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ВВЕДЕНИЕ                                                                                                                   
Увеличение уровня обеспеченности населения овощами является одной из важнейших государственных задач в сохранении здоровья и продолжительности жизни населения.

По данным А.А. Жученко (1990), доля реализованного урожая сельскохозяйственных культур составляет 30-50 % от потенциального. Основные причины недобора урожая заключаются в несбалансированности системы организм – среда, выражающейся в снижении устойчивости интенсивных сортов и гибридов и не оптимальности условий культивирования, лимитирующих реализацию потенциальной продуктивности. Это утверждение в полной мере можно отнести и к луковым культурам, в частности к  луку репчатому.
Сорт является определяющим фактором и составляет основу роста, стабилизации производства и повышения качества продукции. Новые сорта должны быть адаптированы к условиям предполагаемой зоны произрастания, отвечать заданным параметрам по продуктивности и обладать стабильностью урожая при вариабельности параметров среды. Основным направлением для выполнения этих требований является селекция на адаптивность, которая предполагает совершенствование селекционного процесса в конкретных эколого-географических зонах. Экологический подход к исследованию признаков культуры позволяет отрегулировать селекционный процесс и сократить время его проведения. 

1. СОСТОЯНИЕ, ПРОБЛЕМЫ СЕЛЕКЦИИ И СЕМЕНОВОДСТВА,

СОРТИМЕНТ ЛУКА РЕПЧАТОГО В УСЛОВИЯХ 
ЮГА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
1.1. Происхождение, классификация и распространение
лука репчатого
Луковые культуры были известны человеку за 4000 лет до нашей эры Изображения лука репчатого, чеснока и лука шалота обнаружены в погребениях IV династии древнеегипетских фараонов. Луки использовали в пищу, в качестве лекарственного средства в Древних Египте и Китае. Эти культуры возделывались и в средневековой Монголии. Как овощи и лекарственные растения луковые были популярны в Древней Греции, о чём указывает Геродот. Греческий отров Кимонес в древности называли «луковым островом», так как на острове разводили много лука и чеснока (Харузин, 1930; Жуковский, 1959; Синская, 1963; Казакова, 1970; Трулевич, 1995; Пивоваров и др., 2000; Водянова, 2007). 

Через Грецию и Рим лук и чеснок проникли к народам, населяющим Балканы, Центральную и Северную Европу, Пиренеи и в Англию (Пивоваров и др., 2000) 

Первые сведения о выращивании луков в Древней Руси относятся к XII-XIII вв. В письменных источниках рассказывается о возделывании лука в старинных очагах культуры – Ярославле, Суздале, Рязани, Киеве, Москве (Алексеева, 1982).

В настоящее время род Allium L. включает в себя более 600 видов растений, распространённых в основном в Северном полушарии. В нашей стране наиболее распространены: лук репчатый (A. cepa. L), лук шалот (A. ascolonicum L.), чеснок (A. sativum L.), лук-батун (A. fistulosum L.). 

Большинство исследователей указывает на азиатское происхождение основной массы видов лука. Академик Вавилов Н.И. (1965) применив ботанико-географический метод в изучении флоры земного шара и основываясь на материалах многочисленных экспедиций, установил 8 самостоятельных мировых очагов – центров происхождения культурных растений, из которых среднеазиатский очаг - первичный центр формообразования лука репчатого A. cepa L.,  включает Северо-западную Индию, весь Афганистан, Таджикистан, Узбекистан и Западный Тянь-Шань.   (Декандоль, 1885; Вавилов, Букинич , 1929; Харузин , 1930; Проханов , 1932; Эдельштейн , 1953; Жуковский , 1959; Комиссаров, 1968;  Атлас кариотипов…, 1971;  Казакова , 1978; Казакова, Мищик, 1978; Скворцов, 1986.)

Полиморфность лука репчатого, многообразие сортов и форм всегда была поводом для споров и предложений.

В настоящее время при изучении сортового разнообразия лука репчатого пользуются классификацией предложенной Казаковой А.А. (1970, 1978). По этой классификации все основные селекционные сорта и местные формы представлены тремя подвидами: Южный – ssp.australe, Западный – ssp.cepa и восточный – ssp.orientale. Для условий России наибольшее значение имеют Южный и Западный подвиды.

Южный подвид делится на две эколого-географические группы – Средиземноморская – var.mediterraneum и Среднеазиатскую -   var.asiaticum (Казакова, 1970).

Средиземноморская группа объединяет экологически близкие сортотипы Средиземноморья, включает сорта с большим периодом вегетации и интенсивным нарастанием луковицы, нуждающиеся в достаточно большом количестве влаги тепла. Эта группа объединяет 4 сортотипа: Испанский, Итальянский, Мадерский, Ялтинский. 

Среднеазиатская экологическая группа характеризуется относительно более мелкой луковицей, округлой, овальной и чугункообразной округло-плоской формы. Сухие чешуи чаще красно-фиолетовые с различными оттенками, реже былые и светло-желтые. Группа включает в себя 3 сортотипа: Афганский, Кавказский и Среднеазиатский.

Западный подвид характеризуется большой амплитудой сортовой изменчивости по длительности периода вегетации, форме, размеру луковиц, окраске сухих и сочных чешуй. В пределах подвида установлено 3 экологические группы: Среднеевропейская – var.cepa Kaz, Среднерусская – var.mediorossicum Kaz, Североамериканскую – var.borealeamericanum Kaz. Экологические группы этого подвида подразделяются на 8 сортотипов:

Среднеевропейская группа включает сортотипы: Каба, Брауншвейгский, Цитаусский.

Среднерусская группа - сортотипы: Ростовский, Даниловский, Стригуновский.

Североамериканская группа - сортотипы: Данверский и Ебенезер.

На обширной территории России с разнообразными климатическими и почвенными условиями  сформировались лукопроизводящие очаги (Бессоновский район Пензенской области; Ростовская, Новгородская, Белгородская, Курская области). Русские сорта Западного подвида сортотипов Ростовский, Даниловский, Стригуновский отличаются ценными хозяйственно-ценными признаками.

В настоящее время в структуре посевных площадей овощных культур в РФ лук репчатый занимает 122,91 тыс.га или 15,4 %.

Основное производство лука репчатого в РФ размещено в 3 округах: Приволжском, Южном и Центральном. В них сосредоточено 83,5 % посевных площадей и 80,1 % валовых сборов лука – репки (Литвинов, 2008). 
1.2. Краткие итоги научных исследований по луку репчатому в Сибири их теоретическое и практическое значение
Отличительной особенностью сибирских регионов является довольно суровая зима со значительной снеговой нагрузкой и с недостатком световой
 энергии, короткое лето с поздними возвратными весенними и ранними осенними заморозками. Эта особенность, с одной стороны, не позволяет в некоторых случаях напрямую использовать имеющийся российский и зарубежный опыт, с другой – требует разработки устойчивых к условиям зоны моделей сортов овощных культур. 

Объем научных исследований по овощеводству за последнее десятилетие в научных учреждениях Сибири значительно сократился. 

Единственное специализированное научное учреждение по овощеводству на всей территории Сибири – ФГБНУ «Западно-Сибирская овощная опытная станция» ФГБНУ «Всероссийский НИИ овощеводства» (ФГБНУ ЗСООС ФГБНУ ВНИИО), где ведутся работы по селекции, семеноводству, технологиям возделывания овощных культур. 

Селекция овощных культур в системе Сибирского регионального отделения Российской академии сельскохозяйственных наук (СРО Россельхозакадемии) ведется только в Сибирском НИИ растениеводства и селекции. Небольшая группа овощеводов-селекционеров работает в Центральном Сибирском Ботаническом саду.

В последние годы наряду с государственными научно-исследовательскими учреждениями, где ведется селекция овощных культур, появились негосударственные: фирма «Агрос» (Новосибирск),  «Сибирский сад» (Новосибирск), «Семена Алтая» (Барнаул).

Основным направлением селекции является создание сортов и гетерозисных гибридов с использованием родительских форм, изученных, адаптированных и отобранных из коллекции Всероссийского научно-исследовательского института растениеводства (ВНИИР), сибирского генофонда культурных и дикорастущих образцов. 

Очевидна необходимость дальнейшего совершенствования приемов семеноводства сибирских сортов и гетерозисных гибридов, т.к. эти приемы в значительной степени отличны от традиционно сложившихся в южных регионах.

В Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию за 2016 год, на территории Сибири внесено 32 сорта и гибрида   лука репчатого.  

В результате проведённых исследований учёными ФГБНУ ЗСООС были  получены, успешно прошли испытания, районированы и внесены в Госреестр РФ сорта  лука репчатого – Соломенно желтый 3160/29(в настоящее время снят с районирования), Однолетний сибирский, Ермак, Юконт, Велина, Золотое веретено. 

Сегодня, приоритетным направлением в работе является создание сортов, проявляющих в условиях Западной Сибири повышенную жизнеспособность, пластичность, дающих высокую стабильную урожайность и товарность, обладающих устойчивостью к болезням и вредителям, имеющих высокое содержание сухого вещества, сахаров, витаминов, с высокой лежкостью и сохранностью луковиц. Сорта должны быть хорошо приспособленны к местным условиям, устойчивые к пониженным и к повышенным температурам, к резким колебаниям дневных и ночных температур, к пониженной влагообеспеченности, содержащие биологически активные вещества.

В экстремальных условиях Западной Сибири недостаточно изучены и освещены вопросы изменчивости, корреляций признаков луковых культур, разнообразие генофонда луковых культур по адаптивности и стабильности. Мало изучены вопросы оптимизации размещения пунктов испытания культуры, на различных этапах селекционного процесса, экологического сортоиспытания и зон адаптивного семеноводства, а также использования для оценки среды и адаптивности генотипов наиболее информативных признаков. 

1.3. Экологическая селекция луковых культур
Роль селекции в обеспечении населения сельскохозяйственной продукцией велика. Создание новых сортов, дающих высокий стабильный урожай, устойчивых к болезням и вредителям, пригодных к механизированному возделыванию, с высоким качественным составом продукции, экологически пластичных, высокоадаптивных имеет в настоящее время большое значение (Francis, Kannenberg, 1978; Тараканов, 1986). Именно сорт определяет основные требования к технологии возделывания (Жученко, 1990). 

Использование в производстве энергосберегающих, энергетически эффективных сортов позволит максимально использовать климатический потенциал зоны возделывания, как следствие – это сохранение почвы, её естественного плодородия от эрозии и засоления, снижение потребления энергозатрат на производство продукции. 

В настоящее время в массовом производстве реализуется лишь 30-40 %, а в лучшем случае 50-60 % потенциальной продуктивности сортов, основной причиной чего является их недостаточная экологическая устойчивость (Жученко, 1986). 

По мнению Г.И. Тараканова (1986), «создание сортов с высоким уровнем адаптации к условиям внешней среды – важное направление селекции на продуктивность. Получение высоких урожаев базируется на диалектическом единстве растений, условий внешней среды и методов культуры…»

В связи с новыми требованиями к сорту наряду с традиционными методами селекции всё чаще применяют методы экологической селекции, обеспечивающих получение сортов и гибридов с максимальной и устойчивой продуктивностью в условиях предполагаемого региона возделывания при соблюдении экологически безопасной технологии культивирования и минимальном накоплении поллютантов в продукции (Кильчевский, 1986, 1993).

Новые теоретические достижения в биологии и смежных науках способствуют развитию методов экологической селекции (Скорина, 2005).

Среди проблем экологической селекции – теоретическое обоснование создания специализированных сортов, со специфической адаптивностью (Пивоваров, Добруцкая, 2000). Создание таких сортов к узкой эконише возделывания является одним из актуальных направлений селекции. Прообразом их являются местные сорта, представляющие уникальный набор коадаптированных блоков генов, обеспечивающих утилизацию условий внешней среды в конкретных условиях (Жученко, 1995).

Одной из особенностей экологической селекции, как методологии, является использование информации о реакции растений на меняющиеся условия среды. Другая её особенность – учёт стабильности селектируемых признаков, поиск и создание форм, сочетающих потенциальную продуктивность и экологическую устойчивость, разработка методов их выявления и создания.

Наиболее эффективный и продуктивный способ использования этих методов – частная экологическая селекция.

Специфику частной экологической селекции, как и классической, определяют проблемы, возникающие в связи с биологическими особенностями отдельных культур (Скворцова, Кондратьева, 1998; Пивоваров, Добруцкая, 2005). Для лука репчатого это проблема продуктивности, вызреваемости, сохраняемости луковиц.                      

Основные направления экологической селекции растений: адаптивная селекция, селекция энергосберегающих и энергетически эффективных сортов и селекция на снижение содержания вредных веществ в продукции. 

Основной смысл понятия «адаптация» - приспособление биологических систем – как процесс и, как результат – к среде, т.е. это и функциональное соответствие организации живой системы условиям внешней среды (Георгиевский, 1978, цит. по Некрасову, 1980), совокупность морфологических, поведенческих, популяционных и других особенностей, обеспечивающих возможность специфического образа жизни в определённых условиях, и процесс изменений в структуре и функциях организма, переходный процесс, вызванный сменой среды или отдельных её факторов, реакция на изменение условий среды и ответ – новым равновесным состоянием в этой среде (Флоря, 1987; Жученко, 1988; Озернюк и др., 2002; Основные понятия…,2001).

Адаптивная селекция – это селекция, направленная на получение сортов  устойчивых к биотическим и абиотическим факторам среды, для которой ведётся отбор. Она обеспечивает получение сортов с высокими приспособительными способностями и, в зависимости от его устойчивости к факторам среды и применяемой агротехники, косвенно влияет на экологическое состояние зоны возделывания сорта. Это селекция энергосберегающих и энергетически эффективных сортов, использование которых уменьшает влияние антропогенных факторов на агроценозы и  позволяет рационально использовать удобрения, топливо, воду, тепло  и т.д.

Третье направление – это селекция сортов, обеспечивающих выращивание экологически безопасной продукции. Получение сортов, устойчивых к биотическим факторам среды, снижает пестицидную нагрузку, усиливает способность растений противостоять неблагоприятному воздействию антропогенного фактора,  ведёт к улучшению качества продукции. 

Наличие эколого-географической и экологической изменчивости хозяйственно-ценных признаков, в том числе продуктивности, является основанием для оценки и выделения стабильных форм по селектируемому признаку (Пивоваров, 1994).

Реакция генотипа на среду и эффективность отбора на всех этапах селекционного процесса во многом зависит от правильно выбранного фона проведения исследований. Наиболее важным качеством, которым должен обладать селекционный фон, является типичность, то есть сходство среды исследования с той средой, в которой генотипы будут использоваться (Вавилов, 1935; Жученко, 1980, 2008; Кильчевский, Хотылева, 1997; Пивоваров, Добруцкая, 2000). 

Дифференцирующая способность среды - способность выявлять изменчивость генотипов в меняющихся условиях среды. Одна и та же популяция может быть фенотипически однообразной в одних условиях и разнообразной в других (Синская, 1948).  Е.Н. Синская (1948) подразделила фоны по их способности выявлять изменчивость на три группы: стабилизирующий фон, в котором полиморфизм не проявляется, такой фон используют для сортоподдержания; анализирующий фон, способствующий обнаружению изменчивости в популяции и нивелирующий фон – угнетающий жизнеспособность биотипов и стирающий различия между ними. Автор утверждает, что для разностороннего и глубокого анализа растительных популяций следует использовать методы, основанные на испытании в различных экологических условиях, и применять различные экспериментальные приёмы (пункты, сроки посева и т.д.). 

По результатам проведённых исследований (Пивоваров, Добруцкая, 2000) было предложено для проведения различных этапов селекционной работы использовать среды, позволяющие проводить эффективные отборы генотипов именно на данном этапе селекции. При работе на начальных и завершающих этапах селекционного процесса некоторые исследователи рекомендуют использовать естественный экологический фон (Сазонова, 1983; Пивоваров и др., 1987). 

Среды, по всем параметрам отвечающей требованиям, предъявляемым к оптимальному фону для отбора на адаптивность, не существует (Пивоваров, Добруцкая, 2000). 

Способность любого культурного растения развиваться в определённых условиях среды – результат длительной эволюции. Её движущими силами являются естественный и искусственный отборы, которые постоянно находятся в двух формах – движущей и стабилизирующей, обе формы взаимосвязаны. Движущая форма перестраивает систему адаптаций организма, усложняет его функции и поднимает всю организацию на высший уровень жизнедеятельности. Стабилизирующая форма отбора в каждый данный момент закрепляет полученный результаты, связывает их в целостную систему и обеспечивает максимальную надёжность воспроизведения (Шмальгаузен (1968) по Кильчевскому, Хотылевой, 1997).

Естественный отбор, являясь следствием влияния среды, оказывает существенное воздействие на формирование генотипа растений. «Чем глубже идёт исследование, чем выше становятся требования, тем больше приходиться уделять внимание взаимоотношению среды и сорта, выявлению индивидуальных сортовых особенностей в смысле… подбора определённых условий и районов культуры» - писал Н.И.Вавилов (1967).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

При проведении искусственного отбора естественный отбор присутствует в двух формах: прямой и косвенной. Прямая форма ведёт к уничтожению маложизненных форм в изучаемых условиях среды. Селекционер в этом случае должен быть осторожен, так как здесь есть риск потерять генотипы, которые в других условиях возделывания могут показать себя  с лучшей стороны.  Косвенная форма является проявлением воздействия фона на фенотипическое выражение признаков генотипа, в результате чего получаемые особи способны реализовать свой генетический потенциал только в условиях идентичных условиям их отбора. 

По мнению А.В.Кильчевского, Л.В. Хотылевой (1997) воздействие естественного отбора на селектируемые популяции приводит к специфической приспособленности к условиям отбора. Правильный выбор селекционного фона состоит в совпадении направления естественного и искусственного отбора.

Для создания новых сортов необходимо знание закономерностей изменчивости количественных и качественных признаков растений в изменяющихся условиях внешней среды.  Для условий
 Западной Сибири характерно наличие таких стрессовых факторов, как дефицит влаги в первой половине вегетации; переувлажнение с частыми осадками при недостатке тепла во второй половине вегетации, что зачастую приводит к вспышке заболеваний; резкие перепады температур в течение года, сезона; короткий вегетационный период; суровые условия перезимовки (Гончаров, Гончарова, 2005). 

Изучение реакции генотипа на внешние условия, определение направления и амплитуды изменчивости значений признаков даёт возможность селекционеру выявить зоны для отбора и оценки при селекции на адаптивность и стабильность. Успех селекции в решающей мере определяется подбором материала, с которым будет вестись работа, точнее подбором родительских пар для скрещивания, так как гибридизация – это основной способ получения новых сортов и гибридов (Бороевич, 1984; Квасников, 1989, 1991).

А.В.Смиряев, С.П.Мартынов, А.В.Кильчевский (1992) одним из основных методов подбора родительских форм в селекции растений выделяют оценку комбинационной способности родитей. Учитывая, что без ценного родителя нет гетерозиса, а фенотипически близкие по тому или другому признаку исходные формы при генотипических различиях имеют   разную комбинационную способность (КС) и не в одинаковой степени передают признак, необходима комплексная оценка исходного материала по основным направлениям ведения селекционной работы, в том числе и по определению комбинационной способности изучаемых образцов (Савченко, 1973, 1986; Сокол, 1978). 

Под общей комбинационной способностью (ОКС) понимается средняя ценность родительских линий в гибридных комбинациях, а под специфической комбинационной способностью (СКС) – случаи, когда конкретные комбинации оказываются относительно лучше или хуже, чем можно было ожидать на основе среднего качества линий, участвующих в скрещиваниях (Хотылева, Тарутина, 1973). КС – является относительной мерой, абсолютной меры её не существует. Высокая комбинационная способность является одним из основных признаков родительских форм, обуславливающих гетерозис в гибридном потомстве. При изучении комбинационной способности выявляются лучшие сочетания родительских форм с целью дальнейшего использования их в селекционном процессе (Чулков, 1968; Литвинова, 1989; Анцугай, Федорова, 1979; Епихов, Флерова, 1979). При этом следует учитывать, что условия внешней среды, при которых проводятся проверочные скрещивания и проверочные испытания, оказывают большое влияние на часть гибридов и, прежде всего на комбинационный эффект (Скибе, 1968). Подбор компонентов скрещивания следует проводить, учитывая продуктивность исходных сортов и их ОКС по продуктивности. Наибольший интерес для селекции представляют сорта, сочетающие высокую продуктивность и общую комбинационную способность (Жученко и др., 1988). 

Установлено (Турбин и др., 1969, 1982), что СКС более изменчива, чем ОКС, и в большей мере колеблется в зависимости от места и года испытания. По мнению Спрэга и Татума (1942) комбинационная способность передаётся потомству, как при самоопылении, так и при скрещивании. Для оценки комбинационной способности используют различные системы скрещивания в зависимости от культуры и задачи, которая стоит перед селекционером (Даскалов и др., 1978).

Важную роль в анализе компонентов для синтетических сортов играет поликросс-метод. Метод поликроссов имеет значение для перекрестноопыляющихся культур при получении гибридов, где важно определить ОКС. Он дает возможность не только выявлять линии с наилучшей общей комбинационной способностью, но и создавать популяции, служащие источниками лучших генотипов (Бриггс, Ноулз , 1972; Даскалов и др., 1978; Боли, Петунина, 1987; Гончаров , Гончаров, 1993; Сулейменова, 1997)

Метод топ кросса очень надежен и имеет значение для первого этапа работы, когда используется много материала, который нужно отобрать по комбинационной способности. Этот метод является эффективным способом проверки КС линий. Для эффективной работы необходимо подобрать   тестер, который лучше всего разграничивает изучаемые линии и сорта, дает максимальную информацию об их возможностях и с которым легко работать (Брюбейкер, 1966; Анащенко, 1970; Бриггс, Ноулз, 1972; Даскалов и др., 1978; Бороевич, 1984;).

Тодоров (1975), Бороевич (1984) утверждают, что для определения ОКС и СКС лучше всего использовать метод диаллельных скрещиваний. Для диаллельных работ отбирают только те линии, которые дали самые высокие результаты в скрещивании с тестером. Эти отобранные линии испытывают затем в диаллельных скрещиваниях на СКС. Наиболее точная оценка комбинационной способности может быть получена с использованием системы диаллельных скрещиваний, разработанной Гриффингом (1956а, 1956б).

В результате анализа комбинационной способности можно выделить образцы, обеспечивающие в F1 получение высоких урожаев при скрещивании их с любыми другими сортами или только в конкретных комбинациях. Исследования комбинационной способности огурца, томата, перца сладкого, капусты белокочанной, моркови столовой, лука репчатого проводили многие исследователи (Яковлев, 1973; Долгих, Сидорова, 1983; Шаумян, Готовцева, 1982; Мамедов, 2002; Угарова, 2003; Сарвиро, 2008. и др.).

Изучением комбинационной способности лука репчатого  занимались многие исследователи (Ткаченко, 1959; Макаров, 1960, 1963; Berninger, 1965; Kampe, 1965; Wexelsen, 1965; Казакова, 1965, 1970, 1978; Крылова, 1967; Троничкова, 1968; Яковлев, 1972; Воробьева, Ершов, 1974; Рубцов, 1974; Петрухина, 1975; Орлова, 1979; Орлова и др.,1981; Жученко, Урсул, 1983; Прохоров, 1981; Боос, 1987 и др.). 

По данным Г.В. Яковлева (1973) гетерозисный эффект у лука в F1 проявляется по урожайности, лёжкости, скороспелости, однако в зависимости от года эти показатели значительно варьируют. К.Б. Орловой (1979), выявлен эффект гетерозиса у лука в F1 при скрещивании сортов сходных по морфологическим признакам, но различных по происхождению. Р.А. Цильке (2003) уточняет, что при скрещивании генотипов из разных экологических зон создаются условия для богатого генетического разнообразия в расщепляющихся поколениях гибридов.

У конкретных сортов и гибридов культур уровень общей и специфической адаптивности может существенно отличаться, что необходимо учитывать при их агроклиматическом макро- и микрорайонировании (Жученко, 1999).

По своей сути вся селекция адаптивна. Любой полученный материал     адаптирован к условиям, для которых и в которых был проведён отбор. Поэтому специальных методов для адаптивной селекции растений нет, есть методы, которые более эффективно способствуют получению сортов с заданными показателями, обладающими механизмами адаптации. Кильчевский А.В., Хотылева Л.В.(1997) описывают эти методы, как методы, основанные на создании оптимального уровня плоидности, гетерозиготности и гетерогенности, увеличивающие спектр доступной генетической изменчивости и позволяющие повысить частоту рекомбинаций для сочетания в генотипе высокой продуктивности и устойчивости к биотическим и абиотическим факторам среды. К таким методам относятся: полиплоидия, отдалённая гибридизация, мутагенез, гетерозис, многолинейные смеси, периодический отбор, экологическая организация селекционного процесса и др. Наиболее распространённым из них является метод выделения и оценки исходного материала по параметрам адаптивности на экологических фонах.

В.Ф. Пивоваров, Е.Г. Добруцкая (2000, 2005) отмечают, что экологическая селекция применима к различным направлениям селекции, а особенностью её является использование информации о реакции растений на меняющиеся условия среды. Экологическая устойчивость сортовых популяций, состоящих из генотипов, каждый из которых приспособлен к определенной среде, зависит от степени гетерозиготности каждой особи, приспосабливающейся к изменению среды, плюс к этому от гетерогенности популяции, ее генетического состава (Allard, Bradshаw, 1964).

Взаимодействие генотип х среда определяется как доля фенотипической вариации, которая возникает из-за несоответствия генетических и негенетических эффектов (Тарутина, Хотылева, 1982). Это означает, что при изучении генотипов в различающихся средах происходит изменение их рангов в связи с различной нормой реакции генотипа на среду. Как показали R.W. Allard., A.D. Bradshaw (1964), число возможных взаимодействий между числом генотипов и числом сред равно произведению. Наличие взаимодействия вызывает большие затруднения у селекционеров, в особенности на ранних этапах селекции, поскольку отбор в одних условиях может не обеспечить преимущества генотипов в других. 

Различные аспекты взаимодействия генотип х среда в селекции широко обсуждаются в работах (Allard, Bradshaw, 1964; Тарутина, Хотылева, 1982 и др). В результате проведенных исследований установлено, что взаимодействия «генотип х среда» является общебиологическим явлением, статистически выражающимся в неаддитивности эффектов генотипов и сред, имеющим место при определении различных генетических параметров. 

