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СЕЛЕКЦИОННЫЕ КРИТЕРИИ ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТИ ТВЕРДОЙ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
В УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 4 

 

Цель исследований – провести сравнительную оценку сортов твердой яровой пшеницы по 
засухоустойчивости в условиях Западной Сибири. Опыты были заложены по пару в условиях юж-
ной лесостепи на стационаре лаборатории селекции твердой пшеницы ФГБНУ Омский АНЦ. 
В многолетних исследованиях (2001–2018 гг.) на большом наборе сортов (26) при изучении уро-
жайности, количества зерен в колосе, массы 1000 зерен определены параметры засухоустойчи-
вости. При этом были рассчитаны следующие показатели по этим признакам: средние за годы 
исследований, средние в засушливые годы, средние в благоприятные годы, степень снижения 
при стрессе в сравнении с условиями без стресса, индекс засухоустойчивости (DSI по 
R.A. Fischer, R. Maurer). Тесты по изученным признакам выявили следующие сорта: по урожайнос-
ти – Омский изумруд, Алейская, Омская степная, Жемчужина Сибири, по массе 1000 зерен – Бе-
зенчукская степная, Омская степная, Алейская, Елизаветинская, Светлана, по количеству зерен 
в колосе – Омский изумруд, Саратовская золотистая, Жемчужина Сибири, Омская степная, Бе-
зенчукская степная. По общей интегральной оценке лучшие показатели получены у сортов Омс-
кая степная, Омский изумруд, Безенчукская степная, Алейская, Жемчужина Сибири, Саратовская 
золотистая. Показатели средних значений при засухе, степени снижения в условиях стресса, 
индекса засухоустойчивости по признакам урожайности зерна, массы 1000 зерен, количества 
зерен в колосе являются надежными критериями засухоустойчивости твердой яровой пшеницы. 
Лучшей дифференцирующей способностью обладают тесты, рассчитанные по урожайности и 
количеству зерен в колосе. 
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SELECTION CRITERIA FOR DROUGHT RESISTANCE OF DURUM SPRING WHEAT IN WESTERN 
SIBERIA 

 

The aim of research is to conduct a comparative assessment of varieties of durum spring wheat for 
drought resistance in the conditions of Western Siberia. The experiments were laid out after fallow in the 
conditions of the southern forest-steppe at the stationary site of the laboratory of selection of durum wheat 
of the Federal State Budgetary Scientific Institution Omsk Scientific Center. In long-term studies (2001–
2018) on a large set of varieties (26), when studying the yield, the number of grains in an ear, the weight of 
1000 grains, the parameters of drought resistance were determined. In this case, the following indicators 
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for these traits were calculated: average over the years of research, average in dry years, average in fa-
vorable years, the degree of reduction under stress compared to conditions without stress, the drought 
resistance index (DSI according to R.A. Fischer, R. Maurer). Tests on the studied characteristics revealed 
the following varieties: by yield – Omskiy Izumrud, Aleyskaya, Omskaya Stepnaya, Zhemchuzhina Sibiri, 
by weight of 1000 grains – Bezenchukskaya Stepnaya, Omskaya Stepnaya, Aleyskaya, Elizavetinskaya, 
Svetlana, by the number of grains in an ear – Omskiy Izumrud, Saratovskaya Zolotistaya, Zhemchuzhina 
Sibiri, Omskaya Stepnaya, Bezenchukskaya Stepnaya. According to the general integrated assessment, 
the best indicators were obtained for the varieties Omskaya Stepnaya, Omskiy Izumrud, Bezenchukskaya 
Stepnaya, Aleyskaya, Zhemchuzhina Sibiri, Saratovskaya Zolotistaya. The indicators of average values 
under drought, the degree of reduction under stress conditions, the drought resistance index for grain 
yield, 1000-grain weight, and the number of grains in an ear are reliable criteria for drought resistance of 
hard spring wheat. The best differentiating ability is possessed by tests calculated by yield and the number 
of grains in an ear. 

