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АДАПТИВНОСТЬ ОБРАЗЦОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ПО ЭЛЕМЕНТАМ ПРОДУКТИВНОСТИ 

В УСЛОВИЯХ ПРИЕНИСЕЙСКОЙ СИБИРИ5 

 

Цель исследования – определение адаптивного потенциала выращенных в различных усло-

виях Приенисейской Сибири образцов яровой пшеницы по элементам продуктивности и анализ 

связи между показателями адаптивности образцов по этим признакам. Объектом исследования 

служили 24 образца яровой пшеницы, которые были выращены в трех географических пунктах: 

Красноярском крае, Республике Хакасия и Республике Тыва. Величины ГТК по этим пунктам 

соответственно составили: 1,50; 1,25; 0,93. У образцов пшеницы определяли величину массы 

1000 зерен и продолжительность вегетационного периода. По каждому из данных признаков вы-

числяли 4 параметра адаптивности образцов пшеницы: коэффициент экологической вариации 

Cv, показатель стрессоустойчивости d, параметр гомеостатичности Hom, показатель уровня 

и стабильности сорта ПУСС. Установлено, что образцы пшеницы формировали наиболее круп-

ное зерно в условиях Хакасии. Существенные различия по длине вегетационного периода на-

блюдались между пшеницей, выращенной в Хакасии и Туве: соответственно 93,5 и 83,2 сут. 

По наибольшему значению массы 1000 зерен для всех пунктов выделился сорт Оазис, а по мак-

симальной скороспелости – образцы Новосибирская 15 и Новосибирская 16. Наименьшей величи-

ной пластичности и наибольшим значением стабильности по массе 1000 зерен отличались 

сорта Чулымская, Омская краса, Лидер 80. Оптимальная величина адаптивности по продолжи-

тельности вегетационного периода была отмечена у образца Омская 44. Показано, что корре-

ляционная связь между параметром пластичности Cv, определенным по массе 1000 зерен, с од-

ной стороны, и таковым, найденным по продолжительности вегетационного периода, с другой, 

была положительной и существенной. Полученный результат позволяет предположить, что 

селекция пшеницы на повышенную стабильность по признаку «масса 1000 зерен» будет сопро-

вождаться увеличением стабильности образцов по признаку «продолжительность вегетацион-

ного периода».  
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рен, вегетационный период 
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SPRING WHEAT ACCESSIONS ADAPTABILITY BY PRODUCTIVITY ELEMENTS 

UNDER THE YENISEI SIBERIA CONDITIONS 
 

The purpose of the study is to determine the adaptive potential of spring wheat samples grown under 
different conditions of the Yenisei Siberia in terms of productivity elements and to analyze the relationship 
between the adaptability indicators of accessions for these traits. The object of the study was 24 acces-
sions of spring wheat, which were grown in three geographical locations: the Krasnoyarsk Region, the Re-
public of Khakassia and the Republic of Tyva. The HTC values for these items were respectively: 1.50; 
1.25; 0.93. In samples of wheat, the weight of 1000 grains and the duration of the growing season were 
determined. For each of these traits, 4 parameters of adaptability of wheat accessions were calculated: the 
coefficient of ecological variation Cv, the stress resistance index d, the homeostatic parameter Hom, and 
the indicator of the level and stability of the variety PUSS. It was established that wheat samples formed 
the largest grain in the conditions of Khakassia. Significant differences in the length of the growing season 
were observed between wheat grown in Khakassia and Tuva: 93.5 and 83.2 days, respectively. According 
to the highest value of the mass of 1000 grains for all points, the variety Oazis was distinguished, and the 
accessions Novosibirskaya 15 and Novosibirskaya 16 were distinguished by the maximum early maturity. 
The optimal value of adaptability in terms of the duration of the growing season was noted in the sample 
Omskaya 44. It was shown that the correlation between the plasticity parameter Cv, determined by the 
weight of 1000 grains, on the one hand, and those found by the duration of the growing season, on the 
other hand, was positive and significant. The obtained result suggests that the selection of wheat for in-
creased stability on the basis of "mass of 1000 grains" will be accompanied by an increase in the stability 
of samples on the basis of "vegetation period duration". 

Keywords: Triticum aestivum L.; evaluation; plasticity; stability; 1000 grain weight; vegetation period 
For citation: Polonsky V.I., Sumina A.V., Kolichenko A.A. Spring wheat accessions adaptability by 

productivity elements under the Yenisei Siberia conditions // Bulliten KrasSAU. 2022;(3): 30–37. (In Russ.). 
DOI: 10.36718/1819-4036-2022-3-30-37. 

