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Адаптивность урожайности сортов зерновых культур формируется в процессе их создания под влиянием 
условий среды селекционного центра, свойств исходного материала и компонентных признаков, по которым 
осуществляется отбор в селекционных питомниках. Международная программа «Казахстанско-Сибирское 
улучшение пшеницы по яровой твердой пшенице» (КАСИБ-ЯТП) использует генотипы семи учреждений из Рос-
сии и Казахстана и их географические пункты в качестве экологических фонов. Изучение двух наборов сортов 
в составе 25 в 2015–2016 гг. и 26 сортов в 2018 г. в системе КАСИБ позволило распределить селекционные цен-
тры по их «специализации» в формировании адаптивных свойств (Мальчиков и др., 2018). В частности, уста-
новлено, что в Самарском федеральном исследовательском центре РАН, Самарском НИИСХ (далее – Самар-
ский НИИСХ) созданы сорта широкой адаптации (ареала). Следовательно, признаки, тесно коррелирующие 
с урожайностью в условиях селекционного поля Самарского НИИСХ, могут быть связаны со свойствами, опре-
деляющими широкую адаптацию сортов. Цель исследований – определить признаки, коррелирующие с сорто-
вой изменчивостью урожайности питомников КАСИБ из России и Казахстана в условиях экспериментального 
поля Самарского НИИСХ. Полевые эксперименты проведены в течение трех лет (2015, 2016, 2018); учетная 
площадь делянок – 10,0 м2; повторность – трехкратная; размещение делянок – рендомизированное; снопы 
для лабораторного анализа были отобраны с каждого повторения (площадки отбора – 0,63 м2). Методами кор-
реляционного и путевого анализов установлена значимая сопряженность в варьировании урожайности и сле-
дующих признаков: хозяйственного коэффициента (К.хозР), натурной массы (Н), массы 1000 зерен (М1000), 
стерильности колосьев в ценозе (Ст), числа зерен в колоске (ЧЗКК) и количества дней до колошения (КДК).
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The adaptability of grain varieties’ productivity is formed in the process of their development under the influence 
of the environmental conditions of the breeding center, the properties of the initial material and component character-
istics due to which the identification of the varieties is carried out. The International Program “Kazakh-Siberian Wheat 
Improvement for Spring Durum Wheat” (IP KaSibWI SDW) has used the genotypes of seven institutions from Russia 
and Kazakhstan and their geographic locations as environmental areas. The study of two sets of varieties (25 varieties 
in 2015–2016 and 26 varieties in 2018) in the KaSib system made it possible to distribute breeding centers according 
to their “specialization” in the formation of adaptive properties (Malchikov et al., 2018). In particular, there has been 
found that the staff of the Samara Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, the Samara Re-
search Institute of Agriculture (hereinafter the Samara Research Institute of Agriculture) developed the varieties of 
wide adaptation (area). Consequently, the traits closely correlating with the productivity on the plots of the Samara 
ARI may be associated with properties that determine the wide adaptation of varieties. The purpose of the research 
was to determine the traits correlating with varietal variability of productivity of the KaSib nurseries from Russia and 
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Kazakhstan on the experimental plots of the Samara Research Institute of Agriculture. Field trials were carried out for 
three years (2015, 2016, 2018); the accounting area of the plots was 10.0 m2, with threefold repetition, with random 
plot placement; the sheaves for laboratory analysis were taken from each repetition (sampling area of 0.63 m2). Using 
the methods of correlation and path analysis, there has been established a significant correlation between variation of 
yield and such traits as economic coefficient (К.хозР), nature weight (H), 1000 grain weight (M1000), sterility of heads 
in the cenosis (Ст), number of grains per spikelet (ЧЗКК) and number of days before tillering (КДК).

Keywords: spring durum wheat, adaptability, productivity, yield components, correlations, method of path 
coefficients.

