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Зимостойкость озимой ржи: проблемы и решения
Е.И. Уткина, Л.И. Кедрова

Преимуществом озимой ржи среди зерновых культур является высокая зимостойкость. Показатель 
зимостойкости обусловлен комплексом признаков: биологическими и генетическими свойствами, погодными 
условиями и технологическими особенностями. Основными причинами гибели посевов озимой ржи в Северо-
Восточном регионе являются вымерзание и выпревание. Вымерзание наблюдается в начале зимы при невысоком 
снеговом покрове и весной при возврате холодов. Критические условия вымерзания в регионе сложились в 2009/2010 гг., 
когда температура почвы на глубине залегания узла кущения длительное время и круглосуточно держалась на уровне 
-18°С. Глубина промерзания почвы достигала более 1 м. В Кировской области почти полностью погибли озимые 
пшеница и тритикале. Гибель озимой ржи Фаленская 4 в НИИСХ Северо-Востока составила 17%. Ежегодный 
ущерб урожаю ржи в регионе наносит выпревание и поражение снежной плесенью (M.nivale). Средняя вредоносность 
этой болезни составляет 15-20%, а в отдельные годы недобор урожая более значительный. Проявляются и другие 
неблагоприятные факторы перезимовки: ледяная корка, вымокание и выпирание. Стабильность урожая озимой ржи 
зависит от соблюдения технологии возделывания и внедрения высокозимостойких сортов. Поэтому в селекционных 
программах особенно Северо-Восточного региона одним из основных направлений является зимостойкость. Создание 
зимостойких сортов зависит от совершенствования методов селекции, использования источников зимостойкости, 
соответствующих условиям региона.
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Среди озимых зерновых культур – рожь 
наиболее пластичная по ареалу распространения 
и адаптивная для регионов со сложными почвен-
но-климатическими условиями, каким является 
Северо-Восточный регион Нечерноземья России. 
Преимуществом этой культуры является высокая 
зимостойкость, обусловленная биологическими и 
наследственными свойствами, складывающими-
ся погодными условиями и особенностями тех-
нологии возделывания [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Основные 
причины изреженности и гибели посевов ржи в 
регионе ‒ вымерзание и выпревание. 

Вымерзание зависит от температуры воз-
духа, высоты и плотности снежного покрова, 
глубины промерзания почвы, а также от густо-
ты посева, механического состава и влажности 
почвы [7]. Оптимальные условия для перези-
мовки ржи складываются при минимальной 
температуре почвы на глубине залегания узла 
кущения от -3 до -5°С [8].

По наблюдениям И.И. Туманова (1940), 
даже в малоснежные зимы рожь способна пере-
носить морозы до -25…-35°С [9]. Институтом 
растениеводства им. В.Я. Юрьева (Междуна-
родный симпозиум по озимой ржи EUCARPIA, 
2010) доказано, что морозостойкость ржи до-
стигает -23ºС и превосходит озимые пшеницу 
(-19ºС), тритикале (-16ºС) и ячмень (-13ºС). 

По заключению А.Н. Тиунова и др. [10] 
причиной гибели растений при воздействии низ-
ких температур является образование внутрикле-
точного и внеклеточного льда, вызывающего ме-
ханическую деформацию протопластов клеток.

Теория о подготовке озимых к перези-
мовке предложена  И.И. Тумановым в 1940 г. 
Она сводится к тому, что за осенний период в 
процессе фотосинтеза растения должны нако-
пить достаточное количество пластических ве-
ществ (сахаров), избавиться от избытка влаги. 
Сущность морозостойкости заключается в из-
менении содержимого клеток, т.е. в переходе 
его из жидкого состояния в гелеобразное [9].

Морозоустойчивые сорта ржи отличают-
ся от слабоустойчивых по некоторым морфо-
логическим и биологическим признакам. Они 
имеют распластанную форму куста, розеточ-
ные листья более узкие  и короткие, эпидер-
мис имеет утолщенную внешнюю стенку [11].  
Характерной особенностью морозоустойчи-
вых сортов озимой ржи является способность 
закладывать узел кущения  до 1,5-2 см, слабо-
зимостойкие сорта ‒ на глубине не более 1 см. 