 
Введение. В настоящее время одной из 

важнейших задач растениеводства является 
стабильное проявление элементов продуктив-
ности по годам и географическим пунктам вы-
ращивания различных культур [1]. Для контра-
стного климата Приенисейской Сибири в тече-
ние вегетационного периода характерно нали-
чие неблагоприятных факторов внешней среды, 
что приводит к уменьшению стабильности вели-
чины урожая и составляющих его элементов у 
сельскохозяйственных культур. Имеются рабо-
ты, в которых авторы используют разнообраз-
ные количественные критерии адаптивности 
образцов для выявления перспективных форм, 

что отличаются малым варьированием уровня 
продуктивности и составляющих ее элементов в 
условиях резко континентального климата [2, 3]. 
При этом в большинстве указанных публикаций, 
как правило, рассматривается экологическая 
изменчивость образцов только по одному хо-
зяйственно ценному признаку.  

Сегодня опубликованы результаты исследо-
ваний, касающиеся адаптивности образцов 
пшеницы, выращенных в условиях Сибири, по 
урожайности и элементам продуктивности [4, 5]. 
При этом данных о стабильности и пластично-
сти сортов пшеницы по продолжительности ве-
гетационного периода в литературе нам встре-
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тить не удалось. Отметим, что характер взаимо-
связей между показателями адаптивности об-
разцов пшеницы по продолжительности вегета-
ционного периода и массе 1000 зерен также 
практически не изучен.  

Цель исследования – определение адап-
тивного потенциала выращенных в условиях 
Приенисейской Сибири образцов яровой пше-
ницы по массе 1000 зерен и продолжительности 
вегетационного периода и анализ связи между 
показателями адаптивности образцов по этим 
признакам.  

Объект и методы. В работе исследовали 24 
образца яровой пшеницы, которую выращивали 
по черному пару в 2019 г. на полях трех госу-
дарственных сортовых участков, расположен-
ных в Приенисейской Сибири: Краснотуранском 
ГСУ (Красноярский край), Бейском ГСУ (Респуб-
лика Хакасия) и Пий-Хемском ГСУ (Республика 
Тыва). Погодные условия в пунктах исследова-
ния были контрастными: в Пий-Хемском ГСУ – 
засушливые (ГТК 0,93), в Краснотуранском 
ГСУ – влажные (ГТК 1,50), в Бейском ГСУ – 
близкие к нормальным (ГТК 1,25).  

В полевых условиях регистрировали про-
должительность вегетационного периода об-
разцов пшеницы. После уборки растений в каж-
дом образце определяли массу 1000 зерен по 
методике ВИР [6]. По каждому из указанных хо-

зяйственно ценных признаков вычисляли 4 па-
раметра адаптивности образцов пшеницы: ко-
эффициент экологической вариации Cv [7], по-
казатель стрессоустойчивости d (Rossielle, 
Hemblin, 1981 – цит. по: [8]); показатель уровня 
и стабильности сорта ПУСС – по Э.Д. Неттевичу 
(цит. по: [9]); параметр гомеостатичности Hom – 
по В.В. Хангильдину (в изложении [10]). В рабо-
те использовали прием ранжирования образцов 
по уровню их адаптивности, и для оценок по-
следней вычисляли суммы рангов.  

Статистическую обработку данных проводи-
ли с помощью стандартных компьютерных про-
грамм MS Excel. Достоверность результатов 
оценивали при р ≤ 0,05.  

Результаты и их обсуждение. Результаты 
определения массы 1000 зерен и продолжитель-
ности вегетационного периода у исследуемых 
образцов пшеницы показали, что в среднем са-
мое крупное зерно было сформировано у пше-
ницы, выращенной в условиях Бейского ГСУ, а 
самое щуплое зерно регистрировалось в Пий-
Хемском ГСУ (табл. 1). Статистически эти разли-
чия доказать не удалось. Существенные разли-
чия по длине вегетационного периода наблюда-
лись между пшеницей, выращенной в Бейском 
ГСУ и Пий-Хемском ГСУ: соответственно сред-
ние значения были равны 93,5 и 83,2 сут.  

