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В качестве исходного материала взято десять 

сортов яровой мягкой пшеницы. Опыт был зало-
жен на Ширинском ГСУ по пару и пшенице с 2009 
по 2014 гг. Расчет экологической пластичности, 
проведен по методике S.A. Eberhart, W.A. Rus-
sell (1966). Доминирующее влияние на изменчи-
вость урожайности оказывал фактор «сорт». Доля 
его влияния на формирование признака была по 
пару 89%, по пшенице — 93,8%. Взаимодействие 
между факторами достоверно при 5%-ном 
уровне значимости и составляет 1%. На основе 
анализа индексов условий среды можно отметить, 
что в 2009 г. сложились благоприятные условия 
для формирования урожайности как по пару, так 
и по предшественнику пшеница. В 2011 г. условия 
для формирования урожая по пару были отрица-
тельными, а по пшенице — положительными. Раз-
нонаправленное действие условий среды в срав-
нении с 2011 г. отмечено в 2012 г. Наиболее от-
зывчивым на изменение уровня урожайности по 

пару оказались сорта Алтайская 99 и Омская 32 
(при повышении уровня урожайности на 1 т/га 
они увеличивали свой на 1,21). Данные сорта были 
наиболее отзывчивыми на улучшение условий вы-
ращивания и по зерновому предшественнику.  
По пару наибольшая средняя урожайность отме-
чена у сорта Алтайская 70, однако он отнесен к 
группе сортов, у которых bi = 1, что указывает 
на полное соответствие изменения урожайности 
сорта изменению условий выращивания. Сорт Ал-
тайская 110 показал за годы испытания среднюю 
урожайность 3,04 т/га и коэффициент регрессии 
по пару 1,05. Сорта Алтайская 70 и Алтайская 110 
имели наиболее высокую урожайность и по зер-
новому предшественнику. По пару наименьшее 
значение среднеквадратического отклонения (σ2

d) 
имели сорта Новосибирская 29, Алтайская 99 и 
Омская 33. По зерновому предшественнику низ-
ким показателем σ2

d по стабильности урожайности 
выделился сорт Новосибирская 29. По пару меж-
ду сортами Новосибирская 29 и Алтайская 70, 
Алтайская 70 и Алтайская 99, а также сортами 
Алтайская 70 и Омская 33 различия по величине 
показателя стабильности σ2

d достоверны.  
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Keywords: spring soft wheat, factor, factor con-
tribution, crop yielding capacity, forecrop, flexibil-
ity, stability.  

 
Ten varieties of spring soft wheat were studied at 

the Shirinskiy State Variety Trial Station over the 
2009 to 2014 period; a fallow field and spring wheat 
were the forecrops. The ecological flexibility was 
calculated according to S.A. Eberhart and  
W.A. Russell (1966). The factor of “variety” pro-
duced the greatest effect on yield variability. The 
contribution of this factor on the formation of the 
character made 89% after fallow and 93.8% after 
wheat as a forecrop. The analysis of the environmen-
tal conditions showed there were favorable condi-
tions for grain yield formation in 2009 after both 
forecrops. In 2011 the weather conditions were un-

favorable for grain yield after fallow and favorable 
after wheat as a forecrop. Oppositely directed con-
ditions were observed in 2012. The varieties 
Altayskaya 99 and Omskaya 32 grown after fallow 
were the most high-yielding ones. Those varieties 
were the most responsive to being grown after 
wheat. The variety Altayskaya 70 grown after fallow 
produced the highest grain yield; it had bi = 1, i.e. 
full accordance of the change of environment and 
grain yield. The variety Altayskaya 110 had the av-
erage grain yield of 3.04 t ha. The varieties 
Altayskaya 110 and Altayskaya 70 produced the 
highest grain yield when grown after wheat as a 
forecrop. The varieties Novosibirskaya 29, 
Altayskaya 99 and Omskaya 33 showed high grain 
yield stability and significant superiority over the 
Altayskaya 70 variety. 
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Введение 
Внедрение сортов с повышенной адаптив-

ностью в производство, особенно при его 
состоянии, позволяет стабилизировать сред-
нюю урожайность в регионе. Понятие «адап-
тивность» трактуется многими авторами. Как 
считает Л.П. Косяненко, для свойства адап-
тивности (приспособленности), отражающей 
все многообразие отношений с окружающей 
средой, характерно единство таких противо-
положностей, как пластичность (изменчи-
вость) и стабильность (устойчивость) [1]. В 
связи с этим считает, что термины «адаптив-
ность», «экологическая пластичность», «эко-
логическая устойчивость» могут заменять и 
дополнять друг друга.  

