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Рост населения Земли требует увеличения производства продуктов питания, и, следовательно, необходимо повышение урожайности сельскохозяйственных культур. Одной из основных сельскохозяйственных культур в России является пшеница, причем Сибирский федеральный округ обеспечивает почти половину валового сбора яровой пшеницы в стране. По данным Росстата в 2021 г. валовой сбор яровой пшеницы в России составил 244 140 тыс. ц, из них в Сибирском ФО было собрано 111 508 тыс. ц, то есть 46% от общероссийского сбора [6].
Цель исследования – изучение генетических ресурсов мягкой яровой пшеницы и разработка научно-обоснованных предложений по использованию выделенных источников хозяйственно-ценных признаков.

 В задачи исследования входило проведение полевых опытов по изучению исходного материала мягкой яровой пшеницы в условиях северной лесостепи Приобья; выделения в исходном материале источников хозяйственно-ценных признаков;                                                                                                      установление корреляционных связи между основными хозяйственно-ценными признаками и урожайностью;

      6) Разработать научно-обоснованные предложения по использованию выделенных источников хозяйственно-ценных признаков.
Материал, методика и условия проведения исследований. 

Период исследования – 2021-2022 гг. Место проведения исследования – лаборатория генофонда растений СибНИИРС – филиала ИЦиГ СО РАН (Новосибирская область, г. Краснообск). Опытное поле расположено в северной лесостепной почвенно-климатической зоне. По агроэкологическому районированию относятся к северо-лесостепному агроландшафтному району (лесостепь Приобъя). Это умеренно теплый, умеренно увлажненный район. вегетационный период составляет 155-160 дней. Сумма активных температур –1900…2000оС [1].

На рисунке 1 показаны погодные условия вегетационных периодов 2021-22 гг. в сравнении с нормой. Погодные условия вегетационного периода 2021 г. были ближе к среднемноголетней норме, тогда как 2022 год характеризовался аномально жаркой и засушливой весной.  
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Рисунок 1 – Погодные условия вегетационных периодов 2021-2022 гг.
В мае 2022 г. коэффициент ГТК, показывающий степень нейтрализации температуры осадками, достиг рекордно низкой отметки и был равен 0,06. Значение ГТК ниже 1,0 уже сигнализирует о засушливости периода.
Следует отметить, что яровая пшеница довольно требовательна к наличию влаги и плохо переносит воздушную и, особенно, почвенную засуху. 70-80% воды яровая пшеница потребляет в фазах кущения, выхода в трубку и колошения, т.е. с 21 по 49 день от посева. Недостаток влаги угнетает формирование генеративных органов, вызывает редукцию колосковых бугорков, стерильность пыльцы и в результате – череззерницу, щуплость зерна и резкое снижение урожая [5].
Объект исследования: мягкая яровая пшеница. В опыте  изучались 127 сортов и гибридов коллекции СИБНИИРС и ВИР различного эколого-географического происхождения. Для контроля в опыт включено 8 стандартов разных групп спелости: от раннеспелого сорта Новосибирская 15, до среднепозднего Сибирская 17. 

Закладка опыта производилась по методике ВИР [4]. Число вариантов опыта – 127, повторность 2-кратная. Учетная площадь делянки – 2 м2. Ширина делянки и защитных полос определяется шириной захвата комбайна селекционного Sampo 130. Применялась одинаковая агротехника во всех вариантах опыта, стандартная для северной лесостепи Приобья. Метод посева – узкорядный, ширина междурядий – 15 см. Посев всех образцов производился в один день – 9 мая; уборка – с 18 по 20 августа. Питомник высевался блоками, в которых образцы объединены по срокам созревания, а внутри блоков размещены по эколого-географическому принципу в соответствии с методикой ВИР. Стандарты размещались через 20 номеров. 
В опыте проводились фенологические наблюдения, структурный анализ урожая: учет длины колоса, числа колосков в колосе, массы 1000 семян. Урожайность пересчитывалась в ц/га. Математическая обработка проводилась по методике Доспехова [3].

Результаты опыта. В 2022 году максимальную урожайность показали сорта Toccata (Чехия) – 72,4 ц/га и Лютесценс 2911 (Алтайский край) – 71,15 ц/га. Достоверность результатов опыта на 5% уровне значимости доказана с помощью дисперсионного анализа, проведенного в программе MS Excel. Рассчитаны НСР05=1,76 ц/га и относительная ошибка S%=2,1%, что говорит о хорошей точности опыта. В таблице 1 показана выраженность хозяйственно-ценных признаков у стандартов по сравнению с сортами, показавшими максимальную урожайность в 2022 г.
Таблица 1 – Выраженность хозяйственно-ценных признаков у стандартов по сравнению с сортами, показавшими максимальную урожайность в 2022 г.

