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Климатические ресурсы Ульяновской области позволяют более полно реализовать урожайные воз-
можностей возделываемых сортов озимой мягкой пшеницы и культуры в целом. Анализ структуры урожай-
ности дает возможность установить закономерности ее формирования в зависимости от генотипа и 
действия факторов внешней среды. С этой целью проводили изучение элементов структуры урожайности 
озимой мягкой пшеницы в сортовом разрезе и по культуре в целом. Объектом для исследований послужили 15 
сортов озимой мягкой пшеницы, включенных в Государственный реестр селекционных достижений по Сред-
неволжскому региону. Установили, что густота продуктивного стеблестоя озимой мягкой пшеницы в лесо-
степи Среднего Поволжья имеет стабильную по годам исследований положительную корреляционную зави-
симость средней силы с урожайностью. Масса зерна с колоса коррелирует с урожайностью в различные годы 
в слабой и средней степени и разнонаправленно. Количество продуктивных стеблей озимой мягкой пшеницы, 
формирующихся на единице площади достоверно на 5 %, 1 % и 0,1 % уровнях значимости зависит от числа 
растений на единице площади (коэффициенты корреляции в 2011, 2012, 2013, 2014 гг. исследований состави-
ли 0,71, 0,85, 0,55 и 0,54). Выявили, что полевая всхожесть семян не всегда определяет число растений к убор-
ке в связи с разной устойчивостью сортов озимой пшеницы к стрессовым факторам во время перезимовки и 
в весенне-летний период вегетации. Сохранность растений озимой мягкой пшеницы к уборке варьирует от 
34,9 % до 46,9 % при среднем ее значении 43,0 %. Так как из двух основных элементов структуры наибольший 
вклад в урожайность озимой мягкой пшеницы вносит густота продуктивного стеблестоя, зависящая глав-
ным образом от числа сохранившихся к уборке растений, то необходимо разрабатывать мероприятия, спо-
собные обеспечить лучшую сохранность растений к уборке, например, за счет высокой полевой всхожести 
семян, использования на посев семян с высокой выравненностью, уменьшающей аутоконкуренцию, подбора 
сортов, устойчивых к стрессовым факторам, характерным для местных почвенно-климатических условий.

введение
Озимая мягкая пшеница является веду-

щей зерновой продовольственной культурой в 
России. Возделываемые в настоящее время со-
рта озимой мягкой пшеницы характеризуются 
высоким генетически обусловленным урожай-
ным потенциалом, который зачастую в условиях 
производства реализуется лишь на 30-40 % [1, 2].

В Ульяновской области в 2015-2017 гг. ози-
мая мягкая пшеница высевалась на площади 
228-251 тыс. га, что составляет почти 25 % всей 
посевной площади возделываемых сельскохо-
зяйственных культур [3]. За период 2001-2017 
гг. отмечается положительная динамика увели-
чения посевной площади культуры (уравнение 
регрессии: y = 9,533x + 89,588) (рис.1). Средняя 
урожайность озимой мягкой пшеницы в регио-

не за период с 2001 по 2017 гг. составила 21,6 ц/
га. Минимальное ее значение зафиксировано в 
2010 г. – 9,8 ц/га, а максимальное в 2017 г. – 34,9 
ц/га [4]. За исследуемый период наблюдается 
пока еще незначительный рост урожайности 
озимой мягкой пшеницы (уравнение регрессии 
– y = 0,2993x + 18,918).

Вместе с тем, ранее проведенными иссле-
дованиями было показано, что климатические 
ресурсы региона позволяют более полно реа-
лизовать урожайные возможности возделывае-
мых сортов озимой мягкой пшеницы и культуры 
в целом [5].

Механизмы формирования урожайности 
сложны и требуют хорошего знания морфоби-
ологических особенностей возделываемых со-
ртов. Важным условием раскрытия этих меха-



65

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

низмов можно считать поиск признаков, в вы-
сокой степени коррелирующих с урожайностью.

