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VARIABILITY OF CHARACTERISTICS OF PRODUCTIVITY
 OF THE SPIKE OF THE HYBRID FORMS ‘Triticum aestivum L.´

AS THE WAY OF ADAPTATION IN VARIOUS ECOLOGICAL
AND GEOGRAPHICAL CONDITIONS

Â òå÷åíèå äâóõ ëåò (2013-2014) èçó÷åíî âëèÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà 
ôîðìèðîâàíèå îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè êîëîñà ãèáðèäíûõ ôîðì (F4; F5)
ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíèöû â òðåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ: Ðîññèÿ (Òþìåíñêàÿ îá-
ëàñòü) è Ãåðìàíèÿ (çåìëÿ Áàäåí-Âþðòåìáåðã è çåìëÿ Íèæíÿÿ Ñàêñîíèÿ). Ïóíêòû 
èññëåäîâàíèé çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëèñü ïî ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì 
è ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàñïîëîæåíèþ. Ïîêàçàíî, ÷òî ëó÷øèå ãèáðèäíûå ôîðìû ïî áèî-
ëîãè÷åñêîé óðîæàéíîñòè ïðåâîñõîäèëè ñòàíäàðòíûå ñîðòà â Òþìåíñêîé îáëàñòè 
íà 62,2%, Áàäåí-Âþðòåìáåðãå — íà 44,1%, â Íèæíåé Ñàêñîíèè ïðåèìóùåñòâà íå 
âûÿâëåíû. Ðåàêöèÿ ãèáðèäîâ íà ðåçêî ðàçëè÷àþùèåñÿ óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
ïî ïðèçíàêàì êîëè÷åñòâà è ìàññû çåðåí â êîëîñå áûëà íåîäíîçíà÷íà. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ó ãèáðèäíûõ ôîðì ïî ïðèçíàêó êîëè÷åñòâà çåðåí â êîëîñå ïðåîáëàäàëà 
ñðåäíÿÿ ñòåïåíü èçìåí÷èâîñòè (CV=11-25%), ïî ïðèçíàêó ìàññû çåðíà â êîëîñå 
ñèëüíàÿ (CV>25%). Âûäåëåíû ãèáðèäíûå êîìáèíàöèè ñ ìèíèìàëüíûì è ìàêñèìàëü-
íûì ðàçìàõîì âàðüèðîâàíèÿ èçó÷àåìûõ ïðèçíàêîâ. Ñ ïîìîùüþ òðåõôàêòîðíîãî 
äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíà äîëÿ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ â ôåíîòèïè÷åñêîé 
èçìåí÷èâîñòè äâóõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ êîëîñà. Ïî ïðèçíàêó êîëè÷åñòâà 
çåðåí â êîëîñå âûäåëåíû ãèáðèäíûå êîìáèíàöèè, õàðàêòåðèçîâàâøèåñÿ ýêîëîãè-
÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ â ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ Ðîññèè (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü) è Ãåðìàíèè.

Within two years of research (2013-2014), the impact of ecological factors on the 
formation of the main characteristics of the productivity of the spike of hybrid (F4; F5) 
forms of soft spring wheat was studied in the three geographical spots: in Russia 
(Tyumen region) and Germany (Baden-Württemberg and Lower Saxony). The spots 
considerably differ in their soil climatic conditions and geographical position. It is 
shown that the best hybrid forms surpassed standard grades in terms of biological 
productivity by 62,2% in the Tyumen region and by 44,1% in Baden-Württemberg, whereas 
no advantages were revealed in Lower Saxony. The reaction of the hybrids to sharply 
differing environmental conditions according to the quantity and mass of grains per 
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spike was ambiguous. It is established that the hybrid forms had an average degree
of variability according to the amount of grains per spike (CV=11-25%) and a strong 
degree of variability according to the mass of grain per spike (CV>25%). Hybrid 
combinations with the minimum and maximum scope of variation of the studied signs 
are observed. By means of the three-factorial dispersive analysis the share of the 
major factors in the phenotypic variability of the two quantitative signs of the spike 
is established. On the basis of the amount of grains per spike, the hybrid combinations 
characterized by ecological plasticity and stability in various soil climatic conditions 
of Russia (Western Siberia) and Germany are pointed out.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Triticum aestivum L., Òþìåíñêàÿ îáëàñòü, çåìëÿ Áàäåí-
Âþðòåìáåðã, çåìëÿ Íèæíÿÿ Ñàêñîíèÿ, êîëè÷åñòâî çåðåí â êîëîñå, ìàññà çåðíà 
â êîëîñå, ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû.