Понятия «пластичность» и «стабильность» 
требуют более детальной трактовки, так как 
они использованы в оценке эксперименталь-
ного материала в данном исследовании.  

Понятие «пластичность» и «стабильность» 
характеризуют потенциал модификационной 
и генотипической изменчивости отдельных 
признаков у видов растений. Пластичность, то 
есть способность к изменчивости признаков, 
а также стабильность их под действием эко-
логических факторов считаются неотъемле-
мыми и необходимыми свойствами адаптив-
ности [2].  

Наиболее часто в научных исследованиях 
предпочтение отдают методике, которую 
разработали S.A. Eberhart, W.A. Russell [3].  

Метод Эберхарта и Расселла (S.A. Eber-
hart, W.A. Russell) основан на расчете двух 
параметров: коэффициента линейной регрес-
сии (bi) и дисперсии (σ2

d). Первый показывает 
отклик генотипа на улучшение условий выра-
щивания, а второй характеризует стабиль-
ность сорта в различных условиях среды [4]. 
Коэффициент линейной регрессии урожайно-
сти сортов bi показывает их реакцию на из-
менение условий выращивания. Он может 
принимать значения больше и меньше 1, а 
также быть равным 1. Чем выше значение 
коэффициента bi > 1, тем большей отзывчи-
востью обладает данный сорт. Такие сорта 
требовательны к высокому уровню агротех-
ники, так как только в таком случае от них 
можно получить максимум отдачи. В случае 
bi < 1 сорт реагирует слабее на изменение 
условий среды, чем в среднем весь набор 
изучаемых сортов. Такие сорта авторы ре-
комендуют лучше использовать на экстенсив-
ном фоне, где они дадут максимум отдачи 
при минимуме затрат. При условии bi = 1 
имеется полное соответствие изменения 
урожайности сорта изменению условий вы-
ращивания.  

Параметры bi и σ2
d необходимо использо-

вать при комплексной оценке сорта и осо-
бенно при определении реакции генотипа на 
варьирующие условия внешней среды, в том 
числе и при выборе предшественника.  
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Цель исследования — определить парамет-
ры экологической пластичности и стабильно-
сти сортов яровой мягкой пшеницы в степной 
зоне юга Средней Сибири в зависимости от 
предшественника.  

 
Условия и методика  

проведения исследования 
В качестве исходного материала взято де-

сять сортов яровой мягкой пшеницы: Новоси-
бирская 29, Алтайская 70, Алтайская 99,  
Новосибирская 15, Новосибирская 31 и  
Омская 33, Алтайская 110, Безим, Кантегир-
ская 89, Омская 32. 

Опыт был заложен на Ширинском ГСУ по 
пару и пшенице с 2009 по 2014 гг. Работа 
выполнялась в рамках договора между ХГУ 
им. Н.Ф. Катанова и инспектурой ГК по 
сортоиспытанию и охране селекционных до-
стижений по Красноярскому краю, Республи-
ками Хакасия и Тыва. 

Опыты закладывались по методике госу-
дарственного сортоиспытания [5]. 

Для расчёта вклада изучаемых факторов 
проведен двухфакторный дисперсионный 
анализ по методике в изложении Б.А. Доспе-
хова [6]. 

Статистическая обработка данных прове-
дена с помощью пакета программ FieldExpert 
Д.Н. Акимова [7], расчет экологической пла-
стичности — по методике Эберхарта и Рас-
селла (S.A. Eberhart, W.A. Russell) [3].  

 
Результаты исследования 

Согласно методике Эберхарта и Расселла 
проведен расчёт взаимодействия «генотип х 
среда» для всей выборки сортов на основе 
двухфакторного дисперсионного анализа 
(табл. 1). Исследование осуществлено с учё-
том факторов «год» и «сорт» независимо для 
каждого предшественника. Доминирующее 
влияние на изменчивость показателя оказывал 
фактор «сорт». Доля его влияния на  

формирование признака была по пару 89% и 
по пшенице — 93,8%. Фактор «год» только 
на 10% определял урожайность яровой мяг-
кой пшеницы по пару и на 5,2% — по зерно-
вому предшественнику. Взаимодействие 
между факторами достоверно при 5%-ном 
уровне значимости и составляет 1% (табл. 1).  

Влияние условий выращивания в годы ис-
следования можно охарактеризовать через 
индексы условий среды Ij (табл. 2).  

