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Background. Bread wheat (Triticum aestivum L.), due to 
significant progress in breeding, has high potential of bio-
logical productivity, but its implementation is quite low. To 
change the situation for the better, it is necessary to in-
crease the resistance of developed cultivars to unfavorable 
abiotic and biotic factors in the regions of its cultivation. To 
solve this problem, source material is required. The pur-
pose of this research was to evaluate a set of winter wheat 
accessions from the VIR collection, and first of all, the newly 
introduced accessions, and the accessions from the working 
collection of Kazan Scientific Center of the Russian Academy 
of Sciences for variability of agronomic traits and stability 
under the conditions of the north of the Middle Volga region, 
and to identify sources promising for inclusion in the cross-
ing programs. Materials and methods. A three-year field 
study of 166 winter bread wheat accessions was carried out. 
All accessions were assessed for their overwintering and 
plant and ear productivity traits using the methods devel-
oped by VIR and the State Variety Trials. The best acces-
sions, or sources, were selected by comparing them with the 
reference cv. ‘Kazan 560’, taking into account the quantita-
tive values of such indicators as “general adaptability” 
(ОАСi), variance of “specific adaptability” (σ2

САСi) and “rela-
tive stability” (Sgi) for each accession according to 
A. V. Kilchevsky and L. V. Khotyleva. Results and conclu-
sion. Descriptions of winter bread wheat accessions are 
presented in the context of their agronomic traits. Groups 
and subgroups of accessions with different trait variability 
levels were identified. Some accessions with stable levels of 
trait manifestation exceeded the reference in ear produc-
tivity. All of them are promising for wheat breeding pro-
grams. It is shown that the group of accessions “weakly 
changing” over the years of study differs from the group of 

“moderately/strongly changing” accessions in values of cor-
relations between traits and the number of significant cor-
relations.

Key words: accession, field assessment, agronomic traits, 
relative stability of an accession, correlations.

Актуальность. Мягкая пшеница (Triticum aestivum L.), 
благодаря значительному прогрессу в селекции, имеет 
высокий биологический потенциал продуктивности, 
однако реализация его довольно низкая. Для изме нения 
ситуации в лучшую сторону необходимо по высить ус-
тойчивость создаваемых сортов к не бла го при ятным 
абио тическим и биотическим факторам в регионах воз-
делывания культуры. Для решения этой задачи требует-
ся исходный материал. Цель исследований – в условиях 
севера Среднего Поволжья охарактеризовать набор об-
разцов озимой мягкой пшеницы коллекции ВИР из числа 
новых поступлений и рабочей коллекции ФИЦ КазНЦ 
РАН по хозяйственно ценным признакам, выявить источ-
ники, перспективные для включения в программу скре-
щиваний. Материалы и методы. Проведено трехлетнее 
полевое изучение 166 образцов озимой мягкой пшеницы 
по перезимовке и признакам продуктивности растений 
и колоса согласно методикам ВИР и ГСИ. Лучшие образ-
цы, или источники, отбирали путем сравнения с сортом-
стандартом ‘Казанская 560’, а также с учетом количест-
венных значений параметров «общей адаптивной спо-
собности» (ОАСi), дисперсии «специфической адаптив-
ной способности» (σ2

САСi) и «относительной стабильно-
сти» (Sgi) каждого образца, которые рассчитывали по 
А. В. Кильчевскому и Л. В. Хотылевой. Результаты и за-
ключение. Дана характеристика образцам озимой мяг-
кой пшеницы по хозяйственно ценным признакам. Выяв-
лены группы и подгруппы образцов с разным уровнем 
изменчивости признаков. Некоторые образцы со ста-
бильным уровнем проявления признаков превосходили 
сорт-стандарт по продуктивности колоса. Все они пред-
ставляют интерес для вовлечения в селекцию пшеницы. 
Показано, что группы образцов, «слабо изменяющиеся» 
за годы изучения и «умеренно/сильно изменяющиеся», 
различаются по величинам корреляции между признака-
ми и количеству значимых корреляций.

Ключевые слова: образец, полевая оценка, хозяйствен-
но ценные признаки, относительная стабильность об-
раз ца, корреляции.