Введение. Среди сортовых популяций вы-
деляют сорта широкой адаптации (широкого 
ареала) и локального значения (Кильчевский 
и Хотылева, 1997). Сорта широкой адаптации 
приспособлены к значительной вариабельно-
сти условий среды, сорта локального значе-
ния обладают специфической адаптивностью, 
т. е. приспособлены к конкретным лимити-
рующим факторам среды. Это подтверждено 
в ряде других публикаций. Так, при изучении 
65 сортов твердой пшеницы в Италии, пред-
ставлявших все периоды селекции, начиная 
от ландрасов, они по адаптивности были раз-
делены на эти группы (De Vita et al., 2010). 
В системе экологических испытаний КАСИБ 
(Казахстанско-Сибирская селекция пшеницы), 
выполненных в 2015, 2016, 2018 гг. сорта яро-
вой твердой пшеницы из России и Казахстана 
распределены на три кластера: первый обра-
зовали сорта локального значения; третий – 
широкого ареала; второй объединил геноти-
пы с промежуточными свойствами (Мальчиков 
и др., 2018). Кроме этого результата, было уста-
новлено, что селекционные центры ФГБНУ 
«Федеральный Алтайский научный центр 
агробиотехнологий» (ФАНЦА) и ФГБНУ «НИИ 
сельского хозяйства Юго-Востока» преимуще-
ственно продуцируют сорта локального зна-
чения, Самарский НИИСХ – сорта широкого 
ареала. В связи с этим можно предположить, 
что признаки, влияющие на формирование со-
ртовых различий по урожайности в условиях 
Самарского НИИСХ, определяют свойства со-
ртов широкого ареала. Это направление селек-
ции в настоящее время особенно актуально, 
что связано с изменениями климата и нараста-
нием вредоносности факторов среды.

Цель исследований – определить призна-
ки, коррелирующие с изменчивостью урожай-
ности сортов питомников КАСИБ из России 
и Казахстана в условиях экспериментального 
поля Самарского НИИСХ.

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследований были сорта яровой 
твердой пшеницы международной програм-
мы КАСИБ-ЯТП, поступившие от учреждений 
соисполнителей. Селекционный и исследо-
вательский цикл 2015–2016 гг. включал 25 со-
ртов и селекционных линий. Учреждения ори-
гинаторы: Актюбинская СХОС, НПЦЗХ, ФГБНУ 
ФАНЦА, Сибирский АНЦ, Самарский НИИСХ, 
Карабалыкская СХОС, Казахский НИИЗиС, 
НИИСХ Юго-Востока. 

Поскольку исследуемый набор был пред-
ставлен сортами разных групп спелости, 

применялись три стандарта – раннеспе- 
лый (Безенчукская 205), среднеспе-
лый (Безенчукская 182) и среднепоздний 
(Безенчукская нива), что предусмотрено об-
щей методикой программы КАСИБ. Межстан- 
ционный стандарт, представленный истори-
ческим сортом Безенчукская 139, включен 
в эксперимент для оценки эволюционных тен-
денций по урожайности и ее стабильности в се-
лекционных центрах. 