Другая особенность экологической селекции – учёт стабильности селектируемых признаков, поиск и создание форм, сочетающих потенциальную продуктивность и экологическую устойчивость. Применительно к конкретным культурам разрабатывается своя, частная экологическая селекция. Элементы технологий экологической селекции успешно используются в селекционной работе в ФГБНУ ВНИИССОК, в Белорусской ГСХА, РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева, СибНИИРС — филиал ИЦиГ СО РАН и других научных учреждениях (Пивоваров, 1986; Пивоваров, Добруцкая и др, 1989, 1996, 1994; Мамедов, 1989, 2002; Пивоваров, Добруцкая, 2000; Скорина, 2005; Видякина, 1997; Жаркова и др., 2005). 

В связи с биологическими особенностями изучаемых культур, возникают проблемы, определяющие специфику экологической селекции для конкретных культур. К настоящему времени согласно литературным данным накоплен экспериментальный материал, свидетельствующий о сильном влиянии экологических условий на формирование количественных и качественных признаков луковых культур. Однако в связи с недостаточной освещенностью вопросов оценки среды и адаптивности наиболее информативных признаков лука репчатого, в условиях Западной Сибири, некоторые из них изучены в этой работе (Жаркова, 2001, 2004, 2005,2007, 2008, 2009 и др.). 

 Таким образом, свойства растений – есть результат взаимодействия генотипа растения и факторов окружающей среды. Их взаимодействие имеет сложную природу. К тому же условия Западной Сибири достаточно экстремальны и уникальны своим воздействием на проявление того или иного признака.  Всё это и послужило основанием (вызвало необходимость) проведения исследований, представленных в данной работе.  

1.4. Методы и условия проведения исследований образцов 
лука репчатого на адаптивность и стабильность

1.4.1. Методы и материал исследований
Материалом исследований служили:  отечественные и зарубежные образцы лука репчатого из коллекции ВНИИР, сорта и гибриды лука репчатого ФГБНУ «Западно-Сибирская овощная опытная станция» ВНИИО.
Экспериментальная работа выполнена: в 1996 - 2007 годах в лаборатории селекции и семеноводства  луковых культур  ФГБНУ «Западно-Сибирская овощная опытная станция» ВНИИО; экологическое сортоиспытание лука репчатого в 2003-2004 гг – ОПХ Бирюлинское (Республика Алтай), СибНИИРС — филиал ИЦиГ СО РАН (г.Новосибирск); 2004 год – ФГБНУ «Воронежская ООС» ВНИИО. В дальнейшем изложении принимается сокращённое название пунктов исследования: Барнаул, Новосибирск, Горно-Алтайск, Воронеж.    

Для оценки по параметрам, характеризующим экологическую устойчивость растений, были использованы данные о различии в реакции генотипов на изменения условий сред испытания:

- эколого-географической изменчивости (параллельная посадка лука репчатого -  в Барнауле, Новосибирске, Воронеже, Горно-Алтайске);

- экологической изменчивости (лук репчатый – в Барнауле (11 лет), в Новосибирске (3 года). 

Определение реакции растений на условия сред возделывания проводили методами экологических в 8 – 12 средах, эколого-географических посадок в двух-четырёх различных природных средах, методом посадок в  разные сезоны в одном пункте испытания в соответствии с ОСТ – 46 – 71 – 78.

Коэффициент корреляции рассчитывали с помощью программы STATGRAFIC 3.0. Достоверность корреляции оценивали для 95 % уровня достоверности. 

Оценку среды, как фона для отбора, определение параметров стабильности и адаптивности признаков изученных генотипов использовали методику А.В.Кильчевского и Л.В.Хотылевой (1985). По этой методике вычисляли, по специальной фортран – программе, разработанной в вычислительном центре Института  генетики и цитологии АН РФ, и анализировали параметры генотипа: Хi – среднее значение признака, ОАСi - общая адаптивная способность и САСi - специфическая адаптивная способность, Sgi – относительная стабильность генотипа, bi - коэффициент регрессии, показывающий реакцию растения на среду, его пластичность и отзывчивость, СЦГi – селекционная ценность генотипа и параметры среды испытания: Sek - относительная дифференцирующая способность, tk - типичность среды, dk - продуктивность среды.

Повторность в опытах четырёхкратная, расположение делянок рендомизированное. Площадь делянок  2,2-5,4 м2 . 
Оценку среды экологических зон в широком экологическом испытании проводили путём изучения признаков продуктивности лука репчатого в 16 пунктах. 
В работе использовали результаты, полученные из Госкомиссии по сортоизучению за 1998-2002 годы (лук репчатый), а также результаты экологического сортоиспытания лука репчатого за 1996-2005, 2007 годы, полученные в ФГБНУ «Западно-Сибирская овощная опытная станция» ВНИИО (ФГБНУ ЗСООС ВНИИО), по луку репчатому 2003-2004 гг в Новосибирске, в Горном Алтае, в 2004 г на ФГБНУ «Воронежская ОС». 
Оценка образцов по признакам проводилась по   Методическим указаниям по селекции луковых культур (1997), Изучение коллекции лука и чеснока (1986), Классификатор рода Allium cepa (1977), Широкий унифицированный классификатор СЭВ и международный классификатор СЭВ лука репчатого (Allium cepa) (1980), Методика государственного сортоиспытания с/х культур (1975), посевные качества семян определяли в соответствии с ОСТом 46-25-74, ОСТом 46-36-74 (1975), размеры и схема размещения делянок по питомникам отвечали требованиям  ОСТ 4671-78 (1979).  Объём выборки: 10-30 растений. 

У изучаемой культуры исследовали характер наследования качественного состава продуктовых органов и нитратов на фоне изменчивости условий сред их выращивания. Содержание сухого вещества определяли высушиванием до абсолютно сухого веса, общего сахара – по Бертрану, аскорбиновой кислоты – по Мурри, нитраты – ионоселективным методом (Методические указания, 1979).

Изучение проявления гетерозиса, определение общей и специфической комбинационной способности проводили по результатам испытания двадцати гибридов F1 лука репчатого, полученных на основе диаллельного скрещивания линий.  Обработку экспериментального материала проводили по методу дисперсионного    анализа   (Доспехов,   1985),  ОКС   и    СКС  по   методу  II Гриффинга (Griffing, 1956). 

1.4.2.Погодные условия в годы проведения исследований

Барнаул (Алтайский край, с. Лебяжье). 
Климат резко   континентальный, характеризуется жарким, но коротким летом, холодной, малоснежной зимой с сильными ветрами и метелями. Средняя температура января (самого холодного месяца) составляет –18(С, а июля (самого теплого) +20(С. Зимой температура воздуха может понижаться до –55(С, а летом повышаться до +40+42(С. Безморозный период в крае 110-130, а иногда сокращается до 90 дней. Важным фактором для развития растений является обеспеченность теплом. Сумма среднесуточных температур воздуха выше 10(С – 1800-2400(С. Среднегодовое количество осадков возрастает с запада на восток: от 250-300 мм (Агроклиматические ресурсы Алтайского края, 1971). 

Территория Барнаула согласно почвенно-географическому районированию включена в подзону черноземов обыкновенных, умеренно засушливой и колочной степи (южной лесостепи).  Преобладающими почвами являются обыкновенные среднемощные среднесуглинистые и слабо выщелоченные черноземы, имеющие мощность гумусового горизонта 42-45 см. Содержание гумуса в пахотном горизонте 3,75-3,76 %, сумма поглощенных оснований 35,5-36,3 мг – экв/100г, гидролитическая кислотность 1,1 мг-экв/100 г почвы, рН солевой вытяжки 6,8 , степень насыщенности основаниями 96,86 –96,93%       

 (Тулупов и др.,1981).  


Климатические условия в годы проведения исследований были таковы, что позволили оценить исходный и селекционный материал и выявить особенности роста, развития и продуктивность образцов. По количеству осадков за период май – август годы проведения опытов можно разделить на засушливые – от 100 до 200 мм (1997, 1999, 2003, 2004), умеренно засушливые – от 200 до 300 мм (1996, 1998, 2001, 2005-2007) и нормально влажные – 300 мм и более (2000, 2002) (приложение 3-9). 

Оптимальным для луковых культур был май месяц, осадки не превышали среднемноголетние (37,0 мм), практически во все годы исследований. Исключение составили влажные 2000 год (104,2 мм), когда выпавшие осадки превысили среднемноголетнюю норму (37 мм) в 3 раза, 2007 год (71,1 мм) – в два раза и 2001 год (60 мм) в 1,5 раза. Засушливые первые две декады отмечены в 2004 (0 мм) и 2006 (2,2 мм) годах. Июнь 1997 и 2006 годов был засушливый, осадки были ниже среднемноголетней нормы (49,0 мм). 2004, 2000 и 2002 года напротив были влажными, 68,7 мм, 86,1 м и 148,4 мм соответственно.   Июль месяц характеризуется засушливыми 1997, 1999 и 2004 годами. Влажные года 2006 (163 мм), 2002 (104,7 мм), 2005 (105,9 мм), 1998 (114,0 мм), 2003 (99,5 мм) и 1996 (99,1 мм), среднемноголетняя норма (67,0 мм).

По сумме положительных температур за вегетационный период из 11 наблюдаемых лет – с суммой температур ниже среднемноголетнего значения  (22400С) отмечено семь лет (1996, 1997, 2001, 2002, 2004, 2005, 2006, 2007). Показатели колебались  от  19580С до 24650С. В целом, сумма активных температур в годы исследований, соответствовала сумме температур, необходимых для роста и развития луковых культур (18000С). 

Новосибирск (Новосибирская область, п. Краснообск,). Лесостепь Приобья является зоной рискованного земледелия вследствие особенностей ее климата – короткого вегетационного периода, холодной весны, частых засух в весенне- летнее месяцы, недостатка тепла и обилия дождей.
Климатические условия места проведения исследований характеризуются следующими параметрами: продолжительность безморозного периода – 110-120 дней, сумма температур свыше 15 оС – 2200оС (всего 75 дней, с 8 июня по 24 августа), средняя дата последнего заморозка – 20 мая, но они могут быть в первой декаде июня, также как и последние заморозки на почве. Для зоны исследований характерно достаточное, но неустойчивое увлажнение с годовым количеством осадков – 350-400 мм и гидротермическим коэффициентом (по Селянинову) – 0,9 -1,1, за период май – сентябрь обычно выпадает 275 мм осадков, из них за май – июнь – около 100 мм. Повторяемость засух в этот период – от 10 до 15% лет. Продолжительность солнечного сияния в год достигает 2100 часов, за период с мая по август составляет 1116 часов. 

Отсюда следует, что лесостепь Приобья является зоной рискованного земледелия вследствие особенностей ее климата – короткого вегетационного периода, холодной весны, частых засух в весенне- летнее месяцы, недостатка тепла и обилия дождей.

Почвенный покров представлен среднесуглинистым выщелоченным черноземом с содержанием гумуса в слое 0-30 см 5,16 – 6,29%, валового азота – 0,19-0,36%, валового фосфора –0,15-0,21% и калия 1,05-1,12%. Содержание  легкогидролизуемого азота пределах 8,12 – 11,30 мг, подвижного фосфора  (по Чирикову) – 13,2 – 16,6 и обменного калия (по Масловой) – 9,12 – 11,3  мг/100 г почвы, рН солевой вытяжки – 5,68 (Природные ресурсы Новосибирской области, 1986).

Воронеж (ФГБНУ «Воронежская опытная станция» ВНИИО, Воронежская область). Основные климатические показатели в зоне исследований. Средняя температура января – 10,00С, июля +20,00С. Период со среднесуточной температурой выше +50С: дата наступления 15.04, дата окончания 17.10, продолжительность в днях – 186. Период со среднесуточной температурой  выше +100С: дата наступления 21.04, дата окончания – 30.09, продолжительность в днях – 151. Безморозный период: дата наступления 30.04, дата окончания 3.10, продолжительность в днях – 157. Количество осадков за вегетационный период 340 мм, годова сумма осадков 480 мм.

Почвы – тип чернозёмы, подтип: чернозёмы выщелоченные, среднегумусные мощные. Среднее содержание гумуса 6,6 %, кислотность рН 5,6-6,3, между гумусовым и иллювиальным карбонатным горизонтом лежит невскипающая прослойка, мощностью 20-40 см. Почвы имеют высокую емкость поглощения (40-50мг-экв на 100г почвы), в подгумусовом горизонте – 25-35 мг-экв на 100г почвы. Поглощающий комплекс практически полностью насыщен основаниями (Адерихин и др., 1969).

В год проведения исследований (2004 год) сумма осадков во второй декаде мая превысила среднемноголетние данные на 59,2 мм, превышение по количеству осадков было и в первой декаде июля на 32,2 мм. Остальной период выращивания осадки были на уровне нормы, в августе ниже на 11,5-19,0 мм. Средняя температура воздуха всего вегетационного периода была на уровне среднемноголетней или незначительно её превышала. В целом погодные условия были благоприятны для выращивания культуры лука репчатого

Горно-Алтайск (Республика Алтай, пункт Бирюля). Низкогорная зона Северного Алтая. Поля находятся на днищах и склонах долин, абсолютные отметки высот которых составляют 200-400м. Северный Алтай занимает северные окраины Алтайской горной страны. На его территории преобладает низкогорный и среднегорный рельеф. В январе средняя температура -12(-16)°С, средний минимум -17 - (-20) °С, средний из абсолютных минимумов -30(-34) °С, сумма температур за период с температурой ниже -10°С составляет 1200-1700°С. Число дней со снежным покровом 120-160. К первой декаде марта средняя высота снежного покрова 20-60см. В июле средняя температура 18-19°С, средний минимум 12-13°С, средний максимум 25-26°С. Сумма температур за период со среднесуточной температурой выше 50С – 1800-19000С, за период со средней суточной температурой выше 10°С -1900-2050°С, за период с температурой выше 15°С - 1300-1400°С. Продолжительность безморозного периода 115-120 дней. Годовая сумма осадков 550- 795мм, за период с мая по июль 350- 490мм. Коэффициент увлажнения за этот период 0.9 - 1.2. Запасы продуктивной влаги на декаду сева в слое почвы 0-20см составляют 40-50мм, на декаду колошения в слое почвы 0-50см - 70-80мм.

Почвенный покров представлен тяжелыми горно-луговыми выщелоченными черноземами, сформированными на мощной толще рыхлых покровных-нелессовых отложений тяжелосуглинистого механического состава. Содержание физической глины от 60,2 до 67,2%, средняя мощность гумусового горизонта от 47 до 70 см, содержание гумуса в верхнем горизонте - 15,3% (Модина, 1997; Сляднев, 1975)

Климатические условия в годы проведения исследований. 

В 2003 году – в мае осадков выпало на 43,2% выше нормы; в июне, напротив, очень мало, – на 66,9% ниже; в июле также на 37,2% ниже нормы, а в августе – почти норма. 

В 2004 году - в мае осадков выпала норма; в июне – на 28% выше; в июле – на 7,4%, а в августе на 4,1% - ниже нормы, но вполне достаточно (105,6 и 99,7мм). 

Температура в 2003-2004 годах в мае была чуть выше средне многолетней, в июне 2003 г на 2,5ºС выше, а  1995 году   на 1,9ºС ниже нормы. В июле 2003-2004 годах температура была выше нормы на 1,5 - 2,5ºС и достигала 20,7º С. В августе 2003   среднесуточная температура воздуха практически была равна норме 16,1º С), а в 2004 – выше на 2,4%.
2. АДАПТИВНЫЕ СВОЙСТВА ЛУКА РЕПЧАТОГО В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УСЛОВИЙ ПРОИЗРАСТАНИЯ
2.1. Влияние условий произрастания культур 

на изменчивость признаков 
           Экологическая приспособляемость – один из важнейших элементов стабильной урожайности, поэтому изучение реакции растений на среду, на стрессовые условия среды, на биотические и абиотические способы   воздействия на растение следует рассматривать как основную предпосылку для выбора направлений селекции и подбора признаков, необходимых для выполнения поставленной цели. Н.И. Вавилов (1935) писал, что составной частью селекции является учение о роли среды в выявлении сортовых признаков. Ю.А. Филипченко в своей книге «Изменчивость и методы её изучения» (1923) определяет понятие «изменчивость» как «…явление некоторого различия между собой даже близкородственных особей…и нет ни одного вида организмов, который бы не подлежал действию этого явления».

Изменчивость – основа процесса адаптации, процесса, который никогда не завершается в связи с постоянным взаимодействием биологических систем со средой обитания. Это свойство организма, отражающее механизмы его взаимодействия со средой, это важнейший фактор эволюции, обеспечивающий приспособленность видов и популяций к изменяющимся условиям среды. Это показатель степени внутреннего разнообразия и сложности биологической структуры, её пластичности, и, соответственно, её адаптационного потенциала. Изменчивость определяется и как процесс – способность организмов принимать самые различные состояния в ответ на действие внешних и внутренних факторов, и как структура, факт существования различий между особями и группами особей, свойство биологических структур любого уровня существовать в нескольких вариантах (Филипченко, 1978; Коваленко, Попов, 1997). 
Изменчивость характеризует норму реакции вида на воздействие факторов среды, его возможности к приспособляемости. Отсюда цель селекции, по мнению В.Ф.Пивоварова, Е.Г. Добруцкой (2000) состоит в создании генотипов, обладающих желательной нормой изменчивости. При анализе хозяйственно-ценных признаков среди большого разнообразия генотипов многие исследователи в различных экологических условиях на различном материале отмечают широкий размах варьирования этих показателей (Майщук, 1968; Яшина и др., 1973; Триппель, 1984; Рейтер, 1984; Дорожкин Б.Н., Кадычегов А.Н., Калашник Н.А., 1985; Жаркова, Гринберг и др., 2002, 2004, 2009;  Стрельцова, 2007; Водянова, 2007; Жаркова, Гринберг, 2008 и др.). 

Л.В.Сазоновой (1981, 1983) понятие изменчивости признаков было определено уже в соответствии с положениями современной биологии. Ею даны формулировки сортовой, экологической и географической изменчивости. Дополнительно к сортовой необходимо познание закономерностей фенотипической изменчивости (Гуляев, Мальченко, 1983). Н.И.Вавилов (1966) неоднократно указывал на огромную зависимость сортового фенотипа от условий среды. Р.А.Цильке (2003) пишет о том, что долю изменчивости, обусловленной взаимодействием генотип ( среда, в общем фенотипическом варьировании того или иного признака невозможно надежно идентифицировать. Дело в том, что не ясно, следует ли её отнести к наследственной, т.е. генотипической, или ненаследственной, средовой изменчивости. Ведь она возникает в результате взаимодействия двух факторов – генотипа и внешней среды. 

Н.И.Вавилов (1966) отмечал, несмотря на то, что резкие изменения признаков, вызываемые влиянием различных условий среды, растениями не наследуются, в решении вопроса об урожайности данного сорта и качества продукции эта наследуемая изменчивость имеет решающее значение. 

Понятие экологической изменчивости Е.Г. Добруцкая (1997) предложила дополнить понятием сезонной изменчивости. По её мнению, сезонная изменчивость может наблюдаться при исследованиях: «генотип – срок посева» (ступенчатые посевы), «генотип – сезон выращивания» (весеннее – летний, летнее - осенний и т.д.), «генотип – год». Такая изменчивость наблюдается не в одной зоне, а в одном географическом пункте.

Е.Н. Синская (1963) пишет о том, что наиболее эффективными методами изучения изменчивости растений  являются географические и экологические посевы. В.Ф.Пивоваров, Е.Г. Добруцкая (2000) предложили объединить эти два направления и понятие «географическая изменчивость» (Сазонова, 1981, 1983) дополнить и обозначать, как «эколого-географическую». Так как в понятие «география» входят науки, связанные с физикой, экономикой и др., дополнение «эколого»  подчеркивает взаимосвязь со сферой природных факторов среды. 

2.1.1.Фенотипическая изменчивость количественных признаков

Н.И. Вавилов (1966) неоднократно указывал на огромную зависимость сортового фенотипа от условий среды. Несмотря на то, что резкие изменения, вызываемые влиянием различных условий среды, растениями не наследуются, в решении вопроса об урожайности сорта и качества продукции эта ненаследуемая изменчивость имеет решающее значение.

Фенотипическая изменчивость – это не наследуемая изменчивость, однако в работе её необходимо учитывать, поскольку она затрудняет распознавание ценных генотипов. Исследование закономерностей фенотипической изменчивости и прогнозирования путей повышения эффективности этого явления имеет первостепенное значение для селекции (Ведякина, 1997; Мусаев, Егизаров, 1974; Цильке и др, 1978; Гужов, 1978; Пивоваров и др, 1989; Кильчевский, Гильфанов, 1991; Пивоваров, Добруцкая, Балашова, 1994). 
Изучению вопроса влияния факторов сред испытания на растения уделено очень много внимания. На большую изменчивость признаков в зависимости от зоны возделывания указывают Н.И. Вавилов (1934), И.Г.Тараканов, С.Сарати, Н.П. Соколова (1988), Г.И. Тараканов и др.(1990), А.В.Кильчевский, Л.В. Хотылева (1997), Добруцкая и др., 1998; В.Ф.Пивоваров, Е.Г. Добруцкая (2000) и др. 

Фенотипическое проявление полиморфизма в растительных популяциях можно наблюдать лишь в определённых, провокационных условиях, в то время как при обычных условиях мы имеем дело со скрытым полиморфизмом, когда популяция представляется, относительно однородной и возможностей для отбора практически нет (Синская, 1948). Поэтому при изучении популяционного состава сортов и онтогенеза растений, разных морфобиотипов наблюдения следует проводить на различных экологических фонах. Резкие изменения экологических факторов, например, фотопериодического или температурного режима, приводят к расчленению популяции, обнаруживающему изменчивость по ряду признаков и возможность выделения внутри неё морфобиотипов растений, т.е. ведение отбора (Синская, 1963). 

При смене условий окружающей среды определённые группы признаков будут изменяться сильнее. Каждый биотип также имеет специфическую реакцию на комплекс внешних факторов, а ряд этих реакций на всевозможные условия составляет общую норму реакции данного биотипа, которая, однако, не является устойчивым показателем и изменяется даже при незначительном сдвиге ведущего фактора (Синская, 1948, 1963).
При изучении модификационной изменчивости признаков у огурца, томата, перца, гороха, фасоли и других овощных культур при выращивании растений в резко различных климатических условиях (тропики, субтропики и умеренная зона) В.Ф. Пивоваровым, Е.Г. Добруцкой, Н.Н. Балашовой (1994) была отмечена различная модификационная изменчивость признаков и специфичность их реакции у разных сортов и культур на изменение условий выращивания. Наиболее изменчивыми оказались признаки, характеризующие мощность развития растений (масса растения, ветвей, листьев, урожайность плодов и др.). 
Вопросы особенностей фенотипической изменчивости признаков луковых культур в той или иной мере нашли отражение в работах многих учёных (Алексеева, 1960; Казакова, 1964; Комиссаров, 1971; Комиссаров и др., 1985; Шуин, Кильчевкая, 1981; Триппель, 1981, 1984, 1985; Тараканов и др., 1990;  Гринберг, 1996; Жаркова и др., 2004; Гринберг и др., 2009).

Полученные нами в результате исследований данные позволили выявить потенциальные возможности использования экологического фона зон испытания для эффективности селекции.

 Анализ изменчивости шести количественных признаков лука репчатого, показал, что среди изученных признаков: «число листьев», «длина листа», «ширина листа», «высота луковицы», «диаметр луковицы», «масса луковицы» нет признаков с высоким уровнем варьирования (СV %>20 %). Все признаки относятся к группам со средней (СV % = 10-20%) или незначительной (СV % < 10%) изменчивостью. 

Стабильны признаки «масса луковицы», «высота луковицы», «диаметр луковицы» - коэффициент их изменчивости  не превышает 10 %. Несколько более изменчивы (СV =10-20%) признаки   «число листьев», «длина листа» и «ширина листа». Коэффициент варьирования признаков «число листьев» и «ширина листа» чаще меняется (до 91,4 %) в сторону 20 %, не превышая этот предел. Признак «длина листа» лишь у 25,0 % образцов превышает 10 % значение варьирования (таблица 1). 

Таблица 1 - Фенотипическая изменчивость количественных признаков лука репчатого, Барнаул, 1996-2005, 2007 годы

	Признак
	Среднее 

значение

СV%
	            Доля (%) образцов, СV%

	
	
	   < 10
	10-20
	       > 20

	
	
	
	
	всего
	в т.ч. > 30

	Число листьев
	13
	8,3
	91,4
	0
	0

	Длина листа
	9
	75,0
	25,0
	0
	0

	Ширина листа
	12
	8,3
	91,4
	0
	0

	Высота луковицы
	6
	100
	0
	0
	0

	Диаметр луковицы
	4
	100
	0
	0
	0

	Масса луковицы
	7
	100
	0
	0
	0


Различна сортовая вариабельность признаков (таблица 2, приложение 1,2,3). Наименее изменчивы по всем сортам признаки «высота и диаметр луковицы», их значение лишь на 0,3% превышает 10 % у сорта Юконт, остальные показатели имеют низкий уровень варьирования (СV <10 %). Наибольшей изменчивостью обладает признак «ширина листа», коэффициент вариации его колеблется от низкого до высокого, иногда его значения превышают 30 %. Признак «число листьев» показывает наивысшую индивидуальную изменчивость на сортах Юконт и Ермак. 

Таблица 2 - Фенотипическая изменчивость количественных признаков районированных сортов лука репчатого, Барнаул, 1996-2005, 2007 годы

	Признак
	СV %, лимиты по годам

	
	Однолетний

сибирский
	Юконт
	Ермак

	Число листьев
	5 – 15
	8 – 28
	7 – 24

	Длина листа
	5 – 18
	3 – 14
	1 – 20

	Ширина листа
	7 – 26
	2 – 18
	5 – 34

	Высота луковицы
	2 – 9
	3 – 10
	3 – 9

	Диаметр луковицы
	2 – 6
	4 – 10
	2 – 10

	Масса луковицы
	2 – 18
	3 – 13
	1 – 15


Признак «масса луковицы» по всем образцам изменяется незначительно, показывая низкий или средний уровень вариации, наименее подвержен изменчивости по этому признаку сорт Юконт.

