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Аннотация

В 2005-2017 гг. в условиях лесостепи Омской области провели сравнительное изучение сортов яровой твердой пшеницы Гордеиформе 10, Алмаз, Омский рубин, Ангел, Омская янтарная, Омский корунд, Жемчужина Сибири, Омский изумруд, Омская степная, Омский циркон. Посев проводился 15-16 мая с нормой высева 4,5 млн. Установлено, что новые сорта по адаптивности существенно отличаются от созданных ранее. Сорта Жемчужина Сибири, Омский изумруд, Омская степная характеризуются повышенной засухоустойчивостью, высокой урожайностью (селекционный прогресс составил 1,19 т/га), имеют более высокие показатели сохранности растений и формируют оптимальное количество продуктивных стеблей. В то же время они пластичны, отзывчивы на благоприятные по обеспечению влагой условия и обеспечивают высокий и более стабильный уровень урожайности.
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В Западной Сибири твердая пшеница возделывается в степной и южной лесостепной зонах. Это типичный аридный регион с недобором осадков и высокими температурами в отдельные периоды вегетации. Среднегодовое количество осадков в южной лесостепи 300-350 мм,  их распределение крайне неравномерно в течение года. В зимние месяцы выпадает 20-25 %, а летом – 50-60 % [1]. Годовой максимум в июле – 60-70 мм, минимум – с января по март (8-10 мм). 

Довольно частое явление, в частности, в течение вегетационного периода, – засухи. Они вносят существенные коррективы в производство зерна пшеницы. Проявляются как почвенные, так и воздушные типы засухи, с преобладанием почвенных, а в отдельные годы наблюдаются оба вида засухи.  При этом они чаще бывают в первой половине вегетации. 

 В этой связи большое значение имеют сорта, адаптивные к климатическим зонам, с повышенной засухоустойчивостью и высокой стабильностью, поскольку эти свойства имеют сортовую специфичность [2, 3]. При этом важно, чтобы эти сорта, наряду с засухоустойчивостью, формировали высокий урожай в оптимальные по увлажнению годы [3, 4]. Возможность создания высокоурожайных, отзывчивых на благоприятные условия и адаптированных к засухе в маргинальных регионах сортов убедительно доказана [4].  
По мнению А.А. Жученко [5], важнейшей задачей сельскохозяйственной науки является мобилизация адаптивного потенциала растений. На ближайшую перспективу не просматривается конкретных изменений состояния производства в акционерных обществах и фермерских хозяйствах, резкого повышения уровня технологии возделывания твердой пшеницы. Проявляется тенденция к внедрению низкозатратных технологий, к минимальному сокращению технологических операций, что способствует накоплению сорной растительности на полях. Возрастание сорных растений в агробиоценозе пшеничного поля требует повышенной конкурентоспособности, и это имеет особое значение для твердой пшеницы. Основная цель работы – охарактеризовать сорта Омской селекции по адаптивности к условиям Западной Сибири.
Условия и методика исследований
Изучение  сортов яровой твердой пшеницы Гордеиформе 10, Алмаз, Омский рубин, Ангел, Омская янтарная, Омский корунд, Жемчужина Сибири, Омский изумруд, Омская степная, Омский циркон проводили в сравнительном сортоиспытании СибНИИСХ (с 2018 года Омский АНЦ) в 2005-2017 гг. по методике Госкомиссии [6]. Учетная площадь делянки – 10 м², повторность – четырехкратная. Питомники закладывали по чистому пару при посеве 15-16 мая. Посев проводили сеялкой ССФК-7 с нормой высева 4,5 млн. всхожих зерен на гектар. Почва опытного участка – чернозем слабо выщелоченный среднегумусный (6,2%) тяжелосуглинистый. Данные по элементам структуры урожая были получены путем анализа пробных площадок, заложенных на делянках после всходов, данные по урожайности – при учете после уборки делянок. Уборку проводили в фазе полной спелости в третьей декаде августа селекционным комбайном Hege-125.  Метеорологические условия в годы проведения исследований были довольно контрастными. С наличием стресса (проявлением засухи) были 2005, 2008, 2010, 2012, 2013, 2014 годы, средние по увлажнению и температурному режиму – 2006, 2015, 2016 годы, благоприятные – 2007, 2009, 2011, 2017 годы [7].  
Статистическую обработку представленных результатов проводили методом однофакторного дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову [8]. Индекс засухоустойчивости (DSI) рассчитывали по формуле Фишера и Маурера [цит. по 9].  Параметры экологической пластичности рассчитывали по S.A. Eberhart, W.A. Russel в изложении  В.А. Зыкина и др. [10]. При этом использовалась компьютерная программа Excel.