 Исходный материал для селекции озимой мягкой пшеницы
на севере Среднего Поволжья
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Введение

Мягкую пшеницу (Triticum aestivum L.) возделывают 
на шести континентах мира и на основании ее географи-
ческого распространения причисляют к ограниченному 
числу видов-космополитов. Одна из приоритетных задач 
современной селекции – повысить устойчивость пшени-
цы к неблагоприятным абиотическим и биотическим 
факторам среды, встречающимся в различных регионах 
возделывания этой культуры, и тем самым поднять реа-
лизацию продуктивных возможностей сортов (Pryanish-
nikov, 2018; Syukov, Menibaev, 2015; Tshikunde et al., 2019; 
Zhuchenko, 2010). Известно, что создание новых сортов 
в значительной мере зависит от успешного подбора ис-
ходного материала. Цель, задачи и методы, используе-
мые при подборе материала, сменяются по мере услож-
нения задач селекции, расширения требований, предъ-
являемых к создаваемым сортам и/или увеличения зна-
ний о биологической природе признаков (Merezhko, 
1994). Коллекция пшеницы ВИР, в которой собрано миро-
вое генетическое разнообразие этой культуры, служит 
базой для поиска исходного материала (Fadeeva, Valiulli-
na, 2009; Maltseva et al., 2019; Maslova et al., 2018; Sokolen-
ko, Komarov, 2016). Цель наших исследований – охаракте-
ризовать набор образцов коллекции озимой мягкой пше-
ницы ВИР из числа новых поступлений и образцов рабо-
чей коллекции пшеницы ФИЦ КазНЦ РАН по хозяйствен-
но важным признакам, определить реакцию образцов на 
условия севера Среднего Поволжья и выявить источники 
хозяйственно ценных признаков, наиболее пригодные 
для использования в селекции в этом регионе.

Материалы и методы

Изучение коллекционных образцов озимой мягкой 
пшеницы проводили на опытном поле Татарского НИ-
ИСХ в 2016/2017, 2017/2018 и 2018/2019 годах; предше-
ственник – чистый пар. Посев осуществляли сеялкой 
ССФК-7, а уборку урожая – селекционным комбайном 
Sampo Rosenlew SR 2010. В коллекционном питомнике 
каждый образец высевали на делянках площадью 2 м2.  
Исходный набор включал 171 образец из коллекции 
пшеницы ВИР и рабочей коллекции ФИЦ КазНЦ РАН. 
В составе были 63 образца из разных регионов России, 
3 – Белоруссии, 3 – Болгарии, 6 – Казахстана, 6 – Слова-
кии, 3 – Швеции, по одному образцу из Германии, Фран-
ции и Молдавии, 8 – Китая, 12 – США, 64 – Украины. Посев 
проводили в оптимальные сроки (28–31 августа). В пер-
вый год зимовки погибло пять образцов (к-65909 
‘Nebokraj’, Украина; к-65940 ‘Hermes’, Германия; к-65935 
‘Verita’, к-65938 ‘Solara’ и к-65932 ‘Vanda 9’ – из Словакии); 
все они были исключены из дальнейшего изучения. 

В 2016 г. период осеннего кущения озимой пшеницы 
характеризовался низкими температурами воздуха 
и большим количеством осадков, что привело к ранне-
му прекращению вегетации. В декабре произошло зна-
чительное кратковременное понижение температуры 
воздуха. В феврале аномально теплая погода с оттепе-
лями и высокий снежный покров способствовали со-
хранению условий для повышенного расхода пита-
тельных веществ в тканях растений. Однако в целом 
зимние условия не оказали значительного негативного 
влияния на состояние растений. В 2017 г. в период воз-
обновления весенней вегетации и прохождения расте-
ниями фазы кущения условия по влагообеспеченности 
были благоприятными, в то время как в периоды нали-

ва зерна преобладали влажные условия (Гидротерми-
ческий коэффициент увлажнения Селянинова, сокра-
щенно ГТК, был равен 4,7), а в период созревания зер-
на – засушливые (ГТК = 0,2…0,4). 

Погода в зимний период вегетации 2017/2018 гг. не 
осложняла перезимовку растений. Однако весенняя ве-
гетация озимой пшеницы началась позже среднемного-
летних сроков. Полный сход снега с опытных полей Та-
тарского НИИСХ произошел 20 апреля. Развитие расте-
ний сдерживали низкие температуры воздуха и почвы. 
Как и в предыдущем году, формирование зерновки и на-
лив зерна проходили в засушливых условиях, что ускори-
ло отток пластических веществ в зерновку и созревание 
пшеницы. 

В зимний период 2018/2019 гг. минимальная темпе-
ратура почвы на глубине залегания узла кущения ози-
мых культур не опускалась ниже –1…+7°С. Длительное 
сохранение снежного покрова на полях было неблаго-
приятным фактором для растений озимой пшеницы. 
Резкие суточные перепады температуры воздуха после 
схода снежного покрова привели к дополнительной ги-
бели ослабленных перезимовкой растений. В период 
налива и созревания зерна ГТК составил 1,3…1,8, что 
способствовало формированию хорошо выполненного 
зерна.