Keywords: durum spring wheat (Triticum durum Desf.), variety, drought resistance, stress, yield, 
1000-grain weight, number of grains per ear, stability 
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Введение. Западная Сибирь – регион с рез-
ко континентальным климатом. В течение веге-
тационного периода часто проявляются засухи 
(почвенные, воздушные), которые существенно 
влияют на уровень урожайности зерна пшени-
цы, преобладают почвенные, а в отдельные 
годы наблюдаются оба вида засухи. При этом 
чаще засушливые условия складываются в пер-
вой половине вегетации. В связи с тенденцией 
постепенного потепления климата в регионе 
[1–3] в перспективе их отрицательная роль бу-
дет возрастать. 

Одним из основных критериев сорта являет-
ся стрессоустойчивость, которая наряду с ус-
тойчивостью к засухе в первой половине веге-
тации подразумевает и другие свойства (пере-
носимость к переувлажнению в конце вегета-
ции, устойчивость к поздним весенним и ранним 
осенним заморозкам и т. д.) [4]. 

Засухоустойчивость является сложным при-
знаком, который контролируется полигенами, и 
на их проявление влияют различные элементы 
окружающей среды, поэтому селекция по дан-
ному признаку очень сложна. При этом прояв-
ляются различные реакции на данный стресс: 
морфологические, физиологические, биохими-
ческие и молекулярные [5]. Для оценки засу-
хоустойчивости твердой пшеницы существует 
множество физиологических методов, основан-
ных на использовании осматиков, определении 
водоудерживающей способности и т. д. [6–12]. 
Для практической селекции на ранних этапах 
при большом объеме селекционного материала 
и малом количестве зерна эти методы не всегда 
приемлемы. Для этого нужны тесты, основан-

ные на более доступных показателях, в первую 
очередь на урожайности, ее компонентах и 
морфологических свойствах. Длина верхнего 
междоузлия и высота растения используется 
как способ оценки засухоустойчивости сортов 
пшеницы [13]. По данным А.И. Грабовец, 
М.А. Фоменко [14], масса зерна с единицы пло-
щади, уборочный индекс являются показателя-
ми адаптации генотипа к засухе. Чаще исполь-
зуются показатели урожайности в условиях за-
сухи, а также сравнения ее уровня при стрессе и 
в благоприятных условиях [15–21]. В первом 
случае оценивается агрономическая, во вто-
ром – полевая засухоустойчивость. Высокая 
озерненность колоса в условиях засухи может 
быть показателем засухоустойчивости пшеницы 
[22], а также массы 1000 зерен [23]. 

Цель исследований – провести сравни-
тельную оценку сортов твердой яровой пшени-
цы по засухоустойчивости в условиях Западной 
Сибири. 

Объекты и методы. Исследования прове-
дены в СибНИИСХ (с 2017 г. ФГБНУ «Омский 
АНЦ») в 2001–2018 гг. в полевом стационаре 
лаборатории селекции твердой пшеницы в 
соответствии с методикой Государственного 
испытания [24]. Объектом исследований явля-
лись 26 сортов твердой яровой пшеницы. Опы-
ты закладывались на делянках площадью 10 м2, 
с нормой высева 4,5 млн всхожих зерен на 1 га. 
Срок посева от 12 до 16 мая. Предшественник – 
чистый пар. Посев проводили в опытах сеялкой 
ССФК-7, уборку комбайном Hege-125. Почва 
опытного поля – чернозем выщелоченный, 
среднегумусный (6,2 %), тяжелосуглинистый. 
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В годы проведения исследований метеоро-
логические условия существенно различались. 
Засушливыми вегетационные периоды за май – 
август были в следующие годы: 2004, 2008, 
2010, 2012, 2014, 2017 (показатели ГТК 0,59–
0,74) хорошо увлажненными (ГТК более 1,20) – 
в 2002, 2003, 2007, 2009, 2018 гг., в остальные 
годы ГТК составлял 0,91–1,17. Статистическая 
обработка полученных данных проведена по 
Б.А. Доспехову [24], по R.A. Fischer, R. Maurer 
[15, 16], P. Mohammadi et al. [19]. 

