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Обоснование. Выращивание яровой пшеницы в засушливых условиях слож-
ная задача из-за биологических особенностей культуры. 

Цель исследования. Определить наиболее адаптивные сорта яровой пше-
ницы с высокой урожайностью и хорошим качеством для выращивания в 
сухом климате Нижневолжского региона России.

Материалы и методы. Для достижения цели было проведено экологиче-
ское испытание сортов яровой пшеницы, результаты обработаны методом 
дисперсионного анализа. Анализ способност адаптации сортов к местным 
природно-климатическим условиям проведен с использованием коэффициен-
та адаптивности, стрессоустойчивости и компенсаторной способности 
сортов. График построен и проведена статистическая обработка данных в 
программе Microsoft Excel 2008.

Результаты. Установлено, что в среднем за три года исследований высо-
кая урожайность у яровой пшеницы была у сортов: Саратовская 73 –1,65 т/
га, Камышинская 3 – 1,32 т/га, Безенчукская 205 – 1,4 т/га. Обработка дан-
ных урожая дисперсионны анализом, позволила определить, что на валовые 
сборы культуры на 42,0% влияют метеорологические условия, выбор сорта 
около 19,7%, агротехнологические и другие факторы среды 38,2%.

Наиболее стрессоустойчивыми сортами являются: Зинаида - 0,06 т/
га, Камышинская 3 - 0,24 т/га, Альбидум 188 - 0,24. Высокую генетичесую 
гибкость в условиях региона имеют сорта: Саратовская 73 - 1,72 т/га, Без-
енчукская 205 - 1,5 т/га и Камышинская 3 по 1,32 т/га. Наиболее отзывчивые 
на изенения условий роста культуры у сортов яровой пшеницы Безенчукской 
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205 -0,12, на втором месте Добрыня -0,14, на третьем  Альбидум, Камышин-
ская 3 - 0,15. Коэффициент адаптивности выше 1 у сортов Альбидум 188, 
Камышинская3, Саратовская 73, Прохоровка, Зинаида.

Заключение. По урожайности, стрессоустойчивости, генетической 
приспособленности к сухому климату выделяются сорта Саратовская 73 и 
Камышинская 3.

Ключевые слова: яровая пшеница; урожайность; метеорологические ус-
ловия; адаптивность; пластичность

Для цитирования. Солонкин А.В., Сухарева Е.П., Беликина А.В. Яровая 
пшеница в сухом климате Нижневолжского региона России // Siberian Journal 
of Life Sciences and Agriculture. 2024. Т. 16, №3. С. 393-411. DOI: 10.12731/2658-
6649-2024-16-3-855

Original article

SPRING WHEAT IN THE DRY CLIMATE                                   
OF THE LOWER VOLGA REGION OF RUSSIA

A.V. Solonkin, E.P. Sukhareva, A.V. Belikina

Background. The growing of spring wheat in arid conditions is a difficult task 
because the biological characteristics of the crop and its demands on moisture 
reserves. The need for sowing spring wheat in the spring is dictated by the possible 
death of winter grains in winter. 

Purpose. To determine the most adaptive varieties of spring wheat with high yield 
and good quality for cultivation in the dry climate of the Lower Volga region of Russia.

Methods. To achieve this goal, an environmental test of spring wheat varieties 
was carried out by us; the harvest results were processed by analysis of variance. 
To characterize weather conditions, the hydrothermal coefficient was calculated 
according to T.G. Selyaninov. An analysis of the ability of varieties to adapt to lo-
cal climatic conditions was carried out using the coefficient of adaptability, stress 
resistance and compensatory ability of varieties. The graph was constructed and 
statistical data processing was carried out in Microsoft Excel 2008.

Result. As a result of the research work, it was established that on average 
over three years of research, the highest yield of spring wheat was in the follow-
ing varieties: Saratovskaya 73 -1.65 t/ha, Kamyshinskaya 3 - 1.32 t/ha, Bezen-
chukskaya 205 - 1, 4 t/ha. Processing of spring wheat harvest data are used by 
dispersion analysis made it possible to determine that the gross harvest of the 
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crop is largely influenced by meteorological conditions, up to 42.0%, the choice 
of variety is about 19.7%, and agrotechnological and other environmental factors 
are 38.2%. It can be noted that spring soft wheat in the conditions of the Lower 
Volga region is capable of producing grain yields of good quality with large grains 
from 31.2 to 36.4 g of 1000 grains.