KEY WORDS. Triticum aestivum L., Tyumen region, Germany, the state of Baden-
Württemberg, the state of Lower Saxony, grains per spike, grain mass per spike, ecological 
factors.

Âàðüèðîâàíèå ïîïóëÿöèîííûõ è èíäèâèäóàëüíûõ ïðèçíàêîâ ðàñòåíèé ïîä 
äåéñòâèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ôåíîòèïè÷åñêîé àäàïòàöè-
åé, îïðåäåëÿþùåéñÿ íîðìîé ðåàêöèè îðãàíèçìà. Íîðìà ðåàêöèè â ñâîþ î÷åðåäü 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íàñëåäñòâåííî îáóñëîâëåííàÿ àìïëèòóäà âîçìîæíûõ èç-
ìåíåíèé ïðè ðåàëèçàöèè ãåíîòèïà â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, 
îïðåäåëÿþùàÿñÿ ðàçìàõîì âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêà [1-4], ïðè ýòîì âñëåäñòâèå 
ïîëèãåííîé îñíîâû êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ äàæå íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ 
â ñðåäå ìîãóò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííûì îòëè÷èÿì â èõ ïðîÿâëåíèè [5].

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè 
ãèáðèäíûõ ôîðì (F4; F5) ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíèöû (Triticum aestivum L.) ïî ïðè-
çíàêàì ïðîäóêòèâíîñòè êîëîñà â ðàçëè÷íûõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ãèáðèäû ÷åòâåð-
òîãî (F4) è ïÿòîãî (F5) ïîêîëåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû: ♀Ñara x ♂Ñêýíò 1, ♀Cara x 
♂Ëþòåñöåíñ 70, ♀Hybrid x ♂Ëþòåñöåíñ 70 è ♀Cara x ♂Cêýíò 3, ïîëó÷åííûå 
â 2009 ã. îò ñêðåùèâàíèÿ ïî íåïîëíîé äèàëëåëüíîé ñõåìå ïÿòè ñîðòîâ èç ìèðî-
âîé êîëëåêöèè ÂÍÈÈÐ èì. Í.È. Âàâèëîâà [6-7]. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà è îò-
áîð ôîðì ïî ñåëåêöèîííî-öåííûì ïðèçíàêàì âûïîëíåíû â 2010-2012 ãã. íà 
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå áèîñòàíöèè «Îçåðî Êó÷àê» Òþìåíñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

Ýêîëîãè÷åñêîå èñïûòàíèå ëó÷øèõ ãèáðèäíûõ ôîðì ïðîâîäèëîñü â 2013-2014 ãã. 
â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà «Óñòîé÷èâîå çåìëåïîëüçîâàíèå è ñòðàòåãèè 
àäàïòàöèè ê èçìåíåíèþ êëèìàòà äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé çîíû þãà Çàïàäíîé 
Ñèáèðè (SASCHA)».

