1,07 
0,21 

Прирост биомассы всходы-цветение, 
г/день 

0,051 
0,003 

0,058 
0,008 

0,055 
0,013 

0,028 
0,003 

0,028 
0,004 

0,024 
0,005 

Коэффициент продуктивной кустистости 
1,15 
0,06 

1,27 
0,08 

1,38 
0,14 

1,07 
0,06 

1,08 
0,06 

1,08 
0,10 

Масса главного колоса в фазе цветения, г
0,32 
0,02 

0,33 
0,04 

0,31 
0,05 

0,20 
0,01 

0,20 
0,03 

0,16 
0,02 

Доля главного колоса в биомассе, % 
15,1 
0,2 

13,0 
1,0 

12,2 
0,9 

17,8 
0,6 

16,2 
1,4 

14,7 
1,0 

Масса флагового листа, г 
0,066 
0,006 

0,064 
0,007 

0,046 
0,011 

0,023 
0,001 

0,022 
0,003 

0,015 
0,002 

Масса предфлагового листа, г 0,076 
0,008 

0,071 
0,014 

0,058 
0,012 

0,039 
0,003 

0,034 
0,004 

0,023 
0,004 

Масса главного колоса в цветении / масса 
двух верхних листьев 

2,29 
0,18 

2,47 
0,22 

3,02 
0,33 

3,34 
0,14 

3,64 
0,38 

4,17 
0,36 

Высота растения, см 
75,4 
1,7 

82,1 
0,1 

87,3 
0,3 

55,9 
1,2 

55,4 
0,2 

60,5 
2,5 

Примечание. сс — группа среднеспелых сортов; сп — группа среднепоздних сортов; пс — группа позд-
неспелых сортов; в числителе — среднее значение признака по группе спелости, знаменателе — дове-
рительный интервал. 

 
Разница в продолжительности развития 

сортов накладывает отпечаток и на форми-
рование ассимилирующих органов. Масса 
двух верхних листьев, которые вносят 
наибольший вклад в продуктивность колоса 
[11], в оба года исследования статистически 
значимо снижалась от группы среднеспелых 
и среднепоздних к группе позднеспелых ге-
нотипов по причине того, что период интен-
сивного роста листьев у последних совпал с 
более напряжённым этапом засухи. 

Отношение массы главного колоса к мас-
се двух верхних листьев в фазе цветения ха-
рактеризует напряжённость донорно-акцеп-
торных отношений в системе колос — асси-
миляционный аппарат: чем оно ниже, тем 
больше фотосинтетической массы (и поверх-
ности) листьев приходится на единицу массы 
колоса и тем полнее протекает налив зерна 
[7]. Выявлено достоверно более высокое 
значение данного соотношения для группы 
позднеспелых сортообразцов в сравнении со 
среднеспелыми и среднепоздними в оба года 
исследования. 

Эти и другие представленные выше осо-
бенности лимитируют потенциально высокую 
урожайность позднеспелых сортов, тем не 
менее их урожайность не снижается критич-
но, а держится на уровне среднепоздней 
группы. Причина заключается в том, что 
июльский максимум осадков следует после 
того, как рост стебля в высоту у среднеспе-
лых сортов уже завершился, а позднеспелые 
генотипы ещё имеют возможность отреаги-

ровать на дожди и в значительной мере 
отрастить соломину, что компенсирует недо-
статок листовой ассимиляционной поверхно-
сти. 

Заключение 
Среднепоздние и позднеспелые сортооб-

разцы яровой мягкой пшеницы степного эко-
типа характеризуются более высокой уро-
жайностью по сравнению со среднеспелой 
группой в условиях раннелетней засухи. 
Позднеспелые линии обладают высоким по-
тенциалом урожайности, но он не реализует-
ся по ряду причин, среди которых основной 
является совпадение периода роста верхних 
листьев и зачаточного колоса с дефицитом 
почвенной влаги, что в меньшей степени ха-
рактерно для среднеспелых и среднепоздних 
генотипов. В условиях затяжной засухи побе-
ги кущения практически полностью отмира-
ют, суточный прирост биомассы замедляет-
ся, период всходы-колошение укорачивается, 
главный колос и верхние листья к фазе цве-
тения имеют низкую массу. В таких условиях 
последней возможностью для среднепоздних 
и позднеспелых сортообразцов сформиро-
вать урожай на уровне среднеспелых геноти-
пов является интенсивный рост соломины, ко-
торая компенсирует слабое развитие листь-
ев. Основной проблемой в селекции поздне-
спелых сортов будет являться повышение фи-
зиологической засухоустойчивости растений в 
период всходы-колошение и поиск способов 
увеличения крупности главного колоса на 
фоне дефицита почвенной влаги. 
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