Полевые учеты перезимовки, полевую и лаборатор-
ную оценку признаков продуктивности растений и коло-
са (число продуктивных стеблей на 1 м2, масса зерна ко-
лоса, число зерен с колоса, масса 1000 зерен и урожай-
ность зерна с 1 м2) проводили с использованием обще-
принятых методик (Methods…, 1989; Merezhko, 1999). 
Отбор лучших образцов осуществляли в сравнении с сор-
том-стандартом ‘Казанская 560’, а также с учетом откло-
нений средних значений признаков образца от средних, 
рассчитанных для всей совокупности образцов за все 
годы изучения, и отклонений значений признаков образ-
цов в конкретные годы от их средних за два или три года. 
Такой отбор – аналог комбинированного отбора, где ка-
ждая часть отклонений содержит некоторую информа-
цию о селекционной ценности образца (Falconer, 1981). 
Названные выше отклонения количественных значений 
признаков образцов рассмотрены с использованием па-
раметров, предложенных А. В. Кильчевским и Л. В. Хоты-
левой (Kilchevsky, Khotyleva, 1985a, b), то есть как общая 
адаптивная способность (ОАСi) образца, варианса его 
специфической адаптивной способности (σ2

САСi) и отно-
сительная стабильность образца (Sgi), которую вычисля-
ли по формуле 

Sgi = [(σСАСi/u+ОАСi) × 100]%,
где u – среднее значение признака для всей совокуп-

ности изученных образцов за два или три года. 
Два последних параметра применяли для характери-

стики стабильности образцов. В первом случае – при 
сравнении их по проявлению одного и того же признака, 
во втором – разных признаков. Все расчеты и статисти-
ческую обработку полученных данных методами вариа-
ционного, дисперсионного и корреляционного анализов 
проводили в соответствии с рекомендациями справочно-
го биометрического пособия (Zaitsev, 1984) и c использо-
ванием программ Microsoft Excel и Statistica 7. Следует 
отметить, что для 16 образцов были получены лишь 
двухлетние данные, поэтому объем выборок при обра-
ботке статистическими методами колебался: в одних 
случаях составлял 166 образцов, в других – 150, а суммар-
но с учетом двух- и трехлетнего изучения – 482 и 450 
образцов соответственно.

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ 181 (4), 2020

   •   181 (4), 2020   •   И. Д. ФАДЕЕВА   •  И. Н. ГАЗИЗОВ   •  А. Г. ХАКИМОВА   •  О. П. МИТРОФАНОВА

72



Результаты

Сорта озимой мягкой пшеницы ‘Казанская 560’, ‘Ка-
занская 285’, ‘Надежда’, ‘Дарина’, ‘Универсиада’, создан-
ные в Татарском НИИСХ, занимают свыше 150 тысяч га 
на полях Республики Татарстан. Они обладают высо-
ким уровнем зимостойкости, устойчивости к засухе, 
толерантны к резким переменам погоды. Статистиче-
ская обработка результатов проведенного нами поле-
вого изучения образцов выявила средний уровень ва-
риации у них хозяйственно ценных признаков, за 
исключением урожайности зерна (табл. 1). Величина 
коэффициентов вариации (CV) колебалась от 12,5% до 
19,4%, а по урожайности зерна – от 21,5% до 22,7%. 
Двухфакторным дисперсионным анализом показано 
достоверное влияние на изменчивость признаков как 
генетических особенностей образцов, так и года изуче-
ния (табл. 2). На основании фактических значений кри-
терия Фишера можно предположить, что различия 
в условиях года больше влияли на изменчивость при-
знаков, чем генетические особенности образцов. 
Исключением был признак «число зерен с колоса», на 
который в равной степени оказывали действие оба 
фактора. 

Для получения высоких урожаев мягкой пшеницы 
в регионе Среднего Поволжья необходимо создавать сор-
та с высоким уровнем зимостойкости. В годы изучения 
в период зимовки не было аномально низких отрица-
тельных температур воздуха. Основными факторами, 
влияющими на жизнеспособность растений, были дли-
тельное нахождение под снежным покровом и выпрева-
ние из-за усиленного дыхания при температурах на уров-
не узла кущения –1…+2оС. На основании данных осеннего 
и весеннего учетов состояния посевов средний уровень 
зимостойкости за три года сорта-стандарта ‘Казан-
ская 560’ (к-62565) составил 5,0 баллов, то есть за зимние 