Цикл в 2018 г. включал 26 новых генотипов 
из тех же учреждений и те же стандартные со-
рта. Посев экспериментальных делянок про-
водился в оптимальные сроки. Размещение 
делянок в блоках – рендомизированное; пред-
шественник – чистый пар; учетная площадь 
делянки – 10,0 м2; повторность – трехкратная. 
Фенологические наблюдения проведены в со-
ответствии со шкалой Zadoks (1974). Для опре-
деления структуры урожая в период восковой 
спелости зерна с каждой делянки на трех пло-
щадках размером 0,21 м2 каждая (0,63 м2 на де-
лянке) отбирались снопы растений, которые 
в течение двух недель доводились до воздуш-
но-сухого состояния, после чего проводились 
их разбор и структурный анализ урожайности. 
Уборка зерна осуществлялась при достижении 
полной спелости зерна, данные по урожайно-
сти пересчитывали на 14,0% влажность. Для из-
учения были взяты 13 признаков, 11 из которых 
в соответствии с обоснованием, приведен-
ным в публикации Мальчикова и Мясниковой 
(2012), распределены по трем группам: а) це-
нотические – число растений на 1 м2 (ЧР) 
и продуктивное кущение (ПК); б)  элементы 
продуктивности колоса и выполненности зер-
на – натурный вес (Н), число зерен в колосе 
(ЧЗК), число колосков в колосе (ЧКК), число зе-
рен в колоске (ЧЗКК), масса 1000 зерен (М1000), 
стерильность колоса (Ст); в) морфофизиоло-
гические, влияющие на распределение био-
массы, – выход зерна из надземной биомас-
сы (К.хозР), выход зерна из биомассы колоса 
(К.хозК), длина соломины (ДС). Два призна-
ка рассмотрены вне этих групп – количество 
дней до колошения (КДК) и восприимчивость 
растений к патогенам (В). Метеорологические 
и фитопатологические условия внешней среды 
в годы исследований (2015, 2016, 2018) отли-
чались разнообразием по ритму осадков, ди-
намике температуры по периодам вегетации, 
составу патогенов и степени их вредоносности 
(табл. 1). 
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В целом формирование урожайности 
во все годы проходило при значительном дав-
лении стрессовых факторов среды. Наиболее 
сильное их влияние наблюдалось в 2016 
и 2018  гг. В 2016 г. существенными лимитиру-
ющими факторам среды были эпифитотии ли-
стовых пятнистостей (Fusarium spp.), мучнистой 
росы (Blumeria graminis) и стеблевой ржавчины 
(Puccinia graminis). Наиболее благоприятным 
по гидротермическому режиму с минималь-
ной вредоносностью патогенов был 2015  г. 

Устойчивость к патогенам оценивали по ре-
комендованным методикам (Михайлова и др., 
2007). Корреляционный и путевой анализы вы-
полнены на основе опубликованных рекомен-
даций (Паламарчук и др., 2019).

Результаты и их обсуждение. Среди 41 из-
ученного сорта по продуктивности выделены 
15 генотипов, в том числе 12 генотипов пред-
ставляли Самарский НИИСХ, 2 – НИИСХ Юго-
Востока и 1 – Сибирский АНЦ (табл. 2). 

1. Гидротермический коэффициент и поражение растений патогенами в период вегетации 
по сорту Безенчукская 139, Самарский НИИСХ (2015, 2016, 2018 гг.) 

1. Hydrothermal coefficient and plant damage caused by pathogens during the vegetation period 
of the variety ‘Bezenchukskaya 139’, Samara Research Institute of Agriculture (2015, 2016, 2018)

Год

Гидротермический коэффициент  
по периодам вегетации Поражение патогенами

всходы – 
кущение

кущение – 
трубк.

трубк. – 
колош.

колош. – восков. 
спелость альтернариоз, % фузариоз, % стеблевая 

ржавчина, тип/%
мучнистая 

роса, тип/%
2015 0,90 0,02 0,02 0,85 27,5 – – –
2016 0,21 0,56 0,08 0,78 – 25,0 4/7,5 4/30
2018 0,27 0,03 0,02 0,67 35,0 – – –

Примечание: трубк. – трубкование; колош. – колошение; воск. – восковая.

2. Урожайность наиболее продуктивных сортов в сравнении со стандартами,  
Самарский НИИСХ (2015, 2016, 2018 гг.) 

2. Productivity the most productive varieties in comparison with the standard varieties,  
Samara Research Institute of Agriculture (2015, 2016, 2018)

Сорт Учреждение 
оригинатор

Урожайность, т/га
2015 2016 2018

Леукурум 1307д-54 Самарский НИИСХ 2,66 2,05 –
Леукурум 1469д-21 Самарский НИИСХ 2,55 2,04 1,92
Леукурум 1594д-3 Самарский НИИСХ 2,23 1,85 –
Гордеиформе 01-115-5 Сибирский АНЦ 2,24 1,64 –
Раннеспелый стандарт Самарский НИИСХ 2,15 1,90 1,60
Среднеспелый стандарт Самарский НИИСХ 1,95 1,57 1,71
Среднепоздний стандарт Самарский НИИСХ 2,14 1,88 1,73
Безенчукская 139, межстанционный стандарт Самарский НИИСХ 1,85 1,50 1,68
Валентина НИИСХ Юго-Востока 1,93 1,83 –
Леукурум 1506д-36 Самарский НИИСХ – – 2,09
Луч-25 НИИСХ Юго-Востока – – 1,83
НСР0,05 – 0,12 0,14 0,13

Примечание: жирным шрифтом выделены наиболее продуктивные сорта.