Таблица 1 
Значения массы 1000 зерен и продолжительности вегетационного периода  

у различных образцов пшеницы по пунктам их выращивания 
 

Образец 
Масса 1000 зерен, г Длина вегетационного периода, сут 

1 2 3 Среднее 1 2 3 Среднее 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Алтайская 70 (st) 36,8 43,2 34,6 38,2 82 93 82 85,7 

Канская 38,0 36,7 26,6 33,8 80 93 82 85 

Новосибирская 15 35,8 35,2 30,4 33,8 73 86 84 81 

Новосибирская 16 36,3 38,4 29,1 34,6 72 86 84 80,7 

Новосибирская 29 35,3 35,1 28,3 32,9 76 91 84 83,7 

Новосибирская 31 34,1 40,3 26,2 33,5 77 95 84 85,3 

Новосибирская 41 34,1 37,9 30,8 34,3 78 92 84 84,7 

Чулымская 33,7 34,7 31,1 33,2 78 92 83 84,3 

Алтайская 75  40,9 38,6 32,9 37,5 87 95 84 88,7 

Атланта 1 38,1 39,2 34,3 37,2 87 95 84 88,7 

Зауральская жемчужина 36,6 44,3 38,7 39,9 89 95 84 89,3 

Зауральская волна 40,6 37,9 33,8 37,4 88 95 84 89 

Красноярская 12 36,8 40,6 33,7 37,0 88 93 82 87,7 

Курагинская 2 41,4 43,7 36,8 40,6 86 93 82 87 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Мариинка 47,4 42,9 30,3 40,2 82 95 82 86,3 

Новосибирская 18 34,8 40,7 32,7 36,1 84 95 81 86,7 

Омская 43  41,3 40,8 34,4 38,8 88 94 82 88 

Омская 44 42,1 38,7 33,6 38,1 88 92 82 87,3 

Омская краса 40,6 39,4 36,6 38,9 84 94 81 86,3 

Предгорная 41,7 40,1 34,5 38,8 84 92 82 86 

Лидер 80 42,9 43,3 39,1 41,8 91 97 82 90 

Солнечная 573 46,0 44,2 36,1 42,1 83 97 86 88,7 

Жемчужина Сибири 42,7 43,5 35,2 40,5 85 96 86 89 

Оазис 50,4 52,5 38,9 47,3 84 97 86 89 

Среднее по группе 39,5а 40,5а 33,3а 37,8 88,1бв 93,5б 83,2в 86,6 

S 4,4 3,9 3,6 3,5 5,2 2,8 1,5 2,5 

Примечание: 1 – Краснотуранский ГСУ; 2 – Бейский ГСУ; 3 – Пий-Хемский ГСУ; S – стандартное 
отклонение; значения в колонках в пределах одной строки и одного признака с разными буквами 
различаются существенно между собой по t-критерию при р ≤ 0,05.  
 

Что касается сортовых различий, то по мак-
симальному значению массы 1000 зерен лиди-
ровал образец Оазис независимо от пункта вы-
ращивания пшеницы. При рассмотрении гене-
тической специфики в другом признаке – про-
должительности вегетационного периода – са-
мыми скороспелыми практически на всех ГСУ 
были отмечены образцы Новосибирская 15 и 
Новосибирская 16.  

Величина корреляционной связи между мас-
сой 1000 зерен и длиной вегетационного перио-
да для большинства пунктов выращивания 
пшеницы была положительной и существенной 
(табл. 2). Полученные результаты подтвердили 
имеющиеся в литературе данные о тенденции 
увеличения массы 1000 зерен в зависимости от 
продолжительности вегетационного периода 
образцов яровой пшеницы [11].  

 
Таблица 2 

Корреляционная связь между величиной массы 1000 зерен и продолжительностью 
вегетационного периода у пшеницы, выращеннойв различных географических пунктах 

 

ГСУ Значения коэффициента корреляции по ГСУ 

Краснотуранский 0,445* 

Бейский 0,613* 

Пий-Хемский 0,052 

Среднее для трех пунктов 0,702* 

*Значения коэффициентов корреляции существенны при р ≤ 0,05.  
 