Результаты и их обсуждение. Оценка гено-
типов на ранних этапах селекционного процесса 
является важной составляющей успешного отбо-
ра засухоустойчивых форм. Наиболее доступ-
ными при ранней диагностике являются призна-
ки: урожайность и ее компоненты – количество 
зерен в колосе и масса 1000 зерен. Поэтому за 
основу изучения приняты данные показатели. 

Средняя урожайность за годы исследования 
у всех сортов составляла 2,83 т/га с колебания-
ми от 1,73 (Мexicalе 75) до 3,78 т/га (Омский 
изумруд). В условиях засушливых лет средний 
показатель достигал 1,80 т/га (табл. 1). Следо-
вательно, потери от засухи составили 36,4 %. 
Различия по сортам были очень существенны 
(от 0,97 до 2,60 т/га). Более высокая урожай-
ность была получена по сортам Омский изум-
руд, Жемчужина Сибири, Омская степная, 
Алейская. Поскольку в благоприятные годы 
уровень урожайности у сортов также сильно 
варьировал (2,34–4,48), степень снижения в ус-
ловиях засухи составляла от 31,9 до 58,4 %. 

Следовательно, полевая засухоустойчивость 
была выше у сортов Алейская, Омский изумруд, 
Елизаветинская (показатель снижения 31,9–
41,9 %). Индекс засухоустойчивости DSI (Drought 
susceptibility index), рассчитанный по R.A. Fi-
scher, R. Maurer, показал, что лучшие оценки 
имеют сорта Алейская, Елизаветинская (0,69–
0,89), значение ниже 1,00 имеют сорта Саратов-
ская золотистая, Ник, которые не имели пре-
имущества по средней урожайности в условиях 
стресса в наших условиях. Недостатком форму-
лы DSI = (1 – Y/Yp) / (1 – X/Xp), где DSI – индекс 
засухоустойчивости; Y – урожайность сорта в 
условиях стресса; Yp – урожайность сорта без 
стресса; X – средняя урожайность по всем сор-
там при стрессе, Xp – средняя урожайность по 
всем сортам без стресса, является то, что сор-
та, выделяющиеся по продуктивности, в усло-
виях стресса и в благоприятных условиях имеют 
завышенные показатели, а сорта с низкими зна-
чениями относятся к засухоустойчивым. Это же 
наблюдалось нами при оценке генофонда 
КАСИБ [20]. Поэтому мы ввели поправку индек-
са с учетом средней урожайности за годы ис-
следований DSI* = (1-Y/Yp) / (1-X/Xp) /M/Mp. 
С учетом этого сорта Омский изумруд, Алейс-
кая, Жемчужина Сибири, Омская степная, Бе-
зенчукская степная являются наиболее засухо-
устойчивыми по этому показателю. В то же вре-
мя Омский изумруд, Омская степная, Алейская 
являются и более стабильными, о чем свиде-
тельствует коэффициент вариации (Cv). 

Таблица 1 
Оценка засухоустойчивости сортов твердой яровой пшеницы  

по урожайности, среднее за 2001–2018 гг. 
 

Сорт 
Урожайность, т/га Степень 

снижения, 
% 

Оценка 
по средней 

урожайности 
DSI DSI* Cv,% Средняя 

М 
При 

стрессе Y 
Без 

стресса Yp 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Гордеиформе 10 2,61 1,63 3,03 46,1 3,6 1,00 1,12 33,7 

Алмаз 2,67 1,66 3,11 46,5 3,7 1,01 1,10 34,2 

Омский рубин 2,97 1,88 3,43 45,1 4,0 0,98 0,96 34,0 

Ангел 3,13 1,86 3,68 49,5 4,1 1,08 0,99 35,3 

Омская янтарная 3,26 1,92 3,84 50,0 4,3 1,09 0,95 36,6 

Омский корунд 3,27 1,86 3,88 52,0 4,3 1,13 0,98 37,2 

Жемчуж. Сибири 3,46 2,19 4,01 45,3 4,5 0,99 0,83 33,1 

Омская степная 3,25 2,18 3,90 44,1 4,6 0,96 0,83 29,6 

Омский изумруд 3,78 2,60 4,48 41,9 4,8 0,91 0,69 29,1 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Алтайская нива 2,64 1,73 3,25 46,9 3,6 1,02 1,06 37,9 