периоды в годы изучения состояние посевов не ухудша-
лось. Примерно такой же уровень зимостойкости имели 
сорта ‘Казанская 84’ (к-62431) и ‘Универсиада’ из Татар-
стана, к-59048 ‘Ульяновка 3’ из Ульяновской области, сорт 
‘Поволжская 86’ Самарской области, образец ‘Artemida’ (к-
64344) из Украины. Напротив, наиболее изреженными 
(сохранилось менее 50% растений, зимостойкость 1 балл) 
оказались образцы к-65059 ‘Vinnychanka’, к-65057 ‘Ly ta-
niv ka’, к-65629 ‘Nakhodka 4’, все из Украины, и образцы 
‘Hong zhong I’, к-65072 ‘Zhong Pin 1507’, к-65038 ‘Yu Mai 31’ 
и к-65033 ‘Xiao Yan 107’ из Китая. Зимостойкость осталь-
ных образцов была 3–4 балла (сохранилось 60–80% рас-
тений). Доверительный интервал средней перезимовки 
по всему опыту составил 4,0–4,2 балла (при P = 99,9%, 
df = 165), при этом 119 образцов превысили эти значения, 
а 47 оказались ниже их. Наиболее стабильными по годам 
(σ2

САСi = 0,00…0,01) были 30 образцов, в том числе сорт-
стандарт. Среди них 14 образцов из России (к-65760 ‘Мо-
сковская 56’, к-65374 ‘Донской простор’, к-65372 ‘Донской 
маяк’, к-65219 ‘Новоершовская’, ‘Волжская 29’ и другие), 
а также образцы из Казахстана (‘Лютесценс 410 Н39’, ‘Лю-
тесценс 499 Н8’, ‘Лютесценс 471 Н8’), Украины (к-64344 
‘Artemida’, к-65047 ‘Kolos Myronivshchyny’, к-65067 ‘Man-
zheliya’, к-65903 ‘Spasivka’, к-65916 ‘Zhajvir’ и ‘Эритроспер-

мум 14289’), США (к-59322 ‘Scotty’, к-65414 ‘N O2 Y 4648’, 
к-65416 ‘N O2 Y 4529’, ‘Moral’), Словакии (к-65931 ‘Sarlota’) 
и Китая (к-65076 ‘Zhong Pin 1630’).

Известно, что густота продуктивного стеблестоя 
озимой мягкой пшеницы зависит от нормы высева, по-
левой всхожести семян, биологических особенностей 
образца, сохранности растений в ходе вегетации. 
В годы изучения число колосоносных стеблей на еди-
нице площади перед уборкой у разных образцов варьи-
ровало от 56 до 366, а доверительный интервал сред-
ней плотности стеблестоя в трехгодичном опыте изме-
нялся от 273,0 до 300,0 шт./м2 (P = 99,9%, df = 165). Ма-

Таблица 1. Изменчивость признаков по результатам трехлетней (2016/2017, 2017/2018, 2018/2019)
оценки образцов озимой мягкой пшеницы на опытном поле Татарского НИИСХ 

Table 1. Variability of traits based on the results of a three-year evaluation of winter bread wheat accessions
in the experimental field of the Tatar Research Institute of Agriculture (2016/2017, 2017/2018, 2018/2019)

Признак

Средняя, ошибка средней/лимиты Коэффициент вариации и его ошибка, %

2016/2017 2017/2018 2018/2019 2016/2017 2017/2018 2018/2019

n = 150 n = 166 n = 166 n = 150 n = 166 n = 166

Перезимовка, 
балл

4,3 ± 0,1
1,4…5,0

3,9 ± 0,1
1,0…5,0

4,1 ± 0,1
1,0…5,0 15,8 ± 0,9 19,2 ± 1,1 18,4 ± 1,0

Число 
продуктивных 
стеблей, шт./м2

301,8 ± 3,9
100…366

273,2 ± 4,1
56…350

288,7 ± 4,2
65…362 16,0 ± 0,9 19,4 ± 1,1 18,6 ± 1,1

Масса зерна 
колоса, г

1,5 + 0,0
0,6…2,3

1,4 ± 0,0
0,7…2,0

1,5 ± 0,0
0,9…2,1 19,3 ± 1,2 18,3 ± 1,0 13,9 ± 0,8

Число зерен 
с колоса, шт.