В Северо-Восточном регионе озимые 
культуры страдают от низких температур в 
начале зимы при недостаточном снеговом по-
крове. За последние годы критические условия 
вымерзания сложились в 2009/2010 гг., когда 
теплая погода декабря (до +5°С) сменилась рез-
ким похолоданием до -35°С. Температура почвы 
на глубине залегания узла кущения достигала 
-18°С, глубина промерзания почвы ‒ более 1 м. 
В результате сложившихся условий в Киров-
ской области произошла практически полная 
гибель озимых пшеницы и тритикале. Гибель 
посевов озимой ржи Фаленская 4 в НИИСХ 
Северо-Востока составила 17%.
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При выпревании значительный процент 
растений может сохраниться, однако у них по-
вреждаются и гибнут до 50% и более главные, 
наиболее продуктивные побеги. Такие посевы 
формируют урожай за счет побегов второго, 
третьего и последующих порядков, запазды-
вают с развитием, и в результате урожайность 
снижается от 15 до 70%.

Анализом причин повреждений и гибели 
озимых культур при выпревании занимались 
многие физиологи. Установлено, что газообмен 
воздуха с наружной атмосферой достаточен для 
нормальной жизнедеятельности растений даже 
под уплотненным снежным покровом 1 м при 
температуре 0°С, что опровергает старые пред-
ставления о гибели растений под снегом от не-
достатка кислорода. Выпревание наблюдается 
при длительном пребывании растений при тем-
пературе, близкой к 0°С и неглубоком промер-
зании почвы под мощным снежным покровом. 
В таких условиях растения усиленно расходуют 
запасы питательных веществ в листьях и узлах 
кущения. Решающую роль в последний период 
зимовки растений под избыточным снежным 
покровом оказывает развитие грибных заболе-
ваний (снежной плесени и склеротинии), кото-
рые завершают фазу выпревания озимых [12, 
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]. 

В Северо-Восточном регионе снежная 
плесень является одной из самых распростра-
ненных и вредоносных болезней, от поражения 
которой недоборы урожая иногда превышают 
потери от всех других вместе взятых болезней. 
Положение усугубляется, если одновременно 
со снежной плесенью развивается склеротиния 
(S. sclerotiorum). Такое неблагоприятное соче-
тание в регионе отмечалось в 1988 г., когда в 
Кировской области погибло 13% площади по-
сева озимой ржи. Аналогичная картина гибели 
наблюдалась в Удмуртской Республике и Перм-
ском крае. Частота вспышек снежной плесени 
(M. nivale) в Северо-Восточном регионе прояв-
ляется практически ежегодно, процент вредо-
носности составляет 15-25. Склеротиния про-
является 1-2 раза в 10 лет, с вредоносностью 
50-70% [22, 23, 24].

Вред для озимых культур представляет 
ледяная корка. Она образуется в результате чере-
дования оттепели и низких температур или при 
застое воды на поверхности почвы. Наиболее 
опасна для озимых притертая ледяная корка [25]. 
Весной притертая ледяная корка быстро тает, на-
чинается транспирация влаги из растений, а кор-
невая система еще не функционирует, происхо-

дит гибель от физиологической засухи [10].
Висячая ледяная корка образуется при 

зимних оттепелях. Опасность ее зависит от 
температуры на поверхности почвы и дли-
тельности периода до ее разрушения. В Се-
веро-Восточном регионе в 2017 г. на посевах 
озимых культур образовалась плотная висячая 
ледяная корка. В Кировской области гибель 
отобранных проб озимой ржи в январе-феврале 
составила около 30%. Разрушение ледяной кор-
ки произошло в конце марта. Гибели растений 
не наблюдалось, но урожайность ржи уступала 
предшествующим годам.

Для озимой ржи опасна продолжительная 
задержка воды на полях. Устойчивость к вымо-
канию зависит от времени года. Осенью моло-
дые растения ржи обладают большей устойчи-
востью и способны перенести затопление в те-
чение 10 дней, но в зиму уходят в ослабленном 
состоянии [26]. Более опасно весеннее затопле-
ние, т.к. оно проходит при высоких температу-
рах и интенсивном обмене веществ в растении. 

Слабые, плохо укоренившиеся растения 
часто подвержены выпиранию. Выпирание мо-
жет происходить в конце осенней вегетации и 
весной. Это происходит на участках, где почва 
плохо осела из-за поздней вспашки или вспу-
чивается в связи с перенасыщением ее водой и 
увеличением объема при замерзании. Основная 
мера борьбы ‒ прикатывание почвы, что дает 
возможность несколько углубить узел кущения 
и обеспечить его сохранность [25].