Более детальный анализ изменчивости количественных признаков, для выявления относительной доли изменчивости различных генотипов в зависимости от условий лет испытания, проводили, используя сравнительную оценку, с помощью двухфакторного дисперсионного анализа. 

Двухфакторный дисперсионный анализ показал высокую достоверность опытов (таблицы 3, 4, 5.). Доля вариаций случайных отклонений изменялась от 32 % у признака число листьев» до 14 % у признака «длина листа».  

Доля вариации признака «число листьев», обусловленная генотипом, составила 8 %. Доля воздействия сред испытания (фактор А) и взаимодействия факторов среды и генотипов (А х В) составила соответственно 27 % и 33 % (рисунок 1).  

Таблица 3 - Результаты двухфакторного дисперсионного анализа по

 признаку «число листьев» генотипов лука репчатого  (1996 – 2004 годы)

	Источник

варьирования


	Сумма квадратов

( ss)


	Число степеней свободы

(df)
	Среднее квадратическое 

отклонение

( ms)
	Критерий Фишера      (F)
	Сила влияния факторов, 

%

	Общее
	869.250
	431
	2.017
	6.4230
	100

	Годы ( А)
	235.500
	8
	29.438
	34.247*
	27

	Генотип (В)
	66.639
	11
	6.058
	7.048*
	8

	Взаимодействие (АхВ)
	288.611
	88
	3.280
	3.815*
	33

	Случайные

 отклонения
	278.500
	324
	0.860
	-
	32


  * Достоверно при Р< 0,05
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Рисунок 1.   Сила влияния факторов на признак «число листьев»

 генотипов лука репчатого, %

Малозначима доля изменчивости признака «длина листа» обусловленная влиянием генотипа – 7 % (таблица 4, рисунок 2). В тоже время влияние сред испытания составляет 61 %, а изменчивость, вызванная взаимодействием двух факторов (А х В) – 33 %.

Таблица 4 - Результаты двухфакторного дисперсионного анализа по 

признаку «длина листа» генотипов лука репчатого  (1996 – 2004 годы)

	Источник

 варьирования


	Сумма квадратов

( ss)


	Число степеней свободы

(df)
	Среднее квад-ратическое отклонение

( ms)
	Критерий Фишера      (F)
	Сила влияния факторов,

 %

	Общее
	30256.498
	431
	70.201
	18.260
	100

	  Годы ( А)
	18332.562
	8
	2291.570
	172.52*
	61

	Генотип (В)
	2180.
	11
	198.194
	14.962*
	7

	Взаимодействие (АхВ)
	5440.051
	88
	61.819
	4.6539*
	18

	Случайные

отклонения
	4303.750
	324
	13.283
	-
	14


*Достоверно при Р< 0,05
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Рисунок 2.  Сила влияния факторов на признак «длина листа»

 генотипов лука репчатого, %

Доля вариации признака «ширина листа», обусловлена всеми источниками варьирования практически в равной степени влияния (таблица 5, рисунок 3). 

Таблица 5 - Результаты двухфакторного дисперсионного анализа по

признаку «ширина листа» генотипов лука репчатого  (1996 – 2004 годы)

	Источник 

варьирования


	Сумма квадратов

(ss)


	Число степеней свободы

(df)
	Среднее квад-ратическое отклонение

(ms)
	Критерий Фишера      (F)
	Сила влияния факторов, 

%

	Общее
	77.204
	431
	0.179
	12.741
	100

	 Годы ( А)
	23.089
	8
	2.886
	63.076*
	30

	Генотип (В)
	18.666
	11
	1.697
	37.086*
	24

	Взаимодействие (АхВ)
	20.624
	88
	0.234
	5.122*
	27

	Случайные отклонения
	14.825
	324
	0.046
	-
	19


  * Достоверно при Р< 0,05

Влияния метеорологических условий лет испытания (фактор А)  по этому признаку незначительно превышает по силе влияния фактор В (генотип) и фактор (А х В) (взаимодействие генотипа и сред испытания), что составила, соответственно, 30 %, 24 % и 27 %. 
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Рисунок 3.  Сила влияния факторов на признак «ширина листа» 

генотипов лука репчатого, %

При сравнении данных, полученных при проведении двухфакторного дисперсионного анализа по признаку «масса луковицы» генотипов лука репчатого выявлено сильное влияние экологического фактора (фактор А – годы) (таблица 6, рисунок 4). Его вклад в изменчивость признака составил 69 %. Доля генотипической изменчивости (фактор – В) и взаимодействия факторов (А х В) была практически равнозначной и составила, соответственно 12 и 14 %.  

Таблица 6 - Результаты двухфакторного дисперсионного анализа   по признаку «масса луковицы» генотипов лука репчатого  (1996 – 2004 годы)

	Источник

 варьирования


	Сумма

 квадратов

(ss)


	Число степеней свободы

(df)
	Среднее квад-ратическое отклонение

( ms)
	Критерий Фишера      (F)
	Сила влияния факторов, 

%

	Общее
	174133.664
	323
	539.114
	38.704
	100

	 Годы ( А)
	120422.855
	8
	15052.857
	376.670*
	69

	Генотип (В)
	24325.518
	11
	2211.411
	55.337*
	14

	Взаимодействие (АхВ)
	20753.291
	88
	235.833
	5.901*
	12

	Случайные 

отклонения
	8632.000
	216
	39.963
	-
	5


  * Достоверно при Р< 0,05
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Рисунок  4.   Сила влияния факторов на признак «масса луковицы» 

генотипов лука репчатого, %

Таким образом, анализируя полученные результаты можно сделать следующие выводы:

1. При изучении образцов лука репчатого выявлены основные закономерности фенотипической изменчивости количественных признаков: 

- незначительная и средняя изменчивость всех признаков;

- наибольшая выравненность по признакам «высота луковицы» и «диаметр луковицы»;

- значительная изменчивость признака «ширина листа». 

2. Наибольший вклад в фенотипическую изменчивость количественных признаков вносили, в основном, условия вегетации. По признаку «масса луковицы» доля условий года вегетации составила 69 %, по «длине листа» - 61 %, по «ширине листа» - 30 %, по «числу листьев» - 27 %. Высока также доля изменчивости, обусловленная взаимодействием между условиями вегетации генотипом от 12 % (признак «масса луковицы») до 33 % (признак «число листьев»). 

3. По каждому признаку определены образцы с уровнем вариации менее 10 %, уточнив другие параметры стабильности данных признаков эти генотипы можно использовать в качестве исходного материала в селекционной работе.

3.1.2. Эколого – географическая изменчивость 

количественных признаков.

 Анализ результатов фенотипической количественных признаков показал помимо внутрисортовой и высокую индивидуальную изменчивость по отдельным признакам, а также изменчивость, проявляющуюся при выращивании сортов в различных зонах. Синская Е.Н. (1933) отмечает, что наименее стабильные признаки более подвержены изменениям при помещении растений в новые условия среды. Существует возможность индуцирования изменчивости стабильных признаков путём подбора соответствующих условий внешней среды для воздействия на растения (Юрина и др., 1998). Поэтому информация об эколого-географической изменчивости признаков имеет большое значение. Знание закономерностей эколого-географической изменчивости признаков, её направления и амплитуды, служит основой при выборе фона для оценки исходного и селекционного материала (Пивоваров, Добруцкая, 2000; Стрельцова Т.А., 2008). 
При составлении селекционных программ необходимо учитывать изменение показателей признаков в различных условиях выращивания и степень их изменчивости (Cv,%), уделяя больше внимания стабильным, менее подверженным модификационным изменениям. 

Нами изучена эколого-географическая изменчивость  и степень внутрисортовой изменчивости количественных признаков лука репчатого сорта Однолетний сибирский. Результаты исследований, полученные в разных эколого-географических зонах страны: лесостепь (Барнаул), низкогорье (Горно-Алтайск), степь (Воронеж), лесостепь (Новосибирск) показали изменения морфологических признаков под влиянием условий зоны выращивания. Реакция растений на изменение пункта географического выращивания в большей степени проявляется в значениях признаков «количество листьев» и «масса луковицы» (таблица 7). 

Таблица 7 - Изменчивость количественных признаков лука репчатого сорта Однолетний сибирский в зависимости от условий выращивания (Барнаул, Горно- Алтайск, Новосибирск, 2003-2004 годы; Воронеж, 2004)

	Признак
	Единица        измерения
	Амплитуда      колебаний
	Cv,%

	Барнаул

	Число листьев 
	шт
	7 – 11
	5 – 10

	Длина листа 
	см
	37 – 76
	16 – 18

	Ширина листа
	см
	1,6 – 2,7
	7 – 21

	Высота луковицы 
	см
	4,7-5,8
	4 -9

	Диаметр луковицы
	см
	6,5-7,3
	3 - 5

	Масса луковицы
	г
	96 – 123
	4 - 5

	Горно-Алтайск

	Число листьев 
	шт
	5-7
	14

	Длина листа 
	см
	37,1- 50,3
	12

	Ширина листа
	см
	1,6-1,9
	8

	Высота луковицы 
	см
	4,3-4,8
	4

	Диаметр луковицы
	см
	5,2-5,8
	4

	Масса луковицы
	г
	54-56
	8

	Воронеж

	Число листьев 
	шт
	4 - 10
	12

	Длина листа 
	см
	39 – 53
	13

	Ширина листа
	см
	1,2 – 1,9
	18

	Высота луковицы 
	см
	3,9 – 5,6
	10

	Диаметр луковицы
	см
	5,7 – 7,0
	7

	Масса луковицы
	г
	98-115
	7

	Новосибирск

	Высота луковицы 
	см
	5,0-6,0
	4 - 5

	Диаметр луковицы
	см
	6,5-7,8
	2 - 3

	Масса луковицы
	г
	62,0-100,0
	6 - 8


Условия Барнаула и Воронежа более благоприятные для культуры лука репчатого позволили растениям максимально реализовать свой потенциал. Однако и в неблагоприятных условиях Горно-Алтайска растения формируют луковицу по форме соответствующую сорту. Благодаря своему гетерогенному состоянию сорт Однолетний сибирский способен адаптироваться в любых условиях.

Анализируя эколого-географическую изменчивость всех признаков в целом во всех пунктах испытания можно отметить, что она имеет одинаковое направление для всех количественных признаков. Поскольку индивидуальная изменчивость незначительная существует необходимость определения фонов, индуцирующих дифференциацию генотипов по селекционно значимым признакам. Предварительная оценка по Cv, % показывает, что варьирование признаков «длина листа» и «высота луковицы» несколько выше в пункте Барнаул, «число листьев» и «масса луковицы» в Горно-Алтайске, «ширина ласта» в Воронеже. Это даёт основание для более репрезентативной оценки среды пунктов испытания по методу Кильчевского А.В., Хотылевой Л.В. (1985). 

Более детальный анализ изменчивости признака «масса луковицы» различных генотипов в зависимости от пункта и условий лет испытания провели, используя сравнительную оценку сортов с помощью многофакторного дисперсионного анализа.  

Таблица 8 - Результаты трехфакторного дисперсного анализа 

                            по признаку «масса луковицы» лука репчатого 

                           (Барнаул, Новосибирск, Горно-Алтайск, 2003-2004 годы)

	Источник варьирования
	Сумма квадратов

(SS)
	Число степеней свободы (df)
	Средний квадрат

(ms)
	Критерий Фишера

(F)
	Сила 

влияния 

фактора,%

	Общее
	29994.815
	53
	565.940
	116.22
	100

	Место испытания (А)
	18434.037
	2
	9217.018
	618.284*
	61

	Годы (В)
	294.000
	1
	294.000
	19.722*
	1

	Генотипы (С)
	2891.815
	2
	1445.907
	96.993*
	10

	Взаимодействие (А х В)
	6312.112
	2
	3156.056
	211.711*
	21

	Взаимодействие (А х С)
	668.296
	4
	167.074
	11.207*
	2

	Взаимодействие (В х С)
	44.333
	2
	22.167
	1.487*
	0

	Взаимодействие (А х В х С)
	813.555
	4
	203.389
	13.643*
	3

	Случайные отклонения
	536.667
	36
	14.907
	-
	2


  * Достоверно при Р< 0,05
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Рисунок 5.  Сила влияния факторов на признак «масса луковицы» 

генотипов лука репчатого, %

Для выявления относительной доли изменчивости признака, обусловленной разными факторами, проводили дисперсионный трёхфакторный анализ, с помощью которого сравнивали данные, полученные в условиях Барнаула, Новосибирска, Горно-Алтайска. Трехфакторный анализ данных показал высокую достоверность опытов. Доля случайных отклонений незначительна – 2 %.  Наивысшая доля изменчивости признака (61 %), обусловлена эколого-географическим фактором (фактор А – пункт испытания). Вторая по величине доля изменчивости (21 %) принадлежит взаимодействию двух факторов эколого-географического (пункт – фактор А) и генотипа (фактор В). Доля вариации, обусловленная генотипом, равна 10 %. Вклад в изменчивость признака, вызванный воздействием других факторов незначителен и колеблется от 0 (фактор В х С) до 3 % (фактор А х В х С).

Таким образом, было установлено, что изученные количественные признаки луковых культур существенно различаются по величине доли изменчивости в зависимости от генотипов, экологических и эколого-географических условий проведения исследований, а также по изменчивости, обусловленной взаимодействием этих факторов. 

   2.2. Корреляция признаков в меняющихся условиях среды
  Термин корреляция (по Филипченко Ю.А., 1923) имеет довольно давнее происхождение и введён в науку ещё Кувье. Основной идеей последнего, как основу всех его сравнительно – анатомических построений и позволившей ему воссоздать строение многих ископаемых форм, был принцип соотношения частей организма. С.И. Жегалов в своей книге «Введение в селекцию сельскохозяйственных растений» (2006) пишет о том, что корреляциями принято называть одновременное изменение каких-либо двух признаков, не связанных непосредственно друг с другом, но, тем не менее, изменяющихся в зависимости один от другого. Географические посевы, предпринятые в широких масштабах по инициативе Н.И.Вавилова, дали экспериментальный материал для познания закономерностей изменчивости растений. Были выделены признаки, резко реагирующие на изменение климатических условий: морфологические, засухо- и зимостойкость, и некоторые другие. Было установлено, что эти изменения не наследуются и являются модификационными. Признаками, являющимися в этих условиях почти константными, являются биохимический состав, иммунитет пшеницы к ржавчине, форма, размер зерна пшеницы и др. (Вавилов,1961; Иванов, 1926; Кузнецова, 1928- 1929; Пивоваров,  Добруцкая, 2000).

Большой опыт по изучению корреляций и применения их в практической селекции накоплен учёными – зерновиками (Богачков, Смищук, 1989; Коробейников, 2001; Квасник, 2007 и др.).  
Изучению зависимостей между хозяйственно ценными признаками овощных культур, значению этих связей для селекционной работы посвящены исследования многих учёных - овощеводов (Казакова 1970; Гужов, 1978; Добруцкая и др., 1992; Пивоваров и др, 1994, 2000; Добруцкая, 1997; Угарова, 2003; Жегалов, 2006; Водянова, 2007 и др).

Знание взаимозависимостей отдельных признаков даёт возможность решать одну из кардинальных задач любого научного исследования: возможность предвидеть, прогнозировать развитие ситуации при изменении конкретных характеристик объекта. Данные о корреляциях особенно ценны, так как отбор в расщепляющейся популяции проводится по комплексу признаков. Чем больше накоплено сведений о характере наследования и корреляционных генотипических связях между признаками, тем легче предсказать ожидаемый эффект в процессе отбора (Цильке, 2003). 

Ряд авторов (Сыч,1962, 1983; Жученко, 1972, 1980; Флерова, 1984; Radchenko, Shcholkonogow, 1996) пишут о том, что эффективность селекционной работы во многом определяется изученностью корреляционной зависимости между основными признаками исходного материала. 

На протяжении всей истории селекции корреляции между признаками, в том числе и адаптивными, широко использовались для предсказания эффекта искусственного отбора (Дубинин, Глембоцкий, 1967; Жученко, 1980).

«Отбор на любой признак, как бы незначительным он ни был, действует на организм в целом, и ни один признак нельзя изменить изолированно от остальной генетической системы», - подчеркивает Уильямс (1968). Поэтому установление корреляционных связей играет важную роль в селекционно-агротехнических программах (Жученко, 1980).

 Для теории и практической селекции луковых культур первоочередное значение имеют генотипические взаимосвязи признаков, определяемые путём анализа корреляций у набора сортов и линий.  Анализ структуры корреляций позволяет установить диагностические признаки для раннего или менее трудоёмкого по исполнению отбора (Драгавцев, 1973; Пивоваров, Добруцкая, 2000). 

Изучение состава популяций и взаимоотношений между их компонентами – динамики биосистемы сортов в конкретных экологических условиях – имеет теоретическое и практическое значение для успешной селекционно-семеноводческой работы с ними.

2.2.1. Корреляции между количественными признаками 
в меняющихся условиях среды

Количественные признаки, измеряемые у растений, являются случайными величинами. Поэтому зависимость между ними может иметь лишь статистический или корреляционный характер. При этом каждому значению одного из признаков соответствует несколько значений другого (Седловский и др., 1990; Дейнес, Борадулина, 2008). 

           Корреляции между количественными признаками имеют адаптивное значение: они менее выражены у образцов, представляющих высокую ценность при селекции на адаптивность (Пивоваров, Добруцкая, 2005). Определение корреляционной зависимости позволяет определить стабильные и косвенные связи между признаками. Такая информация представляет интерес при селекции на адаптивность и даёт возможность ведения отбора по косвенным признакам. 

Возможная корреляция всех признаков одновременно является и свойством, значительно тормозящим селекционный процесс, а также и препятствием в создании желаемого генотипа (Ротаренко, 2000).

Целью наших исследований было изучение корреляционной зависимости между хозяйственно ценными признаками и урожайностью образцов лука репчатого, а также сопряжённость признаков при их взаимодействии между собой. Информация о таких закономерностях позволяет выбрать признаки, которые при индивидуальном отборе генотипов по фенотипу дает возможность с меньшими затратами средств и времени достичь положительных результатов при получении сортов или при выделении исходного материала по признакам, связанным с продуктивностью. 

Б.Н. Квасников в своей книге «Материалы по изучению признаков у репчатого лука» (1970) пишет, что «каждый признак лука репчатого имеет свою специфическую амплитуду колебания как в пределах репчатых луков вообще, так и в пределах отдельных форм».  Нами, при изучении внутрисортовых корреляционных связей между 11 количественными признаками у 12 образцов лука репчатого в течение 11 лет в условиях Барнаула, было определено наличие положительных и отрицательных связей различных уровней по признакам: «сохраняемость севка», «вегетационный период», «общая и товарная урожайность», «масса луковицы», «сохраняемость луковицы», «число листьев», «длина и ширина листа», «высота и ширина луковицы». 

Полученные результаты корреляционного анализа количественных признаков  лука репчатого свидетельствуют о том, что степень сопряжённости признаков неодинакова. В меньшей степени влияют на продуктивность (r = -   0,21…0,39) такие признаки как «количество листьев», «высота и диаметр луковицы», «длина листа» и «вегетационный период».  Эти признаки не оказывают существенного влияния на продуктивность растения, поэтому отбор по этим признакам нецелесообразен.

Слабая обратная зависимость проявилась у признаков «высота луковицы» и «диаметр луковицы» с признаками: «товарная урожайность», «масса луковицы».

Высокую положительную связь (r > 0,7) имеют признаки: «товарная урожайность» и «общая урожайность» (r = 0,85), она устойчиво проявляется у всех сортов по годам исследования. Средний достоверный уровень корреляции отмечен между «товарной урожайностью» и «шириной листа» (r =0,74), «товарной урожайностью» и «массой луковицы» (r =0,62), «общей урожайностью» и «шириной листа»( r = 0,60), «массой луковицы» и «шириной листа»( r = 0,77) (таблица 9).
Таблица 9 - Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, Барнаул, 1996-2005, 2007 годы

	Признак 
	Сохраняемость 
севка
	Вегетационный 
период
	Общая 
урожайность
	Товарная 
урожайность
	Масса луковицы
	Сохраняемость  

луковицы
	Количество
 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота 
луковицы
	Диаметр
луковйцы

	Сохраняемость севка
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вегетационный период
	0,02
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Общая урожайность
	0,58
	-0,04
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	

	Товарная урожайность
	0,65
	-0,23
	0,85
	1,00
	
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,15
	0,78
	0,60
	0,62
	1,00
	
	
	
	
	
	

	Сохраняемость луковицы
	0,48
	-0,15
	0,09
	0,53
	0,18
	1,00
	
	
	
	
	

	Количество листьев
	-0,03
	0,91
	-0,25
	-0,27
	0,81
	0,08
	1,00
	
	
	
	

	Длина листа
	0,32
	-0,68
	0,06
	0,39
	-0,43
	0,64
	-0,47
	1,00
	
	
	

	Ширина листа
	0,45
	0,77
	0,60
	0,74
	0,42
	0,51
	0,10
	0,32
	1,00
	
	

	Высота луковицы
	-0,11
	0,09
	0,33
	-0,06
	-0,26
	-0,53
	-0,18
	-0,22
	-0,10
	1,00
	

	Диаметр луковицы
	0,12
	0,00
	0,30
	0,19
	-0,09
	0,05
	-0,16
	0,20
	0,28
	0,71
	1,00


Порог достоверности:  на уровне 5%:  R= 0,5760 

Таким образом, продуктивность растений лука репчатого имеет тесную прямую положительную связь с «массой луковицы» и «шириной листа». При отборе на продуктивность следует ориентироваться на эти признаки.

Известно, что каждый количественный признак контролируется полигенно. В практической селекции отмечается высокая изменчивость выраженности признаков при возделывании сортов с одним и тем же генотипом, но выращенных в разных климатических условиях (Цильке, 2003б).

Анализ корреляций между 9 признаками продуктивности на луке репчатом в меняющихся условиях среды Барнаула выявил наличие экологической зависимости.  Признаки с сильной корреляционной зависимостью «общая урожайность» – «товарная урожайность» (от r = 0,62 в 2002 году, до r = 0,97 в 2004 году), «товарная урожайность»–«масса луковицы» (от r = 0,63 в 1999 году до r = 0,81 в 1996 году) экологически стабильны.. В.Ф.Пивоваровым, Е.Г. Добруцкой (2000) была отмечена на луке порее важная для селекционной работы связь: «масса товарной части» – «ширина листа», а также «высота – диаметр луковицы». Зависимость между признаками: «масса луковицы» и «ширина листа» со средним уровнем сопряженности была выявлена нами на луке репчатом.  Связь  между «высотой и диаметром луковицы» отмечена очень слабая  положительная, реже слабая отрицательная (приложение 4). 

Таким образом, при выявлении зависимости между признаками продуктивности было установлено, что коэффициенты корреляции варьируют в зависимости от условий года. В годы с погодными условиями оптимальными для развития лука репчатого усиливается сопряжённость признаков продуктивности с ассимилирующими частями растения.  

Между некоторыми структурными элементами продуктивности корреляция очень слабая, что позволяет предположить их генетическую автономность и даёт возможность вести отбор одновременно на улучшение обоих признаков. 

2.2.2. Корреляции между качественными признаками

Нами были рассмотрены связи между показателями качества луковиц лука репчатого и элементами продуктивности. При характеристике лука важнейшим показателем, определяющим его качество, является количество сухого вещества и сахаров. О наличии прямой зависимости между содержанием сухого вещества и лежкостью лука пишут многие авторы (Шифрина, 1955; Перегудт, 1964; Бекдаирова, 1971; Литвиненко, Криволуцкая, 1984). О.С. Водяновой (2007) были определены положительные корреляционные зависимости между содержанием в луковицах сухих веществ и общих сахаров r = +0,66…+0,76; между содержанием в луковицах сухих веществ и сохраняемостью r = +0,58 и выраженная отрицательная зависимость между общей урожайностью и содержанием сухих веществ r = - 0,63. В наших исследованиях тесной сопряжённости между   признаками качества луковиц и продуктивности обнаружено не было (таблица 10). Среднюю отрицательную связь имели признаки «содержание сухого вещества – масса луковицы», «содержание сухого вещества - ширина листа», «содержание сахаров – масса луковицы» и «содержание сахаров – ширина листа». Прямая средняя положительная зависимость получена между признаками «содержание витамина С – сохраняемость луковиц». 

Таблица 10 - Корреляционные показатели признаков лука репчатого, 1996-2005, 2007 годы

	Признак
	Сохраняемость севка
	Вегетационный период
	Общая урожайность
	Товарная урожайность
	Масса луковицы
	Сохраняемость луковицы
	Количество

  листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота луковицы
	Диаметр 

луковицы
	Содержание в луковице

 при уборке

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	сухого

вещества
	сахара
	витамин С
	нитраты

	содержание 

сухого

вещества
	0,46
	0,44
	-0,08
	-0,24
	-0,57
	0,20
	0,40
	-0,26
	-0,57
	0,34
	-0,09
	1,000
	 
	 
	 

	содержание 

сахаров
	0,39
	0,27
	-0,14
	-0,27
	-0,69
	0,15
	0,35
	-0,14
	-0,48
	0,30
	-0,12
	0,91
	1,000
	 
	 

	содержание

витамина С
	0,14
	0,16
	0,11
	0,18
	0,23
	0,58
	-0,07
	0,05
	0,07
	0,24
	0,41
	-0,15
	-0,16
	1,000
	 

	содержание

нитратов
	0,45
	0,12
	0,31
	0,26
	-0,22
	0,34
	0,15
	0,16
	-0,37
	0,04
	-0,16
	0,27
	0,17
	-0,14
	1,000


Между биохимическими показателями качества отмечены значительные корреляции. Сильная прямая корреляция на всех сортах между признаками «содержание сухого вещества» - «общий сахар» r = 0,97-0,98, несколько слабее связь, но тоже сильная между признаками « содержание сухого вещества» - «содержание витамина С» (r = 0,87-0,92), «общий сахар» - «содержание витамина С» (r = 0,78-0,93). Средняя или слабая прямая положительная связь между признаками «содержание сухого вещества», «содержание общего сахара», «содержание витамина С» и «содержанием нитратов» (таблица 11).