41,5 ± 0,6
21…63

40,9 ± 0,5
23…63

42,6 ± 0,5
26…65 16,5 ± 1,0 16,0 ± 0,9 14,3 ± 0,8

Масса
1000 зерен, г

35,5 ± 0,4
20,7…45,2

34,4 ± 0,4
20,3…46,8

36,5 ± 0,4
20,9…48,2 13,3 ± 0,8 13,2 ± 0,7 12,5 ± 0,7

Урожайность, г/м2 433,2 ± 8,0
140,0…638,9

387,4 ± 7,4
69,0…585,3

442,8 ± 7,4
77,4…623,3 22,7 ± 1,4 24,5 ± 1,4 21,5 ± 1,2
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лое число продуктивных стеблей (до 153 шт./м2) на-
блюдали у низкозимостойких образцов, а наиболее 
высокое (306–366 шт./м2) – у всех хорошо зимующих 
образцов, как названных выше, так и у к-55759 ‘Луна’, 
к-64327 ‘Garant’, к-65366 ‘Odes’ka 200’, к-65049 ‘Vdy-
achna’ – из Украины, ‘Лютесценс 471 Н8’ – Казахстана, 
к-64009 ‘Eroica II’ – Швеции и ‘Moral’ – США. Сорт-стан-
дарт ‘Казанская 560’, входящий в эту группу, имел 
в среднем 346,3 стеблей на 1 м2, ОАСi = 59,9; σ2

САСi = 3,0, то 
есть у него стабильно к уборке сохранялось больше 
стеблей, чем в среднем по опыту. По плотности стебле-
стоя его незначительно превосходили образцы ‘Уни-
версиада’ (xср. = 359,3; ОАСi = 72,9; σ2

САСi = 69,3), ‘Казан-
ская 84’ (xср. = 350,3; ОАСi = 63,9; σ2

САСi = 134,3), ‘Поволж-
ская 86’ (xср.= 350,3; ОАСi= 63,9; σ2

САСi= 94,30) и ‘Artemi-
da 86’ (xср. = 351,3; ОАСi = 64,9; σ2

САСi = 37,3), но они были 
менее стабильными. Превышал по стабильности сорт-
стандарт лишь образец ‘Ульяновка 3’ (xср. = 345,0; ОАСi = 
58,6; σ2

САСi = 1,0).
Доверительные интервалы средних значений ос-

новных параметров продуктивности колоса, а именно 
массы зерна и числа зерен, а также массы 1000 зерен, 
составили 1,41…1,54 г, 40,1…43,3 шт. и 34,3…36,6 г соот-
ветственно. По результатам трехлетней оценки наибо-
лее высокую среднюю массу зерна колоса (1,77–2,09 г) 
и одновременно числа зерен с колоса (49,7–55,7 шт.) 
имели девять образцов, причем у некоторых из них 
средние значения обоих признаков были выше показа-
телей сорта-стандарта (табл. 3). Наряду с этими образ-
цами по числу зерен с колоса превосходили сорт-стан-
дарт к-65025 ‘Enola’ (Болгария) – 50,7 шт., к-65925 ‘Ignis’ 
и к-65930 ‘Stanislava’ (Словакия) – 54,3 и 52,3 шт. соот-
ветственно; к-65364 ‘Zustrich’– 50,1 шт., к-65057 ‘Lyta-
nivka’ – 51,1шт., к-64501 ‘Luganchanka’ – 51,3 шт., к-65902 
‘Zluka’ – 53,3 шт. и к-64335 ‘Yana’ – 63,7 шт. (все из Укра-
ины) и другие. Самая высокая озерненность колоса 
была у к-65059 ‘Vinnychanka’, к-65902 ‘Zluka’, к-65902 
‘Luganchanka’ и ‘Hong zhong 3’, при этом все эти образцы 
были также стабильными (σ2

САСi = 0,28…0,80) по прояв-
лению этого признака. Что касается массы 1000 зерен, 
то наиболее высокие значения признака имели 
18 образцов (41,0–46,1 г; ОАСi = 5,5…10,7 г), они были 
выше и средней по опыту, и сорта-стандарта. Среди них 
стабильными (σ2

САСi = 0,25…1,34) были российские 
образцы ‘Льговская 8’ (Курская обл.), к-65370 ‘Дон 107’ 
и к-65372 ‘Донской маяк’ (Ростовская обл.), к-65608 
‘Волжская 16’ (Ульяновская обл.), а также образцы из 
Казахстана (‘Лютесценс 474 Н18’), Украины (к-65044 
‘Monolog’, к-65059 ‘Vinnychanka’, к-65633 ‘Poshana’, 
к-65917 ‘Zolotoglava’) и Швеции (к-63997 ‘Bore II’). Одна-
ко ‘Карабалыкская озимая’ (Казахстан) и к-58531 ‘Сла-
вянка’ (Владимирская обл.) с наиболее высокой сред-
ней массой 1000 зерен (46,1 и 45,1 г) были нестабильны-
ми (σ2

САСi = 9,6 и σ2
САСi = 4,3 соответственно).