Результаты исследований
Селекционная работа по созданию сортов твердой пшеницы в Омске прошла несколько этапов. Первый этап связан с именем В.В. Таланова. В 1918 году под его руководством была организована Западно- Сибирская селекционная станция, которую он возглавлял до 1922 года. Первым сортом яровой твердой пшеницы, созданным на Западно- Сибирской селекционной  станции, был Гордеиформе 10. Позднее был создан  сорт Черноколоска 1. Авторы сорта – Г.П. Высокос, А.В. Вараксин. Сорт был передан на государственное испытание в 1954 году, районирован с 1960 по 1965 гг. 

Второй этап – 1959-1989 гг. В этот период В.А. Савицкая создала сорта Алмаз, Омский рубин, Ангел, которые были широко районированы, а также сорта Леукурум 54, Агат, Атлант, Антей [11].   
Третий этап – 1989-2018 гг. (лабораторию возглавлял  М.Г. Евдокимов). За этот период работы в лаборатории на основании изучения  большого и разнообразного набора сортов на различных фонах, проведенных генетических исследований разработаны и дополнены теоретические основы селекции яровой твердой пшеницы в Западной Сибири, предложены модели сортов разных групп спелости. Проработан богатый исходный материал, выделены источники и доноры по ряду признаков, обоснованы подходы подбора пар для гибридизации и предложена стратегия отбора генотипов в гибридных популяциях [12]. Созданы сорта Омская янтарная, Омский корунд, Жемчужина Сибири, Омская степная, Омский изумруд, Оазис (совместно с АНИИСХ), которые включены в Государственный реестр селекционных достижений. Сорта Аметист и Омский кристалл широко использовались в гибридизации. Государственное сортоиспытание в Р. Казахстан проходят  сорта Омский циркон и Омская бирюза.
Таблица 1. Происхождение и год районирования (включения в Государственный реестр селекционных достижений) сортов твердой пшеницы Омской селекции

	Сорт
	Происхождение
	Годы испытания
в ГСИ
	Год включения в Гос. реестр
	Регион допуска

	Гордеиформе 10
	Отбор из Ноэ
	
	1929
	Западная Сибирь

	Черноколоска1
	Отбор из Кахетинской ветвистой
	
	1960
	Омская обл.

	Алмаз 
	/(Ракета / Кокчетавская полба) // Церул.95/  Леукурум 18 
	1975-1978
	1979
	9,10, Казахстан

	Омский рубин
	(Алмаз / Харьк. 46) // [(Харьк. 46 / Горд. 10) // Wells] 
	1988-1990
	1991
	10,
Казахстан

	Ангел
	(Горд.497/ К 43101) /Атлант 14
	1995-1996
	1997-2015
	10,11

	Омская 
янтарная
	Кросс 2х селекционных линий с участием сортов Светлана, Харьковская 46, Гордеиформе10, К 5173
	1997-1998
	1999
2005
	9,10,
РК

	Омский корунд
	Ангел / К 47117 (Мексика)
	2000-2002
	2003
	10,11

	Жемчужина Сибири
	(Антей / Леукурум 6953) / (Алмаз / Омский рубин) // Светлана
	2003-2005
	2006
2008
	9,10,11, РК

	Омская степная
	Оренбургская 10 / Омская янтарная
	2009-2011
	2012
2016,2017
	11,
РК

	Омский изумруд
	Линия Гордеиформе 94-8-5 / Омская янтарная
	2011-2013
	2014
2016
	10,
РК

	Оазис
	Ангел/Саратовская золотистая
	2014-2016
	2017
	10,11


Постепенный селекционный прогресс по урожайности  наглядно показан на рис. 1. Средняя урожайность за 2005-2017 гг. составила у сортов Гордеиформе 10, Алмаз 2,23-2,29 т/га. У сорта Омский изумруд этот показатель достиг 3,42 т/га. Прибавка составила 1,19 т/га. 
Показатели, характеризующие адаптивные свойства, также у новых сортов значительно выше, по сравнению со старыми сортами.  