Биохимические связи изменялись по годам в зависимости от погодно-климатических условий. Признак «сохраняемость севка» слабо связан  с признаками содержание сухого вещества, сахаров (в благоприятные годы возделывания эта связь слабая положительная или вообще не фиксируется, а в годы с неблагоприятными условиями связь слабая отрицательная) и почти не связан с содержанием витамина С (r=0,139). Во все годы исследований наблюдается средняя или слабая отрицательная связь между шириной луковицы и качественными показателями, в неблагоприятные годы она усиливается.

Высокая зависимость отмечена между качественными признаками «содержание сухого вещества - содержание сахаров» в луковице, причём в неблагоприятные годы возделывания она была несколько сильнее, чем в благоприятные (таблица 12, таблица 13, рисунок 6).

Таким образом, анализ результатов изучения корреляций между признаками показали, что значительной взаимосвязи элементов продуктивности и показателей качества не обнаружено. При выявлении зависимости между показателями качества луковиц и признаками продуктивности было установлено, что коэффициенты корреляции варьируют в зависимости от условий года и наблюдается усиление корреляционных связей в неблагоприятные годы.

Таблица 11 -  Коэффициент корреляции между качественными признаками     луковицы лука репчатого по сортам (1996-2005, 2007 годы)

	Признак
	Сухое вещество
	Общий сахар
	Витамин С
	Нитраты

	Однолетний сибирский

	Сухое вещество
	1,0
	
	
	

	Общий сахар
	0,98
	1,0
	
	

	Витамин С
	0,87
	0,93
	1,0
	

	Нитраты
	0,63
	0,59
	0,57
	1,0

	Юконт

	Сухое вещество
	1,0
	
	
	

	Общий сахар
	0,97
	1,0
	
	

	Витамин С
	0,89
	0,93
	1,0
	

	Нитраты
	0,50
	0,44
	0,36
	1,0

	Ермак

	Сухое вещество
	1,00
	
	
	

	Общий сахар
	0,98
	1,00
	
	

	Витамин С
	0,92
	0,91
	1,00
	

	Нитраты
	0,33
	0,22
	0,41
	1,00

	Велина

	Сухое вещество
	1,0
	
	
	

	Общий сахар
	0,97
	1,0
	
	

	Витамин С
	0,87
	0,78
	1,0
	

	Нитраты
	0,69
	0,63
	0,69
	1,0


Наши данные подтвердили выводы некоторых учёных (Аристархова, Дёмина, 1987; Пивоваров, Добруцкая, 2000) о том, что в неблагоприятные годы возрастает уровень фенотипического варьирования, а корреляционная связь между признаками усиливается.
Таблица 12 - Корреляционные показатели признаков лука репчатого в неблагоприятные для культуры годы возделывания

	Признак
	Сохраняемость севка
	Вегетационный период
	Общая урожайность
	Товарная урожайность
	Масса луковицы
	Сохраняемость луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота луковицы
	Диаметр 

луковицы
	Содержание в луковице 

при уборке

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	сухого

вещества
	сахара
	витамин С
	нитраты

	1999 год

	Сухого

вещества
	-0,13
	-0,34
	-0,34
	-0,25
	-0,69
	0,08
	0,07
	0,03
	-0,38
	0,09
	-0,54
	1,00
	 
	 
	 

	Сахара
	-0,46
	-0,09
	-0,84
	-0,81
	-0,89
	0,18
	-0,88
	-0,84
	-0,78
	-0,77
	-0,57
	0,96
	1,00
	 
	 

	Витамина С
	-0,48
	-0,74
	0,51
	0,48
	0,38
	0,04
	0,60
	0,51
	0,36
	0,89
	0,12
	-0,62
	-0,45
	1,00
	 

	Нитратов
	0,59
	-0,37
	0,92
	0,94
	0,88
	0,70
	0,16
	0,92
	-0,07
	0,29
	-0,34
	-0,40
	-0,58
	0,30
	1,00

	2002 год

	Сухого

вещества
	0,07
	-0,25
	-0,08
	0,29
	-0,53
	0,11
	-0,05
	0,10
	-0,26
	0,09
	-0,53
	1,00
	 
	 
	 

	Сахара
	-0,47
	-0,36
	0,14
	0,28
	-0,23
	0,38
	-0,11
	-0,45
	-0,36
	0,56
	-0,32
	0,61
	1,00
	 
	 

	Витамина С
	-0,11
	0,03
	-0,07
	0,18
	-0,63
	-0,05
	-0,03
	0,00
	-0,29
	0,28
	-0,51
	0,66
	0,70
	1,00
	 

	Нитратов
	-0,09
	-0,35
	0,01
	-0,13
	0,23
	0,19
	-0,27
	0,36
	0,18
	-0,62
	-0,24
	-0,29
	-0,37
	-0,27
	1,00


Таблица 13 - Корреляционные показатели признаков лука репчатого в годы

благоприятные для возделывания культуры

	Признак
	Сохраняемость севка
	Вегетационный период
	Общая урожайность
	Товарная урожайность
	Масса луковицы
	Сохраняемость луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота луковицы
	Диаметр

луковицы
	Содержание в луковице при уборке

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	сухого

вещества
	сухого

вещества
	сухого

вещества
	сухого

вещества

	1998 год

	Сухого

вещества
	0,15
	0,24
	-0,64
	-0,52
	-0,59
	-0,33
	-0,20
	-0,19
	-0,18
	-0,11
	-0,44
	1,00
	 
	 
	 

	Сахара
	0,38
	0,16
	-0,29
	-0,18
	-0,41
	-0,10
	-0,27
	-0,13
	0,03
	0,10
	-0,23
	0,78
	1,00
	 
	 

	Витамина С
	-0,24
	-0,35
	-0,15
	-0,26
	-0,33
	-0,23
	0,17
	-0,31
	-0,58
	0,05
	-0,36
	-0,19
	-0,32
	1,00
	 

	Нитратов
	0,14
	-0,60
	-0,16
	-0,36
	-0,05
	-0,26
	0,03
	0,56
	-0,34
	0,62
	-0,34
	-0,10
	-0,12
	0,14
	1,00

	2004 год

	Сухого

вещества
	0,41
	0,13
	-0,28
	-0,13
	-0,50
	-0,29
	-0,20
	-0,31
	-0,68
	0,26
	-0,52
	1,00
	 
	 
	 

	Сахара
	-0,07
	-0,09
	-0,04
	0,07
	-0,42
	-0,02
	-0,02
	0,06
	-0,25
	0,29
	-0,19
	0,69
	1,00
	 
	 

	Витамина С
	0,15
	-0,12
	0,11
	0,00
	0,16
	0,49
	0,22
	0,46
	0,38
	-0,42
	0,13
	-0,28
	0,01
	1,00
	 

	Нитратов
	0,18
	0,18
	-0,54
	-0,49
	-0,63
	0,01
	-0,57
	-0,11
	-0,28
	-0,23
	-0,27
	0,06
	-0,12
	0,13
	1,00
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	r = 0.5 - 0.7
	
	r > 0.7


1 – товарная урожайность,                       4 – длина листа,                                    6 – высота луковицы,

2 – масса луковицы,                                  5 – ширина листа,                                 7 – диаметр луковицы

                   3 – число листьев,

I – продуктивная среда (2001 год)                                                II – непродуктивная среда (2005 год)

Рисунок 6.  Влияние  сред на корреляции признаков продуктивности лука репчатого (Барнаул)
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       Воронеж, 2004 г.                                       Горно – Алтайск, 2004 г.                                     Барнаул, 2004 г.

	
	r = 0.5-0.7
	
	r > 0.7


1 – товарная урожайность,                       4 – длина листа,                                    6 – высота луковицы,

2 – масса луковицы,                                  5 – ширина листа,                                 7 – диаметр луковицы

                       3 – число листьев,

Рисунок 7. Структура корреляций лука репчатого сорта Однолетний сибирский в меняющихся условиях внешней среды.
2.2.3. Адаптивная значимость корреляций между признаками
В настоящее время для многих овощных культур (томат, перец, редис, лук порей, капуста, майоран, фасоль и др.) уже установлены признаки адаптивные функции которых, определяются уровнем и направлением их связи с величиной урожая и элементами продуктивности (Лудилов и др., 1989; Мамедов и др, 1994; Кильчевский, Хотылёва, 1997;  Видякина, 1997; Добруцкая, 1997; Мамедов, 2002; Добруцкая и др. 2008; и др.). 

Изменение характера сопряжённости количественных признаков   растений при изменении условий среды говорит об адаптивной значимости корреляционных признаков (Синская, 1948; Пивоваров, Добруцкая, 2000; Коробейников, 2002; Дейнес, Борадулина, 2008). 

В.Ф. Пивоваровым, Е.Г. Добруцкой (2000) в результате корреляционного анализа количественных признаков четырех видов овощных культур, различающихся по типу продуктового органа (шпинат – листья, редис – корнеплод, кабачок – плод, лук порей – ложный стебель) было установлено, что система корреляционных связей имеет как специфику для каждого из них, так и общие закономерности.

В условиях Барнаула нами были испытаны 12 образцов лука репчатого.  Среди этих образцов наибольшей селекционной ценностью признака продуктивности отличаются образцы: сорт Ермак (СЦГ=15,41) и Г 205 (СЦГ=15,02), а наименьшей – Г 63 (СЦГ=10,68) и К 243 (СЦГ=10,72) (рис. 11).

 Сравнительный анализ корреляций этих образцов показывает, что в продуктивной среде (2001 год) и в низкопродуктивной среде (2005 год) образцы с наименьшими показателями СЦГ (К 243 и Г 63) показывают больше связей на уровне средней и выше (приложения 5,6,7,8), чем образцы с высоким показателем СЦГ (сорт Ермак и Г 205) (приложения 9,10,11,12). Образцы с промежуточным значением показателя СЦГ (сорт Юконт и Г 236) и по количеству корреляционных связей занимают промежуточное положение можно отметить, что связи со средним значением у этих образцов преобладают (приложения 13,14,15,16). В непродуктивные годы количество и величина значений корреляций возрастает, у образцов с наименьшим и промежуточным значением СЦГ. Следует отметить, что стабильность генотипов у образцов с высоким значением СЦГ высокая. 

Изучение корреляций семи количественных признаков сорта Однолетний сибирский при испытании в трёх эколого-географических средах показало, что генотип сорта, обладающий средней СЦГi, имеет различия в количестве и силе корреляционных связей (рисунок 7). Среднему уровню СЦГi сорта соответствует наличие трёх – четырёх связей высокого или среднего уровня между товарной урожайностью и массой луковицы, товарной урожайности и длиной листа, массой луковицы и длиной листа.

 Сорт обладает низкой стабильностью генотипа, в результате в условиях, где сорт был получен (Барнаул), корреляции между признаками продуктивности в основном средние или слабые, сильная связь отмечена между признаками «товарная урожайность», «масса луковицы», «число листьев». Урожайность сорта стабильно высокая. В условиях Воронежа количество корреляций с сильным уровнем возрастает между признаками «товарная урожайность» и «масса луковицы» с количественными признаками листа. Благоприятный, для возделывания лука репчатого климат Воронежа, позволил растениям сформировать хороший листовой аппарат и, соответственно, хорошую массу луковицы и товарную урожайность. Условия Горно-Алтайска не очень благоприятны для возделывания лука, принимая во внимание то, что коэффициент регрессии сорта = 1,21, а зависимости между основными признаками продуктивности сильные, урожайность сорта в этих условиях невысокая (приложение 17,18,19).

 Наличие сильных связей, у признаков продуктивности сорта Однолетний сибирский, между товарной урожайностью и массой луковицы, товарной урожайностью и длиной листа, и средняя между массой луковицы и длиной листа позволяет сорту давать (при благоприятных условиях возделывания) хороший урожай.  
Можно заключить, что корреляции являются показателем адаптивности генотипа: знание этих связей позволяет выявить образцы с высокой селекционной ценностью признака продуктивности, определить величину стабильности значения признака продуктивности. 

Изменение характера сопряжённости количественных признаков у различных генотипов при изменении условий среды говорит об адаптивной значимости корреляций признаков. Анализ корреляционных плеяд показывает, что образцы, имеющие большое количество положительных связей высокого уровня, как правило, имеют низкую селекционную ценность генотипа (СЦГi). А образцам со средней сопряжённостью признаков, напротив свойственна высокая селекционная ценность генотипа.

В результате корреляционного анализа количественных признаков определены специфические для культуры лука репчатого связи. 

Зная характер изменчивости признаков, связанных с продуктивностью, можно прогнозировать изменение и основных признаков продуктивности. Изменчивость коэффициентов корреляции специфична для различных культур, сортов, сред испытания, однако для основных признаков продуктивности (общая урожайность, товарная урожайность, масса луковицы) эта связь, как правило, сохраняется.  

Корреляции, определённые нами лука репчатого, имеют адаптивную значимость. Как правило, они менее выражены у генотипов с высоким уровнем СЦГi со стабильной продуктивностью и более сильны у генотипов с низким значением СЦГi. Определяя значения зависимости между признаками можно заранее предположить адаптивность изучаемых генотипов и выявить диагностические признаки, необходимые для отбора на ранних этапах селекции культур. Метод раннего прогноза адаптивности генотипов по значениям корреляций между признаками позволит при оценке исходного материала выявить наиболее адаптивные на начальных этапах исследования. 

Высокие значения корреляции, установленные в процессе изучения, наряду с различным сочетанием хозяйственно ценных признаков, позволяют вести отбор в нужном направлении. Знание установленных закономерностей облегчает работу по выведению высокопродуктивных сортов луковых культур.
3.СЕЛЕКЦИЯ ЛУКА РЕПЧАТОГО

НА АДАПТИВНОСТЬ И СТАБИЛЬНОСТЬ
         Окружающая среда играет важную роль в реализации генотипа, а их взаимодействие характеризуется как реакция генотипа на среду испытания (Dobzhansky T, 1970). По мнению А.А. Жученко (1988), адаптация является процессом постоянного приспособления растения к условиям окружающей среды и указывает на степень приспособления организма к данным условиям.

Получение стабильно высоких урожаев можно обеспечить путём оптимизации условий выращивания культуры. Однако в условиях открытого грунта сделать это практически невозможно, связано это со значительными изменениями погоды по годам. В современном производстве сельскохозяйственной продукции важно использование сортов в соответствии с уровнем энергоёмкости применяемых технологий  (Добруцкая и др., 2008).  

Один из путей решения этой проблемы – возделывание сортов с учётом их адаптивности и стабильности. Только высокогомеостатичные сорта, со стабильной урожайностью в меняющихся условиях среды, за счёт комплексной устойчивости к неблагоприятному воздействию абиотических и биотических факторов позволяют им играть ведущую роль в интенсификации сельскохозяйственного производства (Пивоваров, Добруцкая, 2000). 

Сокращение сроков сортосмены, меняющаяся экологическая обстановка, интенсификация развития производства требует скорого создания новых сортов. При традиционной селекции луковых культур на создание сорта требуется 10-15 лет. При селекции на адаптивность необходимо получение репрезентативных данных за несколько лет испытания для расчета параметров адаптивности по изучаемым культурам и определения наиболее информативных сред. Для сокращения длительности этого этапа эффективно использование эколого-географического испытания. 

Особо следует остановиться на способности сред выявлять потенциальную продуктивность генотипа. В этом плане могут представлять интерес пункты, характеризующиеся высшими показателями средней урожайности. 

 Влиянию внешней среды на формирование хозяйственно ценных признаков луковых культур исследователи постоянно уделяли внимание. В последнее время появились публикации об изменчивости признаков при селекции на адаптивность (Триппель, 1984, 1985, 2007; Ершов и др. 1976, 1987; Агафонов, 1981; Гринберг, 1996; Гринберг и др. 1987, 2003, 2009; Водянова, 1993, 2007; Ерёменко, 1983; Ерёменко и др., 1987; Жаркова, 2001; Жаркова и др. 2004, 2005, 2007 и др.).  
Нами была проведена оценка различающихся по экологическим условиям природных зон и оценка генотипов лука репчатого по параметрам адаптивности.  Изменчивость признаков, полученную в результате воздействия на растения географического фактора (пункт посева), экологического фактора (срок посева, годы испытания), использовали для оценки среды. Формирование значений признаков растений в различных  эколого-географических пунктах,  представляет научный и практический интерес. 

3.1.Оценка среды как фона для отбора генотипов по хозяйственно ценным признакам при разных сочетаниях длительности, пунктов испытания, количества образцов

Эффективность отбора на различных этапах селекционного процесса во многом зависит от правильного выбора фона, на котором ведётся селекция (Кильчевский, Хотылева, 1989).

N.W.Simmonds (1991) провёл моделирование двух ступеней среды (богатая, бедная). Коэффициент регрессии в исходной популяции составлял 1; в популяции, полученной после двух циклов отбора в «богатой» среде, - 1,169;, в «бедной» - 0,873; если первый цикл «бедная» среда, второй – «богатая», то bi = 1,093; если первый цикл «богатая», второй – «бедная», то bi=0,902. Таким образом, фон отбора во многом определяет экологическую стабильность селекционного материала.

Параметры среды не константны по годам, на всех этапах необходимо параллельное испытание в нескольких пунктах. Для корректировки оценки генотипов необходим ежегодный контроль за параметрами среды, даже при проведении селекции в одном пункте, так как изменчивость параметров среды в сильной степени связана с ежегодными колебаниями погоды (Кравчук и др., 1993; Мамедов, Добруцкая, 1994; Пивоваров,  Арамов,  1996; Пивоваров, Добруцкая, 2000; Триппель, 2007).  

Обычно для контроля за средой рекомендуют использовать наборы специально подобранных сортов тестеров (Кильчевский, 1994). В.Ф. Пивоваров, Е.Г. Добруцкая (2000) предлагают для этой цели использовать уже ранее полученные вами данные, ежегодно дополняя их. Как правило, параметры среды для одной культуры меняются по годам. Наиболее изменчив параметр dk – продуктивность среды (Пивоваров, Добруцкая, 2000). 

 Оценка в одном пункте позволяет определить наиболее часто формирующийся селекционный фон в течение трёх – четырёх лет, полная характеристика генотип-средовых отношений определяется при более длительном изучении среды.

3.1.1 Оценка среды при длительном испытании в одном

 географическом пункте.

При оценке среды резкоконтинентального климата как фона для отбора лука репчатого на стабильную урожайность нами установлено, что в течение 11 лет повторяемость параметра dk (продуктивность) по «общей урожайности», «товарной урожайности» и «массе луковицы» по годам испытания различная. Результаты испытаний первых пяти лет  показывают,  что среда в основном среднепродуктивна. Затем один год (2001) она высокопродуктивна. 

Таблица 13 - Основные параметры среды для общего, товарного урожая и массы луковицы лука репчатого (Барнаул)

	Год 

испытания 
	Xi
	dk
	Sek
	tk
	Pk

	Общая урожайность, т/га

	1996
	31,0
	2,36
	6,32
	0,18
	0,01

	1997
	29,62
	0,97
	10,39
	0,80
	0,08

	1998
	31,47
	2,83
	9,46
	0,38
	0,04

	1999
	29,83
	1,19
	10,36
	0,55
	0,06

	2000
	31,97
	3,32
	5,24
	0,61
	0,03

	2001
	40,06
	11,41
	6,45
	0,60
	0,04

	2002
	26,82
	-1,83
	8,08
	-0,00
	0,00

	2003
	21,44
	-7,20
	13,23
	0,84
	0,11

	2004
	29,51
	0,86
	12,47
	0,53
	0,07

	2005
	13,76
	-14,89
	27,88
	0,25
	0,07

	2007
	29,62
	0,97
	8,19
	-0,08
	-0,01

	Товарная урожайность, т/га

	1996
	27,98
	2,68
	7,28
	0,44
	0,03

	1997
	28,09
	2,79
	10,62
	0,68
	0,07

	1998
	27,43
	2,13
	23,61
	0,57
	0,13

	1999
	28,77
	3,46
	12,10
	0,49
	0,05

	2000
	30,70
	5,40
	7,21
	0,62
	0,04

	2001
	38,95
	13,65
	7,23
	0,36
	0,03

	2002
	19,26
	-6,05
	18,43
	-0,08
	-0,01

	2003
	16,68
	-8,62
	15,48
	0,48
	0,07

	2004
	27,53
	2,23
	13,62
	0,39
	0,05

	2005
	6,51
	-18,80
	78,30
	0,32
	0,25

	2007
	26,44
	1,74
	9,84
	0,06
	0,01

	Масса луковицы, г

	1996
	94,42
	-9,61
	12,65
	0,89
	0,11

	1997
	100,25
	-3,78
	21,38
	0,85
	0,18

	1998
	122,75
	18,72
	9,00
	0,81
	0,07

	1999
	119,75
	15,72
	8,71
	0,54
	0,05

	2000
	125,00
	20,97
	9,52
	0,85
	0,08

	2001
	143,75
	39,72
	8,05
	0,61
	0,05

	2002
	84,08
	-19,94
	12,75
	0,49
	0,06

	2003
	80,83
	-23,19
	14,14
	0,52
	0,07

	2004
	102,42
	-1,61
	12,30
	0,90
	0,11

	2005
	78,21
	-25,82
	19,78
	0,37
	0,07

	2007
	92,83
	-11,19
	11,95
	0,58
	0,07


Увеличение срока испытаний до 11 лет показало, что среда зоны в основном среднепродуктивна. Следовательно, расчет параметра продуктивности, по любому показателю признаков продуктивности, по результатам четырёх – шестилетнего испытания даёт представление о возможном характере продуктивности среды (таблица 13).  

Для выявления потенциала продуктивности лука репчатого в пункте Барнаул желательно формировать более продуктивную среду, как фона для отбора, или включить в сеть испытания другие более информативные по продуктивности пункты.

Дифференцирующая способность среды меняется по годам испытания. Воздействие на растения экологического фона по признаку общая урожайность нивелирующее (6 лет), 4 года стабилизирующее. По товарной урожайности 5 лет стабилизирующий фон (1997, 1999, 2002-2004), 4 года нивелирующий фон (1996, 2001, 2002, 2007). По массе луковицы фон в основном (6 лет – 1996, 2002-2005, 2007) был стабилизирующий, четыре года нивелирующий (1998-2001). Дестабилизирующее действие среды – способность среды дифференцировать генотипы по признакам «общая урожайность» и «товарная урожайность» была отмечена в 2005 году, а на признак «масса луковицы» в 1997. Преобладающий характер взаимодействия среда х генотип выражена в проявлении стабилизирующего, реже нивелирующего фона. Такой фон более пригоден для ведения селекционной работы на последних этапах и семеноводства. Для выявления полиморфизма популяций и определения разнообразия генотипов на начальных этапах селекции необходимо вести ежегодный контроль за параметром Sgi. Только при подтверждении уровня дифференцирующего действия экологического фона в год проведения испытаний, результаты оценки можно считать достоверными. Для повышения эффективности оценки экологической устойчивости генотипов по данным признакам следует использовать среды испытания с анализирующим фоном.

  Типичность среды, в наших исследованиях, является более константным параметром, чем продуктивность и дифференцирующая способность. Уже по двух - четырёхлетним результатам можно говорить о характеристике типичности среды, в основном повторяющейся в последующие годы.

 По нашим результатам типичность среды в зоне проведения испытаний – средняя. Высокая типичность фона по признаку «товарная урожайность» была отмечена в 1997 и 1998 годах, по «массе луковицы» - 1996-1998, 2000 и 2004 годы. Из этого следует, что параметр tk (типичность среды) также следует ежегодно контролировать. 

По полученным данным можно выделить среды, где типичность среды сочеталась с высокой дифференцирующей способностью: для «общего урожая»  это 1997 и 2003 годы, для «товарной урожайности» – 1997, 1998 и 2003 годы,  для «массы луковицы» – 1996, 1997 и 2004 годы. Эти среды, для каждого признака отдельно, обладали высокой предсказующей способностью. А условия 1997 года наиболее типичны для всех изученных признаков. 

Нами была определена корреляционная зависимость между основными параметрами среды (приложение 20). Коэффициенты корреляции между dk и Sek по признакам общая и товарная урожайность имеют сильную отрицательную связь (-0,85 и -0,80, соответственно). Сильная прямая положительная корреляция  у tk и Sek (0,77 и 0,84, соответственно) по общей урожайности и массе луковицы. Таким образом, связь всех признаков с Sek сильная, причём с повышением дифференцирующей способности среды её продуктивность снижается, а типичность увеличивается.

Из этого следует, что условия года неравноценны для отбора по различным признакам, поэтому нельзя использовать данные одного года для успешной селекционной работы. Необходимо иметь данные за несколько лет испытания и ежегодно дополнять их результатами, полученными в оцениваемой среде.

3.1.2. Характеристика среды разных сроков испытания в одном

географическом пункте

О.В. Юриной и др. (1998)  отмечено, что для установления адаптивной способности сортопопуляции необходимо проводить наблюдения в различных условиях. При изменении зоны выращивания меняется весь комплекс условий, при неизменном месте выращивания подобное может быть достигнуто разными сроками посева.

Для получения оценки характеристики среды разных сроков испытания в одном географическом пункте (в течение 11 лет) изучали 12 генотипов лука репчатого (приложение 21). Анализ, полученных данных показал, что продуктивность среды (dk) по признаку «общая урожайность» - невысокая по всем 11 годам изучения, за исключением 2001 года (высокая продуктивность). По показателям параметра «типичность среды» (tk) среда, в основном, - средняя и отмечено это было шесть лет исследования. Последующие испытания подтвердили данный вывод.  

Продуктивность среды (dk) по признаку «общая урожайность» - невысокая по всем 11 годам изучения, за исключением 2001 года (высокая продуктивность), следовательно, по этому показателю необходимы 6 лет исследований для формированиябанка данныхс целью расчёта параметров среды. 

Ранги сред по dk адекватны при анализе данных максимального набора сред и четырёх лет испытания. Для определения показателя tk необходимо минимум шесть лет. Уровень параметра Sek не зависит от длительности испытания.  Следовательно, для определения параметров адаптивности среды при испытании лука репчатого достаточно шести лет испытания.

3.1.3. Характеристика среды при испытании различного 

количества генотипов в одном географическом пункте

Характеристика сред, полученная при анализе результатов испытания четырёх, шести, восьми, десяти и двенадцати генотипов лука репчатого для признаков «товарность урожая» и «масса луковицы», совпадает по показателю продуктивности, по типичности и дифференцирующей способности при испытании восьми, десяти и двенадцати генотипов (таблица 14). 