Ïîëåâûå îïûòû áûëè ïîñòàâëåíû â òðåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ: Ðîññèÿ, 
Òþìåíñêàÿ îáëàñòü, Íèæíåòàâäèíñêèé ðàéîí, áèîñòàíöèÿ «Îçåðî Êó÷àê» Òþ-
ìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (57°20´56.36´´Ñ, 66°03´23.87´´Â); Ãåð-
ìàíèÿ, çåìëÿ Áàäåí-Âþðòåìáåðã, ã. Øâåáèø-Ãìþíä, ýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷àñòîê 
Âàëüäîðôñêîé øêîëû (48°47´16.94´´Ñ, 9°49´20.89´´Â); Ãåðìàíèÿ, çåìëÿ Íèæíÿÿ 
Ñàêñîíèÿ, ã. Îñíàáðþê, îïûòíàÿ ñòàíöèÿ Èíñòèòóòà ïðèêëàäíûõ íàóê «Waldhof» 
(52°19´21.74´´Ñ, 8°2´21.96´´Â). Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ èñïîëüçîâàëèñü ñîðòà ÿðîâîé 
ïøåíèöû, ðåêîìåíäîâàííûå äëÿ âûðàùèâàíèÿ â êàæäîé ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîé 
çîíå: Ðîññèÿ, Òþìåíñêàÿ îáëàñòü: Íîâîñèáèðñêàÿ 15, Èðãèíà; Ãåðìàíèÿ, Áàäåí-
Âþðòåìáåðã: Aschby, Scirocco; Ãåðìàíèÿ, Íèæíÿÿ Ñàêñîíèÿ: Eminent, Granus.
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Óñëîâèÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2013 ã. íà òåððèòîðèè áèîñòàíöèè «Îçåðî 
Êó÷àê» õàðàêòåðèçîâàëèñü êàê âëàæíûå (ÃÒÊ=1,51), îñíîâíàÿ ÷àñòü àòìîñôåðíûõ 
îñàäêîâ ïðèõîäèëàñü íà ìàé (140,9% ê íîðìå) è èþëü (142,4%). Âåãåòàöèîííûé 
ïåðèîä 2014 ã. ïî âëàãîîáåñïå÷åííîñòè áûë çàñóøëèâûì (ÃÒÊ=0,75), íåäîñòàòîê 
âëàãè îòìå÷åí â èþíå (46,4% ê íîðìå), àâãóñòå (63,0%). Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà â èþëå 2014 ã. áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíåãî 
çíà÷åíèÿ (íà 4,1°Ñ).

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â ïåðèîä àêòèâíîãî ðîñòà ðàñòåíèé ïøåíè-
öû âûïàëî â 2013 ã. íà ó÷àñòêå Âàëüäîðôñêîé øêîëû — 235,5 ìì, ïðåâûøåíèÿ 
îòìå÷åíû â àïðåëå (114,4% ê íîðìå), ìàå (179,7%), èþëå (187,6%) è àâãóñòå 
(185,6%). Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â èþëå 2013 ã. áûëà âûøå 
ñðåäíåìíîãîëåòíåãî çíà÷åíèÿ íà 4,0°Ñ.

Â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2013 ã. íà îïûòíîì ó÷àñòêå 
«Waldhof» îòìå÷àëñÿ íåäîñòàòîê îñàäêîâ, ñîñòàâèâøèõ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå: 
â àïðåëå — 47,9%, ìàå — 94,3%, èþíå — 68,1%, èþëå — 19,5% è àâãóñòå — 
94,9%. Òàêæå íàáëþäàëèñü ïîíèæåííûå ñðåäíåñóòî÷íûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
â àïðåëå (1,2°Ñ), ìàå (1,9°Ñ) è èþíå (0,8°Ñ). Ïåðèîä îò ïîñåâà äî ôàçû âûõîäà 
ðàñòåíèé ïøåíèöû â òðóáêó â 2014 ã. õàðàêòåðèçîâàëñÿ áëàãîïðèÿòíûì ñî÷å-
òàíèåì â àïðåëå è ìàå òåìïåðàòóðû âîçäóõà (íà 2,3-5,6°Ñ âûøå íîðìû)   îñàä-
êîâ (112,5-167,7% ê íîðìå).