Неблагоприятные условия перезимовки, 
особенно в Северо-Восточном регионе, иногда 
проявляются комплексно. Важным фактором 
повышения зимостойкости растений является 
соблюдение технологии возделывания озимой 
ржи с учетом изменяющегося климата и ус-
ловий выращивания [27]. Зимостойкость рас-
тений значительно снижается при нарушении 
сроков посева [28, 29, 30, 31, 32]. На основа-
нии выявленной за 40-летний период изучения 
тенденции потепления и увеличения продол-
жительности периода осенней вегетации реко-
мендуется сместить оптимальные сроки посева 
озимой ржи в Северо-Восточном регионе на 
более поздний период на 5-10 дней [33]. Зимо-
стойкость озимой ржи значительно снижается 
при посеве в плохо подготовленную не осев-
шую почву, при несбалансированном внесении 
минеральных удобрений, а также при повы-
шенной кислотности почвы [34].

Потенциал урожайности озимых куль-
тур зависит от внедрения высокозимостойких 



13

Аграрная наука Евро-Северо-Востока,  2018, том 62, №1, С. 11-18

сортов. Направление селекции на зимостойкость 
в Северо-Восточном регионе является наиболее 
важным в создании адаптивных и урожайных 
сортов озимой ржи. Зимостойкость – важный 
показатель экологической устойчивости сорта, 
способный на генном уровне противостоять дей-
ствию неконтролируемых абиотических стрессов 
в процессе перезимовки [35, 36]. Он обусловлен 
полигенным контролем, фенотипически проявля-
ется в результате суммирования действия многих 
генов в определенных условиях среды [11].

Несмотря на многочисленные литератур-
ные данные, генетика зимостойкости ржи раз-
работана недостаточно. Нет единого мнения о 
характере ее наследования. Многочисленные 
экспериментальные данные свидетельствуют о 
том, что у гибридов зимостойкость выше, если 
высокозимостойкий сорт используется в каче-
стве материнской формы. Однако через цито-
плазму потомству передается ряд нежелатель-
ных признаков (мелкозерность, низкая урожай-
ность, слабая устойчивость к полеганию и др.). 
Поэтому при создании высокозимостойких со-
ртов ржи в качестве материнского компонента 
лучше брать высокоурожайные, устойчивые к 
полеганию крупнозерные сорта, а в качестве 
отцовского ‒ высокозимостойкие [37, 22]. 

В практической селекции по созданию 
короткостебельных сортов широко применяет-
ся метод гибридизации местных зимостойких 
сортов с сортами западноевропейского проис-
хождения, характеризующимися короткой со-
ломиной и пониженной зимостойкостью [38, 
39]. Повысить зимостойкость сортов возможно 
методом отбора устойчивых биотипов на про-
вокационных фонах [40]. При этом отбор дол-
жен сопровождаться контролем за продуктив-
ностью колоса и крупностью зерна. 

Однако межсортовые скрещивания у ржи 
не раскрывают природу генетического направ-
ления развития признака зимостойкости. Для 
этого необходимо проводить диаллельные скре-
щивания инбредных линий. Роль отдельных 
типов генных взаимодействий в наследовании 
зимостойкости более детально изучена на ози-
мых пшенице и ячмене, предполагается наличие 
различных наборов генов, по-разному реагиру-
ющих на условия зимостойкости [41, 42]. 

Проблема зимостойкости остро стоит при 
создании гибридов на основе цитоплазмати- 
ческой мужской стерильности. Происходит 
снижение зимостойкости инбредных линий в 
результате последовательного инбридинга на 
13,5% от уровня гетерозиготной популяции 
[43, 44, 45]. В генетической вариансе призна-

ка зимостойкости существенную роль играют 
аддитивные эффекты генов; доказана направ-
ленность доминирования: доминантные гены 
усиливают экспрессию признака зимостойко-
сти, рецессивные – снижают [41, 46, 47, 48, 49, 
50, 51, 52, 53].