Analysis of indicators of the level of resistance to drought conditions shows 
that the most stress-resistant varieties are: Zinaida - 0.06 t/ha, Kamyshinskaya 
3 - 0.24 t/ha, Albidum 188 - 0.24. The varieties that have the highest genetic flexi-
bility in the conditions of the Lower Volga region are: Saratovskaya 73 - 1.72 t/ha, 
Bezenchukskaya 205 - 1.5 t/ha and Kamyshinskaya 3 - 1.32 t/ha. The spring wheat 
varieties Bezenchukskaya 205 have the highest responsiveness to changes in crop 
growth conditions - 0.12, Dobrynya is in second place - 0.14, Albidum is in third 
place, Kamyshinskaya 3 - 0.15. The adaptability coefficient is higher than 1 in the 
varieties Albidum 188, Kamyshinskaya 3, Saratovskaya 73, Prokhorovka, Zinaida.

Conclusion. The varieties Saratovskaya 73 and Kamyshinskaya 3 are distin-
guished by yield, stress tolerance, genetic adaptability to dry climate.

Keywords: spring wheat; productivity; meteorological conditions; adaptabil-
ity; plasticity
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Введение
Посевы яровой пшеницы в мире расположены на всех континентах. 

Первенство по производству зерна яровой пшеницы держит Российская 
Федерация. Сеют яровую пшеницу как страховую культуру в тех мест-
ностях, где посевы озимой пшеницы могут повредиться из-за неблаго-
приятных погодных условий, и сбор зерна будет под угрозой. Её посевы 
сосредоточены в Нечерноземной зоне, Западной и Восточной Сибири, По-
волжье, на Урале [16]. Всего в России расположено 131,1 га, из них в Юж-
ном Федеральном округе – 157,01 га, в Волгоградской области – 132,31 га.

В Нижневолжском регионе выращивают для получения зерна яровую 
мягкую пшеницу на черноземных и каштановых почвах [1, 16]. Сложность 
ее выращивания связана с биологическими особенностями. Яровая пшени-
ца – влаголюбивая культура, поэтому в засушливой зоне для ее успешного 
выращивания рекомендуется начинать полевые работы в более ранние сроки, 
пока содержание весенней влаги позволяет провести сев и получить всходы.
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В Нижневолжском регионе, а именно в Волгоградской области, ведет-
ся селекционная работа по выведению сортов, пригодных для выращива-
ния в засушливом климате. Всего за годы селекционной работы получено 
три сорта: Камышинская 3, Зинаида и Фурор. Сорт яровой пшеницы Ка-
мышинская 3 допущен к использованию и включен в Государственный 
реестр [2]. В связи с участившимися неблагоприятными погодными ус-
ловиями, все чаще возникают повреждения посевов озимой пшеницы и 
весной необходим пересев, поэтому возникла необходимость изыскания 
сортов яровой пшеницы, которые пригодны для произрастания в сухом 
климате. Поэтому, было проведено экологическое испытание сортов яро-
вой пшеницы для поиска ответа на поставленный вопрос.

Цель исследования – определить наиболее адаптивные сорта яровой 
пшеницы с высокой урожайностью и хорошим качеством для выращива-
ния в сухом климате Нижневолжского региона России.

Материалы и методы
Для достижения поставленной цели было проведено экологиче-

ское испытание набора сортов яровой пшеницы, которое проводилось 
в течение 3-х лет с 2020 по 2022 г., проанализированы результаты и 
определить наиболее пригодные для выращивания в сухом климате 
Нижневолжского региона. Сорта яровой пшеницы были высеяны бло-
ками в три яруса, так как повторность в исследовании трехкратная, в 
соответствии с методикой полевого опыта. Всего 18 делянок, длина ко-
торых составила 100 м, ширина 7,2 м. [6, 17]. Собранный урожай семян 
яровой пшеницы был предназначен для семенных целей товаропроиз-
водителям региона. Семена очищались с использованием семяочисти-
тельной машины «Петкус».