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáëè÷íî-
ãî ïðîöåññîðà Microsoft Excel. Ìîäèôèêàöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü ïðèçíàêîâ 
õàðàêòåðèçîâàëè ïî êîýôôèöèåíòó âàðèàöèè (ÑV, %). Ïîñòðîåíèå äèàãðàìì 
ðàçìàõà è òðåõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ STATISTICA 6.0 (StatSoft) [8]. Ïàðàìåòðû ýêîëîãè-
÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè è ñòàáèëüíîñòè ãèáðèäíûõ ôîðì ïî ïðèçíàêó êîëè÷åñòâà 
çåðåí â êîëîñå ðàññ÷èòûâàëè ïî ìåòîäèêå S.A. Eberhart è W.A. Rassell [9].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû ÿâëÿåòñÿ 
ðåçóëüòàòîì ñëîæíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîòèïà ñ óñëîâèÿìè ñðåäû [10-13]. Ðîñò, 
ðàçâèòèå è ôîðìèðîâàíèå ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ, à â äàëüíåéøåì çåðíîâîê 
ïøåíèöû ïðîèñõîäèò â íåêîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû, â ñâÿçè 
ñ ÷åì îá àäàïòèâíûõ ñïîñîáíîñòÿõ êóëüòóðû ìîæíî ñóäèòü ïî óðîæàéíîñòè 
è ýëåìåíòàì åãî ñòðóêòóðû [14-17]. 

Ïî íàøèì äàííûì, â ñðåäíåì çà äâà ãîäà (2013-2014) èññëåäîâàíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêàÿ óðîæàéíîñòü ãèáðèäíûõ ôîðì çíà÷èòåëüíî èçìåíÿëàñü ïî ãåîãðà-
ôè÷åñêèì ïóíêòàì: íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå áèîñòàíöèè «Îçåðî Êó÷àê» 
îò 288,0 (♀Cara x ♂Ñêýíò 1) äî 448,0 ã/ì2 (♀Cara x ♂Ñêýíò 3), ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ó÷àñòêå Âàëüäîðôñêîé øêîëû îò 293,6 (♀Cara x ♂Ëþòåñöåíñ 70) äî 
544,1 ã/ì2 (♀Cara x ♂Ñêýíò 3), ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå «Waldhof» îò 612,5 
(♀Cara x ♂Ñêýíò 3) äî 817,6 ã/ì2 (♀Cara x ♂Ëþòåñöåíñ 70). Ïî çåðíîâîé 
ïðîäóêòèâíîñòè âûÿâëåíà ãèáðèäíàÿ êîìáèíàöèÿ ♀Cara x ♂Ñêýíò 3, ïðåâû-
ñèâøàÿ ëó÷øèå ñòàíäàðòíûå ñîðòà â Òþìåíñêîé îáëàñòè íà 62,2%, â Áàäåí-
Âþðòåìáåðãå — íà 44,1%. Â Íèæíåé Ñàêñîíèè ïî óðîæàéíîñòè ãèáðèäû 
óñòóïàëè ñòàíäàðòíîìó ñîðòó Granus. 

Íà÷àëî çàêëàäêè êîëîñà è åãî ðåïðîäóêòèâíûõ ÷àñòåé ïî Ô.Ì. Êóïåðìàí [18] 
ïðîèñõîäèò íà III ýòàïå îðãàíîãåíåçà (ó ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû ôåíîëîãè-
÷åñêàÿ ôàçà — ïîÿâëåíèå òðåòüåãî ëèñòà). Ôîðìèðîâàíèå êðóïíîãî êîëîñà 
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ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êîëîñêîâ çàâèñèò îò âëàæíîñòè ïî÷âû è òåìïåðàòóðíî-
ãî ðåæèìà â ýòîò ïåðèîä [14].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè îá èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû â ðàçëè÷íûõ ýêîëîãî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ìû èñïîëüçîâàëè äèàãðàììû ðàçìàõà Äæ. Òüþêè — 
«ÿùèêè ñ óñàìè» [8].