Анализ структуры урожайности дает воз-
можность установить закономерности ее фор-
мирования в зависимости от генотипа и дей-
ствия факторов внешней среды, и поэтому ее 
элементы могут служить объектом не только 
для анализа, но и синтеза – синтеза новых со-
ртов и технологий [6, 7]. Детальный анализ со-
ставных частей урожайности озимой пшеницы 
необходим для контроля за состоянием расте-
ний и возможности целенаправленного влия-
ния на формирование определенных элементов 

ее структуры. Изучение вклада в урожайность 
зерна озимой мягкой пшеницы отдельных эле-
ментов ее структуры имеет также практическое 
значение и при корректировке селекционных 
программ.

Целью проведенных исследований было 
изучить формирование элементов структуры 
урожайности озимой мягкой пшеницы в сорто-
вом разрезе и по культуре в целом в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья.

объекты и методы исследований
В качестве объектов для исследований 

выступили 15 сортов озимой мягкой пшеницы, 

рис.1 – Площади посева озимой мягкой пшеницы в ульяновской области и ее урожайность, 
2001-2017 гг.

рис. 2 – Элементы структуры урожайности зерновых культур и факторы, их определяющие
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включенных в Государственный реестр селекци-
онных достижений по Средневолжскому регио-
ну [8]. Сорта изучались на делянках 4,5 м2 в 4-х 
кратной повторности. Норма высева – 5,5 млн. 
всхожих семян на 1 га. Предшественник – чи-
стый пар. Посев производился в установленные 
для исследуемой культуры сроки – с 25 августа 
по 5 сентября.

Размещение учетных площадок на делян-
ках опыта и определение элементов структуры 
урожайности в ходе анализа растений пробных 
снопов озимой мягкой пшеницы проведено по 
методикам, рекомендованным для сортоиспы-
таний [9].

результаты исследований 
Урожай зерна пшеницы с 1 м2 или урожай-

ность можно составить как произведение двух 
основных составляющих ее элементов – числа 
продуктивных стеблей 1м2 к уборке и массы зер-
на с 1 соцветия (рис.2).

Для любой агроклиматической зоны ха-
рактерен определенный уровень выраженности 

отдельных элементов структуры урожайности 
[10, 11]. Для условий северокавказского регио-
на Лукьяненко П.П. (1990) считал массу зерна с 
одного колоса наиболее важным компонентом 
урожая. Он выявил высокую положительную 
связь этого признака с урожайностью (r = 0,70-
0,72) [12]. В ходе ретроспективного анализа ре-
зультатов селекции озимой пшеницы в Нечерно-
земье выявлено, что повышение урожайности у 
сортов разных периодов выведения обусловле-
но увеличением числа продуктивных стеблей на 
единице площади [13].

Проведенные корреляционный и регрес-
сионный анализы показали, что из двух основ-
ных элементов структуры определяющую роль 
в формировании урожайности озимой мягкой 
пшеницы в условиях лесостепи Среднего Повол-
жья играет число продуктивных стеблей на 1 м2 
или густота продуктивного стеблестоя (табл.1, 
рис.3). Коэффициенты корреляции в 2011, 2012, 
2013, 2014 гг. исследований составили 0,46, 0,37, 
0,56 (достоверно на 5 % уровне значимости), 0,3 

таблица 1
корреляционная зависимость урожайности озимой мягкой пшеницы от густоты продуктивно-

го стеблестоя и продуктивности колоса

Показатель
Число колосьев к уборке на 1м2 Вес зерна с 1 колоса, г

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Урожайность, ц/га 0,46 0,37 0,56* 0,30 0,23 -0,4 -0,21 0,05
*- достоверно на 5 % уровне значимости

рис. 3 – Зависимость урожайности озимой мягкой пшеницы от густоты продуктивного стебле-
стоя, 2011-2014 гг.

2014 г.

2011 г.

2013 г.
2012 г.
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соответственно. Масса зерна с колоса коррели-
ровала с урожайностью озимой мягкой пшени-
цы в различные годы исследований в слабой и 
средней степени и разнонаправленно.

Густота продуктивного стеблестоя во все 
годы проведения исследований в сортовом раз-
резе изменялась в сильной степени (Cv более 
20 %) (табл.2). Внутрисортовая изменчивость 
в целом за 4 года была слабой у сорта Бирюза 
(Cv 7,3 %), средней степени - у пшениц Волжская 
К, Волжская С3, Светоч, Московская-39 (Cv 13,1- 
18,0 %). У остальных сортов число продуктивных 
стеблей на единице площади изменялось по го-
дам исследований в сильной степени (Cv более 
20 %).