Зарница Алтая 2,77 1,85 3,39 45,6 3,8 0,99 0,98 34,7 

Алейская 3,22 2,18 3,65 40,3 4,2 0,88 0,81 29,2 

Саратов.золотист. 2,75 1,78 3,16 43,6 3,8 0,95 1,01 32,9 

Ник 2,70 1,78 3,17 43,9 3,7 0,95 1,02 42,1 

Елизаветинская 2,35 1,68 2,85 41,1 3,4 0,89 1,06 32,0 

Безенчукская182 2,75 1,62 3,50 53,9 3,8 1,17 1,13 44,5 

Безенчук. янтарь 2,78 1,87 3,23 42,2 3,8 0,92 0,96 34,5 

Безенчук. степная 3,07 2,04 3,75 45,8 4,1 0,99 0,89 35,0 

Памяти Чеховича 3,08 1,97 3,69 46,6 4,1 1,01 0,93 37,4 

Краснокутка10 2,63 1,54 3,09 50,2 3,6 1,09 1,19 42,5 

Харьковская 23 2,45 1,54 3,06 49,7 3,5 1,08 1,19 46,4 

Харьковская 46 2,56 1,46 3,17 54,1 3,6 1,18 1,25 40,0 

Воронежская 9 2,49 1,61 3,07 47,6 3,5 1,03 1,14 44,3 

Светлана 2,48 1,54 3,12 50,7 3,5 1,10 1,19 43,4 

Таволга 2,79 1,70 3,29 48,5 3,8 1,05 1,08 37,5 

Мexicalе75 1,73 0,97 2,34 58,4 2,8 1,27 1,83 52,0 

Среднее, Мр 2,83 1,80 3,38 46,72 3,86   37,1 

НСР05 0,27 0,22 0,29      

Примечание: Безенчукская степная, Памяти Чеховича – с 2004 г., Омский изумруд, Омская степная – 
с 2005 г.  

 

Масса 1000 зерен варьировала у сортов от 
34,2 до 42,6 г (табл. 2). Крупное зерно сформи-
ровали сорта Ангел, Зарница Алтая, Алейская, 
Краснокутка 10 (42,4–42,6 г), при среднем значе-
нии всех сортов 39,7 г. При стрессе оно снизи-
лось до 37,7 г. Выделились сорта Зарница Алтая, 
Алейская, Безенчукская степная, Саратовская 
золотистая (40,2–41,3 г). В отсутствие засухи, при 
среднем значении 40,7 г, крупное зерно было у 
сортов Ангел, Омский изумруд, Зарница Алтая, 
Алейская, Краснокутка 10, Саратовская золоти-

стая, Безенчукская степная, Алтайская нива, Бе-
зенчукская 182 – более 42,0 г. Степень снижения 
массы 1000 зерен в сравнении с засухой была 
невысокой (2,8–19,9 %). Минимальное значение 
было у сортов Омская степная, Безенчукская 
степная, Елизаветинская, Алейская (ниже 5 %). 
По индексу засухоустойчивости выделились сор-
та Омская степная, Алейская, Елизаветинская, 
Саратовская золотистая. Варьирование признака 
было незначительным (8,8–14,0 %). 

Таблица 2 
Оценка засухоустойчивости сортов твердой яровой пшеницы 

 по массе 1000 зерен, среднее за 2001–2018 гг. 
 

Сорт 
Масса 1000 зерен, г Степень 

снижения, % 
DSI Cv, % 

Средняя При стрессе Без стресса 

1 2 3 4 5 6 7 

Гордеиформе 10 38,9 37,0 39,7 6,8 0,89 11,2 

Алмаз 40,5 38,1 41,2 7,5 1,00 12,7 

Омский рубин 34,2 32,8 34,9 6,0 0,82 11,7 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 