3. Значения признаков урожайности и их популяционной изменчивости  
в годы исследований в среднем по всем изученным сортам

3. Values of productivity traits and their variability  
in the years of research on average for all studied varieties

Год, 
CV % КДК В

Ценотические 
признаки

Элементы продуктивности колоса  
и выполненности зерна

Морфофизиологические 
признаки

ЧР ПК Н ЧЗК ЧКК ЧЗКК М1000 Ст К.хозР К.хозК ДС
2015 45,9 13,8 239 1,5 768 26,9 15,5 1,90 41,2 16,9 37,9 64,8 66,7
CV 6,2 38,9 19,0 21,8 2,5 14,4 6,9 13,3 13,9 43,3 14,4 10,1 8,7

2016 45,0 17,2 224 1,01 703 18,5 10,2 1,89 33,8 41,0 37,2 65,6 67,6
CV 8,1 53,8 12,9 0,99 7,1 12,2 16,3 28,8 22,7 62,3 20,3 10,4 9,4

2018 46,2 18,0 254 1,1 784 21,5 12,9 1,70 35,3 10,4 36,8 63,3 64,7
CV 7,6 57,8 13,4 8,7 2,0 9,3 6,3 8,9 12,2 77,1 9,8 6,5 9,2

Примечание: CV – коэффициент вариации; ЧР – число растений на 1 м2; ПК – продуктивное кущение; Н – натура зерна; ЧЗК – число зерен 
в колосе; ЧКК – число колосков в колосе; ЧЗКК – число зерен в колоске; М1000 – масса 1000 зерен; Ст – стерильность колосьев; К.хозР – 
хозяйственный коэффициент растения; К.хозК – хозяйственный коэффициент колоса; ДС – длина соломины. 

Доминирование этих же сортов по уро-
жайности в системе эколого-географических 

испытаний КАСИБ (Мальчиков и др., 2018) по-
зволяет в условиях экспериментального поля 
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Самарского НИИСХ идентифицировать наи-
более значимые для отбора сортов широко-
го ареала компоненты урожайности. По всем 
исследуемым признакам во все годы были по-
лучены достоверные различия между сорта-
ми. Слабая изменчивость наблюдалась только 
по признаку ПК в 2016 г., когда у большинства 
сортов продуктивное кущение отсутствовало 
(табл. 3). Коэффициенты корреляции с урожай-
ностью, значимые на 1,0% и 5,0% уровнях, в от-
носительно благоприятных условиях 2015 г. на-
блюдались у четырех признаков: Н, М1000, Ст 
из группы «элементы продуктивности колоса 
и выполненности зерна» и К.хозР из группы 
«морфофизиологические признаки» (табл.  4). 

В 2016 г. в условиях весенне-летней засухи 
и эпифитотий листовых пятнистостей, мучни-
стой росы и стеблевой ржавчины только три 
признака не были достоверно связаны с уро-
жайностью – ЧР, ПК (группа «ценотические при-
знаки») и ДС («морфофизиологические призна-
ки»).

В 2018 г. значимые корреляции с урожайно-
стью имели семь признаков из групп «элемен-
ты продуктивности колоса и выполненности 
зерна» (Н, ЧЗКК, М1000, Ст), «морфофизиоло-
гические признаки» (К.хозР, К.хозК) и признак 
КДК. Отчетливо проявились изменения в соста-
ве и количестве признаков, коррелировавших 
с урожайностью в разные годы.