Изучение сортов яровой мягкой пшеницы проводилось на полях Ка-
мышинского опытного участка ФНЦ агроэкологии РАН, земельные угодья 
которого расположены в правобережной сухостепной зоне Нижнего Повол-
жья выше 150 м уровня моря, географические координаты 50°01′39″ с. ш. 
45°07′39″ в. д. Участок, предназначенный для экологического испытания 
сортов, расположен в зоне континентального климата с теплым летом, 
продолжительностью около 145 дней. Зимний период длится около 135-
136 дней, продолжительность весны 44 дня, осени 40 дней [18]. В летний 
период температура воздуха достигает +450С, а зимой – 410С. Среднего-
довое количество осадков 280-300 мм. В зимний период возможна гибель 
или повреждение озимых хлебов из-за оттепелей и резкого похолодания, 
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образования ледяной корки, вымокания и выпревания посевов. Летом, с 
повышением температуры воздуха возможны засухи и суховеи [10]. В год 
испытания число суховейных явлений в июне-июле составило 14 дней. На 
участке почвы каштановые, суглинистые, слабосолонцеватые с содержа-
нием гумуса в слое 0-30 см – 1,6%. 

Результаты экологического испытания сортов яровой пшеницы будут 
актуальны при пересеве. Агротехника в опытах общепринятая в полевых 
работах с яровой пшеницей в засушливых регионах [3].

Гидротермический коэффициент (ГТК) был определен по формуле Се-
лянинова Г.Т. (1):

ГТК = ,                                           (1)

где r – сумма осадков, мм;
t > 10 – сумма положительных температур.
Анализ способности к адаптации сортов к местным природно-клима-

тическим условиям проведен с использованием коэффициента адаптив-
ности, который определен делением общей видовой реакции отдельных 
сортов на их количество по методике Животкова и др. [7]. Если коэффи-
циент адаптивности превышает 100%, то считается, что рассматриваемый 
сорт является потенциально адаптивным.

КА = ,                                         (2)

где Yij – 1000 зерен i-го сорта в j-й год испытания;
Yj – среднесортовая масса 1000 зерен за год.
Стрессоустойчивую способность сортов устанавливали по A.A. 

Rossielle и S. Hemblin [20] в изложении А.А. Гончаренко [4] и П.Н. Ни-
колаева [15]:

Устойчивость к стрессу = Ymax - Ymin,                        (3)
где Ymaxи Ymin максимальная и минимальная урожайность сорта

Компенсаторная способность сорта
(Ymax +Ymin)/2,                                              (4)

где Ymaxи Ymin максимальная и минимальная урожайность сорта
В период вегетации яровой пшеницы велись фенологические наблюде-

ния за развитием растений в посевах. Данные о погодных условиях были 
получены с метеорологического поста, установленного в близь участка. 
Данные об урожае были обработаны с помощью дисперсионного анали-
за [6]. График построен и проведена статистическая обработка данных в 
программе Microsoft Excel 2008.
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Результаты 
Научные исследования ученых в Волгоградской области, посвященные 

культивации яровой пшеницы, представлены селекционными работами 
по выведению яровой пшеницы [2, 8]. Всего с 70-х годов прошлого сто-
летия получено три сорта яровой пшеницы. Наибольшее распространение 
в посевах Нижневолжского региона получил сорт Камышинская 3 [8, 14]. 
Исследования ученых в сухом климате в выращивании яровой пшеницы 
представлены научными результатами: Иванченко Т.В. посвятила иссле-
дования по выращиванию яровой пшеницы с использованием химических 
и биологических препаратов в защите растений от болезней [11]. Туманян 
А.Ф. в исследованиях рассматривают возможность выращивания яровой 
пшеницы на орошаемых землях в острозасушливом климате Астраханской 
области России [19]. Ученые Центрально-Черноземной зоны России, про-
водят исследования по испытанию сортов яровой пшеницы, которые при-
годны к произрастанию в связи с участившимися засушливыми явлениями 
в регионе [5, 13]. О потенциальной продуктивности сортов, сделан вывод 
на основе исследований об их адаптивности в публикациях Якушева В.П., 
Юсовой О.А., Кочетова А.А., Драговцева В.А, Рыбась И.А., Николаева 
П.Н. [12, 14, 15, 18], которые предлагают оценивать сорта с использова-
нием коэффициентов адаптивности и стрессоустойчивости.