Традиционный путь увеличения производства зерна 
озимой мягкой пшеницы – рост ее урожайности. Сравне-
ние средней урожайности образцов по всему опыту 
(420,7 ± 7,4 г/м2) со средней урожайностью образцов 
в конкретный год показало, что наиболее благоприят-
ные условия для проявления признаков продуктивности 
сложились в 2019 г. (442,8±7,4 г/м2), а более жесткие – 
в 2018 г. (387,4 ± 7,4 г/м2). Рассчитанные отклонения 
(ОАСi) средней урожайности образцов за годы изучения 
от средней урожайности по опыту варьировали от –343,3 
до 190,3, причем 74 образца (44,6% всех изученных 
образцов) имели урожайность ниже средней по опыту, 

а 92 образца (55,4%) превышали ее. Наиболее высокую 
среднюю урожайность показали семь образцов из Рос-
сии, в том числе сорт-стандарт (611,1 г/м2), три из Украи-
ны и к-64009 ‘Eroica II’ из Швеции (табл. 4). Превосходила 
по средней урожайности сорт-стандарт в течение двух 
лет лишь ‘Поволжская 86’. Сравнение варианс лучших по 
урожайности образцов свидетельствовало в пользу 
меньшей изменчивости по годам к-64581 ‘Донэко’ 
(σ2

САСi = 161,4; Россия, Ростовская обл.) и к-61966 ‘Безен-
чукская 380’ (σ2

САСi = 228,3; Россия, Самарская обл.), наи-
более изменчивым был сорт ‘Кинельская 8’ (σ2

САСi = 2389,0; 
Россия, Самарская обл.). Следует также отметить, что 
плюс-отклонения по урожайности в сочетании с плюс-
отклонениями по всем другим изученным признакам от 
соответствующих их средних по опыту наблюдали 
у 63 образцов, из них все три года у к-55759 ‘Луна’, 
к-61966 ‘Безенчукская 380’, к-65219 ‘Новоершовская’, 
‘Кинельская 8’ и ‘Поволжская 86’ из России и бывшего 
СССР, к-65067 ‘Manzheliya’ и к-65047 ‘Kolos Myronivshchyny’ 
из Украины и к-64009 ‘Eroica II’ из Швеции. Сорт-стан-
дарт не вошел в эту группу, поскольку в 2017 и 2018 г. 
имел массу 1000 зерен ниже средней по опыту. 

Способность адаптироваться к неблагоприятным 
условиям среды без существенного снижения уровня 
урожайности – одно из важнейших свойств, которым 
должны обладать новые сорта пшеницы. Поскольку по 
существу показатель относительной стабильности Sgi 
аналогичен коэффициенту вариации при оценке геноти-
па в ряде сред (Kilchevsky, Khotyleva, 1985a), представля-
ло интерес классифицировать образцы с учетом значе-
ний Sgi одновременно всех изученных признаков. Вели-
чина Sgi по отдельным признакам варьировала от 0 до 
50,3%. Принимая во внимание общепринятую качест-
венную характеристику вариабельности любого призна-
ка в зависимости от величины коэффициента вариации, 
мы условно объединили образцы в группы: «слабо изме-
няющиеся», у которых Sgi по каждому изученному при-
знаку была менее 10%, «умеренно и сильно изменяющи-
еся» – Sgi = 0…20% и Sgi > 20% соответственно. Числен-
ность полученных групп составила 110, 46 и 10 образцов. 
Группу «слабо изменяющиеся» образовали образцы 
в основном из России (51) и Украины (36), а также Бело-
руссии (3), Казахстана (4), Болгарии (2), Словакии (1), 
Швеции (3), Китая (4) и США (6). Поскольку в эту группу 
входили образцы как с высокими, так и низкими значе-
ниями признаков, ее рассматривали как полиморфную. 
Так, из упомянутых выше 63 образцов, у которых значе-
ния всех признаков превысили средние по опыту, 
19 были отнесены к «слабо изменяющимся» (13 образ-
цов из России и бывшего СССР, 5 – Украины и один – Шве-
ции). В такую же группу, но с низкими значениями при-
знаков, вошли к-65297 ‘Barvina’ и к-65319 ‘Utes’ из Украи-
ны, к-65395 KS92WGRC19 и к-65393 KS96WGRC39 из 
США. Среди «умеренно и сильно изменяющихся» были 
17 образцов, у которых по годам наиболее варьировала 
урожайность (Sgi = 10,1–15,8%), 22 образца с колеблющи-
мися массой зерна колоса (Sgi = 10,0–42,2%), числом зерен 
с колоса (Sgi = 11,1–42,2%) и урожайностью зерна 
(Sgi = 11,5–45,4%), а также 15 образцов с разным уровнем 
перезимовки (Sgi = 10,1–21,2%) и числом продуктивных 
стеблей на квадратном метре (Sgi = 8,5–22,0%). Лучшими 
по комплексу признаков и близкими к «слабо изменяю-
щимся» образцам были к-62733 ‘Инна’ (Россия, Москов-
ская обл.), к-65303 ‘Slik’ и к-65903 ‘Spasivka’ (Украина). 
У образца к-65057 ‘Lytanivka’ (Украина) все признаки, за 
исключением массы 1000 зерен, сильно варьировали 
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(Sgi = 30,1–50,1%). Возможно, это обусловило его низкую 
урожайность (69,0…216,0 г/м2) в годы изучения. Таким 
образом, в условиях севера Среднего Поволжья образцы 
различались по уровню изменчивости признаков, при 
этом некоторые образцы, независимо от того относи-
лись они к группам «слабо» или «умеренно и сильно из-
меняющимся», имели сходные значения отдельных при-
знаков.