Таблица 14 -  Результаты расчета параметров среды при испытании различного количества генотипов лука репчатого

(Барнаул, 1996-2005,2007 годы).
	Параметры среды
	Число генотипов в испытании

	
	4
	6
	8
	10
	12

	Товарная урожайность

	Продуктивность, dk
	5,78
	5,03
	1,92
	1,83
	2,13

	Относительная дифференцирующая

 способность, Sek
	8,28
	11,83
	28,96
	26,22
	23,61

	Типичность, tk
	0,60
	0,37
	0,50
	0,55
	0,57

	Предсказуемость, Pk
	0,05
	0,04
	0,14
	0,14
	0,13

	Масса луковицы

	Продуктивность, dk
	21,16
	20,95
	18,90
	19,28
	18,72

	Относительная дифференцирующая 

способность, Sek
	10,06
	8,15
	10,84
	9,72
	9,00

	Типичность, tk
	1,00
	0,77
	0,79
	0,79
	0,81

	Предсказуемость, Pk
	0,10
	0,06
	0,09
	0,08
	0,07


Таким образом, комплексную оценку показателей среды на луке репчатом можно дать по результатам испытания восьми генотипов. 

3.1.4. Эколого-географический метод изучения среды в ограниченном количестве пунктов испытания

Селекции сортов со стабильной урожайностью присущи характерные особенности и одной из основных является использование эколого-географического фактора ( Добруцкая и др., 1989; Добруцкая и др, 1991).

Исследования, проведённые во ВНИИселекции и семеноводства овощных культур (Пивоваров, Добруцкая и др., 1990, 1993; Мамедов, 1989; Сиротин, 1989; Мусаев, 1994; Мамедов, Добруцкая, 1994; Пивоваров, Добруцкая, 2000, 2005; и др), в Московской сельскохозяйственной академии (Гавриш, 1992), Белорусской сельскохозяйственной академии (Кильчевский, 1993; Скорина, 2005), в ГНУ ЗСООС Россельхозакадемии и в ГНУ  СибНИИРС (Жаркова, Гринберг и др, 2005; Жаркова, Гринберг, 2008; Гринберг и др., 2009) на овощных культурах показали высокую эффективность использования эколого-географического фактора в селекции на адаптивность.  

А.В. Кильчевский и Л.В. Хотылева (1997) отмечают, что последовательное использование эколого-географического фактора позволяет оценить различные аспекты устойчивости, поскольку каждый фон выявляет свой спектр изменчивости по изучаемым признакам. 

Сравнительная оценка среды, при испытании образцов лука репчатого, трех географических пунктов: Барнаул, Новосибирск, Горно-Алтайск показала, что характер взаимодействия генотип-среда значительно различается как по пунктам, так и по годам испытания в одной среде (таблица 15).

Возможность генотипа проявлять свою потенциальную продуктивность значительно различалась по годам и по пунктам испытания. В условиях Барнаула только 2001 год показал высокую продуктивность среды, среднюю продуктивность – 1998, 1999, 2000 и семь лет из 11 продуктивность среды была низкой. Условия Новосибирска тоже не стабильны по воздействию на продуктивность лука репчатого. Из трёх лет один (2003) обеспечил относительно высокий уровень продуктивности. В предгорной зоне Горного Алтая вероятность проявления потенциальной продуктивности лука репчатого составляет 50 %. Результаты, полученные в низкопродуктивных средах также можно включать в работу, как отмечают В.Ф. Пивоваров и Е.Г. Добруцкая (2000), в низкопродуктивных средах может быть более эффективным выявление генотипов, имеющих лучшие значения продуктивности в худших условиях. Они характеризуются значением коэффициента регрессии (bi) меньше единицы.

По показателям параметра дифференцирующая способность среды (Sek) условия Барнаула более пригодны для семеноводства. Лишь один год из 11 лет испытаний характеризуется анализирующим фоном (1997). В остальные годы наблюдается стабилизирующий (6 лет) и нивелирующий (4 года) эффект. В Новосибирске также отмечен анализирующий фон среды (1год из 3 лет), поэтому для ускорения сбора информации эту зону можно включать в испытание. На последних этапах селекции, при размножении константных поколений можно использовать условия Горно-Алтайска (стабилизирующий фон среды).

Таблица 15 - Характеристика среды различных пунктов в разные годы по признаку «масса луковицы» лука репчатого 
	Пункты
	Год
	Xi, г
	dk
	Sek
	tk
	Pk

	Барнаул
	1996
	94,42
	-9,61
	12,65
	0,89
	0,11

	
	1997
	100,25
	-3,78
	21,38
	0,85
	0,18

	
	1998
	122,75
	18,72
	9,00
	0,81
	0,07

	
	1999
	119,75
	15,72
	8,71
	0,54
	0,05

	
	2000
	125,00
	20,97
	9,52
	0,85
	0,08

	
	2001
	143,75
	39,72
	8,05
	0,61
	0,05

	
	2002
	84,08
	-19,94
	12,75
	0,49
	0,06

	
	2003
	80,83
	-23,19
	14,14
	-0,50
	-0,07

	
	2004
	102,42
	-1,61
	12,30
	1,00
	0,12

	
	2005
	78,21
	-25,82
	19,78
	0,50
	0,10

	
	2007
	92,83
	-11,19
	11,95
	0,58
	0,07

	Новосибирск
	2003
	86,67
	11,00
	15,37
	1,00
	0,15

	
	2004
	65,67
	-10,00
	26,65
	1,00
	0,27

	
	2005
	74,67
	-1,00
	16,37
	0,50
	0,08

	Горно-Алтайск
	2003
	71,00
	9,78
	10,63
	0,50
	0,05

	
	2004
	51,43
	-9,78
	14,14
	1,00
	0,14


Таким образом, установлено, что для более точного определения генотипов лука репчатого с высокой потенциальной продуктивностью необходимо в сеть испытания включать три пункта (Барнаул, Новосибирск, Горно-Алтайск). При этом, контроль за параметром продуктивности среды нужно вести постоянно, для того, чтобы исключить возможность совпадения низкого уровня продуктивности сразу в трёх пунктах, например, как это произошло в 2004 году.  

3.1.5. Информативность количественных признаков при оценке среды

Параметры среды различаются для отдельных количественных признаков и должны определяться для каждого из них отдельно (Пивоваров, Добруцкая, 2000). Н.В. Синская (1938) отмечает, что воздействие среды на разные признаки неодинаково. В продуктивных средах индуцируется изменчивость морфологических признаков, но по продуктивности сортовые популяции в этих условиях более однообразны. 

Продуктивность среды – признак, который более других подвержен дифференциации и является трудоёмким для учёта. В.Ф. Пивоваров и Е.Г. Добруцкая (2000) считают целесообразным при определении параметров среды пользоваться наиболее удобным для учёта признаком, результаты оценки среды по которому в то же время адекватны таковой по продуктивности или урожайности. Для того, чтобы рекомендовать признаки взаимозаменяющие признак продуктивности, необходимо провести исследования, определяющие реакцию количественных признаков, связанных с продуктивностью, на воздействие среды испытания. 

Значение параметра продуктивности у лука репчатого для признаков «вегетационный период», «общая урожайность», «товарная урожайность», «число листьев», «длина и ширина листа» в основном было высокое или среднее, 1-2 года по всем признакам имели низкий уровень продуктивности (таблица  16). Наименьшее значение по всем признакам отмечено в 2000 году.  Таким образом, параметр dk (продуктивность среды) различен для всех признаков, поэтому расчёт этого параметра следует проводить отдельно по каждому признаку. 

Согласно ранжировке признаков по параметру типичности различных сред испытания, было установлено, что по признакам «число листьев»,   «ширина листа» изменения параметра типичности по годам соответствовали параметрам продуктивности (таблица 17).

По признаку «товарная урожайность» типичность среды в основном также соответствует параметрам признака продуктивности. Исключение 2005 год, когда в результате неблагоприятных погодных условий продуктивность среды резко снизилась. 

Совпадение характера изменчивости этого параметра, но не степени взаимодействия признака и среды, отмечено по признакам «вегетационный период» - «длина листа», «общая урожайность» - «товарная урожайность», «масса луковицы» - « число листьев и длина листа».

Дифференцирующее действие среды на все признаки,  во все годы испытаний, отличается большой специфичностью (таблица 18).  Дестабилизирующее действие на признаки «общая урожайность», «товарная урожайность»,  «сохраняемость луковиц» оказала среда 2005 года, среда 2003 года – на признаки «длина листа»и «ширина листа», среда 1997 года  - на признак «масса луковицы» и среда 2002 года – на признак «сохраняемость луковиц». 

Для признака «вегетационный период» действие среды нивелирующее, а для признаков «сохраняемость севка» и «число листьев» - стабилизирующее и нивелирующее, то есть различия между генотипами по этим признакам практически не проявляются в большинстве сред испытания. 

Изменения параметра относительной дифференцирующей способности среды, адекватного изменению признаков продуктивности не выявлено. 

Таблица 16 - Информативность количественных признаков лука репчатого при оценке продуктивности (dk ) среды. (Барнаул)

	Среда
	Признак

	
	вегета-ционный

период
	сохра-

няемость севка
	общая

урожай-

ность
	товарная

урожай-

ность
	масса 

луковицы
	сохра-

няемость луковиц
	число

листьев
	длина

листа
	ширина

листа 

	1996
	-5,08
	3,09
	2,36
	2,68
	-9,61
	8,60
	-0,20
	13,95
	0,54

	1997
	0,01
	10,76
	0,97
	2,79
	-3,78
	9,97
	-1,40
	-4,99
	0,13

	1998
	-10,08
	6,42
	2,83
	2,13
	18,72
	5,55
	1,28
	4,36
	0,16

	1999
	1,01
	6,84
	1,19
	3,46
	15,72
	-6,79
	0,34
	0,34
	-0,08

	2000
	1,59
	8,09
	3,32
	5,40
	20,97
	0,49
	-0,07
	4,58
	0,06

	2001
	0,76
	-6,24
	11,41
	13,65
	39,72
	-2,05
	1,28
	2,53
	-0,06

	2002
	3,17
	2,01
	-1,83
	-6,05
	-19,94
	-19,73
	-0,03
	2,79
	-0,17

	2003
	3,51
	-15,83
	-7,20
	-8,62
	-23,19
	1,07
	-0,62
	-6,68
	-0,28

	2004
	-1,08
	0,25
	0,86
	2,23
	-1,61
	11,44
	0,45
	2,86
	0,18

	2005
	3,27
	-9,66
	-14,89
	-18,80
	-25,82
	-16,25
	-1,57
	-15,42
	-0,33

	2007
	2,92
	-5,74
	0,97
	1,74
	-11,19
	7,69
	0,55
	-4,31
	-0,13


Таблица 17 - Информативность количественных признаков лука репчатого при оценке типичности (tk) среды.

	Среда
	Признак

	
	вегета-ционный

период
	сохра-

няемость севка
	общая

урожай-

ность
	товарная

урожай-

ность
	масса луковицы
	сохра-

няемость луковиц
	число

листьев
	длина

листа
	ширина

листа 

	1996
	0,21
	0,75
	0,18
	0,44
	0,89
	0,16
	0,24
	0,60
	0,62

	1997
	0,44
	0,57
	0,80
	0,68
	0,85
	0,08
	0,24
	0,58
	0,57

	1998
	0,57
	0,54
	0,38
	0,57
	0,81
	0,20
	0,54
	0,27
	0,60

	1999
	0,75
	0,57
	0,55
	0,49
	0,54
	0,73
	0,18
	0,32
	0,65

	2000
	0,04
	0,73
	0,61
	0,62
	0,85
	0,11
	0,66
	0,27
	0,63

	2001
	0,71
	0,58
	0,60
	0,36
	0,61
	0,17
	-0,01
	0,39
	0,49

	2002
	0,75
	0,52
	-0,00
	-0,08
	0,49
	0,22
	0,06
	0,25
	0,34

	2003
	0,28
	0,01
	0,84
	0,48
	0,52
	0,19
	0,18
	-0,26
	0,50

	2004
	0,79
	0,01
	0,53
	0,39
	0,90
	0,14
	0,56
	0,43
	0,61

	2005
	0,79
	-0,10
	0,25
	0,32
	0,37
	0,60
	0,47
	0,43
	0,73

	2007
	0,42
	0,05
	-0,08
	0,06
	0,58
	0,56
	0,29
	-0,01
	0,49


Таблица 18 - Информативность количественных признаков лука репчатого при оценке

дифференцирующей способности среды (Sek). (Барнаул)

	Среда
	Признак

	
	вегета-ционный

период
	сохра-

няемость севка
	общая

урожай-

ность
	товарная

урожай-

ность
	масса луковицы
	сохра-

няемость луковиц
	число

листьев
	длина

листа
	ширина

листа 

	1996
	5,75
	10,04
	6,32
	7,28
	12,65
	2,25
	11,37
	5,47
	14,73

	1997
	3,03
	4,48
	10,39
	10,62
	21,38
	3,10
	10,03
	9,50
	18,11

	1998
	4,40
	5,40
	9,46
	23,61
	9,00
	4,61
	7,21
	7,0
	10,05

	1999
	4,93
	8,60
	10,36
	12,10
	8,71
	13,92
	4,36
	10,94
	17,00

	2000
	1,28
	5,70
	5,24
	7,21
	9,52
	10,85
	10,09
	6,14
	11,61

	2001
	4,47
	10,58
	6,45
	7,23
	8,05
	12,32
	12,27
	11,42
	12,07

	2002
	3,53
	9,72
	8,0,8
	18,43
	12,75
	26,33
	18,55
	5,49
	6,87

	2003
	5,32
	13,93
	13,23
	15,48
	14,14
	9,50
	12,99
	20,07
	21,55

	2004
	2,74
	13,79
	12,47
	13,62
	12,30
	2,36
	8,70
	5,15
	15,33

	2005
	2,47
	12,04
	27,88
	78,30
	19,78
	22,46
	7,16
	15,13
	7,75

	2007
	3,38
	11,06
	8,19
	9,84
	11,95
	3,23
	17,46
	3,34
	11,62


Анализируя полученные результаты исследования действия среды на различные признаки лука репчатого, можно сделать вывод, что оценка типичности среды как фона для отбора на стабильную урожайность возможна по признакам «число листьев» и «длина листа». Параметры типичности среды, рассчитанные по этим признакам, в основном идентичны параметрам типичности среды признака «масса луковицы». Параметры среды по продуктивности (dk) и дифференцирующей способности (Sek) для каждого признака индивидуальны, поэтому должны определяться для каждого признака отдельно по каждому году испытания.

По результатам проведённых исследований была определена информативность количественных признаков при оценке среды. Было установлено, что при оценке фона на адаптивность возможна замена признака продуктивности другими количественными признаками. Такие признаки определяются видовыми особенностями растений. Для капусты белокочанной (Пивоваров, Добруцкая, 2000) такая замена невозможна ни для одного параметра. На луке порее признак «масса товарной части» совпадает с большинством признаков за исключением «высоты растения», «длины и ширины листа». 

На луке репчатом  нами не были выявлены признаки, адекватные по своим параметрам признаку продуктивности, для каждого признака они индивидуальны. 

3.1.6. Репрезентативность оценки параметров среды в 

эколого-географическом испытании

Для оценки параметров среды были взяты два варианта сред: Барнаул 3 года + Новосибирск 3 года + Горно-Алтайск 2 года + Воронеж 1 год и Барнаул 2 года + Новосибирск 2 года + Горно-Алтайск 2 года. 

При оценке параметров сред во втором варианте были убраны: наиболее продуктивная среда Воронежа и по одной среде Барнаула и Новосибирска. Анализ результатов, полученных на разных вариантах, показал их адекватность. По итогам испытаний среда Барнаула была более продуктивной, чем среды Новосибирска и Горно-Алтайска, а среда Новосибирска отличалась наибольшей изменчивостью (таблица 19).

Таблица 19 -  Параметры среды как фона для отбора по признаку

 «масса луковицы» лука репчатого при различном сочетании сред испытания

	Пункт
	Год
	 Xi, г
	dk
	Sek

	tk
	Pk

	9 сред

	Барнаул
	2003
	93,63
	11,03
	8,88
	-0,50
	-0,04

	
	2004
	118,30
	35,70
	8,25
	1,00
	0,08

	
	2005
	78,27
	-4,33
	14,00
	0,50
	0,07

	Новосибирск
	2003
	86,67
	4,07
	15,37
	1,00
	0,15

	
	2004
	65,67
	-16,93
	26,65
	1,00
	0,27

	
	2005
	74,67
	-7,93
	16,37
	0,50
	0,08

	Горно-Алтайск
	2003
	71,17
	-11,43
	10,24
	1,00
	0,10

	
	2004
	51,43
	-31,17
	14,14
	0,50
	0,07

	Воронеж
	2004
	103,60
	21,00
	7,14
	1,00
	0,07

	6 сред

	Барнаул
	2003
	93,63
	12,49
	8,31
	-0,50
	-0,04

	
	2004
	118,30
	37,16
	9,76
	1,00
	0,10

	Новосибирск
	2003
	86,67
	5,52
	13,32
	1,00
	0,13

	
	2004
	65,67
	-15,48
	17,50
	1,00
	0,18

	Горно-Алтайск
	2003
	71,17
	-9,98
	7,29
	1,00
	0,07

	
	2004
	51,43
	-29,71
	7,27
	0,50
	0,04


Результаты по параметрам признака дифференцирующая способность среды адекватны, независимо от количества лет испытания. В нашем случае испытания шести сред было достаточно для того, чтобы выявить их характер в пунктах испытания. Однако для более полного представления о средах необходимы многолетние исследования. 

Параметры типичности среды совпадают по длительности лет испытания, поэтому для типичности среды также достаточно шести лет испытания. 

Для расчета параметра «предсказуемость среды» достаточно меньшее количество лет, в нашем случае двулетних испытаний в трёх пунктах. 

Таким образом, репрезентативность оценки среды возможна при минимальном количестве лет испытания: 2 года х 3 пункта. В нашем случае эколого-географическое испытание образцов лука репчатого позволило выделить только преобладающие уровни параметров, характеризующие среду, как фон для отбора лука репчатого на стабильную продуктивность.

Результаты полученные на капусте белокочанной, кабачке, томате и других овощных культурах (Лудилов и др, 1998; Добруцкая, 1997; Видякина, 1997; Пивоваров, Арамов, 1996 и др.) позволили сделать вывод, что репрезентативность оценки среды при различном сочетании пунктов и лет испытания обеспечивается при двулетнем испытании в трёх пунктах.
3.2.Информативность среды государственных сортоиспытательных

участков как фона для оценки адаптивности лука репчатого

  Репрезентативная оценка селекционной ценности генотипов для создания сортов с общей и специфической адаптивностью возможна при использовании особых природных фонов, часто не совпадающих по информативности относительно разных показателей (потенциальная продуктивность, экологическая устойчивость и др.). Использование таких фонов для оценки селекционного материала на разных этапах селекционного процесса позволит ускорить ведение селекции на адаптивность (Кравчук и др., 1989, 1993; Пивоваров, Добруцкая, 2000).  Для этой цели некоторые исследователи (Кравчук и др., 1989, 1993; Кильчевский и др., 1997; Добруцкая и др., 2008 и др.) рекомендуют использовать Госсортоучастки (ГСУ), на которых ведётся широкое испытание сортов, кандидатов для включения в Госреестр селекционных достижений. Такое испытание, по их мнению, позволит дать оценку сортоучасткам по параметрам адаптивности и даст возможность выделить зоны наиболее информативные для разных этапов селекционного процесса. 

Совместно с Госкомиссией по сортоиспытанию РФ нами были собраны и обработаны (по методике Кильчевского А.В., Хотылевой Л.В., 1985) данные по ГСИ трёх сортов лука репчатого, селекции ФГБНУ «Западно-Сибирская овощная опытная станция» ВНИИО: Однолетний сибирский, Юконт, Ермак (1997-2002 годы).

Результаты расчёта параметров сред были объединены в блоки, включающие итоги испытания двух сортов (Юконт, Ермак) в шести пунктах, учитывая различные годы испытания (12 сред), двух сортов (Однолетний сибирский, Ермак) в шести пунктах (12 сред), двух сортов (Однолетний сибирский, Юконт) в 5 пунктах (25 сред), трёх сортов в шести пунктах (30 сред) (приложение 22,23,24,25,26).

Полученные данные позволяют дать характеристику среды каждого пункта испытания и выделить зоны наиболее информативные для разных этапов селекционного процесса, ведения семеноводства и производства продукции.

Свердловский ГСУ. Анализировали данные 14 сред. В зависимости от набора сортов, пунктов и лет испытания, продуктивность среды данного ГСУ в основном низкая, реже средняя. Низкопродуктивная среда формируется чаще (11 лет из 14 испытываемых). Типичность среды от высокой до низкой, в зависимости от набора испытываемых сортов. Дифференцирующая способность среды низкая (7 лет из 14), стабильная (4 года из 14), анализирующий фон был три года из 14. Пригодность пункта для производства овощей средняя, так как среда в основном низкопродуктивная. Для селекции среда так же молопригодна, так как дестабилизирующие свойства среды проявляются редко.

Такие же показатели условий пункта выявлены и на Киренском ГСУ (Иркутская область). Средний и низкий уровень продуктивности. Типичность среды в основном высокая. Дифференцирующая способность среды низкая. Условия пункта больше соответствуют требованиям овощеводства и малопригодны для селекции.

Среда Барнаульского ГСУ (Алтайский край) характеризуется очень высокой продуктивностью (два года из 14), высокой (шесть лет из 14), два года она среднепродуктивная и четыре года низкопродуктивная. При оценке типичности среды, среде данного пункта можно дать высокую оценку, так как её типичность в основном высокая. Дифференцирующая способность среды в основном соответствует нивелирующему или анализирующему фону, реже (два года из 14) - стабилизирующему. 

Среда участка пригодна для выращивания овощей. Отбор и оценка образцов при селекции на стабильную урожайность должны проводиться более четырёх лет. 

Продуктивность среды на Искитимском ГСУ (Новосибирская область) меняется от очень высокой до очень низкой. Фон среды в основном нивелирующий. Типичность (семь лет из 10) – высокая. Такая среда менее пригодна для семеноводства, так как условия среды участка затрудняют оценку семеноводческих посевов, сортовые признаки могут не появиться. 

Условия Авдеевского ГСУ (Тамбовская область) обладают низкой продуктивностью. Типичность пункта нестабильна, от низкой до высокой. Дифференцирующая способность среды соответствует стабилизирующему или нивелирующему фону. Эту среду можно использовать для семеноводства, однако могут возникнуть трудности при апробации, так как изменения, происходящие в популяции, могут быть не выявлены.

Наиболее часто формируются условия низкопродуктивной среды (13 лет из 14 испытываемых) на Катайском ГСУ (Курганская область). Дифференцирующая способность среды может оказывать на растения нивелирующее, стабилизирующее и анализирующее действие. Соотношение их зависит в основном от набора испытываемых сортов. Так при испытании сортов Однолетний сибирский и Ермак фон среды был нивелирующий, а при сочетании Ермак – Юконт и Однолетний сибирский – Юконт стабилизирующий и анализирующий. Из этого следует, что условия пункта могут быть использованы для оценки определённого набора сортов. Фон среды необходимо контролировать, так как возможно формирование дифференцирующей способности среды и как следствие – дестабилизирующее воздействие фона на сортовую популяцию. Пункт пригоден для ведения селекционной работы и ведения семеноводства.

Продуктивность условий Шушенского ГСУ (Красноярский край) в основном низкая (четыре года из семи), один год – высокая, два года – средняя. Пункт малопригоден для селекции на адаптивность – дифференцирующая способность среды соответствует нивелирующему фону. Условия участка пригодны для промышленного возделывания лука репчатого.

Среда Тюменского ГСУ характеризуется стабильно по годам анализирующим фоном, высокой и низкой типичностью. Такие условия пригодны для оценки и отбора при селекции на адаптивность.

Орловский ГСУ обладает низкой продуктивностью. Типичность высокая. На этом участке возможно проявление дестабилизирующего эффекта среды (анализирующий фон). Это определяет необходимость ежегодного контроля значений параметров среды, что даст возможность контролировать сортовые качества семян при ведении семеноводства, а при селекции сделать оценку и отбор образцов на адаптивность.

Для оценки среды различных экологических зон, как селекционного фона, Кильчевским А.В.(1986) было предложено использовать коэффициент предсказуемости (Pk). 

Результаты анализа данных испытания позволили ранжировать пункты по параметрам предсказуемости среды (Pk). Расположение пунктов от более высокой в сторону более низкой информативности следующее: Киренский ГСУ (Pk=0,41), Катайский ГСУ (Pk=0,40), Барнаульский ГСУ (Pk=0,34), Искитимский ГСУ (Pk=0,27), Свердловский ГСУ (Pk=0,26), Тюменский ГСУ (Pk=0,22), Орловский ГСУ (Pk=0,14), Авдеевский ГСУ(Pk=0,11), Шушенский ГСУ (Pk=0,04). Ведение селекционных испытаний в регионах со средой имеющих низкую предсказующую способностью может привести к ошибочной оценке исходного материала в нетипичных средах и в последующем потере ценного генетического материала.  

 По результатам исследований, в зависимости от взаимодействия генотипов со средой определены регионы, где можно вести планомерную работу по селекции, семеноводству и производству продукции лука репчатого.

Было выявлено, что для селекции на адаптивность наиболее пригодны Тюменский ГСУ(Тюменская область), Катайский ГСУ (Курганская область), Барнаульский ГСУ (Алтайский край), Орловский ГСУ (Орловская область). 

Для ведения семеноводства можно использовать среды: Барнаульского ГСУ (Алтайский край), Авдеевского ГСУ (Тамбовская область), Катайского ГСУ (Курганская область), Орловского ГСУ (Орловская область). 

