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Изучено влияние сроков посева на накопле-
ние сахаров у различных сортов озимой мяг-
кой пшеницы. Сравнивали менее зимостойкий 
сорт озимой мягкой пшеницы Новосибирская 2 
и более устойчивые – Новосибирская 3, Но-
восибирская 40, Краснообская озимая. Иссле-
дования проведены в 2016–2018 гг. в полевом 
стационаре в условиях лесостепи Приобья. 
Предшественник – чистый пар. Сроки посева 
20 августа, 1 и 10 сентября. Погодные условия 
осеннего периода вегетации, во время которого 
происходит накопление сахаров, существенно 
различались в зависимости от года изучения и 
сроков посева. Наиболее теплыми были усло-
вия 2018 г., прохладными – 2017 г. Количество 
накопленных сахаров изменялось в зависимос-
ти от условий произрастания и генотипических 
особенностей сортов. Наибольшее количество 
сахаров накапливали все сорта на третьем сроке 
посева, наименьшее – на втором. Пониженные 
температуры воздуха способствовали увеличе-
нию количества сахаров даже при сокращении 
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The object of the research was to study the in-
fl uence of sowing dates on sugar accumulation in 
different varieties of soft winter wheat. Less winter-
hardy variety of soft winter wheat Novosibirskaya 2 
was compared with more winter-hardy ones Novo-
sibirskaya 3, Novosibirskaya 40 and Krasnoobskaya 
ozimaya. The research was carried out in 2016-2018 
in the established experimental plot in the forest-
steppe of Priobye, the Ob region. The predecessor 
was bare fallow. The planting dates were August 20, 
September 1, September 10. Weather conditions of 
the autumn growing season, during which the accu-
mulation of sugars occurs, differed signifi cantly de-
pending on the year of study and the sowing dates. 
The warmest conditions were in 2018, whereas 
the coolest – in 2017. The amount of accumulated 
sugars varied depending on the growing conditions 
and genotypic characteristics of varieties. The high-
est amount of sugars was accumulated by all vari-
eties during the third term of planting, the lowest 
amount – during the second term. Lower air tem-
peratures contributed to the increase in the amount 
of sugars, even when the duration of their accumu-
lation period was shortened, which can be explained 
by a change in carbohydrate balance in crops when 
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ВВЕДЕНИЕ

Зимостойкость озимой пшеницы обус-
ловливается биологическими и наследст-
венными свойствами, а также закаливани-
ем, которое зависит от погодных условий 
в осенний период [1–3]. Под закаливанием 
озимых подразумевается их способность 
подготовиться к неблагоприятным усло-
виям зимнего периода. Теория повышения 
устойчивости и закаливания зимующих рас-
тений к низким температурам была разра-
ботана в 30–40-х гг. XX в. [1, 2]. При этом 
началось применение физиолого-биологи-
ческих методов изучения процесса зака-
ливания холодом, представляющего собой 
сложное явление, в процессе которого при 
пониженных температурах (от 0 до 6 °С) 
синтезируются и накапливаются сахара, на-
ибольшее количество которых содержится в 
узлах кущения [4]. Но поскольку характер 
изменения соотношения сахаров идентичен, 
то для обобщения можно переносить дан-
ные по содержанию сахаров в узлах куще-
ния на все растение [5]. При более низких 
температурах продуктивность фотосинтеза 
незначительна, при более высоких повы-
шается интенсивность дыхания растения и 
увеличивается расход сахаров. Сахара вы-
полняют осморегуляторную, антифризную, 

криопротекторную и антиоксидантную фун-
кции [6, 7]. Кроме того, простые углеводы 
являются основным источником запасных 
питательных веществ, так как в этот период 
растения не накапливают сложные углеводы 
(крахмал). В данном аспекте их защитная 
функция проявляется в снабжении растений 
энергией для поддержания процессов жиз-
недеятельности при отсутствии фотосинте-
тических процессов во время перезимовки. 
В частности, одна из причин гибели расте-
ний от выпревания – снижение уровня саха-
ров до 3–5% [8]. Установлена существенная 
связь между содержанием сахаров и моро-
зостойкостью [9–11]. Содержание сахаров в 
растениях зависит от их возраста, оно увели-
чивается от ранних к более поздним срокам 
посева [12, 13]. Некоторые авторы считают, 
что молодые растения вследствие непродол-
жительной осенней вегетации не успевают 
накопить достаточно высокое количество за-
пасных питательных веществ [14]. 