Зимостойкость возделываемых сортов 
ржи значительно варьирует в зависимости от 
эколого-генетической основы исходного мате-
риала, использованного при создании сорта [54, 
55, 56 ,57, 58]. Высокую зимостойкость сортов 
ржи восточно-сибирской и западно-сибирской 
групп отмечают Г.Н. Потапова и А.П. Романов 
[59]: Тевризская и Новодеревенская (Омская 
обл.); Камалинская 327 (Красноярский край); 
Местная К-8020 (Алтайский край); Кустарка 
и Вагайка (Тюменская обл.) и др. Среди зару-
бежного сортимента повышенную зимостой-
кость имеют сорта из Финляндии (Toivo, Ensi, 
Jo 090), Австрии (lassaer, Oberkarcher) [60, 61]. 

Для селекции озимой ржи на Северо-Вос-
токе Нечерноземной зоны большое значение 
имеют высокозимостойкие сорта северо-рус-
ской экологической группы, наиболее адапти-
рованные к почвенно-климатическим условиям 
региона: Вятка, Вятка 2 и Уральская, а также 
сибирские сорта Житкинская и Ситниковская. 
Изучение сортообразцов мирового генофон-
да в 1997-2010 гг. позволило выявить следу-
ющие источники зимостойкости: Местный 
(к-7629), Местный (8500), Компус, Жатва (Рос-
сия); Harmanruis, Hja 7052, Местный (к-11453),  
Jo 6989, Jo 3374 (Финляндия); SCW-2219, 
SCW-3, SCW 3154/74, Mutante 511, SCW 4511, 
SCW 5999 (Германия); Mikulirkie Wczesne 
(Польша); Maton (США); Orebro (Швеция); 
Weethalle Rye (Австрия); Zoziln (Болгария); 
Ankora (Турция). Среди сортов отечественной 
селекции к наиболее зимостойким (76-96%) 
сортам относятся:  Фаленская 4, Вятка 2, Фло-
ра, Графиня, Снежана, Рушник, Кировская 89 
(НИИСХ Северо-Востока); Пышма (Уральский 
НИИСХ); Эра, Волхова (Ленинградский НИИСХ). 
В НИИСХ Северо-Востока разработана схема 
создания высокозимостойких сортов озимой ржи, 
предусматривающая использование искусствен-
ных и естественных провокационных и инфекци-
онных фонов на снежную плесень. В результате 
комплексных исследований созданы сорта ржи: 
Дымка, Кировская 89, Фаленская 4, Рушник, Фло-
ра и Графиня, внесенные в Госреестр селекцион-
ных достижений по шести регионам РФ.

Таким образом, основными причинами 
снижения урожая зерна и гибели посевов ози-
мой ржи во многих регионах страны являются: 
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выпревание, поражение снежной плесенью и 
вымерзание. Для стабильного производства 
зерна необходимо возделывание высокозимо-
стойких сортов при соблюдении требований 
технологии. Направление селекции на зимо-
стойкость является приоритетным в создании 
новых сортов озимой ржи.
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Winter hardiness in winter rye: problems and solutions                       doi: 10.30766/2072-9081.2018.62.1.11-18
E.I. Utkina,  L.I. Kedrova 

High winter hardiness is an advantage of winter rye over other cereals. This trait is determined by a number of 
parameters: biological and genetic properties, weather conditions and technological features. The main reasons of failure 
of winter rye sowings in North-East of European Russia are frost-killing and asphyxiation. Frost-killing is characteristic for 
beginning of winter with low snow cover and for cold spell in spring. The critical situation with frost damage in the region 
was recorded in 2009-2010 when soil temperature at the depth of tillering zone site continuously kept at -18 °С day and 
night. The depth of soil freezing was more than a meter. Winter wheat and triticale were almost completely winterkilled 
in Kirov region. The failure rate of winter rye Falenskaya 4 in Federal Agricultural Scientific Center of North-East was 
equal to 17%. Annual damage of rye production in the region is caused by asphyxiation and affection by snow mold (M. 
nivale). On the average damage caused by this disease is 15-20% and in some years even more. Other unfavorable factors of 
overwintering are shell ice, damping-off and pushing-out of crops. Stability of winter rye production depends on observing 
the cultivation technology and breeding of highly winter-hardy varieties. Thus, winter resistance is one of the key priorities 
of breeding programs in North-East of European Russia. The development of such varieties depends on improvement the 
breeding methods and use of sources of winter hardiness corresponded to region conditions.

Keywords: winter rye, winter hardiness, frost-killing, asphyxiation, snow mold, cultivation technology 
varieties, sources of winter hardiness
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