Для оценки сортов яровой пшеницы в сухом климате Нижневолжско-
го региона России было проведено экологическое испытание. Результаты 
проведенного экологического испытания в 2020-2022 гг. для их оценки 
представлены в таблице 1. 

Таблица 1.
Результаты экологического испытания сортов яровой пшеницы                                       

по урожайности в 2020-2022 гг.
№ 

пози-
ции

Название сорта, 
год райониро-

вания

Разновид-
ность

Урожайность, т/га Средняя урожай-
ность, 2020-2022 гг.2020 2021 2022

1 Альбидум 188 альбидум 1,04 1,22 1,28 1,18
2 Зинаида альбидум 1,29 1,27 1,33 1,29
3 Саратовская 73 грекум 1,14 1,52 2,3 1,65
4 Прохоровка лютесценс 1,2 0,98 1,65 1,27
5 Добрыня лютесценс 0,82 1,23 1,47 1,17
6 Каышинская 3 альбидум 1,44 1,2 1,33 1,32

7 Безенчукская 
205

гордеи- 
форме 0,89 1,23 2,08 1,4
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Среднее значение урожайности яровой пшеницы в испытании имела 
значения от 1,04 до 1,65 т/га (рис. 1). Самая высокая средняя урожайность 
за три года испытания у сорта яровой пшеницы Саратовская 73 1,65 т/га, 
происхождение грекум (селекционный центр ФГБНУ НИИИСХ Юго-вос-
тока, г. Саратов), по сравнению со стандартным сортом на 0,25 т/га выше.

 
Рис. 1. Средняя урожайность сортов яровой пшеницы в экологическом                       

испытании 2020-2022 гг., т/га в ФНЦ агроэкологии РАН.

Низкая урожайность в испытании у сорта Добрыня, происхождение 
лютесценс (селекционный центр ФГБНУ «Федеральный аграрный на-
учный центр Юго-Востока») – 1,17 т/га, на 0,23 т/га меньше стандарта. 
Урожай сортов местной селекции: средняя урожайность за три года в ис-
пытании: Камышинская 3 - 1,32, Зинаида – 1,19 т/га, их урожайность ниже 
урожайности стандартного сорта на 0,11 т/га и 0,08 т/га соответственно.

Сведения о хозяйственно-полезных признаках и показателях качества 
зерна яровой мягкой пшеницы предоставлены в таблице 2.

Можно отметить, что яровая мягкая пшеница в условиях Нижневолж-
ского региона способна формировать урожаи зерна хорошего качества с 
крупным зерном от 31,2 до 36,4 г массы 1000 зерен.
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Таблица 2.
Хозяйственно-полезные признаки и показатели качества зерна                                

яровой мягкой пшеницы урожая 2020-2022 г.