Развитию производства продовольственного лука репчатого наиболее соответствуют среды Барнаульского ГСУ (Алтайский край), Искитимского ГСУ (Новосибирская область), Шушенского ГСУ (Красноярский край).
3.3.Адаптивная способность и экологическая стабильность генотипов

лука репчатого для создания сортов с высокой продуктивностью.
3.3.1. Характеристика генотипов, различающихся по уровню параметров адаптивности признаков продуктивности 

За период экологического, эколого-географического, сезонного изучения образцов, проводимого нами в 1996-2007 годах, собран обширный банк данных, позволяющий дать характеристику образцам по адаптивности и стабильности признаков продуктивности. Продуктивность культуры зависит не только от генетической конституции сорта, но и от экологических факторов, оказывающих влияние на развитие растений в течение всего периода вегетации.
Анализ параметров адаптивности генотипов лука репчатого, испытанных экологическим методом (генотип – год посева) показал, что из 12 образцов пять отличаются высокой CЦГi по признаку «масса луковицы»: Г 399, Однолетний сибирский, К 243, Г 213, Г 217 (таблица 20). Они обладают стабильностью признака в меняющихся условиях среды, что выражается в низком уровне параметра Sgi (относительная стабильность генотипа). Специфическая адаптивная способность (САСi) у этих сортов низкого уровня. Из них три образца (Г 217, Г 399, К 243) характеризуются повышенной устойчивостью в худших условиях среды (bi<1). Особенностью образцов этой группы  с высокой CЦГi, является присутствие среди них образца Однолетний Сибирский с продуктивностью выше среднего уровня. Его реакция на среду ближе к нейтральной, такая же реакция у Г 213, но продуктивность этого образца значительно ниже. Это лучший сорт, сочетающий высокую продуктивность, устойчивые урожаи в меняющихся условиях среды и низкую стабильность генотипа. 

 Высокий уровень параметра ОАСi отмечен у образцов: Ермак, Юконт и Однолетний сибирский. Обычно таким генотипам присуща максимальная средняя урожайность, bi>1,0, средний уровень CЦГi (Добруцкая Е.Г., 1997). В наших исследованиях такая закономерность практически подтвердилась, за исключением сорта Юконт, у которого реакция на среду нейтральная (bi=1,0).

Интересен по параметрам адаптивности сорт Ермак. Сорт имеет высокую общую адаптивную способность, максимальный показатель по признаку «масса луковицы», средний уровень селекционной ценности генотипа, из-за средней стабильности Sgi. Специфика этого сорта в сочетании высоких параметров OACi и CACi. 

По результатам исследования не установлена существенная связь между продуктивностью генотипов (Хi) и их стабильностью (Sgi). При подборе генотипов, дающих максимальный средний урожай по совокупности сред, критериями отбора следует считать значения общей адаптивной способности (OACi). 

Сортообразцы лука репчатого в основном обладают характерным сочетанием параметров адаптивности. Особенность результатов исследования – определение наличия в генофонде образца с высокой и стабильной продуктивностью (сорт Ермак).
Таблица 20 - Параметры адаптивной способности и стабильности лука репчатого по признаку «масса луковицы» (Барнаул, 1996- 2005, 2007 годы)

	Образец
	Xi, г
	OACi
	CACi
	Sgi
	bi
	CЦГi

	Одн.с.
	115,18
	11,16
	558,36
	20,52
	1,03
	61,84

	Юконт
	103,36
	9,66
	478,05
	21,15
	1,0
	54,01

	Ермак
	115,73
	11,70
	862,02
	25,37
	1,34
	49,45

	Велина
	99,09
	-4,94
	367,89
	19,36
	0,89
	55,80

	Г-213
	109,36
	5,34
	509,25
	20,63
	1,00
	58,42

	Г-236
	99,55
	-4,48
	615,27
	24,92
	1,08
	43,55

	Г-217
	102,04
	-1,98
	396,99
	19,53
	0,86
	57,07

	Г-205
	85,91
	-18,12
	355,89
	21,96
	0,82
	43,33

	Г-23
	94,27
	-9,75
	946,62
	32,64
	1,28
	24,82

	Г-63
	104,09
	0,06
	540,69
	22,34
	1,06
	51,60

	Г-399
	112,82
	8,79
	394,16
	17,60
	0,88
	68,00

	К 243
	106,91
	2,88
	448,09
	19,80
	0,75
	59,13


При внедрении новых сортов в производство необходимо учитывать их экологическую устойчивость. Для генотипов, сочетающих высокую потенциальную продуктивность со стабильностью ее в меняющихся условиях среды, возможности размещения производства сортов шире. Сложнее сделать это для сортов  с более узкой нормой реакции генотипа. У них при выращивании в условиях, отличающихся от мест их селекции, возможны резкие изменения состава популяции и, как следствие, изменение сортовых качеств у потомства, полученного в данных природных средах. Это определяет большую ценность информации об адаптивных свойствах сортов, производство которых планируется размещать в местах, удаленных от зон их районирования.
Параметры адаптивности и стабильности по «товарной урожайности», вычисленные нами по результатам  Государственного испытания трёх генотипов в тридцати средах (таблица 21), в основном подтверждают их сравнительную характеристику по «массе луковицы» (таблица 20).
Все изученные сорта лука репчатого, получены в ФГБНУ «Западно-Сибирская овощная опытная станция» ВНИИО, обладают высокой потенциальной урожайностью.   

Таблица 21 -  Параметры адаптивности и стабильности урожайности

	образец
	Xi, т/га
	OACi
	CACi
	Sgi
	bi
	CЦГi

	Одн.с.
	18,75
	0,56
	94,47
	51,84
	1,05
	9,21

	Юконт
	17,73
	-0,45
	82,22
	51,13
	0,97
	8,84

	Ермак
	18,08
	-0,11
	81,27
	49,87
	0,98
	9,23


 лука репчатого по результатам ГСИ, 1998-2002 годы

Сорт Однолетний сибирский отличается некоторой отзывчивостью на улучшение условий выращивания (bi > 1). Параметры общей адаптивной способности и  специфической адаптивной способности сорта высокие. Высокое значение параметра CАСi является основанием для узкозонального районирования, при котором генотип максимально использует благоприятные специфические условия среды. Наличие данного свойства подтверждается анализом уровня урожайности по зонам испытания. Этот сорт имеет и высокий показатель по ОАСi, его генотип менее стабилен, чем у двух других сортов.  

Таким образом, набор сортов из генофонда ФГБНУ «Федеральный ис​следовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов рас​тений имени Н.И. Вавилова» (ВИР) и селекционного материала ФГБНУ «ЗападноСибирская ООС» ВНИИО представлен образцами, различающимися по адаптивным свойствам. Большинство генотипов (пять), пригодны для включения в технологии, в которых не гарантировано обеспечение оптимальных условий для выращивания растений (полуинтенсивные технологии) это Однолетний сибирский, Г-213, Г-217, Г-399, К-243.

Для включения в интенсивные технологии более пригодны формы, отзывчивые на улучшение условий выращивания, их меньшинство: три из 12-ти (сорт Ермак, Г-23, Г-63). В целом разнообразие по свойствам адаптивности позволяет произвести подбор сортов для включения в технологии с разным уровнем техногенной нагрузки. Отдельные образцы представляют ценность как источники конкретных признаков, характеризующих генотипы с высокой адаптивностью. При селекции на адаптивность лука репчатого в качестве исходного материала по потенциальной продуктивности могут быть использованы сорта Однолетний сибирский, Ермак, образец Г-399, а по экологической устойчивости сорт Велина и образцы Г-217, Г-399, К-243.

Рассчитанные параметры адаптивности служат основанием для характеристики генотипов лука репчатого по адаптивности. Она может быть использована для включения в экологический паспорт сорта.

Характеристика сортообразцов лука репчатого по адаптивности

Однолетний сибирский. Высокоадаптивный сорт, сочетает высокую продуктивность со средней экологической устойчивостью (ЭУ). Характеризуется высокой общей адаптивной способностью и средней специфической адаптивной способностью. Мало отзывчив на улучшение условий выращивания. Эффективен для получения стабильно высоких урожаев в полуинтенсивных технологиях. Является источником потенциальной продуктивности (ПП).

Г-213. Высокоадаптивная форма. Сочетает средний потенциал продуктивности и среднюю экологическую устойчивость. Отличается средним уровнем параметров общей и специфической адаптивной способности. Не отзывчив на улучшение условий выращивания. Пригоден для включение в полуинтенсивные технологии.

Г-217. Высокоадаптивная форма, в которой сочетается средний уровень потенциальной продуктивности (ниже, чем у Однолетнего сибирского и Г-213) и экологической устойчивости  (большей чем у Однолетнего сибирского и Г-213). Показатели общей и специфической адаптивной способности низкие. Не отзывчив на улучшение условий выращивания. При включении в полуинтенсивные технологии обеспечит стабильно высокую урожайность в меняющихся условиях среды. Является источником экологической устойчивости.

Г-399. Характеризуется сочетанием высокой потенциальной продуктивности (ПП) и высшей по сравнению с другими генотипами экологической устойчивостью (ЭУ). Является источником ПП и ЭУ при селекции на адаптивность. Уровень общей адаптивной способности (ОАСi) – высокий, специфической адаптивной способности (CACi)  - низкий. На изменение условий среды не отзывчив. Эффективен для использования в полуинтенсивных технологиях.

К 243. Сочетает средний уровень ПП и ЭУ, характеризуется средним уровнем ОАСi и CACi. В худших условиях среды обеспечит наиболее высокий урожай по сравнению с другими испытанными образцами. На улучшение условий выращивания мало отзывчив. В полуинтенсивных технологиях способен обеспечить стабильно высокий урожай. Является источником ЭУ при селекции лука репчатого на адаптивность.

Сорт Ермак. Относится к формам интенсивного типа. Высокоотзывчив на улучшение условий выращивания. Обладает высоким потенциалом продуктивности, может быть источником этого признака при селекции на стабильную урожайность. Уровень параметров ОАСi и CACi высокий. Экологически неустойчив. Эффективен при использовании в интенсивных технологиях.

Г-23. Образец интенсивного типа. Высокоотзывчив на улучшение условий среды. Характеризуется высокой CACi. Экологически неустойчив. Нуждается в улучшении признака продуктивности.

Сорт Юконт. Среднеадаптивен, сочетает среднюю потенциальную продуктивность и среднюю экологическую устойчивость. CACi – средняя. На улучшение условий выращивания не реагирует. Более эффективен при включении в полуинтенсивные технологии.

Сорт Велина. Средняя адаптивность сорта обеспечивается средней ЭУ генотипа. Продуктивность его нуждается в селекционном улучшении. ОАСi и CACi – среднего уровня. На улучшение условий выращивания мало отзывчив. 

Г-236. Адаптивные свойства выражены не чётко. Может быть условно отнесён к образцам интенсивного типа, но нуждается в повышении потенциальной продуктивности. CACi среднего уровня, отзывается на изменение условий среды. Экологически неустойчив.

Г-205. Низкоадаптивен, характеризуется низким уровнем всех параметров адаптивности, экологической устойчивостью низкого уровня. Нуждается в увеличении ПП, после чего может быть отнесён к формам, пригодным для полуинтенсивных технологий. Неотзывчив на улучшение условий выращивания.

Г-63. Параметры адаптивности – среднего уровня. Отзывчив на улучшение условий выращивания. 

3.3.2. Репрезентативность оценки параметров адаптивности и

стабильности генотипов при различном сочетании экологических сред

Требования растительных организмов к экологическим условиям меняются в процессе онтогенеза. Очень важно учитывать эти требования и в нужное время по возможности корректировать условия выращивания, способствуя тем самым максимальному проявлению потенциальных возможностей сорта (Синская, 1963; Тараканов и др., 1990; Юрина, 1998 и др.).

Целью нашей работы являлось доведение количества сред испытания культур до минимума для получения репрезентативной оценки по параметрам адаптивности с меньшими затратами на испытание. 

В этой связи мы анализировали репрезентативность оценки 12 генотипов лука репчатого при экологическом испытании в течение ряда лет (таблица 22). 

Таблица 22 - Уровень параметра CЦГi по признаку «масса луковицы» 

лука репчатого в зависимости от количества сред 

в экологическом испытании. (Барнаул)

	Сортообразец
	CЦГi  при различном сочетании лет испытания

	
	4
	6
	9
	11

	Одн.с.
	66,02
	53,68
	58,82
	61,84

	Юконт
	37,59
	46,89
	52,86
	54,01

	Ермак
	16,79
	40,59
	46,62
	49,45

	Велина
	47,66
	50,07
	54,64
	55,80

	Г-213
	44,16
	53,51
	55,00
	58,42

	Г-236
	18,84
	38,47
	43,19
	43,55

	Г-217
	58,44
	54,52
	55,80
	57,07

	Г-205
	37,79
	43,15
	46,47
	43,33

	Г-23
	57,99
	30,61
	38,06
	24,82

	Г-63
	43,12
	48,12
	51,15
	51,60

	Г-399
	64,86
	66,46
	67,45
	68,00

	К 243
	36,24
	57,27
	63,35
	59,13


Сравнение результатов по уровню параметра CЦГi «масса луковицы», рассчитанному в 11-ти, 9-ти, 6-ти, 4-х средах в одном пункте испытания, показало, что наибольшее совпадение рангов с результатами максимального набора сред отмечалось в варианте 6 сред. Аналогичный результат был получен В.А.Лудиловым и др. (1989), Т.Д. Видякиной на кабачке (1997), В.Ф. Пивоваровым и Е.Г. Добруцкой (2000) на капусте белокочанной и др..

Анализ результатов ранжирования генотипов полученных и расчитанных при испытании в различных количествах и наборах сред показал, что наибольшее совпадение рангов в варианте 9 сред: 4 пункта х 3 года Барнаул, 3 года Новосибирск, 2 года Горно-Алтайск, 1 год Воронеж (таблица 23). Однако при таком сочетании сред дифференциация генотипов по признаку «масса луковицы» незначительна. 

Таблица 23 - Изменение параметра CЦГi лука репчатого по «массе

 луковицы» в зависимости от сочетания экологических сред при испытании.

	Число

сред
	Число лет испытания в средах
	сортообразцы

	
	
	Однолетний

сибирский 
	Юконт
	Ермак

	
	Барнаул
	Новосибирск
	Горно-Алтайск
	Воронеж
	
	
	

	6
	2
	2
	2
	-
	47,03
	31,22
	44,27

	9
	3
	3
	2
	1
	45,21
	33,63
	45,60

	11
	11
	-
	-
	-
	61,84
	54,01
	49,45

	6
	6
	-
	-
	-
	53,68
	46,89
	40,59

	4
	4
	-
	-
	-
	66,02
	37,59
	16,79

	3
	-
	3
	-
	-
	29,84
	22,35
	66,71

	6
	-
	3
	2
	1
	41,19
	30,49
	41,96

	3
	-
	-
	2
	1
	45,73
	33,42
	34,00

	4
	-
	2
	2
	-
	42,96
	30,10
	29,06

	3
	-
	-
	3
	-
	46,89
	29,24
	16,04


Отмечено сходство результатов испытаний в девяти средах (4 пункта х 3 года, 3года, 2 года, 1 год) и в шести средах (2 года Барнаул, 2 года Новосибирск, 2года Горно-Алтайск), в этом случае результаты оценки по трём сортам почти полностью совпадают.

Следовательно, репрезентативность оценки сортов на сочетание высокой продуктивности и стабильности обеспечивается при параллельном испытании в течение двух лет в трёх пунктах: Барнаул, Новосибирск, Горно-Алтайск.

Анализируя все результаты проведённых исследований по проблеме «генотип-среда» можно сделать вывод, что знание отношения генотипа  к условиям среды позволяет наиболее полно выявить и использовать его потенциальные возможности, определить его рациональное размещение в период ведения селекционных и семеноводческих работ, в период его дальнейшего использования и его долговечность -  как сорта.  

       4. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРАКТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СИСТЕМЫ СЕЛЕКЦИОННЫХ МЕТОДОВ
Общие принципы и методы, используемые при выведении конкретного сорта, в основе которого лежит выделение или создание генотипа, могут служить лишь в качестве общей схемы в селекционной работе. 

 Результаты проведённых многолетних исследований позволили смоделировать схему экологически выдержанного селекционного процесса луковых культур, которая включает оценку среднего значения селектируемого признака и экологической стабильности генотипа, анализ и оптимизацию параметров среды как фона для отбора и учитывает характер взаимодействия «генотип-среда» на всех этапах селекции (рисунок 8). При разработке, предлагаемой нами, схемы селекционного процесса луковых культур учитывали то, что она должна:

1. позволять вести оценку не только среднего значения признака генотипа, но и его экологической стабильности;

2.  давать возможность анализировать и оптимизировать параметры среды как фона для отбора;
3. создавать условия для контроля экологической стабильности признаков на всех этапах селекционного процесса;
4. ориентировать не на потенциальную, а на реальную продуктивность;

5. давать объективную эколого-генетическую информацию на каждом этапе селекционного процесса;

6. реализовывать принципы экологической направленности на конечную совокупность сред – производственные условия региона, где будет возделываться сорт, должна быть ориентирована на эконишу будущего сорта.

Первым этапом работы было изучение, оценка и отбор исходного коллекционного и селекционного материала. На фоне среды испытания генколлекции отбираются генотипы с требуемыми качественными признаками. На этом этапе отбраковывается до 30-40 % образцов, отбор очень жёсткий, но необходимый, особенно на луке репчатом. На вегететивно размножаемых луках этот процент составляет около 10-15 %. Фон испытания анализирующий.

Далее в средовых условиях селекцентра путём гибридизации происходит создание исходного селекционного материала и отбор в ранних поколениях по хозяйственно ценным признакам. Фон среды испытания в этот период должен быть анализирующий, позволяющий отобрать генотипы с требуемыми признаками. На этом этапе ведётся отбор генотипов сочетающих в себе как можно большее количество желательных признаков. Практический выход 10-20 линий. На анализирующем фоне в контрольном питомнике отбираются генотипы соответствующие модели сорта для будущего региона выращивания. 

Рисунок 8 -  Схема селекционного процесса луковых  культур на адаптивность
В питомнике станционного сортоиспытания  перспективные формы оцениваются по параметрам адаптивности и стабильности хозяйственно ценных признаков. Фон испытаний - стабилизирующий. В этом питомнике ведётся отбор генотипов на высокую адаптивность, стабильную продуктивность и качество. При экологическом сортоиспытании образцы оцениваются по параметрам адаптивности и кроме того проводится оценка средовых условий пункта испытания. Завершающий этап работы это Государственное сортоиспытание. Переданный в ГСИ образец проходит испытание в разных пунктах. При этом получают результаты характеристик испытания образца  и  определяются параметры адаптивности сред. Выделяются зоны с параметрами среды для производства продукции, для производства семян и ведения селекции. 

Выбранная и реализованная стратегия адаптивной селекции, тактика селекционного процесса и практическое использование предложенной разработки системы ведения селекционной работы в условиях Западной Сибири позволило создать и рекомендовать производству сорта луковых культур, включённых в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию: лука репчатого –  Юконт, Ермак, Велина, Золотое веретено. 
ВЫВОДЫ
1. Научно обоснованная методология, включающая использование усовершенствованных современных методов экологической селекции для экстремальных условий Западной Сибири позволяет ускорить  процесс по созданию сортов  с высокой адаптивностью и стабильностью, пополнить сортимент луковых культур, а также улучшить снабжение населения ценной витаминной продукцией.  

2. Установлена зависимость между хозяйственно ценными признаками культур: лук репчатый – «товарная урожайность» -«масса луковицы» (r =0,62), «товарная урожайность»-«ширина листа» (r =0,69); лук шалот - «массы посадочной луковицы»- «урожайностью крупных луковиц» (r =0,73), «массы посадочной луковицы»-  «число листьев» (r =0,71), «число листьев» - «число луковиц в гнезде» (r =0,74); чеснок озимый – признак «длина листа» коррелирует с признаками: «общая урожайность» (r =0,5), «товарная урожайность» (r =0,47), «масса луковицы» (r =0,53), «число зубков в луковице» (r =0,74), что даёт возможность проводить отбор образцов на продуктивность по косвенным признакам на более ранних этапах селекции.

3. Характер взаимодействия генотип-среда резко различается как по пунктам, так и по годам испытания в одной среде. Оценка адаптивности генотипов при эколого-географическом испытании  лука репчатого обеспечивается при двулетнем испытании в трёх пунктах.

4. Определены средой  для эффективного ведения: селекции - Тюменская область, Курганская область, Алтайский край, Орловская область; семеноводства -  Алтайский край, Тамбовская область, Курганская область, Орловская область,  Красноярский край; производства товарной продукции -  Алтайский край, Новосибирская область, Красноярский край. 

5. При селекции сортов и гибридов лука репчатого перспективны образцы, выделившиеся в процессе исследований по хозяйственно ценным признакам:  - по скороспелости (К 1302, К 174, К 182, К 1356, К 4107, К 4266); по продуктивности (вр. 3783; К 1476;  К 4355; К 4189;   К 4350); по товарности (К 1302; К 539; вр. 3756; К 4192; К 4225; К 21); по сохраняемости лука – репки (К 4263; К 4279; вр.4863; К 1263; К 93); по устойчивости к стрессовым факторам среды (Ермак, Г 205). 

6 Практическое применение системы ведения селекционной работы  с использованием предложенной схемы позволило создать и рекомендовать производству сорта лука репчатого, включённые в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию: Юконт, Ермак, Велина. 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Алексеева, М.В. Культурные луки [Текст]. - М.: Колос, 1960. – 303 с. 

2. Алексеева, М.В. Закономерности  роста и развития репчатого лука и чеснока // Доклады советских ученых к XVI Международному конгрессу по садоводству. – М., 1962. – С.283-293.

3. Алексеева, М.В. Репчатый лук [Текст].– М.,1982. – 111 с.

4. Боос, Г.В. Роль коллекции ВИР в развитии селекции овощных культур [Текст] // Селекция овощных культур: сб. науч. тр. / ВНИИССОК.– М., 1987. – С. 11-14.

5. Бороевич, С. Принципы и методы селекции растений [Текст]. – М., 1984. – 340 с.

6. Брежнев, Д.Д. Гетерозис у овощных культур [Текст]  // Гетерозис в овощеводстве / под ред. Д.Д. Брежнева.– Л.: Колос, 1966.– С. 11-37.

7. Брежнев, Д.Д. Методы получения гибридов репчатого лука на стерильной основе [Текст] / Д.Д. Брежнев, А.А. Казакова // Доклады ВАСХНИЛ. – 1964.– №5.– С. 77-79.

8. Бриггс, Ф. Научные основы селекции растений [Текст]  / Ф. Бриггс, П. Ноулз. - М., 1972. – С. 200-210.

9. Брюбейкер, Дж. Л. Сельскохозяйственная генетика [Текст]. – М., 1960. – 220 с.

10. Бъчваров, С. О культуре репчатого лука [Текст] // Международный сельскохозяйственный  журнал. – 1962. - №6. - С. 38-41.

11. Вавилов Н.И. Селекция как наука // Теоретические основы селекции растений. – М.: Сельхозгиз, 1935. – Т.1. – С.1-14. 

12. Вавилов, Н.И. Происхождение и география культурных растений [Текст]  // Избр.  тр. - М.,  1965. – Т. 5.– С. 226-368.

13. Вавилов, Н.И. Теоретические основы селекции [Текст]. - М.: Наука, 1987. -511 с.

14. Введенский, А.И. Род Allium L. [Текст] // В книге Флора СССР.- М.,1935. -  Т.4. - С.112-141.

15. Вильморен, Г. Наследственность у растений [Текст] // Яровизация.- 1939. – № 2. – С. 39-54.

16. Водянова, О.С. Итоги и перспективы работы по селекции и семеноводству лука репчатого и шалота [Текст] // Тр. / Плодоовощной институт им. Мичурина. – М., 1961. - Т. 12. - С. 40-41.

17. Водянова, О. С. Применение и разработка традиционных способов селекции репчатого лука [Текст]: автореф. дис... д-ра с.-х. наук. – М.,1993. - 43 с. 

18. Водянова, О.С. Луки [Текст]. - Алматы, 2007. - 364 с.

19. Воробьева, А.А. Проявление гетерозиса у репчатого лука [Текст]  / А.А. Воробьева, И.И. Ершов // Селекция и семеноводство овощных культур / ВНИИССОК ​– М., 1974. – С. 94-99.

20. Гончаров, П.Л. Методические основы селекции растений: пути совершенствования [Текст] / П.Л. Гончаров, А.В. Гончарова // Селекция и семеноводство сельскохозяйственных культур.- Новосибирск, 1996. - С. 75-87. 

21. Гончаров, П.А. Методические основы селекции растений [Текст] / П.А. Гончаров, Н.П. Гончаров. – Новосибирск, 1993. – 307с.

22. Гринберг, Е.Г. Влияние условий формирования севка на урожайность лука репчатого [Текст]: тр. / Урал. НИИСХ. –  Свердловск. – 1970. – Т. IX. – С. 183-193.

23. Гринберг, Е.Г. Создание и использование генофонда луковых растений в Сибири [Текст] // Селекция и семеноводство сельскохозяйственных культур.- Новосибирск, 1996. - С. 88-96. 

24. Гужов, Ю.Л. Пути использования в селекции растений закономерностей модификационной изменчивости количественных признаков [Текст] // Известия АН СССР. Сер. Биология. – 1978. - №3. - С.418-429.

25. Даскалов, Х. Гетерозис и использование в овощеводстве [Текст]  / Х. Даскалов, А. Михов, И. Минаков.- М., 1978 – С.3-35; С. 227-271.

26. Дворников, П.И. Гетерозис у овощных культур в условиях Молдавии [Текст]  // Сб. науч. тр. / ВАСХНИЛ. - Л., 1968.– С.31-39.

27. Декандоль, А. Местопроисхождение возделываемых растений [Текст]  / пер. с франц., под ред. Хр. Гоби. М., 1885. –178 с.

28. Демина, Н.Г. Создание скороспелых сортов репчатого лука с использованием низкоширотных сортов [Текст] // Селекция и семеноводство овощных культур: тез. докл. науч.-техн. конф. посвященной 100 летию со дня рождения Б.В. Квасникова.– М., 1998.– С. 116-117.

29. Добруцкая, Е.Г. Экологические основы селекции и адаптивного семеноводства овощных культур [Текст]: автореф. д-ра с.-х. наук. – М. 1997.-46 с.