	Сорт
	Стан-дарт
	Группа спелости
	Длина колоса, см
	Число колосков в колосе, шт.
	Масса 1000 семян, г
	Урожай-ность, ц/га
	% от максим. урожай-ности

	Новосибирская 15
	St
	раннеспелый
	5
	10
	37,6
	31,7
	44

	Новосибирская 31
	St
	среднеранний
	7
	12
	36,5
	32,7
	45

	Омская 36
	St
	среднеранний
	6,5
	11
	47,7
	42,9
	59

	Обская 2
	St
	среднеспелый
	7,5
	14
	46,9
	37,6
	52

	Сибирская 17
	St
	среднепоздний
	8
	14
	41,1
	47,3
	65

	Омская 35
	St
	среднепоздний
	8
	13
	45,3
	45,6
	63

	Хакасская
	St
	среднепоздний
	7
	14
	36,4
	35,3
	49

	Лютесценс 2911
	
	среднепоздний
	8,5
	15
	45,3
	71,15
	98

	Toccata
	
	
	9
	15
	44,2
	72,4
	100

	НСР05
	
	
	
	
	
	1,76
	


Как видно из таблицы, стандарты разных групп спелости показали урожайность от 31,7 ц/га, что составило 44% от максимальной урожайности в опыте до 47,6 ц/га (65% от максимума). В результате сравнения урожайности стандартов и сортов, показавших максимальную урожайность в 2021-2022 гг., была выявлена различная реакция сортообразцов  на условия вегетации. 47 образцов, в т.ч. все стандарты и сорта сибирской селекции, показали достоверное снижение урожайности в 2022 г. по сравнению с 2021 г.: от -4,3 ц/га (-8,1%) – у сорта Сибирская 17 до -24,0 ц/га (-39%) – Обская 2 при НСР05=1,76 ц/га. В то же время 66 образцов других эколого-географических групп показали увеличение урожайности от 1,9 ц/га (3,4%) – сорт Надира до 26,9 (75%) ц/га – Opatka. Эти сорта обладают высокой засухоустойчивостью. 
У 14 сортов не было отмечено изменений урожайности. Беккер Х. называет такие сорта «сортами с гарантированным урожаем» [2]. У таких сортов взаимодействие генотипа со средой незначительное, к ним относятся, Надира, Сибирячка, Тарская 9, Саратовская 76, Eufrates, Stanga, Licamero, Чебаркульская 3, Данк, Lancer, и др.
В результате проведенных фенологических наблюдений в опыте установлено, что фаза колошения у стандартов всех групп спелости в 2022 г. наблюдалась на 6-8 дней раньше, чем в 2021 г. Фаза созревания в 2022 г. также наступила на 2-6 дней раньше, чем в предыдущем году. Это позволяет сделать вывод, что весенняя засуха 2022 года привела к ускоренному прохождению фаз развития растениями яровой пшеницы, что стало причиной снижения урожайности многих вариантов опыта.

Анализ статистических показателей хозяйственно-ценных признаков в программе Azure ML Studio показал зависимость урожайности от длины колоса. Урожайность выше 60 ц/га отмечается у сортов с  длиной колоса 8,5 см и более; при длине колоса до 8,0 см урожайность варьирует от 20 до 60 ц/га.
На точечной диаграмме зависимости урожайности от массы 1000 семян прослеживается общая тенденция увеличения урожайности с увеличением массы 1000 семян. Корреляционный анализ показал, что наблюдается сильная связь между длиной колоса и числом колосков в колосе (rXY=0,78); заметная связь наблюдается между длиной колоса и урожайностью (rXY=0,51); умеренная связь – между числом колосков в колосе и урожайностью (rXY=0,47), а также между массой 1000 зерен и урожайностью (rXY=0,34). 
Выводы: 
1) В результате опыта были выделены источники высокой выраженности хозяйственно-ценных признаков: длины  колоса – сорт Балкыш (10 см); Маэстро (10,0); ЛТ-11 (10,5 см) и др.; числа колосков в колосе: Балкыш - 19 шт.; Маэстро, Opatka и Califa Sur – по 17 шт.; Robijs, Предгорная, Астрид и еще 9 сортов – по 16 колосков в колосе; массы 1000 зерен: Краснозерка (51,8 г); Предгорная (51,3); Александрит (48,5); Дордой 16 (48,3); высокой урожайности – Toccata (72,4 ц/га); Лютесценс 2911 (71,15 ц/га); Балкыш (68,65 ц/га); Маэстро (67,25 ц/га); Алт. 110 х Sonett (67,0 ц/га); Хеппи (66,0 ц/га); Зауральская волна (65 ц/га); и еще 10 сортов показали урожайность выше 60 ц/га. По  комплексу признаков выделены сорта: Хеппи, Opatka, ЛТ-8, СФР 32338-1-17-1, СФР 34396-2-3, Paragon, Toccata, Robijs, Алт. 110 х Sonett.
Перечисленные сорта 
2) Весенняя засуха 2022 г. позволила выявить образцы коллекции, характеризующиеся высокой засухоустойчивостью. Стандарты и сорта сибирской селекции резко снизили урожайность в 2022 г. на 8…39%, что говорит об их низкой засухоустойчивости.  Необходимо расширять линейку сортов пшеницы мягкой яровой в регионе, в том числе вести селекцию на засухоустойчивость.
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