Количество продуктивных стеблей озимой 
мягкой пшеницы, формирующихся на единице 
площади достоверно на 5 %, 1 % и 0,1 % уров-
нях значимости зависело от числа растений на 

единице площади. Коэффициенты корреляции 
в 2011, 2012, 2013, 2014 гг. исследований соста-
вили 0,71, 0,85, 0,55 и 0,54 (что говорит о силь-
ной и средней степени зависимости) (табл.3). 
Продуктивная кустистость в сильной степени 
определяла количество продуктивных стеблей 
лишь в 2013 г. (коэффициент корреляции 0,81, 
достоверно на 0,1% уровне). Лишь в 2013 г. обе 
составляющие внесли существенный вклад в 
численность продуктивных стеблей на 1м2 – 
больший – продуктивная кустистость (r = 0,81) 
и меньший – число растений, сохранившихся к 
уборке (r = 0,55). В остальные годы исследова-
ний формирование продуктивного стеблестоя 
озимой мягкой пшеницы в наибольшей степени 
зависело от числа растений на единице площа-
ди к уборке.

Составляющая структуры урожайности - 
количество растений на 1м2 к уборке - зависит от 

таблица 2
Густота продуктивного стеблестоя сортов озимой мягкой пшеницы

Сорт
Число продуктивных стеблей шт/м2

Cv,%
2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. сpедн.

Волжская К, ст 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
Безенчукская 380 492 314 386 144 334 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 по опыту 364 354 322 293 333 -
Cv,% 26,8 23,9 23,1 27,9 - -

таблица 3
корреляционные зависимости показателей, определяющих густоту продуктивного стеблестоя 

озимой мягкой пшеницы

Показатель
Число растений к уборке на 1м 2 Продуктивная кустистость

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Число колосьев к 
уборке на 1м2 0,71** 0,85*** 0,55* 0,54* -0,31 -0,15 0,81*** 0,07

Продуктивная 
кустистость -0,78*** -0,64** 0,03 -0,71** - - - -

*- достоверно на 5 % уровне значимости  ** - достоверно на 1 % уровне значимости
***- достоверно на 0,1 % уровне значимости



68

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

числа всходов на этой площади, что в свою оче-
редь определяется полевой всхожестью семян. 
Известно, что полевая всхожесть семян боль-
шинства сельскохозяйственных культур остается 
невысокой, у зерновых культур она составляет 
65-85% [14]. В проведенных исследованиях по-
левая всхожесть семян озимой мягкой пшеницы 
также варьировала по годам от 50 % до 80 %, а 
среднее ее значение составило 67 % (табл.4).

Установлено, что у озимой мягкой пше-
ницы полевая всхожесть семян не всегда опре-
деляет число растений к уборке. Только в 2012 
г. выявлена положительная корреляционная 
зависимость средней степени между числом 
всходов и числом растений к уборке на 1 м2 – 
r = 0,47. В остальные годы исследований такая 
связь была слабой или отсутствовала. Причиной 
этого является разная устойчивость сортов ози-
мой пшеницы к стрессовым факторам во время 
перезимовки и в весенне-летний период вегета-
ции. В 2011, 2012, 2013, 2014 гг. сохранность рас-
тений озимой мягкой пшеницы составляла 34,9 
%, 45,0 %, 45,3 %, 46,9 % соответственно, а изре-

женность – 65,1 %, 55,0 %, 54,7 %, 53,1 % (табл.4).
От неблагоприятных погодных условий 

может быть потеряно до 20-50 % и более расте-
ний, а конкурентная борьба с сорняками умень-
шает количество растений озимой пшеницы на 
15-20 % [15]. Значительная часть растений по-
гибает и в результате внутривидовой конкурен-
ции. Особенно это характерно для загущенных 
посевов  с разноглубинной заделкой семян и их 
разнокачественностью. 