Для выяснения вопроса, влияют ли выявленные раз-
личия по уровню изменчивости признаков у образцов на 
характер и силу линейных корреляций между признака-
ми, сравнили группу из 100 фенотипически «слабо изме-
няющихся» образцов с группой из 33 «умеренно плюс 
сильно изменяющихся» образцов в разные годы изуче-
ния (табл. 5). В первом случае обнаружены статистиче-
ски значимые (при P = 0,95 и df = 98) положительные кор-
реляции слабой и средней силы (r = 0,25…0,68) в зависи-
мости от года между урожайностью и всеми другими 
признаками. Прямая очень высокой силы связь (r = 
0,95…1) выявлена лишь между перезимовкой и числом 
продуктивных стеблей, причем вариации обоих призна-
ков были слабо и отрицательно сопряжены (r =–0,23…–
0,35) с изменчивостью числа зерен и массы зерна колоса 
и независимо варьировали от массы 1000 зерен. Средней 
и слабой силы прямые связи обнаружены между массой 
зерна колоса и числом зерен (r = 0,65…0,75), массой зерна 
колоса и массой 1000 зерен (r = 0,32…0,40). В то же время 
между числом зерен с колоса и массой 1000 зерен показа-
на слабой силы отрицательная связь (r = –0,29…–0,42). 
Какого-либо существенного влияния условий года на 
силу и характер корреляций в группе «слабо изменяю-
щихся» образцов не отмечено. Во второй выборке по 
сравнению с первой (см. табл. 5) наблюдали сохранение 
сильной зависимости (r = 0,95…1) между вариациями 
признаков «перезимовка» и «число стеблей перед убор-
кой на 1 м2», усиление прямых связей этих признаков 
с урожайностью (r = 0,39…0.84), особенно в 2018 и 2019 г., 
и отрицательных – с массой зерна колоса (r = –0,36…–
0,62) и числом зерен с колоса (r = –0,34…–0,72). Корреля-
ции достоверны при P = 0,95 и df = 31. Наряду с этими 
изменениями существенно снизилось число достовер-
ных корреляций между урожайностью и признаками 
продуктивности колоса, а также между отдельными при-
знаками продуктивности. Проявились различия и по 
силе связей между признаками в разные годы изучения 
образцов. В целом корреляции между признаками в груп-
пе «слабо изменяющихся» образцов сохранялись в раз-
ные годы и отличались от таковых в группе «умеренно 
плюс сильно изменяющихся» образцов, которые по го-
дам варьировали сильнее.

Обсуждение результатов

Для селекции пшеницы в различных регионах России 
требуются источники не только превосходящие возде-
лываемые сорта по отдельным улучшаемым признакам 
или их комплексам, но обладающие разнообразными 
адаптивными реакциями, способствующими получению 
стабильных урожаев. Благодаря проведенному полевому 
изучению образцов озимой мягкой пшеницы из разных 
стран мира и регионов России и применению различных 
методов статистического анализа, получена информа-
ция о характере изменчивости ряда хозяйственно цен-
ных признаков пшеницы в условиях севера Среднего По-
волжья, разнородности изученных образцов коллекции 
ВИР и рабочей коллекции ФИЦ КазНЦ РАН по уровню из-

менчивости их признаков, а также влиянии величины 
этого параметра на количество достоверных корреляци-
онных связей между признаками и степень их выражен-
ности.