30. Добруцкая, Е.Г. Информативность среды для селекционного фона при оценке томата на адаптивность [Текст] / Е.Г. Добруцкая, М.Х. Арамов // Селекция овощных культур / ВНИИССОК.- М., 1998.- Вып.35.- С.41-53.

31. Добруцкая, Е.Г. Оценка разнообразия селекционного материала лука репчатого ВНИИССОК по адаптивности, показателям продуктивности и качеству продукции [Текст]  / Е.Г. Добруцкая, А.А. Антошкин, А.Ф. Агафонов // Гавриш. – 2008. - №4. - С. 33-36.

32. Добруцкая, Е.Г. Оценка адаптивности и селекционной ценности генотипа при экологическом изучении овощного гороха [Текст]  / Е.Г. Добруцкая, В.А. Епихов, И.А. Попова // Селекция овощных культур: сб. тр. / ВНИИССОК. - М., 1989. – Вып.28.- С.27-31.

33. Добруцкая, Е.Г. Информативность количественных признаков лука шалота при оценке среды [Текст] / Е.Г. Добруцкая, С.В. Жаркова, Е.Г. Гринберг // Культурные растения для устойчивого сельского хозяйства в XXI веке. - М., 2008. – Т.3. – С. 130-134.

34. Добруцкая, Е.Г. Характер изменчивости признаков овощных культур при выращивании их в различных эколого-географических условиях [Текст] / Е.Г. Добруцкая, В.Ф. Пивоваров // Селекция  и семеноводство овощных, плодовых и декоративных культур: сб. науч. тр.-  М., 1992. - С.41- 49.

35. Добруцкая, Е.Г. Потенциальные возможности использования сухих субтропиков Узбекистана в селекции овощных культур на устойчивость к биотическим и абиотическим факторам среды [Текст] / Е.Г. Добруцкая, В.Ф. Пивоваров, Б.Т. Турдикулов // Актуальные проблемы сельскохозяйственной науки и производства в Сурхандарьинской области: сб. науч. тр. - Термез. 1991. С.3-7.
36. Добруцкая, Е.Г. Комплексная оценка среды пунктов Государственного сортоиспытания по пригодности для селекции томата на адаптивность [Текст]  / Е.Г. Добруцкая, С.М. Сирота, В.А. Бакулина // Современные тенденции в селекции и семеноводстве. – М., 2008. – Т.2.-С.97-101.

37. Доспехов, Б.А. Методика полевого опыта [Текст]. -  М.: Колос, 1979. – 415 с.

38. Драговцев, В.А. Методы оценки генотипической, генетической и экологической корреляции количественных признаков в растительных популяциях [Текст] // Генетический анализ количественных признаков с помощью математико-статистических методов.- М., 1973.- С. 45-47.

39. Еременко, Л.Л. О методах селекции озимого чеснока в Западной Сибири [Текст]  // Селекция овощных культур: сб. науч. тр. -  1983. – Вып. 16. – С. 28-36.
40. Ершов, И.И., Казакова А.А. Репчатый лук [Текст]  / И.И. Ершов, А.А. Казакова. - Л.,  1967. – 18 с
41. Ершов, И.И. Использование коллекции лука ВИР для выведения новых сортов и их семеноводство в условиях Киргизии [Текст]  / И.И. Ершов, К. Эргешова // Науч.техн. бюлл. ВИР. – 1987. - Вып. 167. - С.27-31.
42. Жаркова, С.В. Создание исходного материала для селекции лука репчатого Западной Сибири [Текст]: автореф. канд. с.-х. наук. - М., 2001. - 24 с.

43. Жаркова, С.В. Однолетняя культура лука репчатого в Сибири [Текст] / С.В. Жаркова, Е.Г. Гринберг, С.М. Сирота. – Новосибирск, 2002. - 20 с.

44. Жаркова, С.В. Использование климатического потенциала различных зон Сибири для создания сортов лука шалота [Текст]  / С.В. Жаркова, Е.Г. Гринберг, С.М. Сирота // Интродукция нетрадиционных и редких растений: мат. междунар. науч. – практ. конф. (пос. Персиановский): в 3-х т. / Дон ГАУ. – Место издания, 2004. – Т. I. – С. 45-47.

45. Жаркова, С.В. Адаптивность и стабильность лука шалота [Текст]  / С.В. Жаркова, Е.Г. Гринберг, Е.Г. Добруцкая // Современное состояние и перспективы развития селекции и семеноводства овощных культур: мат. докл., сообщ. междунар. симпозиума к 85-летию ВНИИССОК: в 2-х т. / ВНИИССОК; под ред. В.Ф. Пивоварова:  – М., 2005. –– Т. 1. – С. 196-201.

46. Жаркова, С.В. Оценка генотипов лука шалота по признаку «продолжительность вегетационного периода» [Текст] / С.В. Жаркова, Е.Г. Гринберг // Вестник Алтайского государственного университета. – 2008. - №9. - С. 9-11.

47. Жаркова, С.В. Влияние климатических условий и способов возделывания на изменение биохимического состава лука репчатого [Текст] / С.В. Жаркова, Т.М. Столбова, Е.В. Федяй // Сборник научных трудов по овощеводству и бахчеводству к 110-летию со дня рождения Квасникова Б.В. - М., 2009. - С.175-180.

48. Жегалов, С.И. Введение в селекцию сельскохозяйственных растений [Текст]. – М., 2006. – 319 с. 

49. Жечева, Ж. Лук [Текст] / Ж. Жечева, С. Бъчваров. - София, 1973.- 223 с.

50. Жученко, А.А. Экологическая генетика культурных растений (адаптация, рекомбиногенез, агробиоценоз) [Текст].- Кишинёв: Штиинца, 1980. - 588 с.

51. Жученко, А.А. Адаптивная селекция растений [Текст] // Селекция продуктивных сортов. – М.: Знание, 1986а.- С.4-30.

52. Жученко, А.А. Эволюционные, экологические и биоэнергетические подходы в адаптивной селекции растений и конструировании агроэкосистем [Текст] // Тр. / Международный симпозиум по селекции и семеноводству овощных культур. - М., 1999. - С.5-31. 

53. Жученко, А.А. Проблемы адаптации в селекции сортоиспытания и семеноводстве сельскохозяйственных культур [Текст] // Генетические основы селекции сельскохозяйственных растений: к 75-летию ВНИИССОК / ВНИИСОК. - М., 1995. – С. 8-16.

54. Жученко, А.А. Эколого-генетические основы адаптивной системы селекции растений [Текст] // Сельскохозяйственная биология. - 2000.- № 3.- С. 3-29. 

55. Зыкин, В.А. Параметры экологической пластичности сельскохозяйственных растений, их расчет и анализ: Метод. рекомендации [Текст] / В.А. Зыкин,, В.В Мешков,  В.А. Сапега // ВАСХНИЛ. Сиб. отд-ние. – Новосибирск, 1984. – 24 с.

56. Иоганнсен, В.Л. О наследовании в популяциях и чистых линиях [Текст]. М.; Л.: Сельхозиздат, 1935. – 77с.

57. Казакова, А.А. Исходный материал и пути селекции лука репчатого [Текст]  // Методика селекции и семеноводства овощных культур. - Л., 1964. – С. 249-253.

58. Казакова, А.А. Роль среды в формировании свойств и признаков у луков [Текст] // Вестник сельскохозяйственной  науки. – 1964. – №6.– С. 70-71.

59. Казакова, А.А. Лук [Текст].- Л.,  1970. – 355с.

60. Казакова, А.А. Распространение и история систематики рода Allium L. [Текст] //  Тр. по прикл. ботанике, генетике и селекции. – Л.– 1975. – Т. 55, вып. 2. – С. 18-27.

61. Казакова, А.А. Лук (культурная флора СССР) [Текст]. - Л.: Колос 1978. – 264с.

62. Казакова, А.А. Использование мирового  многообразия лука репчатого в селекции сортов интенсивного типа [Текст] // Научно-технический  бюллетень ВИР. –1987. -  Вып. 167. –  С. 17-20.

63. Квасников, Б.В. Материалы по изучению признаков у лука репчатого [Текст] // Труды Всесоюзного съезда по генетике, селекции, семеноводству– Л: Колос., 1970. – 335 с.

64. Кильчевский, А.В. Метод оценки адаптивной способности и стабильности генотипов и дифференцирующей способности среды [Текст]: сообщение 1  / А.В. Кильчевский, Л.В. Хотылева // Генетика. – 1985. – Т. ХХ1, №9. – С.1481-1489.
65. Кильчевский, А.В. Метод оценки адаптивной способности и стабильности генотипов и дифференцирующей способности среды [Текст]: сообщение 2  / А.В. Кильчевский, Л.В. Хотылева // Генетика. – 1985б. – Т. ХХ1. - №9. – С.1491-1498.
66. Кильчевский, А.В. Комплексная оценка среды как фона для отбора в селекционном процессе [Текст]// Доклады АН БССР. – 1986. – Т.30, №9. – С. 846-849.
67. Кильчевский, А.В Генотип и среда в селекции растений [Текст] / А.В. Кильчевский, Л.В. Хотылева. – Минск: Наука и техника, 1989. – 190 с.
68. Кильчевский, А.В. Взаимодействие генотип-среда в экологическом сортоиспытании овощных культур [Текст] / А.В. Кильчевский, Р.Г. Гильфанов // Экологическая генетика растений, животных и человека: тез. докл IV Всесоюз. науч. конф.-  Кишинёв, 1991.-  С. 268.

69. Кильчевский, А.В. Взаимодействие генотипа и среды в селекции растений (на примере овощных культур и картофеля) [Текст]: автореф. дис. … д-ра биол. наук.- СПб., 1993.- 49 с.
70. Кильчевский, А.В. Экологическая селекция растений [Текст] / А.В. Кильчевский, Л.В. Хотылева. - Минск: Технология, 1997. –372 с.

71. Классификатор рода Allium cepa [Текст].- Л., 1977. – 23 с.

72. Комиссаров, В.А. Сравнительный кариологический анализ лука репчатого (А. сера L.) и лука шалота (А. ascalonicum L) [Текст] / В.А. Комиссаров, Е. М. Тарасова // Известия ТСХА. – 1985. - №6. – С. 176-178.
73. Коняев, Н.Ф. Лук репчатый [Текст]. – Свердловск,  1959. – 67с.

74. Коняев, Н.Ф. Агробиологические основы высоких урожаев лука репчатого и капусты [Текст].- Свердловск, 1964. - С. 3-138. 

75. Коняев, Н.Ф. Программирование урожаев овощей и картофеля [Текст] // Интенсивное земледелие и программирование урожаев. - Йошкар-Ола, 1984.-  С.151-158.

76. Литвиненко М.В., Криволуцкая М.А. Характеристика некоторых сортов репчатого лука по биохимическому составу [Текст]  //Сем. овощных культур. Сб. науч. тр./ВНИИССОК. – вып. 18. – М. – 1984.– с. 71-76.

77. Лудилов, В.А. Семеноведение овощных и бахчевых культур [Текст]. - М., 2005. - 391 с.

78. Лудилов, В.А. Оптимизация методов оценки экологической пластичности сортов томата [Текст] / В.А. Лудилов, Р.И. Горковенко, Ю.А. Волчков / Селекция овощных культур: сб. науч. тр. / ВНИИССОК.- 1989. – Вып. 28.-  С.10-26.

79. Мамедов, М.И. Научное обоснование и разработка методов селекциии сортов и гетерозисных гибридов F1 паслёновых культур на адаптивность (томат, перец, баклажан) [Текст]: автореф. дис. … д-ра с.-х. наук / М.И. Мамедов . - М., 2002. -57 с.

80. Мандель, И.Д. Кластерный анализ [Текст]. – М.: Финансы и статистика, 1988. – 176 с. 

81. Мансурова, Л.И. Лук репчатый в Башкирии [Текст]. – Уфа, 1988. - 211с. 

82. Мансурова, Л.И. Семенная продуктивность лука репчатого при различной густоте посадки  [Текст] / Л.И. Мансурова, В.Г. Кириченко // Сборник научных трудов по овощеводству и бахчеводству: к 110-летию со дня рождения Квасникова Б.В. - М., 2009. - С. 305-308.

83. Методические указания по селекции луковых культур [Текст]. -  М.,1997. – 27 с.

84. Методика государственного сортоиспытания с/х культур [Текст]. М., 1975. –  С. 87-121.

85. Муратова Е.В. Лук репчатый [Текст]. - М.,1959. - 72 с.

86. Некрасов, В.И. Актуальные вопросы развития теории акклиматизации растений [Текст]. - М., 1980.- 102 с.

87. Нестяк, В.С. Перспективы развития овощеводства в Сибири [Текст] / В.С.Нестяк, О.В. Ивакин //Сборник науч. тр. по овощеводству и бахчеводству К 110-летию со дня рождения Квасникова Б.В. - М., 2009. - С.331-334.

88. Оржеховская, М.В. Изучение устойчивости различных форм лука к ложной мучнистой росе [Текст] // Науч-техн. бюлл. / СибНИИРС. - Новосибирск. 1979.- Вып. 12. -  С. 18-19.

89. Ордынский, В.В. Селекция луковых растений [Текст] // Селекция и семеноводство овощных растений: сб. тр. Грибовской селекционной опытной станции. - М., 1936. - С.128-157.

90. Орлова, К.Б. Селекция стерильных линий репчатого лука, получение гетерозисных гибридов на основе ЦМС и их практическое использование [Текст] // Тр. по прикладной ботанике, генетике и селекции. – 1979– Т. 65, вып. 1– С. 119-127. 

91. Орлова, К.Б.Некоторые особенности цветения и опыления лука (Allium cepa L.) [Текст] / К.Б.Орлова, М.Ф. Скребцов, Н.Д. Скребцова // Тр. По прикл. бот., ген. и селекции , 1981.-т.69-в.2-с.70-72.

92. Палилов, Н.А. Способы хранения репчатого лука [Текст].- М., 1956. - 119с.

93. Палилов, Н.А. Биологические основы хранения лука и чеснока [Текст]: автореф. дис. … д-ра. Сельскохозяйственных наук. - М., 1967.- ?с.
94. Палилов, Н.А.  Хранение овощей [Текст] / Н.А. Палилов. - М., 1965. - 119с.

95. Пангало, К. Основы селекции [Текст].- М.;Л.: Сельхозгиз, 1933. – 192с.

96. Панов, М.А. Культурные луки СССР и зарубежных стран [Текст]: автореф. дис. … д-ра с.-х. наук. - М., 1963.- 22с.

97. Петров, Д.Ф. Генетика с основами селекции [Текст]. - М., 1976.– С.304-318; С. 338-370.

98. Пивоваров, В.Ф. Использование эколого-географического фактора в селекции овощных культур [Текст] / В.Ф. Пивоваров, Е.Г. Добруцкая //Селекция овощных культур: сб. науч. тр. – М., 1987. – С. 25-33.

99. Пивоваров, В.Ф. Экологические основы селекции и семеноводства овощных культур [Текст] / В.Ф. Пивоваров, Е.Г. Добруцкая. М., 2000.- 591 с.

100. Пивоваров, В.Ф. Развитие экологической селекции и адаптивного семеноводства овощных культур в XXI веке [Текст] / В.Ф. Пивоваров, Е.Г. Добруцкая // Современное состояние и перспективы развития селекции и семеноводства овощных культур: тр. междунар. симпозиум: мат. докл. и сообщений (Москва, 9-12 августа 2005 г). - М., 2005.- Т.1. - С.328-348.
101. Пивоваров, В.Ф. Экологическая селекция сельскохозяйственных растений  [Текст] / В.Ф. Пивоваров, Е.Г. Добруцкая, Н.Н. Балашова.- М., 1994. - С. 247.

102. Пивоваров, В.Ф. Луковые культуры  [Текст] / В.Ф. Пивоваров, И.И. Ершов, А.Ф. Агафонов; ВНИИССОК. – М., 2001. – 500с.

103. Пирсон, О.Х. Гетерозис овощных культур. Гетерозис [Текст]: пер. с англ. Иноземцева и др. - М., 1987.- С.181-239.

104. Реймерс, Ф.Э. Физиология роста и развития репчатого лука [Текст]. - М.; Л., 1959.- 336с.

105. Синская Е.Н. Экологическая система селекции кормовых растений  [Текст]. - Л., Изд. ВИР, 1933. – 211с.

106. Синская, Е.Н. Новые пути в селекции [Текст]. - Л., 1937. - 55с.  

107. Синская, Е.Н. Динамика вида [Текст].-  М.;Л.: Сельхозгиз, 1948.- С. 527

108. Синская, Е.Н. Проблема популяций у высших растений [Текст]. - Л., 1963. – Вып. 2. – С.3-124.

109. Сиротин, В.М. Изучение взаимодействия «генотип-среда» у овощного гороха в связи с задачами селекции на экологическую пластичность [Текст]: автореф. дис…. канд.с.-х. наук / В.М. Сиротин.- М., 1989. – 24 с.
110. Скорина, В.В. Лук репчатый [Текст]. – Горки, 2002. - 23 с.

111. Смиряев, А.В. Биометрия в генетике и селекции растений [Текст]. / Смиряев А.В., С.П.Мартынов, А.В.Кильчевский. М. – 1992. – С. 215
112. Снедекор, Д.У. Статистические методы в применении к исследованиям в сельском хозяйстве и биологии  [Текст]. - М.: Сельхозиздат, 1961.- 503 с.

113. Солдатенко А.В.Экологические аспекты регулирования накопления радионуклидов растениями овощных культур: дисс. ... доктора с.-х. наук. - Москва.-2016.- 493 с.
114. Солдатенко, А.В. Адаптивный потенциал овощных растений для получения экологически безопасной продукции с низким уровнем 137Cs / А.В. Солдатенко, Е.Г. Добруцкая, С.М. Сычев, Т.М. Середин // Фундаментальные и прикладные исследования в биоорганическом сельском хозяйстве России, СНГ и ЕС. Материалы докладов, сообщений/ М., 2016. – Т. 2. – С. 531-536.
115. Старикова, Д.А. Биологические особенности сортов и элементы семеноводства чеснока в лесостепной зоне Западной Сибири [Текст]: автореф. дис. …  канд. с.-х. наук / Д.А. Старикова. – М., 1981. - 15с.

116. Стрельцова, Т.А. Экологическая изменчивость признаков при интродукции инорайонных генотипов картофеля в разные по высотной поясности условия Горного Алтая [Текст].-  Новосибирск, 2008. – 139 с.

117. Сухорукова, Н.С. Исходный материал для селекции лука репчатого [Текст] / Н.С. Сухорукова, Т.К. Слинько // Сборник науч. тр. / ЗСООС. – Барнаул, 1986. – С. 89-93.

118. Тараканов, Г.И. Фотосинтетическая деятельность репчатого лука при разной густоте стояния растений [Текст] / Г.И. Тараканов, А.А. Литовкин // Известия ТСХА. - 1989. - Вып. 6. - С. 78-85.

119. Триппель, В. В. Эколого-биологическая изменчивость и ее использование в селекции и семеноводстве лука и чеснока в субтропической зоне Таджикистана [Текст]: автореф. д-ра с.-х. наук. – М., 1984. - 54с. 

120. Трипель, В.В. Значение экологического фактора в селекции лука репчатого [Текст] // Бюл. ВИР.- 1987. – Вып.167.- С.70-73.

121. Триппель, В.К. Эколого-биологическая изменчивость и её использование в селекции и семеноводстве лука репчатого. [Текст].- М., 2007. – 210 с.

122. Филипченко, Ю.А. Изменчивость и методы ее изучения [Текст].- М.;СПб, 1923.- 235 с.

123. Фризен, Н.В.   Луковые Сибири (систематика, кариология, хорология) [Текст]. – Новосибирск: Наука СО, 1988. – 185с.

124. Цильке, Р.А. Принципы и методы селекции сельскохозяйственных культур[Текст]// Генетика, цитогенетика и селекция растений.- Новосибирск, 2003.- С.491-506. 

125. Цильке, Р.А.. Взаимодействие генотип ( среда и проблемы оценки селекционного материала [Текст] // Генетика, цитогенетика и селекция растений.- Новосибирск, 2003. -  С.611-617.

126. Черемушкина, В.А. Биоморфология видов рода Allium L. Евроазии и структура их ценопопуляций [Текст]: автореф. дис. … д-ра биолог. наук / В.А. Черемушкина.- Новосибирск, 2001.- 32с. 

127. Широкий унифицированный классификатор СЭВ и международный классификатор СЭВ лука репчатого (Allium cepa L) [Текст] / ЧССР. - Оломоуц, 1980.- 28 с.

128. Шифрина, Х.Б. Биохимия лука. В кн. Биохимия овощных культур [Текст].-  Л., М., 1961. – с. 328-400.

129. Эдельштейн, В.И. Овощеводство [Текст]. - М., 1953. – С. 301-327.

130. Allard, R.W. Inplications of genotupe-environmental interactions in applied plant breeding [Text]. / R.W. Allard, A.D. //  Bradshаw Crop. Sci. - 1964. - №4, P 503-508, 

131. Berninger E. Contribution a l’etude de la sterilite – make de l’eignon (Aliium cepa L.) [Text]  // Ann. Amel. Plantes, 1965, T.15. p.183-199

132. Havey, M.J. 1991 Phylogenetic relationships amond cultivated Allium species from restriction enzyme analysis of the chloroplast genome [Text] // Theor. Appl. Genet. – 1991. – V. 81. – P. 752-757.

133. Messiaen, C.M. Les allium alimentaires reproduits par voie vegetative [Text] / C.M. Messiaen, J. Cohat, M. Pichon, A. Beyries. – Paris, 1993. – 122 c.

134. Palmer, J., Jansen, R., Michaels H. et al. Chloroplast DNA variation and plant phylogeny [Text] // Ann. Mo. Bor. Gard. – 1988. – V. 75. – P. 1180-1206.

135. Pooler, M.R., Simon ,P.W. 1993 Characterization and classification of isozyme and morphological variation in a diverse collection of garlic clones [Text] // Euphytica. – 1993. – V. 68. – P. 121-130.

136. Simon, P.W. Genetic variation in garlic [Text] // Procud. of Nation. Onion Reseach conf. – Jthaca. N.J. – 1993. – P. 184-191.

137. Simmonds, N.W. Genetics of horizontal resistance to diseases of crops[Text] // Theor. Appl. Genet. – 1991.- Vol. 82. - № 3.- P.363-367

138. Stapleton, A.E. The Plant Cell.- 1992. - V.4. - Р.1353-1358.
139. Wescelsen H/ Plant breeding in Norway.-Acta agric. Scand.1965, Supp.12,p.72-96

ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1

Фенотипическая изменчивость количественных признаков лука репчатого, Барнаул, 1996-2005, 2007

	Признаки
	Cv,%, сорт Однолетний сибирский

	
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2007

	Число листьев
	9,09
	15,0 
	8,2
	21,1
	5,08
	14,3
	11,6
	10,7
	5,27
	7,2
	14,0

	Длина листа
	4,99
	8,7 
	14,1
	10,7
	6,33
	6,35
	5,15
	16,2
	18,0
	10,9
	9,5

	Ширина листа
	11
	19,3
	26,2
	19,6
	11,1
	12,4
	29
	20
	7,5
	7,2
	16,7

	Масса луковицы
	7,2
	4,6
	4,6
	4,9
	7,2
	11,3
	18,2
	5,4
	4,3
	14,3
	2,2

	Высота луковицы
	-
	7,56
	9,84
	1,83
	-
	5,5
	6,38
	8,81
	4,2
	8,3
	4,3

	Дисметр луковицы
	-
	2,0
	4,33
	3,45
	-
	3,83
	5,35
	4,73
	3,4
	6,6
	5,5


Приложение  2
Фенотипическая изменчивость количественных признаков лука репчатого, Барнаул, 1996-2005, 2007

	Признаки
	Cv,%, сорт Юконт

	
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2007

	Число листьев
	7,75
	10,4
	11,1
	14,1
	12,1
	28,2
	21,9
	18,7
	9,1
	10,2
	9,5

	Длина листа
	13,5
	12,4
	13,7
	10,4
	3,0
	7,8
	5,5
	14,0
	12,5
	7,6
	7,8

	Ширина листа
	2,16
	16,2
	15,5
	12,9
	6,2
	12,8
	6,4
	14,0
	17,6
	4,6
	15,1

	Масса луковицы
	6,9
	4,1
	13,2
	10,7
	8,5
	7,5
	11,6
	8,1
	2,7
	6,7
	3,6

	Высота луковицы
	-
	10,3
	6,05
	5,95
	-
	3,27
	5,12
	9,7
	5,2
	8,1
	7,5

	Диаметр луковицы
	-
	8,6
	5,54
	7,47
	-
	7,99
	5,92
	5,3
	4,0
	6,7
	2,9


Приложение 3
Фенотипическая изменчивость количественных признаков лука репчатого, Барнаул, 1996-2005, 2007

	Признаки
	Cv,%, сорт Ермак

	
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2007

	Число листьев
	21,1
	18,1
	8,2
	17,6
	14,8
	17,2
	7,4
	14,8
	24,4
	102
	9,1

	Длина листа
	7,9
	11
	7,5
	6,9
	10,2
	10,0
	0,97
	15,7
	20,0
	7,7
	5,9

	Ширина листа
	13,3
	8,9
	19,2
	9,5
	4,8
	26,7
	7,2
	34,0
	20,1
	6,5
	12,0

	Масса луковицы
	5,7
	2,5
	7,9
	5,1
	11,4
	7,5
	2,1
	13,0
	5,3
	15,3
	0,5

	Высота луковицы
	-
	8,19
	9,02
	7,64
	-
	3,40
	6,45
	7,4
	5,3
	3,6
	6,2

	Диаметр луковицы
	-
	7,68
	9,96
	8,09
	-
	3,22
	4,05
	9,0
	2,0
	5,3
	5,1


 Приложение 4
Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, 1996-2005, 2007 годы

	Признак 
	Год
	Вегетационный период
	Общая  урожайность
	Товарная урожайность
	Масса 

луковицы
	Сохраняемость луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота луковицы
	Диаметр 

луковицы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Сохраняемость севка
	1996
	-0,11
	0,00
	-0,14
	-0,19
	-0,50
	-0,04
	-0,16
	-0,15
	-0,97
	-0,18