Сорт Селекционный 
центр

П
ро

ду
кт

ив
на

я 
ку

ст
ис

то
ст

ь,
 ш

т

Чи
сл

о 
зе

ре
н 

в 
ко

ло
се

, ш
т

М
ас

са
 зе

рн
а 

с 
ра

ст
ен

ия
, г

М
ас

са
 1

00
0 

зе
ре

н,
 г

С
од

ер
ж

ан
ие

 
бе

лк
а,

 %

С
од

ер
ж

ан
ие

 
кл

ей
ко

ви
ны

, %

Альбидум 188

Федеральный 
Аграрный На-
учный Центр 
Юго-Востока

1,61 21,6 1,17 31,2 16,3 30,9

Камышинская 3 ФНЦ агроэко-
логии РАН 1,5 20,8 1,06 33,3 14,9 29,9

Саратовская 73

Федеральный 
Аграрный На-
учный Центр 
Юго-Востока

1,39 18,6 1,01 36,4 15,1 29,1

Прохоровка
Ершовская 
ОСОЗ НИИСХ 
Юго-Востока

1,32 24,7 1,0 32,0 15,2 27,7

Добрыня

Федеральный 
Аграрный На-
учный Центр 
Юго-Востока

1,46 20,3 1,02 35,0 15,1 31,1

Зинаида ФНЦ агроэко-
логии РАН 1,48 20,1 1,11 33,1 15,0 30,2

Безенчукская 205 St

Федеральный 
Аграрный На-
учный Центр 
Юго-Востока

1,45 21,2 1,07 34,2 15,1 29,6

Анализ морфологического строения растений яровой пшеницы, позво-
лил определить, что сорта Зинаида, Добрыня, Камышинская 3, Альбидум 
188 превосходили стандартный сорт Безенчукская 205 более, чем на 10%; 
по числу зерен в колосе превышали стандартный сорт Прохоровка и Аль-
бидум 188 до 16%.

Результаты по качеству зерна яровой мягкой пшеницы представлены 
в таблице 3, где можно увидеть, что самая высокая массовая доля сырой 
клейковины у сорта Альбидум 188 -30,9%, белок 16,3%, полученное зер-
но можно отнести к 1 классу. Зерно остальных испытуемых сортов можно 
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отнести к 2 классу (ГОСТ 9353-2016): содержание белка от 14,9-15,2%, 
клейковины 27,7-31,1%.

Разобраться в сортах, их перспективе выращивания в Нижневолжском 
регионе, помогут показатели их адаптивности (табл. 4).

Экологическая пластичность генотипов, отражается в показателе 
стрессоустойчивости, который показывает разницу между минимальным 
и максимальным показателем урожайности яровой пшеницы (табл. 3).

Таблица 3.
Показатели уровня устойчивости к экстремальным условиям                                   

Нижневолжского региона сортов яровой мягкой пшеницы, 2020-2022 гг.

Сорт Ymin - Ymax
(Ymax +Ymin)/2 b1 КА

Альбидум 188 -0.24 1.16 -0,15 1,8
Зинаида -0.06 1.3 -0,16 1,5

Саратовская 73 -1,16 1.72 -0,2 1,3
Прохоровка -0.45 1.32 -0,16 1,5

Добрыня -0.65 1.15 -0,14 1
Камышинская 3 -0.24 1.32 -0,15 1,5

Безенчукская 205, St -1.19 1.5 -0,12 99,7

Показатель стрессоустойчивости Ymin - Ymax показывает разность мини-
мальной и максимальной урожайности в годы исследований, чем меньше 
показатель, тем выше стрессоустойчивость сорта и шире диапазон при-
способляемости к окружающей среде. В наших исследованиях наиболее 
стрессустойчивыми сортами были: Зинаида - 0,06 т/га, Камышинская 3 - 
0,24 т/га, Альбидум 188 - 0,24.

Компенсаторная способность сортов характеризует генетическую гиб-
кость испытуемых сортов. Чем выше степень соответствия между геноти-
пом сорта и факторами окружающей растение среды, тем выше показатель 
компенсаторной способности. В нашем исследовании более высокую генети-
чесую гибкость в условиях Нижневолжского региона, имели сорта: Саратов-
ская 73 - 1,72 т/га, Безенчукская 205 - 1,5 т/га и Камышинская 3 по 1,32 т/га.

Показатель отзывчивости сортов на изменение условий bi. Коэффици-
ент регрессии по результатам испытания изменялся от -0,16 до -0,2, Самый 
высокий коэффициент у Безенчукской 205 -0,12, на втором месте Добрыня 
-0,14, на третьем Альбидум, Камышинская 3 -0,15. Перечисленные сорта 
более приспособлены к окружающим условиям среды, но при улучшении 
агротехнических условий, урожай сортов будет выше.
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Коэффициент адаптивности выше 1 у сортов Альбидум 188, Камы-
шинская3, Саратовская 73, Прохоровка, Зинаида, эти сорта отмечены спо-
собностью приспосабливаться к экстремальным условиям среды в сухом 
климате Нижневолжского региона и давать урожаи зерна яровой пшеницы.