4. Генотипические корреляции урожайности и ее компонентов,  
Самарский НИИСХ, чистый пар (2015, 2016, 2018 гг.) 
4. Genotypic correlations of yield and its components,  

Samara Research Institute of Agriculture, ‘black’ fallow (2015, 2016, 2018)

Год КДК В

Группы признаков

ценотические элементы продуктивности колоса  
и выполненности зерна морфофизиологические

ЧР ПК Н ЧЗК ЧКК ЧЗКК М1000 Ст К.хозР К.хозК ДС
2015 –0,04 –0,20 0,20 0,02 0,72 0,31 0,14 0,27 0,54 –0,44 0,47 0,22 0,11
2016 –0,50 –0,51 –0,25 0,07 0,95 0,48 –0,45 0,56 0,87 –0,87 0,90 0,78 –0,38
2018 –0,61 –0,15 0,03 –0,05 0,44 0,38 –0,11 0,46 0,74 –0,58 0,61 0,53 0,22

Примечание: критические значения коэффициентов корреляции на 5,0% уровне: 2015 г. = 0,40; 2016 г. = 0,40; 2018 г. = 0,39. На 1,0% уровне: 
2015 г. = 0,51; 2016 г. = 0,51; 2018 г. = 0,50.

Изменения в корреляционных плеядах 
в зависимости от условий среды возникают 
при смене лимитирующих факторов и объяс-
няются переопределением генетической фор-
мулы количественных признаков (Новохатин 
и др., 2019). В настоящее время эти причины 
вариабельности корреляций подтверждаются 
изменчивостью ДНК-маркеров локусов коли-
чественных признаков (N’Diaye et al., 2018).

Наличие большого числа значимых корре-
ляций признаков с урожайностью в условиях 
2016 г. объясняется сильной дифференциаци-
ей исследуемой сортовой популяции по общей 
адаптивности (или гомеостазу процессов фор-
мирования урожайности). Уменьшение чис-
ла достоверных корреляций с урожаем зерна 
по градиенту среды от сильного уровня стрес-
совых факторов в 2016 г. к среднему в 2018 г. 
и слабому в 2015 г., видимо, связано с ослабле-
нием «контроля» адаптивности за формирова-
нием урожайности и признаков. 

В благоприятных условиях вклад адаптив-
ности (устойчивости) в вариацию урожайно-
сти слабее, чем в условиях стресса. В группе 
«элементы продуктивности колоса» наибо-
лее часто: в 15 из 18 изученных взаимодей-
ствий «признак – среда» наблюдались досто-
верные значения коэффициента корреляции 
с урожайностью. Здесь особенно выделяются 
признаки Н, М1000 и Ст, что объясняется ка-
чеством налива зерна, большой массой зер-
новки и незначительным количеством сте-
рильных колосьев в агроценозах наиболее 
продуктивных сортов. 

Аналогичные свойства проявил признак 
К.хозР из группы «морфофизиологические при-
знаки». Второй признак из этой группы – К.хозК 
был достоверно связан с урожайностью в двух 
средах из трех, а именно в засушливых усло-
виях 2016 и 2018 гг. Длина соломины – третий 
морфофизиологический признак и признаки, 
характеризующие агроценоз, – ЧР и ПК во всех 
средах не были связаны с урожайностью зер-
на. КДК в условиях 2016, 2018 гг. достоверно 
и отрицательно коррелировал с урожайно-
стью зерна, показывая на преимущество рано-
колосящихся сортов. В 2015 г. этот признак был 
нейтральным по отношению к процессам фор-
мирования урожайности. Отрицательный ко-
эффициент корреляции урожайности с уров-
нем восприимчивости к листовым болезням 
был отмечен в эпифитотийном 2016 г. 