Если рассматривать стабильное проявление призна-
ков у образцов в разных условиях их выращивания в ка-
честве параметра их адаптивной способности, то в пре-
делах изученной выборки можно выделить группы об-
разцов, в разной степени приспособленных к условиям 
севера Среднего Поволжья. Эти группы будут соответст-
вовать группам «слабо», «умеренно» и «сильно изменяю-
щихся» образцов. В пределах каждой из них обнаружены 
подгруппы. Например, в составе группы «слабо изменяю-
щиеся» – подгруппы с разными количественными значе-
ниями признаков, а «умеренно плюс сильно изменяющи-
еся» – подгруппы, различающиеся по комплексам наибо-
лее сильно варьирующих признаков. Некоторые из под-
групп описаны при изложении результатов исследова-
ний. Как проявляется такая дифференциация на генети-
ческом, биохимическом и/или физиологическом уровнях 
еще предстоит выяснить. Лишь после этого можно будет 
определить значимость использования такого подхода 
для характеристики образцов коллекции ВИР. 

Среди образцов, наиболее интересных для вовлече-
ния в селекционные программы ФИЦ КазНЦ РАН, мож-
но назвать ‘Волжскую 16’, ‘Донэко’, ‘Поволжскую 86’, 
‘Славянку’ из России и ‘Monolog’ из Украины. У всех 
этих образцов признаки слабо варьировали по годам, 
а значения отдельных признаков продуктивности ко-
лоса и массы 1000 зерен превосходили значения соот-
ветствующих признаков контрольного сорта ‘Казан-
ская 560’ или были на их уровне. Сорт-стандарт в рам-
ках предложенной классификации можно охарактери-
зовать как высоко адаптивный (значения Sgi по разным 
признакам от 0,5 до 3,7%), зимостойкий, высокоуро-
жайный, с большим числом зерен с колоса, большой 
массой зерна колоса, но низкой массой 1000 зерен (см. 
табл. 3 и 4). Более высокие, чем у сорта ‘Казанская 560’, 
значения всех трех признаков продуктивности колоса 
наблюдали у образцов из Китая ‘Hong zhong 1’ и ‘Hong 
zhong 3’, которые были стабильными по всем призна-
кам, при этом низко зимостойкими. Возможно, из-за 
лучшей обеспеченности более редкого стеблестоя пи-
тательными веществами эти образцы формировали 
крупное зерно, или у них, благодаря селекции, на более 
высоком энергетическом уровне достигнут компро-
мисс между числом и размерами образующихся зерно-
вок в колосе. Хотя эти предположения нуждаются 
в дальнейшей экспериментальной проверке, образцы 
можно рекомендовать для использования в селекции.

Следует также отметить, что линии к-65395 KS92W-
GRC19 и к-65393 KS96WGRC39 из США, которые были 
стабильными, но с пониженными показателями перези-
мовки и урожайности, представляют ценность для селек-
ции как источники различных генов устойчивости. Пока-
зано, что линия KS92WGRC19 несет ржаные транслока-
ции T4BS.4BL-6RL и T1AL.1RS от сорта ‘Amigo’ и устойчи-
ва к гессенской мухе (Mayetiola destructor Say) (Sebesta 
et al., 1997), а линия KS96WGRC39 устойчива к желтой 
пятнистости (Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs.), 
бурой ржавчине (Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. sp. tri-
tici) (Brown-Guedira et al., 1999) и стеблевой ржавчине 
(Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici Eriks. et Henn) (Baranova 
et al., 2018).

Известно, что хозяйственно ценные признаки в боль-
шинстве своем находятся под полигенным контролем, 
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причем коррелированный ответ, проявляющийся в из-
менении фенотипических значений двух и более призна-
ков, может быть связан с плейотропными эффектами 
локусов, контролирующих эти количественные призна-
ки, неравновесием по сцеплению близко расположенных 
локусов или внутрилокусными взаимодействиями (Kar-
tavtsev, 2009). Изменения в системе связей между при-
знаками обычно происходят под действием внешних 
факторов, однако закономерности этих изменений ис-
следованы пока недостаточно (Rostova, 2002). Выявлен-
ные нами различия в системе корреляций между призна-
ками свидетельствовали, во-первых, о влиянии уровня 
изменчивости признаков у образцов на проявление кор-
реляционных связей и, во-вторых, об усилении корреля-
ционных зависимостей между отдельными парами при-
знаками при увеличении размаха их варьирования. Эф-
фект, когда изменяющиеся условия жизни для популя-
ции или групп объектов приводят к росту разброса (дис-
персии) различных физиологических параметров (в на-
шем случае хозяйственно ценных признаков) и одновре-

Работа выполнена в рамках государственных заданий 
по тематическим планам:

ВИР, проект № 0662-2019-0006 «Поиск, поддержание 
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венной изменчивости мировой коллекции зерновых и кру-
пяных культур ВИР для развития оптимизированного 
генбанка и рационального использования в селекции и ра-
стениеводстве»;
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