Ангел 42,6 38,7 44,6 13,2 1,73 14,0 

Омская янтарная 37,5 35,2 38,5 8,6 1,13 10,3 

Омский корунд 39,4 35,6 41,2 13,6 1,79 13,8 

Жемчужина Сибири 38,2 36,2 39,0 7,2 0,96 11,3 

Омская степная 39,5 39,1 40,2 2,7 0,37 10,9 

Омский изумруд 40,6 37,4 43,8 14,6 0,97 13,8 

Алтайская нива 41,0 39,5 42,1 6,2 0,81 13,8 

Зарница Алтая 42,6 40,6 43,8 7,3 0,97 11,8 

Алейская  42,4 41,1 43,0 4,4 0,59 8,8 

Саратовская золотистая 41,9 40,2 42,7 5,9 0,78 10,9 

Ник 39,5 37,6 40,5 7,2 0,96 13,7 

Елизаветинская 40,7 39,8 41,4 3,9 0,53 10,9 

Безенчукская 182 40,9 39,1 42,1 7,1 0,95 11,3 

Безенчукский янтарь 39,6 37,6 40,7 7,6 1,01 10,4 

Безенчукская степная 41,9 41,3 42,4 2,6 0,34 12,8 

Памяти Чеховича 39,9 37,8 40,6 6,9 0,91 14,1 

Краснокутка 10 42,4 39,1 43,8 10,7 1,39 11,3 

Харьковская 23 39,7 37,3 41,1 9,2 1,22 15,2 

Харьковская 46 39,3 35,4 41,0 13,7 1,79 10,5 

Воронежская 9 38,6 37,1 39,5 6,1 0,81 15,3 

Светлана 39,4 38,5 40,0 3,8 0,49 13,2 

Таволга 40,2 38,3 41,0 6,6 0,88 11,8 

Мexicali 75 37,3 36,1 38,5 6,2 0,98 8,6 

Средняя 39,7 37,7 40,7 8,0 1,0 12,1 

НСР05 3,5 3,2 3,8    

 

По количеству зерен в колосе также прояв-

ляется четкая сортовая специфичность. Разли-

чия по этому признаку составили между край-

ними значениями 9,0 зерен от 19,5 до 28,5. 

Наиболее озерненные генотипы: Омский рубин, 

Омский изумруд, Памяти Чеховича, Жемчужина 

Сибири (табл. 3). 

В условиях засухи озерненность этих сортов 

также была выше, и дополнительно выделились 

сорта Омская степная, Саратовская золотистая, 

Безенчукская степная. Значение признака соста-

вило у них 25,3–26,9 шт., с превышением средне-

го значения массива на 2,8–4,4 шт., самые низ-

кие показатели были у сортов Мexicali 75, Воро-

нежская 9 (14,0 и 19,2). Различия между засуш-

ливым и благоприятным фоном наименьшими 

были у сортов Жемчужина Сибири, Омская степ-

ная, Омский изумруд, Алтайская нива, Зарница 

Алтая, Саратовская золотистая – 4,7–8,5 %, в то 

время как у сортов Мexicali 75, Таволга, Воро-

нежская 9 они составляли 25,9–44,4 %. Индекс 

засухоустойчивости (DSI) показал, что устойчи-

выми являются сорта Омский изумруд, Жемчу-

жина Сибири, Омская степная, Зарница Алтая, 

Алтайская нива, Безенчукская степная, Саратов-

ская золотистая. Среди них наиболее стабильно 

формируют количество зерен в колосе сорта Ом-

ский изумруд, Омская степная (Cv = 9,7–12,5 %). 
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Таблица 3 
Оценка засухоустойчивости сортов твердой яровой пшеницы 

по количеству зерен в колосе, среднее за 2001–2018 гг. 
 