Экологическая пластичность сортов Омский корунд, Жемчужина Сибири, Омский изумруд была значительно выше, чем у других сортов, и характеризует большую широту нормы реакции и отзывчивость их на более благоприятный комплекс среды (табл. 2).
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Рис. 1. Сравнительная урожайность сортов  твердой яровой пшеницы

омской селекции, средняя 2005-2017 гг.
Таблица 2. Показатели адаптивных свойств сортов твердой яровой пшеницы (средние 2005-2017 гг.)
	Сорт
	Урожайность, т/га
	V, %
	Bi
	S²d
	DSI

	
	Средняя
	Максимальная
	При стрессе
	
	
	
	

	Гордеиформе 10
	2,23
	3,21
	1,63
	29,54
	0,75
	4,64
	0,976

	Алмаз
	2,29
	3,47
	1,66
	31,25
	0,83
	6,12
	0,973

	Омский рубин
	2,63
	3,92
	1,88
	33,07
	1,02
	12,20
	1,005

	Ангел
	2,74
	3,94
	1,86
	34,08
	1,09
	5,07
	1,108

	Омская янтарная
	2,80
	4,44
	1,92
	33,91
	1,07
	7,36
	1,043

	Омский корунд
	2,84
	4,60
	1,86
	36,75
	1,18
	3,58
	1,093

	Жемчужина Сибири
	3,00
	4,48
	2,19
	30,62
	1,08
	6,13
	0,967

	Омская степная
	2,97
	4,08
	2,18
	26,99
	0,93
	4,22
	0,956

	Омский изумруд
	3,42
	4,79
	2,50
	26,68
	1,10
	5,86
	0,860

	Омский циркон
	2,85
	4,30
	2,25
	28,49
	0,95
	5,22
	0,778

	НСР
	0,26
	0,32
	0,16
	
	
	
	


V – коэффициент вариации, Bi – показатель пластичности, S²d – показатель стабильности, DSI – индекс засухоустойчивости.
Степень засухоустойчивости по индексу, рассчитанному по Фишеру и Мауреру, была выше у сортов Омский циркон, Омский изумруд, Омская степная, Жемчужина Сибири (DSI = 0.778-0.967). Это подтверждается и уровнем урожайности в условиях стресса: данный показатель был равен: у сорта Омская степная – 2,18; Жемчужина Сибири – 2,19; Омский циркон – 2,25; Омский изумруд – 2,50 т/га, в то время как у остальных сортов он составлял от 1,63 до 1,92 т/га.  Следует обратить  внимание на то, что при благоприятных условиях уровень урожайности у этих сортов, за исключением Омской степной, был намного выше. Максимальная урожайность достигала 4,30-4,79 т/га (на 0,83-1,32 т/га выше, чем у старого сорта Алмаз). В меняющихся условиях наиболее стабильными являются сорта Омская степная, Омский изумруд, Омский циркон (V=26,99-28, 49 %).  
Оптимальная густота продуктивного стеблестоя характеризует, прежде всего, адаптивные свойства сорта к определенным условиям среды, поскольку она зависит от многих факторов, воздействующих на растение в течение вегетации. В среднем за годы исследований количество продуктивных стеблей было выше у сортов Жемчужина Сибири, Омский изумруд, Омская янтарная, Омский рубин, Омская степная (381-400 шт./кв. м). У старых сортов эти показатели составили 334-351 шт. (табл. 3). 
Таблица 3. Стеблестой и его слагаемые у сортов яровой твердой пшеницы (среднее 2005-2017 гг.)
	Сорт
	Количество растений, шт.
	Кол-во продук-тивных стеблей, шт.
	Продук-тивная кусти-стость, шт.
	Доля вклада боковых побегов,