По результатам наиболее благоприятные 
условия по пару сложились: 

1 (2009) - Ij = +1,02; 
2 (2012) - Ij = +0,58; 
худшие: 
3 (2010) - Ij = -0,86; 
4 (2014) - Ij = -0,61. 
По зерновому предшественнику лучшие 

условия для формирования урожайности 
сложились: 

1 (2009) - Ij = +0,69; 
2 (2011) - Ij = +0,59; 
худшие: 
3 (2010) - Ij = -0,39; 
4 (2013) - Ij = -0,35. 
Следует учитывать, что лучшие условия 

для роста и развития сортов складываются 
при положительном значении индекса среды 
и худшие — при отрицательном. На основе 
анализа индексов условий среды можно от-
метить, что в 2009 г. сложились благоприят-
ные условия для формирования урожайности 
как по пару, так и по предшественнику пше-
ница (табл. 2). В 2011 г. условия для форми-
рования урожая по пару были отрицательны-
ми, по пшенице — положительными. Разнона-
правленное действие условий среды отмече-
ны в 2012 г., где по пару Ij = +0,58, по пше-
нице — Ij = -0,2,6. 

Реакция сортов на изменение условий вы-
ращивания проанализирована на основе ко-
эффициента линейной регрессии урожайно-
сти сортов bi и дисперсии (σ2

d) (табл. 3). 
Таблица 1 

Результаты дисперсионного анализа двухфакторного опыта 
 

Источник 
варьирования 

Пар Пшеница 
доля 

фактора 
Fфакт. F 05 

доля 
фактора 

Fфакт. F 05 

Сорта (А) 89,0 4928,9 2,30 93,8 2270,56 2,30 

Годы (В) 10,0 576,1 1,97 5,2 126,40 1,97 

Взаимодействие (Ах В) 1,0 50,4 1,48 1,0 24,00 1,48 

  
Таблица 2 

Индексы условий среды Ij 
 

Предшественник 
Годы 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Пар 1,02 -0,86 -0,03 0,58 -0,10 -0,61 

Пшеница 0,69 -0,39 0,59 -0,26 -0,35 -0,28 
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Таблица 3 
Урожайность и показатели экологической пластичности и стабильности  

сортов яровой мягкой пшеницы (в среднем за 2009-2014 гг.) 
 

Сорт 
Пар Пшеница 

урожайность, т/га bi σ2
d урожайность, т/га bi σ2

d 
Новосибирская 29 2,66 0,80 0,01 1,25 1,00 0,01 

Алтайская 70 3,21 0,99 0,09 1,55 1,08 0,01 
Алтайская 99 2,70 1,21 0,01 1,42 1,26 0,03 

Новосибирская15 2,28 0,85 0,05 1,10 0,80 0,06 
Новосибирская 31 2,89 0,72 0,04 1,33 0,82 0,02 

Омская 33 2,72 1,18 0,01 1,46 1,10 0,01 
Алтайская 110 3,04 1,05 0,03 1,55 0,97 0,01 

Безим 2,17 0,93 0,07 1,17 0,89 0,02 
Кантегирская 89 2,65 1,05 0,03 1,41 0,88 0,02 

Омская 32 2,64 1,21 0,07 1,40 1,21 0,04 
Среднее 2,70   1,36   

НСР05 0,035   0,037   
 

Из выборки изучаемых сортов наиболее 
отзывчивым по пару на изменение уровня 
урожайности за годы исследований оказались 
сорта Алтайская 99 и Омская 32 (при повы-
шении уровня урожайности на 1 т/га они 
увеличивали свою на 1,21). Данные сорта бы-
ли наиболее отзывчивыми на улучшение 
условий выращивания и зерновому предше-
ственнику (bi = 1,26 и bi = 1,21 соответ-
ственно) (табл. 3).  

К группе сортов, слабо реагирующих по 
пару на улучшение условий выращивания, от-
несены сорта Новосибирская 31, Новосибир-
ская 29, Новосибирская 15 (с повышением 
уровня урожайности на 1 т/га они увеличи-
вают свою только на 0,72 и 0,80 и 0,85 т/га 
соответственно) и пшеница по пшенице — Но-
восибирская 15, Новосибирская 31, Безим и 
Кантигирская 89 (bi = 0,80; bi = 0,82;  
bi = 0,89 и bi = 0,88 соответственно)  
(табл. 3). 