В опыте 2011 г. изреженность посева ози-
мой пшеницы была вызвана повреждением 
ледяной коркой и избыточным увлажнением 
в мае и в июне, в 2012 г. – выпреванием, по-
вреждением шведской мухой и засушливыми 
условиями в весенне-летний период вегетации, 
в 2013 г. – выпреванием и засушливыми усло-
виями летом, в 2014 г. – также засушливыми ус-
ловиями. Таким образом, стрессовые факторы 
и самоизреживание, вследствие конкурентных 
отношений, обеспечили 43,0 % сохранности 
растений озимой мягкой пшеницы в среднем за 
2011-2014 гг. исследований, с незначительной 

таблица 4 
Полевая всхожесть семян озимой пшеницы и сохранность растений

Показатель 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее V,%
Полевая всхожесть, % 67 80 72 50 67 18,6
Число всходов на 1 м2 369 440 393 275 369 18,7
Число растений на 1м2 к уборке 127 198 178 129 158 22,8
Сохранность растений, % 34,9 45,0 45,3 46,9 43,0 12,7

таблица 5
Продуктивная кустистость сортов озимой мягкой пшеницы

Сорт
Продуктивная кустистость

Cv,%
2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. сpедн.

Волжская К, ст 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 41,6
Волжская С3 2,4 2,8 1,6 1,5 2,1 29,6
Безенчукская 380 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 56,5
Ресурс 4,4 1,9 1,2 1,3 2,2 68,2
Бирюза 2,6 1,9 1,7 1,4 1,9 27,0
Казанская 285 2,0 2,0 2,1 3,0 2,3 21,7
Московская 39 2,9 1,8 1,9 1,5 2,0 30,6
Базальт 4,0 1,9 1,2 5,5 3,5 65,1
Марафон 5,0 2,0 2,0 3,1 3,0 46,7
Харьковская 92 2,8 1,6 2,0 5,6 3,0 60,1
Мироновская 808 3,4 1,7 2,0 1,9 2,3 34,4
среднее по опыту 2,9 1,9 1,8 2,3 2,2 -
Cv,% 28,5 23,0 16,7 50,1 - -
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вариабельностью по годам – 12,7 % (табл.4).
Продуктивная кустистость определяется 

числом продуктивных стеблей, приходящихся 
на одно растение. Этот показатель зависит от 
генетических особенностей возделываемого со-
рта, площади питания и устойчивости растений 
к биотическим и абиотическим факторам среды 
[16]. Установлена сильная изменчивость про-
дуктивной кустистости по годам исследований у 
большинства изучаемых сортов озимой мягкой 
пшеницы – от 16,0 % до 68,2 % (табл.5), что зача-
стую перекрывает межсортовые значения этого 
же показателя.

Во влажном 2011 г. (ГТК в мае 2,1) сложи-
лись благоприятные условия для кущения – про-
дуктивная кустистость озимой мягкой пшеницы 
составила 2,9, что превышает значение данно-
го показателя в остальные годы исследований. 
В засушливые 2012 и 2013 гг. продуктивная ку-
стистость составила 1,9 и 1,8 соответственно. В 
так же засушливом 2014 г. продуктивная кусти-
стость озимой пшеницы составила 2,3 и была 
обеспечена, главным образом, запасами влаги 
в почве, оставшимися после таяния снега.

Продуктивная кустистость пшеницы в за-
висимости от сорта и факторов внешней среды 
в исследованиях варьировала от 1,2 до 5,6 при 
среднем значении за 4 года исследований – 2,2. 
Стабильностью проявления высокой продуктив-
ной кустистости (более 2) в контрастных услови-
ях среды характеризовались сорта Волжская К, 
Казанская 285, Марафон.

Известно, что растения зерновых злако-
вых культур характеризуются четкими компен-
саторными свойствами – уменьшением одного 
элемента структуры урожайности при наличии 
соответствующих благоприятных погодных ус-
ловиях влечет за собой увеличение другого [17, 
18]. Корреляционным анализом установлена 
обратная зависимость между числом расте-
ний озимой мягкой пшеницы, сохранившихся к 
уборке на единице площади, и их продуктивной 
кустистостью. Коэффициенты корреляции изме-

нялись в 2011, 2012 и 2014 гг. от - 0,64 до -0,78 
(табл.3).

Продуктивная кустистость и число рас-
тений на единице площади – это элементы 
структуры урожайности, формирующиеся не на 
конечном ее этапе. В связи с этим, урожайные 
возможности сорта в отдельных случаях могут 
быть реализованы в дальнейшем при благопри-
ятных условиях в период налива зерна даже при 
малой густоте продуктивного стеблестоя. Так, 
при наименьшем значении данного показателя 
в 2014 г. (293 колоса на 1 м2) была сформиро-
вана наибольшая урожайность среди 4-х лет ис-
следований – 39,6 ц/га (табл. 6).