Важным вопросом также является ре-
акция различных по зимостойкости сортов 
озимой пшеницы на условия осеннего пери-
ода вегетации. Некоторые исследователи [5, 
15] считают, что судить о подготовленности 
растений к зиме, об уровне их закаливания 
только по среднему содержанию углеводов 
не совсем правильно. Более зимостойкие 

продолжительности периода их накопления, что 
объясняется изменением углеводного баланса в 
растениях, когда накапливается сахаров больше, 
чем расходуется на дыхание. Генотип растений 
влияет на особенности их углеводного обмена. 
У более зимостойких сортов (Новосибирская 40, 
Новосибирская 3) диапазон изменения количест-
ва накопленных сахаров в контрастных усло-
виях ниже (коэффициент вариации 9,1 и 8,7% 
соответственно). Растения менее зимостойкого 
сорта Новосибирская 2 показали большее ва-
рьирование содержания сахаров в аналогичных 
условиях (коэффициент вариации 24,7%). Бо-
лее прохладные условия позднего срока посева 
способствуют накоплению большего количества 
сахаров. Сортовые различия также определяют 
изменения в углеводном балансе.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, 
сахара, срок посева, сумма эффективных темпе-
ратур, углеводный баланс, реакция сортов

the accumulation of sugars is greater than their con-
sumption for crop respiration. The genotype plays 
an important role in the carbohydrate metabolism 
of plants. In more winter-hardy varieties (Novosi-
birskaya 40, Novosibirskaya 3), the change in the 
amount of accumulated sugars in contrasting condi-
tions ranged insignifi cantly (the coeffi cient of varia-
tion was 9.1 and 8.7%, respectively). At the same 
time, plants of the less winter-hardy variety of No-
vosibirskaya 2 showed a signifi cantly greater varia-
tion in the sugar content under similar conditions 
(the coeffi cient of variation 24.7%). Cooler condi-
tions of a later term of sowing contributed to the 
greatest amount of accumulated sugars. Varietal dif-
ferences also determined changes in carbohydrate 
balance.

Keywords: soft winter wheat, sugars, sowing 
dates, the sum of effective temperatures, carbohy-
drate balance, reaction of varieties
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сорта характеризуются более равномерным, 
сглаженным вне зависимости от условий 
прохождения закаливания в различные годы, 
темпом накопления сахаров.

Цель исследования – изучить влияние 
сроков посева на накопление сахаров, как 
одного из важных биохимических пока-
зателей, характеризующих степень завер-
шенности физиологических процессов в 
растениях перед перезимовкой у различных 
сортов озимой мягкой пшеницы в условиях 
лесостепи Приобья. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2016–2018 гг. в 
полевом стационаре Сибирского научно-ис-
следовательского института растениеводства 
и селекции – филиала Института цитологии 
и генетики Сибирского отделения Россий-
ской академии наук (СибНИИРС – филиал 
ИЦиГ СО РАН). Предшественник – чистый 
пар. Посев проводили сеялкой ССФК-7 с 
нормой высева 6.0 млн всхожих зерен/га. 
Посев осуществляли: 1-й срок – 20 августа, 
2-й и 3-й – 1 и 10 сентября соответственно. 
Сравнивали разные по зимостойкости сорта 
озимой мягкой пшеницы: Новосибирская 2 
(с наименьшей зимостойкостью среди изу-
чаемого набора образцов); Новосибирская 3, 
Новосибирская 40, перспективный селекци-
онный номер Краснообская озимая (более 
зимостойкие). Для определения количества 
сахаров в узлах кущения отбирали 25 шт. 
растений после прекращения осенней веге-
тации. Содержание сахаров (в пересчете на 
сухое вещество) определяли в лаборатории 
биохимии и технологии СибНИИРСа. Уче-
ты и наблюдения проводили по соответству-
ющим методикам1. При расчетах темпера-
турных условий использовали данные агро-
метеорологической станции (АМС) Огурцо-
во, сумму эффективных температур (СЭТ) 
рассматривали как сумму положительных 
температур выше 5 °С за период осенней ве-
гетации растений (от всходов до завершения 
ростовых процессов при устойчивом пони-
жении среднесуточной температуры возду-
ха ниже 5 °С). 

Математическая обработка полученных 
данных проводилась с использованием па-
кета программ Snedecor.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Погодные условия в годы проведения ис-
следований были несхожими, что повлияло 
на теплообеспеченность растений по срокам 
посева (см. рис. 1, 2.) и продолжительность 
периодов осенней вегетации (см. табл. 1). 

1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных растений / Под редакцией М.А. Федина. М.: 
МСХ СССР, 1985. 285 с.

Рис. 2. Сумма эффективных температур
Fig. 2. The sum of effective temperatures 

Рис. 1. Среднесуточная температура воздуха
Fig. 1. Average daily air temperature

Табл .  1 .  Продолжительность осенней вегета-
ции, сут
Table 1.  Duration of autumn vegetation, days

Год
Срок посева

1-й 2-й 3-й 

2016 32 23 15
2017 31 19 7
2018 52 40 29
Среднее 38 27 17
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Условия произрастания и особенности сор-
тов определили различия в накоплении са-
харов растениями (см. рис. 3).

Наибольшее количество сахаров на-
капливали все сорта на 3-м сроке посе-
ва (24 ÷ 28%), наименьшее – на 2-м сроке 
(19 ÷ 22%). Растения на 1-м сроке посева по 
содержанию сахаров занимали промежуточ-
ное положение (22 ÷ 24%). Это можно свя-
зать как с температурными условиями, так 
и с продолжительностью периодов накопле-
ния сахаров (см. рис. 1, 2).