Сорт 
Количество зерен, шт. Степень 

снижения, % 
DSI Cv,% 

Среднее При стрессе Без стресса 

Гордеиформе 10 25,0 21,6 27,2 20,6 1,37 19,64 

Алмаз 24,6 21,9 26,3 16,6 1,10 17,01 

Омский рубин 28,5 26,1 30,0 12,8 0,85 19,26 

Ангел 23,8 20,8 25,7 18,8 1,25 18,43 

Омская янтарная 26,0 24,0 27,2 11,6 0,77 15,95 

Омский корунд 25,7 23,5 27,1 13,5 0,90 16,01 

Жемчужина Сибири 27,1 25,8 28,1 8,0 0,53 16,30 

Омская степная 26,2 25,3 26,9 6,2 0,41 12,53 

Омский изумруд 27,8 26,9 28,5 5,7 0,38 9,65 

Алтайская нива 23,5 22,4 24,5 8,5 0,57 16,81 

Зарница Алтая 22,6 21,5 23,4 8,2 0,54 17,18 

Алейская  24,5 22,2 26,0 14,5 0,96 17,07 

Саратовская золотистая 26,2 25,4 26,7 4,7 0,31 20,99 

Ник 26,1 22,2 28,5 22,3 1,48 25,49 

Елизаветинская 23,3 21,7 24,9 12,5 0,83 20,58 

Безенчукская182 25,7 23,1 28,0 17,5 1,16 20,97 

Безенчукский янтарь 25,4 21,6 27,8 22,5 1,50 18,05 

Безенчукская степная 26,9 25,5 27,9 8,7 0,58 19,76 

Памяти Чеховича 27,3 25,5 28,7 11,3 0,75 20,43 

Краснокутка10 22,9 21,0 24,2 12,9 0,86 20,44 

Харьковская 23 22,5 20,4 24,1 15,5 1,03 22,51 

Харьковская 46 22,0 19,4 23,8 18,6 1,23 20,13 

Воронежская 9 22,8 19,2 25,9 25,9 1,72 28,61 

Светлана 24,9 23,0 26,5 12,9 0,86 20,20 

Таволга 24,3 19,6 27,7 29,0 1,93 25,76 

Мexicali 75 19,5 14,0 25,1 44,4 2,95 33,94 

Средняя 24,9 22,5 26,6 15,6  19,7 

НСР05 2,3 2,1 2,5    

 
Интегральная оценка генотипов проведена 

на основе ранговых значений по всем призна-
кам и показателям (табл. 4). Тесты по изучен-
ным признакам выявили следующие сорта: по 
урожайности – Омский изумруд, Алейская, Ом-
ская степная, Жемчужина Сибири, по массе 
1000 зерен – Безенчукская степная, Омская 
степная, Алейская, Елизаветинская, Светлана, 
по количеству зерен в колосе – Омский изумруд, 
Саратовская золотистая, Жемчужина Сибири, 
Омская степная, Безенчукская степная. По об-
щей интегральной оценке лучшие показатели 
получены у сортов Омская степная, Омский 

изумруд, Безенчукская степная, Алейская, Жем-
чужина Сибири, Саратовская золотистая. 

Установлено тесное взаимодействие между 
индексом засухоустойчивости и средней вели-
чиной признака в засушливых условиях и степе-
нью его снижения по урожайности, массе 1000 
зерен, количеству зерен в колосе (табл. 5). При 
трактовке значений корреляции нужно иметь в 
виду: отрицательный коэффициент корреляции 
со средним значением в условиях стресса озна-
чает, что его увеличение снижает показатель 
DSI, а чем ниже индекс, тем засухоустойчивее 
генотип. 
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Таблица 5 
Коэффициенты корреляции индекса засухоустойчивости (DSI) с тестами урожайности,  

крупности зерна и озерненности колоса 
 

Показатель При стрессе Степень снижения 

Урожайность –0,950 0,748 

Масса 1000 зерен –0,372 0,994 

Количество зерен в колосе –0,839 0,990 
 

Заключение. Многолетние исследования и 
большой набор сортов позволили выявить наи-
более засухоустойчивые формы, наметить и оп-
ределить критерии, по которым проводить оцен-
ку по этому признаку. Показатели средних значе-
ний при засухе, степени снижения в условиях 
стресса, индекса засухоустойчивости по призна-
кам урожайности зерна, массы 1000 зерен, коли-
чества зерен в колосе являются надежными кри-
териями засухоустойчивости твердой яровой 
пшеницы. Лучшей дифференцирующей способ-
ностью обладают тесты, рассчитанные по уро-
жайности и количеству зерен в колосе. 
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