При этом масса зерна с главного колоса 
составила 1,45 г, что на 0,15-0,55 г больше, чем в 
другие годы исследований.

выводы 
1. Густота продуктивного стеблестоя ози-

мой мягкой пшеницы в лесостепи Среднего 
Поволжья имеет стабильную по годам исследо-
ваний положительную корреляционную зависи-
мость средней силы с урожайностью (в 2013 г. 
связь достоверная на 5 % уровне).

2. Полевая всхожесть семян не всегда 
определяет число растений к уборке в связи с 
разной устойчивостью сортов озимой пшеницы 
к стрессовым факторам во время перезимовки и 
в весенне-летний период вегетации.

3. Сохранность растений озимой мягкой 
пшеницы к уборке варьирует от 34,9 % до 46,9 
% (при среднем ее значении 43,0 %), а изрежен-
ность, соответственно, от 53,1 % до 65,1 % (при 
среднем ее значении 57,0 %).

4. Продуктивная кустистость озимой мяг-
кой пшеницы – сильноизменчивый показатель. 
В зависимости от сорта и факторов внешней сре-
ды может варьировать от 1,2 до 5,6 при среднем 
значении за 4 года исследований – 2,2.

5. Продуктивная кустистость как элемент 
структуры урожайности формируется не на ко-
нечном ее этапе. В связи с этим, урожайные 
возможности могут быть реализованы в даль-

таблица 6
урожайность озимой пшеницы и элементы ее структуры

Показатель 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее
Урожайность, ц/га 36,4 18,1 21,9 39,6 29,0
Число растений на 1 м2 к уборке 127 198 178 129 158
Общее число стеблей к уборке на1м2 433 427 361 350 393
Число развитых стеблей к уборке на 1м2 364 354 322 293 333
Вес зерна с главного колоса, г 1,23 0,90 1,30 1,45 1,22
Общая кустистость 3,4 2,6 2,0 2,7 2,7
Продуктивная кустистость 2,9 1,9 1,8 2,3 2,2
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нейшем за счет продуктивности соцветия, при 
благоприятных условиях в период налива зерна 
даже при малой густоте продуктивного стебле-
стоя.
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productiVE crop dEnsity of WintEr soft WhEat and componEnts of its ElEmEnts in thE conditions 
of thE forEst-stEppE of thE middlE VolGa rEGion

Zakharova N.N., Zakharov N.G., Grosheva T.D.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novyy Venets Boulevard, 1; Tel: 8 (8422) 55-95-75;
e-mail: zemledelugsha@yandex.ru

Key words: winter soft wheat, variety, yield, elements of yield structure, productive crop density, tillering capacity, ear capacity, weight of 1000 grains, 
field germination

The article presents studies on yield structure elements of winter soft wheat in the variety and in crop in general. The object for the research was 15 
varieties of winter soft wheat included in the State Register of Selection Achievements for the Middle Volga region. It was established that productive crop 
density of winter soft wheat in the forest-steppe of the Middle Volga region has stable positive correlation of average strength to yield in the years of research. 
The mass of grain from one ear correlates with the yield in different years in a weak and medium degree and in different ways. The number of productive 
stems of winter soft wheat, formed per a unit of area, is by 5%, 1% and 0.1% significance levels depending on the number of plants per unit area (correlation 
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coefficients in 2011, 2012, 2013, 2014 were 0.71 , 0.85, 0.55 and 0.54). It was revealed that the field germination of seeds does not always determine the 
number of plants for harvesting due to the different resistance of winter wheat varieties to stress factors during wintering and during the spring and summer 
vegetation period. The survivability of winter soft wheat plants varies from 34.9% to 46.9% with an average value of 43.0% by the harvest period. Since of the 
two main elements of the structure, the density of productive stems makes the greatest contribution to the productivity of winter soft wheat, depending mainly 
on the number of plants that have survived by the harvest period, it is necessary to develop measures that can ensure better plant survivability for harvesting, 
for example, due to high field germination of seeds , the use of seed with a high degree of uniformity, which reduces auto-competition, selection of varieties 
resistant to stress factors, specific for local soil-climatic conditions.
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