Особый интерес вызывают сорта, имею-
щие наиболее высокую урожайность и ко-
эффициент регрессии больше единицы. За 
шесть лет испытания по пару наибольшая 
средняя урожайность отмечена по сорту Ал-
тайская 70, однако он отнесен к группе сор-
тов, у которых bi находится в пределах 1, что 
указывает на полное соответствие изменения 
урожайности сорта изменению условий вы-
ращивания. Сорт Алтайская 110 показал за 
годы испытания среднюю урожайность по 
пару 3,04 т/га, что на 0,34 т/га больше 
средней урожайности по опыту. Коэффици-
ент регрессии данного сорта по пару соста-
вил только 1,05. Сорта Алтайская 70 и Алтай-
ская 110 имели наиболее высокую урожай-
ность и по зерновому предшественнику и  
bi = 1,08 и bi = 0,97 соответственно.  

Среднеквадратическое отклонение (ста-
бильность σ2

d) позволило разделить сорта на 
условные группы в пределах выборки как по 
пару, так и по зерновому предшественнику.  

По пару наименьшее значение средне-
квадратического отклонения (σ2

d) имели сор-
та Новосибирская 29, Алтайская 99 и Ом-
ская 33. По зерновому предшественнику низ-
ким показателем σ2

d по стабильности уро-
жайности выделился сорт Новосибирская 29, 
Алтайская 70. 

Оценку различий по стабильности урожай-
ности σ2

d
 сортов в изучаемой выборке можно 

получить с помощью F-критерия. В нашем 
примере сорта, для которых Fф > 3,84, су-
щественно различаются по стабильности.  
Как показывают результаты сравнения по  
F-критерию, различия по величине показателя 
стабильности σ2

d между сортами по зерно-
вому предшественнику в большинстве случа-
ев незначительны (Fф < F05). По пару, 
например, между сортами Алтайская 70 и 
Алтайская 99, а также сортами Алтайская 70 
и Омская 33 различия по величине показателя 
стабильности σ2

d значительны. Это говорит о 
высокой стабильности сортов Алтайская 99, 
Омская 33 и их достоверном превосходстве 
над сортом Алтайская 70. 

 
Выводы 

1. Доминирующее влияние на изменчи-
вость урожайности оказывал фактор «сорт». 
Доля его влияния на формирование признака 
была по пару 89%, по пшенице — 93,8%.  

2. Наиболее отзывчивыми на изменение 
уровня урожайности по пару оказались сорта 
Алтайская 99 и Омская 32. Данные сорта бы-
ли наиболее отзывчивыми на улучшение 
условий выращивания и по зерновому пред-
шественнику.  

3. По пару наименьшее значение средне-
квадратического отклонения (σ2

d) имели сор-
та Новосибирская 29, Алтайская 99 и Ом-
ская 33. По зерновому предшественнику низ-
ким показателем σ2

d по стабильности уро-
жайности выделился сорт Новосибирская 29.  
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4. По пару между сортами Алтайская 70 и 
Алтайская 99, а также сортами Новосибир-
ская 29 и Алтайская 70, Алтайская 70 и Ом-
ская 33 различия по величине показателя ста-
бильности σ2

d достоверны. Это говорит о вы-
сокой стабильности сортов Новосибир-
ская 29, Алтайская 99, Омская 33 и их досто-
верном превосходстве над сортом Алтай-
ская 70. 
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ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕЛЕКЦИИ  

ПОЗДНЕСПЕЛЫХ СОРТОВ  
ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ В АЛТАЙСКОМ КРАЕ 

 
THE PHYSIOLOGICAL PROBLEMS OF BREEDING SPRING  

SOFT WHEAT LATE-RIPENING VARIETIES IN THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, 
позднеспелый сорт, флаговый лист, предфла-
говый лист, продуктивное кущение, высота рас-
тения, засуха, урожайность, степной экологиче-
ский тип, селекция растений. 

 
Для степной зоны Алтайского края необходимы 

новые сорта яровой мягкой пшеницы, среди кото-
рых должны преобладать среднепоздние и поздне-
спелые. Селекция таких сортов осложнена отсут-

ствием фундаментальных знаний об их развитии в 
условиях засухи различной продолжительности. 
Описаны физиологические особенностей сортов 
различных групп спелости на фоне естественной 
засухи 2013 и 2014 гг. В соответствии с методикой 
В.А. Кумакова изучено распределение биомассы 
между органами растений яровой мягкой пшени-
цы. В условиях затяжной раннелетней засухи побе-
ги кущения практически полностью отмирают, су-
точный прирост биомассы замедляется, период 