Основные результаты корреляционного 
анализа были подтверждены путевыми коэф-
фициентами (табл. 5). В 2015 г. из четырех при-
знаков, достоверно коррелировавших с уро-
жайностью, прямые эффекты трех из них (Н, Ст, 
К.хозР) вносили существенный вклад в эту вза-
имосвязь, у одного признака (М1000) она пол-
ностью обеспечивалась косвенными эффекта-
ми других признаков. Косвенные эффекты Н, 
К.хозР положительно влияли на взаимосвязь 
с урожайностью всех остальных коррелиро-
вавших с ней признаков. Также отмечено су-
щественное опосредованное положительное 
влияние Ст и ЧЗК на взаимосвязь с урожай-
ностью двух признаков – Н и К.хозР. При этом 
косвенные эффекты признака ЧЗК проявились 
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на фоне отсутствия достоверной корреляции 
этого признака с урожайностью зерна. К.хозК 
оказывал сильные косвенные эффекты на ана-

логичные корреляции К.хозР, М1000 и Ст, ко-
торые во всех случаях ослабляли взаимосвязь 
анализируемых признаков с урожайностью. 

5. Влияние прямых и косвенных эффектов всего комплекса признаков  
на формирование значимых корреляций с урожайностью зерна, Самарский НИИСХ  

(2015, 2016, 2018 гг.)
5. Influence of direct and indirect effects of the whole complex of traits on the formation  

of significant correlations with grain productivity, Samara Research Institute of Agriculture  
(2015, 2016, 2018)

Год
Внегрупповые 

признаки

Группы признаков

ценотические элементы продуктивности колоса  
и выполненности зерна морфофизиологические

КДК В ЧР ПК Н ЧЗК ЧКК ЧЗКК М1000 Ст К.хозР К.хозК ДС

2015

Прямые эффекты признаков с высокой (+), нейтральной или негативной (–) долей вклада  
в величину их корреляции с урожайностью

+ – + +
Косвенные эффекты признаков со значительным влиянием на величины корреляции  
с урожайностью других признаков – количество признаков (цифра), эффект (+), (–)

3(+) 2(+) 2(+) 3(+) 3(–)

2018

Прямые эффекты признаков с высокой (+), нейтральной или негативной (–) долей вклада  
в величину их корреляции с урожайностью

+ – + + + + +
Косвенные эффекты признаков со значительным влиянием на величины корреляции  
с урожайностью других признаков – количество признаков (цифра), эффект (+), (–)

2(+) 6(–) 5(–) 6(+) 6(+) 2(+) 3(+) 5(+)

2016

Прямые эффекты признаков с высокой (+), нейтральной или негативной (–) долей вклада  
в величину их корреляции с урожайностью

– – + + – – + + + –
Косвенные эффекты признаков со значительным влиянием на величины корреляции  
с урожайностью других признаков – количество признаков (цифра), эффект (+), (–)

9+ 9+ 9+ 9–

Примечание: (+), (–) показывают положительное или отрицательное влияние прямого или косвенного эффекта на коэффициент корреляции; 
цифра перед знаком показывает количество существенных косвенных эффектов данного признака на взаимосвязь других признаков 
с урожайностью зерна.

Таким образом, в условиях 2015 г., кро-
ме признаков, значимо коррелировавших 
с урожайностью (Н, Ст, М1000, К.хозР), путе-
вые коэффициенты позволили выделить поло-
жительный вклад в эти корреляции ЧЗК и отри-
цательный К.хозК. В 2018 г. из семи признаков, 
достоверно коррелировавших с урожайностью 
зерна, прямые эффекты шести из них (КДК, Ст, 
ЧЗКК, М1000, К.хозР, К.хозК) совпадали по знаку 
с коэффициентом корреляции, т. е. непосред-
ственно влияли на формирование этой взаи-
мосвязи. Значимый коэффициент корреляции 
Н с урожайностью полностью определялся 
косвенными эффектами других признаков. 