Результаты вычисленных показателей адап-
тивности образцов пшеницы по массе 1000 зе-
рен и продолжительности вегетационного пе-
риода приведены в таблице 3. Можно видеть, 
что, исходя из минимальной суммы рангов, сор-
та Чулымская, Омская краса, Лидер 80 далеко 
обошли по уровню адаптивности стандарт Ал-

тайскую 70. Что касается сортовой специфики 
пшеницы в отношении уровня адаптивности по 
признаку продолжительности вегетационного 
периода, то оптимальная его величина (мини-
мум параметров пластичности и максимум пока-
зателей стабильности) была отмечена у образ-
ца Омская 44.  
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Таблица 3 
Показатели адаптивности различных образцов пшеницы по массе 1000 зерен  

и продолжительности вегетационного периода 
 

Образец Cv, % d Hom ПУСС, % Сумма рангов 

1 2 3 4 5 6 

Алтайская 70 (st) 
11,8 
7,4 

–8,6 
–11,0 

0,38 
1,05 

100,0 
100,0 

70,5 
40,5 

Канская 
18,3 
8,2 

–11,4 
–13,0 

0,16 
0,80 

50,3 
88,8 

90 
59 

Новосибирская 15 
8,9 
8,6 

–5,4 
–13,0 

0,70 
0,72 

103,5 
76,9 

32 
77 

Новосибирская 16 
14,2 
9,4 

–9,3 
–14,0 

0,26 
0,61 

68,0 
69,8 

81,5 
88 

Новосибирская 29 
12,2 
9,0 

–7,0 
–15,0 

0,38 
0,62 

71,6 
78,5 

65,5 
87,5 

Новосибирская 31 
21,1 
10,7 

–14,1 
–18,0 

0,11 
0,44 

42,9 
68,5 

91 
92 

Новосибирская 41 
10,5 
8,4 

–7,1 
–14,0 

0,46 
0,72 

90,4 
86,1 

54,5 
74 

Чулымская 
5,4 
8,4 

–3,6 
–14,0 

1,71 
0,72 

164,6 
86,0 

9 
75 

Алтайская 75  
10,9 
6,4 

–8,0 
–11,0 

0,43 
1,26 

104 
123,9 

57 
24,5 

Атланта 1 
7,0 
6,4 

–4,9 
–11,0 

1,08 
1,26 

159,4 
123,9 

16 
24,5 

Зауральская жемчужина 
10,0 
6,2 

–7,7 
–11,0 

0,52 
1,31 

128,4 
129,6 

42 
14 

Зауральская волна 
9,1 
6,3 

–6,8 
–11,0 

0,60 
1,28 

124,0 
126,7 

28 
18 

Красноярская 12 
9,3 
6,3 

–6,9 
–11,0 

0,58 
1,27 

118,7 
123,1 

34 
22 

Курагинская 2 
8,6 
6,4 

–6,9 
–11,0 

0,68 
1,24 

154,6 
119,2 

24 
29,5 

Мариинка 
22,0 
8,7 

–7,1 
–13,0 

0,26 
0,76 

59,2 
86,3 

78 
68,5 

Новосибирская 18 
11,5 
8,5 

–8,0 
–14,0 

0,39 
0,73 

91,4 
89,1 

65,5 
71 

Омская 43  
9,8 
6,8 

–6,9 
–12,0 

0,57 
1,08 

123,9 
114,8 

36 
40,5 

Омская 44 
11,2 
5,8 

–8,5 
–10,0 

0,40 
1,50 

104,5 
132,5 

61 
4,5 

Омская краса 
5,3 
7,9 

–4,0 
–13,0 

1,83 
0,84 

230,2 
95,0 

6 
54,5 

Предгорная 
9,7 
6,2 

–7,2 
–10,0 

0,56 
1,39 

125,2 
120,2 

39 
13 

Лидер 80 
5,5 
8,4 

–4,2 
–15,0 

1,81 
0,71 

256,2 
97,2 

9 
73,5 

Солнечная 573 
12,5 
8,3 

–9,9 
–14,0 

0,34 
0,76 

114,3 
95,6 

72 
63,5 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 5 6 

Жемчужина Сибири 
11,4 
6,8 

–8,3 
–11,0 

0,43 
1,19 

116,0 
117,4 

57,5 
34 

Оазис 
15,4 
7,9 

–13,6 
–13,0 

0,22 
0,87 

117,2 
101,1 

77 
49,5 

Среднее  
11,3* 
7,6* 

–7,7* 
–12,6* 

0,62* 
0,96* 

117,4 
102,1 

– 

S 
4,4 
1,3 

2,6 
1,9 

0,49 
0,3 

50,2 
20,1 

– 

Примечание: числитель – масса 1000 зерен, знаменатель – длина вегетационного периода; S – 
стандартное отклонение; (*) – средние значения в строках различаются существенно между собой в 
пределах каждой колонки для одного признака по t-критерию при р ≤ 0,05.  
 