%
	Сохран-ность,
%

	Гордеиформе 10
	275
	334
	1,22
	16,6
	71,4

	Алмаз
	286
	351
	1,18
	17,1
	70,0

	Омский рубин
	319
	385
	1,19
	14,5
	76,8

	Ангел
	310
	379
	1,25
	21,1
	77,0

	Омская янтарная
	301
	385
	1,25
	20,8
	73,3

	Омский корунд
	288
	352
	1,25
	17,5
	73,4

	Жемчужина Сибири
	293
	400
	1,33
	28,2
	78,9

	Омская степная
	314
	381
	1,28
	18,8
	88,0

	Омский изумруд
	307
	385
	1,29
	24,2
	85,1

	Омский циркон
	295
	332
	1,13
	12,3
	78,3

	НСР05
	31
	38
	0,18
	2,6
	7,2


Преимущество новых сортов произошло за счет повышенной продуктивной кустистости (на 0,10-0,15 шт.) и сохранности растений (на 8,3-18,0 %). Следует отметить, что доля вклада боковых побегов в урожайность зерна у сортов Жемчужина Сибири, Омский изумруд достигала 24,2-28,2 %, а у Омского рубина,  Гордеиформе 10, соответственно, – 14,5 и 16,6 %. 
Селекционный сдвиг по компонентам урожайности проявился по длине колоса (с 5,73 см у сорта Гордеиформе 10 до 6,25 см – у Жемчужины Сибири и 6,65 см – у Омского изумруда), по количеству колосков в колосе (с 12,9 до 13,9 шт.), по количеству зерен в колосе )с 24,7 до 27,1-27,4 шт.) (табл. 4). Масса зерна в колосе возросла на 0,18-0,20 г. Крупность зерна увеличилась у сортов Омский изумруд и Омский циркон на 3,1-3,7 г, в сравнении с сортом Гордеиформе 10. Причем это преимущество наблюдалось и в экстремальные годы (на 1,3-3,8 г), что также свидетельствует о повышенной адаптивности этих сортов.
Таблица 4. Компоненты урожайности сортов твердой яровой пшеницы (ср. 2005-2017гг.)
	Сорт
	Длина колоса, см
	Коли-чество колосков в колосе, шт.
	Коли-чество зерен в колосе, шт.
	Кол-во зерен в коло-ске, шт.
	Масса зерна в колосе,

г
	Масса 1000 зерен,

г

	Гордеиформе 10
	5,70
	12,9
	24,7
	1,82
	1,00
	40,2

	Алмаз
	5,69
	13,4
	24,2
	1,80
	1,03
	41,7

	Омский рубин
	6,51
	13,7
	27,3
	1,99
	0,97
	35,5

	Ангел
	5,85
	13,1
	23,9
	1,82
	1,05
	43,1

	Омская янтарная
	6,14
	13,1
	25,8
	1,97
	0,96
	37,4

	Омский корунд
	5,88
	13,0
	25,8
	1,98
	1,04
	40,2

	Жемчужина Сибири
	6,25
	13,9
	27,1
	1,95
	1,10
	40,6

	Омская степная
	6,07
	12,8
	25,6
	2,00
	1,09
	42,5

	Омский изумруд
	6,65
	13,9
	27,3
	1,96
	1,18
	43,3

	Омский циркон
	5,73
	13,8
	27,4
	1,99
	1,20
	43,9

	НСР05
	0,26
	0,8
	2, 2
	0,14
	0,08
	2,4


Таким образом, сравнительное изучение сортов твердой яровой пшеницы разных этапов селекции показало, что новые сорта по адаптивности существенно отличаются от созданных ранее. Сорта Жемчужина Сибири, Омский изумруд, Омская степная характеризуются повышенной засухоустойчивостью, высокой урожайностью (селекционный прогресс составил 1,19 т/га), имеют более высокие показатели сохранности растений и формируют оптимальное количество продуктивных стеблей. Селекционный сдвиг по компонентам урожайности проявился по длине колоса, количеству зерен в колосе, крупности зерна. В то же время они отзывчивы на  благоприятные по обеспечению влагой условия и обеспечивают высокий уровень урожайности как в засушливые, так и в увлажненные годы. Максимальная урожайность этих сортов за годы исследований – 4,48-4,79 т/га.
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