Àíàëèç äàííûõ ïî êîëè÷åñòâó çåðåí â êîëîñå ïøåíèöû ïîêàçàë, ÷òî â ñðåä-
íåì çà ãîäû èññëåäîâàíèé (2013-2014) ìàêñèìàëüíîå ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêà íà 
ôåíîòèïè÷åñêîì óðîâíå çàðåãèñòðèðîâàíî ó ãèáðèäîâ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì 
ó÷àñòêå Âàëüäîðôñêîé øêîëû — 37,5 øò., ñòåïåíü èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà 
ñðåäíÿÿ (ÑV=17,59%). Êîëè÷åñòâî çåðåí â êîëîñå íà áèîñòàíöèè «Îçåðî Êó÷àê» 
ñîñòàâèëî 27,6 øò. (ÑV=24,90%), îïûòíîé ñòàíöèè «Waldhof» — 32,0 øò. 
(ÑV=22,36%). Ãèáðèäíàÿ êîìáèíàöèÿ ♀Cara x ♂Cêýíò 1 õàðàêòåðèçîâàëàñü îò-
íîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòüþ ïî äàííîìó ïðèçíàêó âî âñåõ ïóíêòàõ èññëåäîâàíèÿ 
(31,3-34,1 øò.) (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Èçìåí÷èâîñòü ïðèçíàêà êîëè÷åñòâà çåðåí
â êîëîñå ãèáðèäíûõ ôîðì (F4; F5) ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíèöû

â òðåõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ èññëåäîâàíèÿ, 2013-2014 ãã.
Ïðèìå÷àíèå: ÎÊ — áèîñòàíöèÿ «Îçåðî Êó÷àê»; WS — ýêñïåðèìåíòàëüíûé 

ó÷àñòîê Âàëüäîðôñêîé øêîëû; WH — îïûòíàÿ ñòàíöèÿ «Waldhof»; À — ♀Cara 
x ♂Ñêýíò 1; Á — ♀Ñara x ♂Ëþòåñöåíñ 70; Â — ♀Hybrid x ♂Ëþòåñöåíñ 70;

Ã — ♀Cara x ♂Ñêýíò 3; Mean — cðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ; ±SE — ñòàíäàðò-
íàÿ îøèáêà; Min-Max — ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìàññû çåðíà â êîëîñå áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè áûëè 
ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ â Ãåðìàíèè: 1,62 ã — Âàëüäîðôñêàÿ øêîëà 
è 1,34 ã — îïûòíàÿ ñòàíöèÿ «Waldhof», ñòåïåíü èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà âûñîêàÿ 
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(CV=28,54 è 28,87% ñîîòâåòñòâåííî). Â óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðîäóêòèâ-
íîñòü êîëîñà ñíèæàëàñü íà 0,73 ã (CV=31,73%). Ñòàáèëüíîå âûðàæåíèå ïðè-
çíàêà çàðåãèñòðèðîâàíî â äâóõ ïóíêòàõ Ãåðìàíèè ó ãèáðèäíîé êîìáèíàöèè 
♀Hybrid x ♂ Ëþòåñöåíñ 70 (1,29 ã) (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Èçìåí÷èâîñòü ïðèçíàêà ìàññû çåðíà â êîëîñå ãèáðèäíûõ ôîðì (F4; F5) ìÿãêîé 
ÿðîâîé ïøåíèöû â òðåõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ èññëåäîâàíèÿ, 2013-2014 ãã.

Ïðèìå÷àíèå: îáîçíà÷åíèÿ àíàëîãè÷íû ðèñ.1.