Таким образом, по итогам анализа адаптивной способности сортов, наи-
более приспособленныи к засушливому климату являются Камышинская 3, 
Зинаида, Безенчукская 205, Альбидум 188, Добрыня, Саратовская 73.

Обсуждения
Погодные условия всего периода вегетации яровой пшеницы можно 

охарактеризовать как обеспеченные осадками. Гидротермические коэффи-
циенты имели значения в период вегетации яровой культуры от 1,9 до 2,9 
в степной зоне каштановых почв. Посев производился при наступлении 
физической спелости почвы, в третьей декаде апреля, всходы получали 
в первой декаде мая во всех годах испытания сортов. Полевая всхожесть 
составляла 80-90%.

Для посевов в экологическом испытании были отведены поля с чи-
стыми парами. На опытном участке проводилась безотвальная обработка 
почвы в предыдущем году на глубину 20-22 см в конце августа - нача-
ле сентября. Доказано, что такой способ для выращивания яровой пше-
ницы самый эффективный и экономически выгодный в Нижневолжском 
регионе. Предпосевная обработка почвы решает задачу максимального 
сохранения весенних влагозапасов и обеспечения возможности посева в 
оптимально ранние, сжатые сроки. Весной – покровное боронование в два 
следа и предпосевная культивация. Посев – ранний, по мере наступления 
физической спелости почвы на глубину 6-8 см, дисковой сеялкой СЗ-3,6. 
Норма высева семян 3,5 млн. шт./га. Азотные удобрения были внесены под 
предпосевную культивацию в количестве 30-40 кг/га. Метеорологические 
условия представлены на рис. 2.

Метеорологические условия в период проведения экологического ис-
пытания сортов яровой пшеницы отличались обеспеченностью осадками 
рис. 1. Гидротермический коэффициент в период вегетации яровой пше-
ницы изменялся от 1,9 до 2,9. Период посев – всходы – кущение, апрель-
май были обеспеченны влагой за счет осадков для успешного достижения 
растениями выхода в трубку.

Обработав результаты экологического испытания сортов яровой пше-
ницы, методом дисперсионного анализа в программе Microsoft Excel 8, 
обобщим результаты в таблице 4.
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Рис. 2. Метеорологические условия выращивания яровой пшеницы                            
в экологическом испытании 2020-2022 гг.

Таблица 4.
Результаты дисперсионного анализа урожайности сортов яровой пшеницы 

в экологическом испытании 2020-2022 гг. (ФНЦ агроэкологии РАН)

Вариант Доля влияния 
фактора, %

Степень 
свободы (df)

Средний ква-
драт (ms)

Критерий 
Фишера (F)

Фактор А (сорт) 19,7 6 0,08024127 1,030233245
Фактор В (метеоро-
логические условия) 42,0 2 0,51374762 6,596105444

Случайные 
отклонения 38,2 12 0,07788651 -

В результате анализа урожайности в экологическом испытании, определе-
но, что фактор А (сорт) яровой пшеницы не значим, т.к. F при р>0,05. Фактор Б 
(метеорологические условия) достоверно значимы, т.к. р<0,05. Фактор А (сорт) 
на результаты опыта оказывает 19,7%, фактор метеорологических условий Б 
влияние на результаты урожайности около 42%. На случайные отклонения 
(удобрения, защита растений, технические условия и пр.) приходится 32%.

Итак, можно заключить, что в Нижневолжском регионе по итогам эко-
логического испытания сортов яровой мягкой пшеницы, способны фор-
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мировать высокие урожаи, на валовые сборы которых в большей степени 
до 42,0% оказывают влияние метеорологические условия. 

Заключение
Проведенное экологическое испытание в 2020-2022 гг. сортов яровой 

пшеницы селекционных центров юга России, позволило сделать вывод 
о влиянии окружающих условий на её произрастание. Дисперсионным 
анализом установлено, что на урожайность яровой пшеницы влияют на 
42% метеорологические условия, сорт 19,7%, агротехнологические и дру-
гие факторы – 38,2%. В результате проведенной работы можно выделить 
сорта с высокой урожайностью и хорошим качеством, имеющие высокие 
показатели адаптивности: Саратовская 73, Альбидум, Безенчукская 205 и 
сорт местной селекции Каышинская 3.
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