Наиболее существенное (по количеству 
признаков) влияние через косвенные эффекты 
на коэффициенты корреляции с урожайностью 
зерна оказывали признаки ЧЗКК, М1000, ЧЗК. 
Косвенные эффекты ЧЗКК усиливали корреля-
ции с урожайностью для шести признаков: КДК, 
Ст, Н, К.хозР, К.хозК, М1000. Взаимосвязь первых 
пяти признаков с урожайностью из этого списка 
с добавлением к нему ЧЗКК усиливалась кос-
венными эффектами М1000. Отмечены силь-
ные отрицательные косвенные эффекты ЧЗК 
для следующих признаков: КДК, Ст, ЧЗКК, М1000, 
К.хозР, К.хозК. Аналогичное влияние косвенных 
эффектов на эти признаки, за исключением Ст, 

оказывал ЧКК. Морфофизиологические при-
знаки К.хозР и К.хозК, кроме положительного 
взаимного влияния косвенных эффектов на их 
корреляции с урожайностью, оказывали зна-
чимые косвенные эффекты на величину анало-
гичных корреляций Ст и ЧЗКК. Признак К.хозК 
имел значительный косвенный эффект во взаи-
мосвязи Н с урожайностью. Косвенные эффек-
ты КДК усиливали корреляции с урожайностью 
зерна Ст и Н, аналогичное влияние оказывал 
признак Ст на ЧЗКК и М1000. Признаки КДК, 
Ст, ЧЗКК, М1000, К.хозР, К.хозК коррелировали 
с урожайностью вследствие не только сильных 
прямых эффектов, но и взаимных косвенных 
эффектов. Эта группа образует в данных усло-
виях (2018 г.) взаимосвязанный комплекс при-
знаков, сопряженный с варьированием уро-
жайности зерна.

В 2016 г. из десяти признаков с достовер-
ной корреляцией с урожайностью только два  
(Н,  К.хозР) формировали эту взаимосвязь 
на основе доминирования прямых эффек-
тов. Прямые эффекты большинства осталь-
ных признаков, достоверно коррелировавших 
с урожайностью, были либо незначительными 
по вкладу (Ст, ЧКК, ЧЗК, М1000), либо нейтраль-
ными, т. е. близкими к нулю (КДК, В), либо их эф-
фект был противоположным знаку корреляции 
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(ЧЗКК, К.хозК) с существенным влиянием на его 
величину. Косвенные эффекты трех признаков 
(К.хозР, Н, Ст) усиливали корреляции с урожай-
ностью всех остальных признаков. Косвенные 
эффекты К.хозК, напротив, ослабляли ковари-
ации всех признаков с урожаем зерна. Таким 
образом, в условиях весенне-летней засухи 
и эпифитотии листовых болезней в период «ко-
лошение – созревание» для идентификации 
адаптированных генотипов достаточно иметь 
информацию по трем признакам: К.хозР, Н, Ст. 

Выводы. В течение трех лет только два 
признака (К.хозР и Ст) стабильно вносили су-
щественный положительный вклад в систему 
корреляций в результате как прямых, так и кос-
венных эффектов. Следовательно, они имеют 
широкий спектр влияния на взаимосвязь с уро-
жайностью всего комплекса признаков из всех 
групп, их целесообразно рассматривать в ка-
честве обязательных компонентов в системе 
селекции на адаптивность сортов широкого 

ареала. М1000 и Н достоверно коррелирова-
ли с урожайностью в течение трех лет; толь-
ко в один год эти корреляции обеспечивались 
косвенными эффектами. Их также рекоменду-
ется включить в систему оценок при создании 
сортов широкого ареала. Неоднозначность эф-
фектов КДК подтверждает целесообразность 
диверсификации сортовых систем по пара-
метрам продолжительности вегетационно-
го периода и необходимости включения его 
в систему селекционных оценок. Несмотря 
на значительную зависимость коррелятивных 
отношений ЧЗКК с урожайностью от косвенных 
эффектов других признаков, высокозначимые 
корреляции с урожайностью в течение двух за-
сушливых лет позволяют включить его в систе-
му наиболее значимых признаков продуктив-
ности. За исключением К.хозР и КДК, наиболее 
часто урожайность была связана с варьирова-
нием признаков из группы «элементы продук-
тивности колоса и выполненности зерна».
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