Анализ вычислений показал (табл. 4), что 

корреляционная связь между одноименными па-

раметрами адаптивности, определенными по 

массе 1000 зерен, с одной стороны, и таковыми, 

найденными по продолжительности вегетацион-

ного периода, – с другой, была существенной 

лишь для параметра пластичности Cv (r = 0,475). 

Полученный статистически доказанный резуль-

тат в отношении коэффициента вариации Cv 

может предполагать наличие синхронности в 

изменчивости образцов пшеницы в разных пунк-

тах их выращивания по двум рассматриваемым 

селекционным признакам. Иначе говоря, селек-

ция пшеницы на повышенную стабильность по 

массе 1000 зерен, по всей вероятности, будет 

сопровождаться увеличением стабильности об-

разцов по длине вегетационного периода.  

 
Таблица 4 

Корреляционная связь между одноименными показателями адаптивности 
и суммами рангов образцов пшеницы по массе 1000 зерен и таковыми 

по продолжительности вегетационного периода 
 

Показатель Коэффициент корреляции 

Cv, % 0,475* 

d 0,258 

Hom –0,028 

ПУСС, % 0,323 

Сумма рангов 0,393 

*Значения коэффициентов корреляции существенны при р ≤ 0,05. 
 

Рассмотрим возможную связь между абсо-

лютными значениями (средние по трем пунктам) 

указанных признаков образцов пшеницы и пока-

зателями их адаптивности, определенные по 

этим признакам. Результаты, приведенные в 

таблице 5, говорят, что связь между средними 

значениями массы 1000 зерен образцов, с од-

ной стороны, и показателями их адаптивности 

по данному признаку – с другой, была несуще-

ственной, слабой или средней. При анализе 

связи между длиной вегетационного периода 

образцов и параметрами их адаптивности было 

выявлено, что она была значимой отрицатель-

ной для показателя Cv и значимой положитель-

ной для показателей стабильности Hom и 

ПУСС.  
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Таблица 5 
Корреляционная связь между средней величиной массы 1000 зерен, продолжительности  

вегетационного периода образцов пшеницы и показателями их адаптивности 
 

Признак 
Коэффициент корреляции 

Cv, % d Hom ПУСС, % 

Масса 1000 зерен –0,036 –0,157 0,030 0,394 

Продолжительность  
вегетационного периода 

–0,568* –0,130 0,533* 0,719* 

*Значения коэффициентов корреляции существенны при р ≤ 0,05.  
 

Зафиксированный в таблице 5 результат 
может свидетельствовать о том, что при отборе 
образцов на повышенное значение массы 1000 
зерен стабильность проявления этого признака 
по пунктам (и, возможно, годам) изменяться не 
будет. В случае отбора пшеницы на скороспе-
лость стабильность проявления этого признака 
с достаточной долей вероятности станет сни-
жаться.  

 
Выводы 

 
1. Установлено, что в условиях Приенисей-

ской Сибири образцы яровой пшеницы форми-
ровали наиболее крупное зерно в Бейском ГСУ 
(Хакасия). Существенные различия по длине 
вегетационного периода наблюдались между 
пшеницей, выращенной в Бейском ГСУ и Пий-
Хемском ГСУ: соответственно 93,5 и 83,2 сут. 
Величина корреляционной связи между массой 
1000 зерен и длиной вегетационного периода 
для большинства пунктов была положительной 
и существенной.  

2. По максимальному значению массы 1000 
зерен во всех пунктах выделился сорт Оазис, а 
по максимальной скороспелости – образцы Но-
восибирская 15 и Новосибирская 16. Найдено, 
что наименьшей величиной пластичности и 
наибольшим значением стабильности по массе 
1000 зерен отличались сорта Чулымская, Ом-
ская краса, Лидер 80. Оптимальная величина 
адаптивности по признаку продолжительности 
вегетационного периода была отмечена у об-
разца Омская 44.  

3. Показано, что корреляционная связь меж-
ду параметром пластичности Cv, определенным 
по массе 1000 зерен, с одной стороны, и тако-
вым, найденным по продолжительности вегета-
ционного периода, – с другой, была положи-
тельной и существенной. Предполагается, что 
селекция пшеницы на повышенную стабиль-
ность по массе 1000 зерен будет сопровождать-

ся увеличением стабильности образцов по дли-
не вегетационного периода.  
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