Íîðìà ðåàêöèè íà ðàçëè÷àþùèåñÿ óñëîâèÿ ñðåäû ïî ïðèçíàêàì êîëè÷åñòâà 
è ìàññû çåðíà â êîëîñå ãèáðèäíûõ ôîðì ÿðîâîé ïøåíèöû áûëà íåîäèíàêîâà. 
Íàèáîëüøèé ðàçìàõ âàðüèðîâàíèÿ ïî ïðèçíàêó êîëè÷åñòâà çåðåí â êîëîñå áûë 
îòìå÷åí ó ãèáðèäíîé êîìáèíàöèè ♀Ñara x ♂Cêýíò 3 íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì 
ó÷àñòêå Âàëüäîðôñêîé øêîëû (29 øò.). Ãèáðèä ♀Cara x ♂Cêýíò 1 ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äðóãèìè ãèáðèäàìè èìåë øèðîêèé ðàçìàõ âàðüèðîâàíèÿ ïî ìàññå çåðíà â êî-
ëîñå â ïóíêòàõ Ãåðìàíèè (1,22 ã); ïî êîëè÷åñòâó çåðåí (18 øò.) è èõ ìàññå 
(0,57) — íà áèîñòàíöèè «Îçåðî Êó÷àê». Ìèíèìàëüíàÿ àìïëèòóäà èçìåí÷èâîñòè 
ïðèçíàêîâ îòìå÷åíà ó ãèáðèäíîé êîìáèíàöèè ♀Hybrid x ♂Ëþòåñöåíñ 70 íà 
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå áèîñòàíöèè «Îçåðî Êó÷àê» (êîëè÷åñòâî çåðåí â êî-
ëîñå — 22 øò.; ìàññà — 0,14 ã) (ðèñ. 1, 2). Ðàçëè÷èÿ â ðàçìàõå âàðüèðîâàíèÿ 
ïðèçíàêîâ ñâÿçàíû ñ ãåíîòèïè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ãèáðèäîâ, èõ àäàïòèâíû-
ìè ñâîéñòâàìè è ðàçíîîáðàçèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Òðåõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî âëèÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ (ïóíêò), ãåíîòèïè÷åñêèõ ðàçëè÷èé (ãåíîòèï), óñëîâèé âåãåòàöèè (ãîä), 
à òàêæå âçàèìîäåéñòâèé «ãåíîòèï õ ãîä», «ïóíêò õ ãîä», «ãåíîòèï õ ïóíêò» íà 
âàðüèðîâàíèå ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè êîëîñà äîñòîâåðíî. Çàâèñèìîñòü èç-
ìåí÷èâîñòè ýòèõ ïðèçíàêîâ îò âçàèìîäåéñòâèÿ òðåõ ôàêòîðîâ «ãåíîòèï õ ïóíêò 
õ ãîä» ñòàòèñòè÷åñêè íå äîêàçàíà (òàáë. 1). 
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Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû òðåõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà
ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè êîëîñà

Èñòî÷íèê âàðüèðîâàíèÿ
Êîë-âî çåðåí Ìàññà çåðíà 

df mS Fôàêò. df mS Fôàêò.
Ôàêòîð À (ãåíîòèï) 3 363,9 7,47*** 3 0,5 3,75**
Ôàêòîð Â (ïóíêò) 2 1062,7 21,82*** 2 7,8 57,54***
Ôàêòîð Ñ (ãîä) 1 2080,0 42,71*** 1 3,0 22,67***

Âçàèìîäåéñòâèå À õ Â 6 112,7 2,31* 6 0,2 1,54
Âçàèìîäåéñòâèå À õ Ñ 3 293,5 6,03*** 3 0,4 3,25*
Âçàèìîäåéñòâèå Â õ Ñ 2 1442,2 29,62*** 2 0,2 7,03***

Âçàèìîäåéñòâèå 
À õ Â õ Ñ

6 87,3 1,79 6 0,1 0,94

Ñëó÷àéíûé ôàêòîð 96 48,7 - 96 0,1 -

Ïðèìå÷àíèå: df — ñòåïåíü ñâîáîäû; mS — ñðåäíèé êâàäðàò; Fôàêò. — ôàê-
òè÷åñêîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ôèøåðà; âàðèàíñà äîñòîâåðíà ïðè: * — Ð > 0,05,
** — Ð > 0,01; *** — Ð > 0,001.

Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ èçìåí÷èâîñòè êîëè÷åñòâà çåðåí â êîëîñå îïðåäåëÿëàñü 
äåéñòâèåì ñëó÷àéíîãî ôàêòîðà — 31,30%, ìàññû çåðíà — ýêîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ ïóíêòîâ èññëåäîâàíèé — 40,56%. Äîëÿ ôàêòîðà «ïóíêò» â îáùåì ôåíî-
òèïè÷åñêîì âàðüèðîâàíèè ïðèçíàêà êîëè÷åñòâà çåðåí â êîëîñå (14,23%) áûëà 
çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ïðèçíàê ìàññû çåðíà. Ñóùåñòâåííûé âêëàä â âàðüèðî-
âàíèå îçåðíåííîñòè êîëîñà âíîñèë ôàêòîð «ãîä» (13,93%), à òàêæå åãî âçàèìî-
äåéñòâèå ñ ôàêòîðîì «ïóíêò» (19,31%). Îòìå÷åíî âëèÿíèå óñëîâèé ãîäà (7,99%) 
íà âûðàæåííîñòü ïðèçíàêà ìàññû çåðíà â êîëîñå. Äîëÿ ãåíîòèïè÷åñêèõ ðàç-
ëè÷èé â èçìåí÷èâîñòè êîëè÷åñòâà çåðåí (7,31%) áûëà âûøå, ÷åì èõ ìàññû 
(3,97%). Ñèëà îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ «ãîä õ ãåíîòèï» (5,89%) âûøå 
ïî êîëè÷åñòâó çåðåí â êîëîñå. Âëèÿíèå îñòàëüíûõ ôàêòîðîâ íà èçó÷àåìûå ïðè-
çíàêè áûëî íåçíà÷èòåëüíûì (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Äîëÿ âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íà èçìåí÷èâîñòü ïðèçíàêîâ êîëè÷åñòâà [À.]
è ìàññû [Á.] çåðíà â êîëîñå ãèáðèäíûõ ôîðì (F4; F5), % (2013-2014 ãã.).
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Âëèÿíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîòèïà è óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ íà èçìåí÷èâîñòü 
èçó÷àåìûõ ïðèçíàêîâ äîñòîâåðíî òîëüêî ïî êîëè÷åñòâó çåðåí â êîëîñå, ÷òî ïî-
çâîëèëî ðàññ÷èòàòü ýêîëîãè÷åñêóþ ïëàñòè÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü ãèáðèäîâ ïî 
äàííîìó ïðèçíàêó (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2

Êîëè÷åñòâî çåðåí â êîëîñå (Õñð.) ãèáðèäíûõ ôîðì ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíèöû

Ïóíêò Ãîä Ãèáðèäíûå ôîðìû Ij1 2 3 4

ÎÊ
2013 14,60 15,23 16,07 18,90 -10,3
2014 48,00 39,00 32,10 37,67 -1,3

Ñðåäíÿÿ 31,30 27,12 26,87 28,29 -

WS
2013 29,80 32,60 32,60 51,60 7,3
2014 38,33 45,33 29,33 40,33 3,4

Ñðåäíÿÿ 34,07 38,97 30,97 45,97 -

WH
2013 34,70 31,21 27,78 31,49 2,9
2014 32,33 35,17 29,67 33,67 -2,2

Ñðåäíÿÿ 33,52 33,19 28,73 32,59 -
Ñðåäíåå ïî ïóíêòàì 32,96 33,09 27,93 35,61 -

Ïëàñòè÷íîñòü, bi
2013 0,86 1,04 0,91 1,12 -
2014 0,17 1,44 0,32 1,66 -

Ñòàáèëüíîñòü, Si2
2013 0,29 5,82 0,34 5,96 -
2014 126,54 62,20 33,25 51,25 -

Ïðèìå÷àíèå: ÎÊ — áèîñòàíöèÿ «Îçåðî Êó÷àê»; WS – ýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷à-
ñòîê Âàëüäîðôñêîé øêîëû; WH — îïûòíàÿ ñòàíöèÿ «Waldhof»; 1 — ♀Cara x 
♂Ñêýíò 1; 2 — ♀Ñara x ♂Ëþòåñöåíñ 70; 3 — ♀Hybrid x ♂Ëþòåñöåíñ 70; 4 — ♀Cara 
x ♂Ñêýíò 3; Ij — èíäåêñ óñëîâèé ñðåäû.

Ïî âåëè÷èíå èíäåêñà óñëîâèé ñðåäû íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèå 
êîìïëåêñà ôàêòîðîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîëîñêîâ è çåðíà â êîëîñå áûëî íà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå Âàëüäîðôñêîé øêîëû â 2013 ã. (Ij = 7,3) è 2014 ã. (Ij = 3,4). 
Ìåíåå áëàãîïðèÿòíî ñêëàäûâàëèñü óñëîâèÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå 
áèîñòàíöèè «Îçåðî Êó÷àê» â 2013 ã. (Ij = -10,3), íà îïûòíîé ñòàíöèè «Waldhof» 
â 2014 ã. Ij = -2,2) (òàáë. 2).