При 1-м сроке посева наблюдали макси-
мальную температуру воздуха 7,9 °С и СЭТ 
251 °С (см. табл. 1, рис. 1, 2) и самый про-
должительный период осенней вегетации 
(38 сут), что определило, как можно пред-
положить, высокую активность ростовых 
процессов и наибольший темп накопления 
сахаров. При этом даже относительно высо-
кая интенсивность дыхания не могла значи-
тельно снизить накопление углеводов. 

При 2-м сроке посева интенсивность рос-
товых процессов снижалась при сокраще-
нии продолжительности периода вегетации 
(до 27 сут). Это меняло углеводный баланс 
в сторону уменьшения количества сахаров. 
Низкой среднесуточной температурой воз-
духа (4,5 °С) и самой малой СЭТ (80 °С) 
характеризовался 3-й срок посева. Это оп-
ределило низкий расход сахаров на дыхание 
и, несмотря на самый короткий период веге-

тации, самое большое количество накоплен-
ных сахаров.

Эти предположения хорошо подтвержда-
ются при рассмотрении обеспеченности рас-
тений теплом в контрастные годы. В самом 
холодном 2017 г. накопление сахаров на 1-м 
и 2-м сроках посева (СЭТ составляла 193 и 
95 °С соответственно) было самым низким 
(16 ÷ 23%), в наиболее теплом 2018 г. (СЭТ 
от 200 до 300 °С) растения накопили боль-
шое количество сахаров и на ранних сроках 
посева (27%), что может с высокой степе-
нью достоверности подтвердить различия в 
содержании сахаров изменением баланса их 
синтеза и расходования в процессе дыхания.

Таким образом, накопление сахаров яв-
ляется одной из ответных реакций растений 
различных сортов на изменение внешних 
условий. При этом проявляется важность 
генотипических особенностей отдельного 
сорта, которые отражаются в диапазоне из-
менчивости углеводного баланса. Несмотря 
на изменение указанного показателя в ши-
роких пределах (см. рис. 3), следует отме-
тить, что реакция сортов на внешние усло-
вия имеет определенную закономерность. 
Количество накопленных сахаров у более 
зимостойких сортов (Новосибирская 3, Но-
восибирская 40) в контрастных условиях ко-
леблется в меньшей степени (от 19 до 26% 
у Новосибирская 3 и от 21 до 26% у Ново-
сибирская 40), с коэффициентами вариации 
9,1 и 8,7% соответственно (см. табл. 2).

Рис. 3. Содержание сахаров в растениях озимой пшеницы в зависимости от сроков посева 
Fig. 3. Sugar content in winter wheat crops, depending on the sowing dates  
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Табл .  2 .  Варьирование содержания сахаров 
(2016–2018 гг.), %
Table 2. Variation of sugar content (2016–2018), %

Сорт
Мини-
маль-
ное

Макси-
маль-
ное

Сред-
нее

Коэффи-
циент ва-
риации 

Новосибирская 2 16,2 36,3 23,3 24,7
Новосибирская 3 19,0 26,2 23,5 9,1
Новосибирская 40 20,9 26,7 23,7 8,7
Краснообская озимая 17,6 28,8 23,8 15,3

Наименее зимостойкий среди изучаемых 
образцов сорт Новосибирская 2 проявил 
другую реакцию на изменение внешних ус-
ловий. Содержание сахаров составляло уже 
от 16 до 36% с коэффициентом вариации 
24,7% (см. рис. 1 и табл. 1), хотя среднее со-
держание сахаров по всем вариантам за все 
годы исследований было примерно одина-
ковым и составляло около 23%. При сопос-
тавлении этих фактов можно предположить, 
что по изменению диапазона величины изу-
чаемого показателя можно судить о степени 
зимостойкости сортов озимой пшеницы.

ВЫВОДЫ

1. Количество накопленных сахаров в 
растениях озимой пшеницы тесно связано с 
температурными условиями осеннего пери-
ода вегетации.

2. Наибольшее количество сахаров на-
капливают растения как на раннем, наибо-
лее теплообеспеченном сроке посева, что 
связано с высокой активностью ростовых 
процессов, когда синтез углеводов превы-
шает их расходование на дыхание, так и на 
позднем сроке посева, когда существенно 
снижаются расходы углеводов на дыхание и 
их содержание увеличивается даже несмот-
ря на сокращение периода их накопления.

3. У более зимостойких сортов озимой 
пшеницы (Новосибирская 40, Новосибирс-
кая 3) варьирование содержания сахаров в 
контрастных условиях меньше, чем у слабо-
зимостойкого сорта Новосибирская 2. В си-
лу этого величина варьирования количест-
ва сахаров может служить дополнительной 
косвенной оценкой селекционного материа-
ла на зимостойкость, но это предположение 
следует подтвердить дальнейшими, более 
углубленными исследованиями.
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