Ïëàñòè÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ ïîä äåéñòâèåì êîì-
ïëåêñà ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìûìè è íåîáõîäèìûìè 
ñâîéñòâàìè àäàïòèâíîñòè ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà [19]. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè-
ñïîñîáëåííîñòü ðàñòåíèé ê óñëîâèÿì ñðåäû ìîæíî îöåíèòü ïî ïàðàìåòðàì 
ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè è ñòàáèëüíîñòè. 

Îñîáóþ öåííîñòü äëÿ ñåëåêöèîíåðîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîðòà âûñîêîèíòåíñèâ-
íîãî òèïà, ó êîòîðûõ êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè (bi) áëèçîê èëè ïðåâîñõîäèò åäè-
íèöó, à ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå îò ëèíèè ðåãðåññèè (Si2) ñòðåìèòñÿ 
ê íóëþ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çàâèñèìîñòè ïðèçíàêà îò óñëîâèé ñðåäû [19].

Ñðåäè ïðîõîäèâøèõ ýêîëîãè÷åñêîå èñïûòàíèå ãèáðèäíûõ ôîðì ê äàííîìó 
òèïó ìîæíî îòíåñòè: ♀Cara x ♂Ñêýíò 1 (bi2013 = 0,86; Si22013 = 0,29) è ♀Hybrid 
x ♂Ëþòåñöåíñ 70 (bi2013 = 0,91; Si22013 = 0,34). Äâà ãèáðèäà (♀Ñara x ♂Ëþòåñöåíñ 
70 è ♀Cara x ♂Ñêýíò 3), èìåþùèå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî 
îòêëîíåíèÿ (Si2) è êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè (bi) çíà÷èòåëüíî âûøå åäèíèöû, 
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õàðàêòåðèçîâàëèñü íèçêîé ñòàáèëüíîñòüþ è õîðîøåé îòçûâ÷èâîñòüþ íà óñëîâèÿ 
ñðåäû. Ê òðåòüåé ãðóïïå îòíîñèòñÿ ãèáðèäíàÿ êîìáèíàöèÿ ♀Cara x ♂Ñêýíò 1 
(bi2014 = 0,17; Si22014 = 126,54), îáëàäàþùàÿ â 2014 ã. íèçêîé ýêîëîãè÷åñêîé ïëà-
ñòè÷íîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ (òàáë. 2).

Çàêëþ÷åíèå. Ýêîëîãè÷åñêîå èñïûòàíèå ãèáðèäíûõ ôîðì ìÿãêîé ÿðîâîé 
ïøåíèöû â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ è ïî÷âåííûõ óñëîâèÿõ ïîçâîëèëî îöåíèòü 
ýêîëîãè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè êîëîñà è ïðî-
âåñòè ñêðèíèíã öåííûõ ãåíîòèïîâ. 

Ïðè îòáîðå äëÿ ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ ïðîãðàìì ðàñòåíèé ïî ïðèçíàêàì 
ïðîäóêòèâíîñòè êîëîñà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî âî âñåõ ïóíêòàõ âûÿâëåíà 
îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ äîëÿ èçìåí÷èâîñòè êîëè÷åñòâà çåðåí è ìàññû çåðíà 
â êîëîñå, îáóñëîâëåííàÿ óñëîâèÿìè âûðàùèâàíèÿ ãèáðèäíûõ ôîðì ïøåíèöû 
â ãîäû èññëåäîâàíèÿ. Îòáîð ïî èçó÷åííûì ïðèçíàêàì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü 
â ãîäû ñ íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè äëÿ äàííîé çîíû ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè. 

Ãèáðèäíûå ôîðìû, âûäåëèâøèåñÿ ïî ïîêàçàòåëÿì ñòàáèëüíîñòè è ïëàñòè÷-
íîñòè â ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðåäñòàâëÿþò öåííûé èñ-
õîäíûé ìàòåðèàë äëÿ àäàïòèâíîé ñåëåêöèè. 
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