	
	1997
	0,49
	-0,16
	-0,21
	-0,34
	-0,10
	0,27
	-0,43
	-0,61
	-0,14
	0,02

	
	1998
	-0,29
	0,13
	0,23
	-0,05
	0,01
	0,23
	0,32
	0,11
	0,12
	0,05

	
	1999
	0,14
	0,14
	0,22
	0,42
	0,74
	-0,16
	0,30
	0,08
	-0,54
	0,45

	
	2000
	-0,34
	0,03
	0,26
	0,05
	0,55
	-0,07
	0,38
	-0,18
	-0,15
	-0,11

	
	2001
	0,17
	0,18
	0,19
	0,18
	0,17
	0,36
	0,32
	-0,07
	-0,37
	0,01

	
	2002
	0,50
	0,16
	0,25
	-0,31
	-0,32
	      0,41
	0,24
	0,09
	-0,46
	0,12

	
	2003
	-0,11
	0,14
	0,10
	-0,08
	-0,21
	-0,09
	-0,82
	0,21
	0,06
	-0,24

	
	2004
	0,03
	0,06
	0,08
	0,00
	0,09
	0,09
	-0,06
	-0,60
	-0,02
	-0,61

	
	2005
	0,02
	-0,14
	0,25
	0,13
	0,31
	0,04
	0,06
	0,07
	0,35
	0,25

	
	2007
	-0,19
	-0,25
	-0,12
	-0,14
	-0,40
	0,14
	0,03
	-0,32
	-0,35
	-0,27

	Вегетационный период
	1996
	-
	-0,75
	-0,02
	-0,25
	0,15
	0,11
	-0,07
	-0,38
	-0,08
	-0,58

	
	1997
	-
	-0,06
	0,11
	-0,01
	-0,06
	0,07
	-0,39
	-0,45
	0,21
	0,25

	
	1998
	-
	0,12
	0,16
	0,31
	0,07
	0,25
	-0,01
	0,29
	-0,40
	0,25

	
	1999
	-
	-0,47
	-0,52
	0,07
	-0,16
	0,20
	-0,65
	-0,20
	-0,52
	0,02

	
	2000
	-
	-0,13
	-0,21
	-0,21
	-0,27
	-0,18
	0,05
	0,22
	0,25
	0,21

	
	2001
	-
	0,45
	0,36
	0,18
	0,16
	-0,02
	-0,39
	0,12
	0,27
	0,39

	продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	2002
	-
	0,24
	-0,10
	0,10
	-0,25
	0,77
	0,14
	0,02
	0,16
	0,27

	
	2003
	-
	0,13
	-0,29
	0,16
	-0,13
	-0,46
	0,27
	-0,19
	0,09
	-0,31

	
	2004
	-
	-0,64
	-0,75
	-0,34
	-0,40
	0,02
	0,30
	0,05
	-0,12
	0,48

	
	2005
	-
	0,71
	0,33
	0,94
	0,75
	0,97
	0,87
	0,96
	0,86
	0,15980,1056

	
	2007
	-
	0,11
	0,33
	0,38
	-0,16
	-0,10
	0,19
	0,58
	-0,25
	0,63

	Общая урожайность
	1996
	-
	-
	0,89
	0,80
	-0,34
	0,17
	0,25
	0,63
	-0,16
	0,60

	
	1997
	-
	-
	0,84
	-0,12
	0,13
	-0,41
	0,33
	-0,09
	0,34
	0,37

	
	1998
	-
	-
	0,80
	0,84
	0,26
	0,04
	0,45
	0,41
	-0,12
	0,34

	
	1999
	-
	-
	0,97
	0,58
	0,21
	-0,05
	0,68
	0,51
	0,37
	0,33

	
	2000
	-
	-
	0,94
	0,61
	0,19
	0,20
	0,30
	0,68
	0,14
	0,15

	
	2001
	-
	-
	0,98
	0,65
	0,27
	0,05
	-0,12
	0,63
	-0,12
	0,34

	
	2002
	-
	-
	0,62
	0,37
	0,63
	0,39
	0,01
	0,05
	0,26
	-0,23

	
	2003
	-
	-
	0,72
	0,45
	-0,23
	-0,23
	-0,17
	0,62
	-0,32
	0,02

	
	2004
	-
	-
	0,97
	0,84
	0,33
	0,53
	0,10
	0,26
	0,14
	0,02

	
	2005
	-
	-
	0,73
	0,69
	0,45
	0,68
	0,64
	0,65
	0,67
	-0,13

	
	2007
	-
	-
	0,72
	0,44
	0,82
	0,18
	-0,01
	0,13
	0,47
	-0,11

	Товарная урожайность
	1996
	-
	-
	-
	0,81
	-0,20
	0,27
	0,11
	0,45
	-0,12
	0,53

	
	1997
	-
	-
	-
	0,38
	0,13
	-0,07
	0,46
	0,08
	0,41
	0,34

	
	1998
	-
	-
	-
	0,75
	0,01
	-0,11
	0,19
	0,54
	-0,49
	0,68

	
	1999
	-
	-
	-
	0,63
	0,37
	-0,19
	0,81
	0,61
	0,38
	0,38

	
	2000
	-
	-
	-
	0,74
	0,41
	0,13
	0,38
	0,66
	0,22
	0,24

	
	2001
	-
	-
	-
	0,76
	0,36
	0,15
	-0,05
	0,63
	-0,28
	0,40

	продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	2002
	-
	-
	-
	-0,36
	0,31
	0,03
	-0,06
	-0,01
	0,12
	-0,34

	
	2003
	-
	-
	-
	-0,11
	0,13
	-0,27
	-0,20
	0,36
	0,01
	0,02

	
	2004
	-
	-
	-
	0,71
	0,37
	0,45
	-0,04
	0,13
	0,24
	-0,16

	
	2005
	-
	-
	-
	0,41
	0,32
	0,30
	0,25
	0,26
	0,62
	-0,18

	
	2007
	-
	-
	-
	0,66
	0,56
	-0,21
	0,47
	0,56
	0,16
	0,34

	Масса луковицы
	1996
	-
	-
	-
	-
	-0,10
	0,15
	0,44
	0,58
	0,01
	0,82

	
	1997
	-
	-
	-
	-
	0,12
	0,58
	0,53
	0,60
	-0,09
	0,03

	
	1998
	-
	-
	-
	-
	-0,02
	0,05
	0,51
	0,61
	-0,29
	0,49

	
	1999
	-
	-
	-
	-
	0,48
	-0,38
	0,43
	0,47
	-0,13
	0,53

	
	2000
	-
	-
	-
	-
	0,38
	-0,10
	0,02
	0,65
	0,23
	0,27

	
	2001
	-
	-
	-
	-
	0,76
	0,30
	-0,08
	0,48
	-0,49
	0,48

	
	2002
	-
	-
	-
	-
	0,51
	0,29
	-0,06
	0,08
	0,12
	0,30

	
	2003
	-
	-
	-
	-
	-0,46
	0,32
	0,15
	0,53
	-0,84
	0,42

	
	2004
	-
	-
	-
	-
	0,23
	0,61
	0,16
	0,49
	-0,10
	0,32

	
	2005
	-
	-
	-
	-
	0,67
	0,89
	0,81
	0,92
	0,87
	0,16

	
	2007
	-
	-
	-
	-
	0,41
	-0,61
	0,04
	0,50
	-0,23
	0,64

	Сохраняемость луковицы
	1996
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,13
	0,32
	0,15
	0,82
	0,02

	
	1997
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,38
	-0,25
	-0,11
	0,20
	0,64

	
	1998
	-
	-
	-
	-
	-
	0,24
	0,01
	0,06
	0,46
	0,08

	
	1999
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,29
	0,43
	0,14
	-0,41
	0,27

	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,45
	0,28
	0,15
	-0,10
	-0,09

	
	2001
	-
	-
	-
	-
	-
	0,37
	-0,29
	-0,02
	-0,35
	0,45

	
	2002
	-
	-
	-
	-
	-
	0,24
	-0,06
	-0,42
	0,04
	-0,14

	
	2003
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,10
	-0,08
	-0,59
	0,32
	0,48

	
	2004
	-
	-
	-
	-
	-
	0,11
	-0,04
	0,21
	-0,36
	0,00

	продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	2005
	-
	-
	-
	-
	-
	0,82
	0,76
	0,78
	0,84
	0,40

	
	2007
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,02
	0,04
	0,11
	0,38
	-0,09

	Число  листьев
	1996
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,11
	0,00
	-0,35
	-0,08

	
	1997
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,27
	0,38
	-0,40
	-0,21

	
	1998
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,17
	-0,23
	0,25
	0,19

	
	1999
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,42
	-0,35
	0,23
	-0,44

	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,33
	0,15
	0,26
	0,25

	
	2001
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,62
	-0,35
	-0,17
	0,19

	
	2002
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,12
	-0,31
	0,05
	0,41

	
	2003
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,02
	0,16
	-0,38
	0,51

	
	2004
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,68
	0,58
	0,34
	0,32

	
	2005
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,95
	0,97
	0,87
	0,10

	
	2007
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,00
	-0,36
	0,66
	-0,55

	Длина листа
	1996
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,67
	0,17
	0,31

	
	1997
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,66
	-0,01
	-0,04

	
	1998
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,01
	0,31
	-0,13

	
	1999
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,67
	0,43
	0,45

	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,04
	0,29
	0,29

	
	2001
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,06
	-0,26
	-0,06

	
	2002
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,05
	-0,33
	-0,60

	
	2003
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,06
	0,00
	-0,04

	
	2004
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,56
	0,29
	0,43

	
	2005
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,96
	0,76
	0,06

	
	2007
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,48
	0,11
	0,41

	Ширина листа
	1996
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,25
	0,69

	продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	1997
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,02
	-0,10

	
	1998
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,40
	0,46

	
	1999
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,39
	0,78

	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,32
	0,32

	
	2001
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-0,15
	0,37

	
	2002
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,01
	-0,07

	
	2003
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,32
	-0,10

	
	2004
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,12
	0,78

	
	2005
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,81
	0,20

	
	2007
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,00
	0,52

	Высота луковицы
	1996
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,30

	
	1997
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,29

	
	1998
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,37

	
	1999
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,16

	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,00

	
	2001
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-
	-0,17

	
	2002
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,14

	
	2003
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,48

	
	2004
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,29

	
	2005
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,10

	
	2007
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-0,36


Приложение 5.

Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, Г 63, 2001 год (продуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса

луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота 

луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	-0
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0,9
	-0,4
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	-0,3
	0,54
	-0,1
	1
	
	
	

	Ширина листа
	0,23
	0,96
	-0,6
	0,37
	1
	
	

	Высота луковицы
	-0,9
	0,17
	0,79
	-0,1
	-0
	1
	

	Диаметр луковицы
	-0,8
	0,19
	0,77
	-0,1
	0,02
	1
	1


Приложение 6.

Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, Г 63, 2005 год (непродуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса 

луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота 

луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,99
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	0,8
	0,89
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	-0,16
	-0,32
	-0,71
	1
	
	
	

	Ширина листа
	-0,92
	-0,84
	-0,5
	-0,25
	1
	
	

	Высота луковицы
	-0,6
	-0,45
	0
	-0,7
	0,87
	1
	

	Диаметр луковицы
	-0,11
	0,05
	0,5
	-0,96
	0,5
	0,87
	1


Приложение 7. 

Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, К 243, 2001 год (продуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса 

луковицы
	Число

 листьев
	Длина 

листа
	Ширина листа
	Высота 

луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,35
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0,6
	-0,7
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	-0
	0,73
	-0
	1
	
	
	

	Ширина листа
	0,14
	-0,6
	-0,1
	-1
	1
	
	

	Высота луковицы
	-0,8
	-0,7
	0,98
	-0,1
	-0
	1
	

	Диаметр луковицы
	-0,9
	-0,6
	0,93
	-0
	-0,1
	0,97
	1


Приложение 8. 

Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, К 243, 2005 год (непродуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса

 луковицы
	Число

 листьев
	Длина

 листа
	Ширина листа
	Высота 

луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	1
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0
	0
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	0,87
	0,87
	0,5
	1
	
	
	

	Ширина листа
	0,33
	0,33
	0,94
	0,76
	1
	
	

	Высота луковицы
	0,79
	0,79
	0,61
	0,99
	0,84
	1
	

	Диаметр луковицы
	0,93
	0,93
	0,37
	0,99
	0,65
	0,96
	1


Приложение 9. 

Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, сорт Ермак, 2001 год (продуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,96
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0,9
	-1
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	0,82
	0,9
	-0,8
	1
	
	
	

	Ширина листа
	-0,7
	-0,7
	0,69
	-0,3
	1
	
	

	Высота луковицы
	0,31
	0,02
	0,19
	-0,1
	-0,3
	1
	

	Диаметр луковицы
	0,1
	-0,2
	0,38
	-0,4
	-0,2
	0,97
	1


Приложение 10 

Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, сорт Ермак, 2005 год (непродуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса

 луковицы
	Число

 листьев
	Длина 

листа
	Ширина листа
	Высота

 луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	-0,96
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0,79
	0,64
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	0,18
	-0,41
	0,02
	1
	
	
	

	Ширина листа
	0,26
	-0,35
	-0,43
	0,8
	1
	
	

	Высота луковицы
	0
	-0,11
	0,57
	-0,1
	-0,67
	1
	

	Диаметр луковицы
	0,9
	-0,87
	-0,51
	-0,03
	-0,15
	0,4
	1


Приложение 11
Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, Г 205, 2001 год (продуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	-0,8
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	0,98
	-0,8
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	-0,7
	0,83
	-0,8
	1
	
	
	

	Ширина листа
	-0,5
	0,82
	-0,6
	0,94
	1
	
	

	Высота луковицы
	-1
	0,68
	-1
	0,68
	0,43
	1
	

	Диаметр луковицы
	-0,8
	0,97
	-0,7
	0,68
	0,67
	0,63
	1


Приложение 12 

Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, Г 205, 2005 год (непродуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса 

луковицы
	Число

 листьев
	Длина 

листа
	Ширина листа
	Высота 

луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	1
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0,87
	-0,87
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	-1
	-1
	0,88
	1
	
	
	

	Ширина листа
	0,33
	0,33
	0,19
	-0,31
	1
	
	

	Высота луковицы
	0,33
	0,33
	0,19
	-0,31
	1
	1
	

	Диаметр луковицы
	-0,93
	-0,93
	0,99
	0,94
	0,03
	0,03
	1


Приложение 13
Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, Юконт, 2001 год (продуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,68
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0,5
	-0,5
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	0,85
	0,18
	-0,4
	1
	
	
	

	Ширина листа
	0,8
	0,7
	-0,9
	0,59
	1
	
	

	Высота луковицы
	-1
	-0,5
	0,29
	-0,9
	-0,6
	1
	

	Диаметрлуковицы
	-0,5
	-0
	0,79
	-0,7
	-0,7
	0,41
	1


Приложение 14
Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, Юконт, 2005 год (непродуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса

 луковицы
	Число

 листьев
	Длина 

листа
	Ширина листа
	Высота

 луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,29
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0,59
	0,36
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	0,02
	-0,59
	-0,81
	1
	
	
	

	Ширина листа
	0,16
	-0,36
	-0,85
	0,97
	1
	
	

	Высота луковицы
	-0,46
	0,07
	0,89
	-0,82
	-0,93
	1
	

	Диаметр луковицы
	-0,43
	-0,29
	0,68
	-0,6
	-0,79
	0,93
	1


Приложение 15. 

Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, Г 236, 2001 год (продуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса 

луковицы
	Число

 листьев
	Длина 

листа
	Ширина листа
	Высота 

луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,57
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0
	-0,8
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	-0,8
	-0,2
	-0,2
	1
	
	
	

	Ширина листа
	0,96
	0,74
	-0,3
	-0,8
	1
	
	

	Высота луковицы
	0,63
	-0,1
	0,64
	-0,4
	0,41
	1
	

	Диаметр луковицы
	0,34
	-0,4
	0,86
	-0,3
	0,08
	0,93
	1


Приложение 16.

 Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого, Г 236, 2005 год (непродуктивная среда).

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса 

луковицы
	Число

 листьев
	Длина

 листа
	Ширина листа
	Высота 

луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,82
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	0,97
	0,93
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	-0,46
	-0,88
	-0,65
	1
	
	
	

	Ширина листа
	-0,73
	-0,99
	-0,87
	0,94
	1
	
	

	Высота луковицы
	0,69
	0,16
	0,5
	0,33
	-0
	1
	

	Диаметр луковицы
	0,99
	0,9
	1
	-0,6
	-0,83
	0,56
	1


Приложение 17   

 Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого,  сорт Однолетний сибирский, Барнаул, 2004 год

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота луковицы
	Диаметр

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,99
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	0,98
	0,96
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	-0,52
	-0,65
	-0,43
	1
	
	
	

	Ширина листа
	-0,6
	-0,67
	-0,7
	0,53
	1
	
	

	Высота луковицы
	-0,38
	-0,38
	-0,2
	0,4
	-0,38
	1
	

	Диаметр луковицы
	0,26
	0,09
	0,28
	0,64
	0,33
	-0,18
	1


Приложение 18   

Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого,   сорт Однолетний сибирский, Воронеж, 2004 год

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,94
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0,97
	-0,92
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	-0,69
	-0,81
	0,827
	1
	
	
	

	Ширина листа
	-0,48
	-0,73
	0,411
	0,546
	1
	
	

	Высота луковицы
	-0,19
	-0,16
	0,434
	0,65
	-0,25
	1
	

	Диаметр луковицы
	-0,91
	-0,8
	0,972
	0,772
	0,189
	0,561
	1


Приложение 19   

Коэффициент корреляции количественных признаков лука репчатого,

сорт Однолетний сибирский, Горно-Алтайск, 2004 год

	Признаки 
	Товарная урожайность
	Масса луковицы
	Число

 листьев
	Длина листа
	Ширина листа
	Высота луковицы
	Диаметр 

луковицы

	Товарная урожайность
	1
	
	
	
	
	
	

	Масса луковицы
	0,79
	1
	
	
	
	
	

	Число листьев
	-0,23
	-0,28
	1
	
	
	
	

	Длина листа
	0,77
	0,52
	-0,75
	1
	
	
	

	Ширина листа
	0,68
	0,16
	0,33
	0,36
	1
	
	

	Высота луковицы
	1
	0,8
	-0,16
	0,72
	0,69
	1
	

	Диаметр луковицы
	0,79
	0,53
	-0,73
	1
	0,38
	0,74
	1


Приложение 20 

Корреляционная зависимость показателей адаптивности среды длительного испытания образцов лука репчатого в одном географическом пункте

	Лук репчатый, среды в одном географическом пункте, 3.5.2.

	общая урожайность

	
	 Xi
	dk
	tk 
	Sek 

	 Xi
	1
	
	
	

	dk
	1
	1
	
	

	tk 
	-0,47635
	-0,4764
	1
	

	Sek 
	-0,85581
	-0,85592
	0,770701
	1

	Товарная урожайность

	
	 Xi
	dk
	tk 
	Sek 

	 Xi
	1
	
	
	

	dk
	0,999771
	1
	
	

	tk 
	-0,33993
	-0,34394
	1
	

	Sek 
	-0,80506
	-0,80718
	0,59871
	1

	масса луковицы

	
	 Xi
	dk
	tk 
	Sek 

	 Xi
	1
	
	
	

	dk
	1
	1
	
	

	tk 
	-0,2041
	-0,2042
	1
	

	Sek 
	-0,67901
	-0,67909
	0,84452
	1



Приложение 21 

Параметры среды разных лет испытания как фона для отбора по признаку  «общая урожайность» лука репчатого, т/га, (Барнаул, 1996-2005, 2007 годы)  

	Года испытаний
	4 года
	6 лет
	8 лет
	11 лет

	dk (продуктивность)

	1996
	0,52
	-1,33
	0,72
	2,36

	1997
	-0,86
	-2,71
	-0,66
	0,97

	1998
	0,99
	-0,85
	1,20
	2,83

	1999
	-0,65
	-2,49
	-0,44
	1,19

	2000
	
	-0,36
	1,69
	3,32

	2001
	
	7,73
	9,78
	11,41

	2002
	
	
	-3,45
	-1,83

	2003
	
	
	-8,84
	-7,20

	2004
	
	
	
	0,86

	2005
	
	
	
	-14,89

	2006
	
	
	
	0,97

	2007
	
	
	
	2,36

	Sek (дифференцирующая способность среды)

	1996
	6,32
	6,32
	6,32
	6,32

	1997
	10,39
	10,39
	10,39
	10,39

	1998
	9,49
	9,49
	9,49
	9,49

	1999
	10,36
	10,36
	10,36
	10,36

	2000
	
	5,24
	5,24
	5,24

	2001
	
	6,45
	6,45
	6,45

	2002
	
	
	8,0,8
	8,0,8

	2003
	
	
	13,23
	13,23

	2004
	
	
	
	12,47

	2005
	
	
	
	27,88

	2006
	
	
	
	8,19

	2007
	
	
	
	6,32

	tk (типичность)

	1996
	0,38
	0,36
	0,33
	0,18

	1997
	0,73
	0,78
	0,73
	0,80

	1998
	0,51
	0,41
	0,45
	0,38

	1999
	0,83
	0,78
	0,68
	0,55

	2000
	
	0,69
	0,75
	0,61

	2001
	
	0,54
	0,52
	0,60

	2002
	
	
	0,11
	0,00

	2003
	
	
	0,78
	0,85

	2004
	
	
	
	0,53

	2005
	
	
	
	0,25

	2006
	
	
	
	-0,08

	2007
	
	
	
	0,45


Приложение 22 

Урожайность лука репчатого в различных условиях среды, т/га

	Зона выращивания/Сорт
	Год 

	
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002

	Свердловская область

	Однолетний сибирский
	0
	20,9
	15,3
	22
	8,7

	Юконт
	7,4
	14,5
	10,6
	18,8
	7,5

	Ермак
	0
	0
	0
	21,4
	8

	Курганская область

	Однолетний сибирский
	11
	13,6
	13,7
	13,5
	17,4

	Юконт
	8,6
	16,4
	26,5
	24,4
	17,9

	Ермак
	0
	0
	0
	15,3
	18,6

	Алтайский край

	Однолетний сибирский
	45,6
	31,3
	22
	34,8
	14,5

	Юконт
	0
	30,7
	25,3
	31,2
	11

	Ермак
	0
	0
	0
	21,2
	11,6

	Новосибирская область

	Однолетний сибирский
	23,4
	16
	24,2
	40,2
	29,1

	Юконт
	0
	15,2
	24,1
	27,4
	26,2

	Ермак
	0
	0
	0
	0
	31,9

	Красноярский край

	Однолетний сибирский
	14,1
	23,8
	16
	14
	15,4

	Юконт
	0
	0
	0
	0
	9,1

	Ермак
	0
	0
	0
	27,5
	16,8

	Тамбовская область

	Однолетний сибирский
	0
	0
	0
	0
	0

	Юконт
	3,3
	8,1
	14,5
	0
	14,6

	Ермак
	0
	0
	0
	5,3
	17,3


Приложение 23 

Сравнительная характеристика параметров среды ГСУ

(Юконт, Ермак, 6 участков, 2 года, 12 сред)

	

	год 
	 Xi
	dk
	Sek
	tk
	Pk

	2001 Свердловская область
	20,10
	4,33
	9,15
	-1,00
	-0,09

	2002 Свердловская область
	7,75
	-7,42
	4,56
	-1,00
	-0,05

	2001 Алтайский край
	26,20
	11,03
	26,99
	1,00
	0,27

	2002 Алтайский край
	11,30
	-3,87
	3,75
	-1,00
	-0,04

	2001 Иркутская область
	21,30
	6,13
	40,50
	1,00
	0,41

	2002 Иркутская область
	21,40
	6,23
	31,72
	1,00
	0,32

	2001 Курганская  область
	16,60
	1,43
	11,08
	1,00
	0,11

	2002 Курганская  область
	16,00
	0,83
	22,98
	-1,00
	-0,23

	2001 Орловская область
	11,65
	-3,52
	13,96
	1,00
	0,14

	2002 Орловская область
	8,40
	-6,77
	3,37
	1,00
	0,03

	2001 Тамбовская область
	5,65
	-9,51
	8,87
	1,00
	0,09

	2002 Тамбовская область
	15,95
	0,78
	11,97
	-1,00
	-0,12


Приложение 24
Сравнительная характеристика параметров среды ГСУ                                 (Однолетний сибирский, Юконт, 5 участ,5 лет, 25 сред)

	

	 
	год 
	 Xi
	dk
	Sek
	tk
	Pk

	1
	1998 Свердловская обл
	7,45
	-13,18
	0,94
	1,00
	0,02

	2
	1999 Свердловская обл
	17,7
	-2,93
	25,57
	1,00
	0,26

	3
	2000 Свердловская обл
	12,95
	-7,68
	25,66
	1,00
	0,26

	4
	2001 Свердловская обл
	20,4
	-0,23
	11,09
	1,00
	0,11

	5
	2002 Свердловская обл
	8,1
	-12,74
	10,48
	1,00
	0,10

	6
	1998 Алтайский край
	44,33
	23,49
	4,06
	1,00
	0,04

	7
	1999 Алтайский край
	31
	10,16
	1,37
	1,00
	0,01

	8
	2000 Алтайский край
	23,65
	2,81
	9,87
	-1,00
	-0,10

	9
	2001 Алтайский край
	33
	12,16
	7,71
	1,00
	0,08

	10
	2002 Алтайский край
	12,75
	-8,09
	19,41
	1,00
	0,19

	11
	1998 Иркутская обл.
	11,47
	-9,37
	4,06
	1,00
	0,04

	12
	1999 Иркутская обл.
	15,41
	-5,43
	1,92
	1,00
	0,03

	13
	2000 Иркутская обл.
	24,43
	3,59
	1,92
	1,00
	0,03

	14
	2001 Иркутская обл.
	27,78
	6,94
	1,92
	1,00
	0,03

	15
	2002 Иркутская обл.
	26,56
	5,72
	1,92
	1,00
	0,02

	16
	1998 Курганская обл
	9,8
	-11,04
	17,32
	1,00
	0,17

	17
	1999 Курганская обл
	20,05
	-0,79
	45,49
	-1,00
	-0,45

	18
	2000 Курганская  обл
	19,05
	-1,79
	39,72
	1,00
	0,40

	19
	2001 Курганская  обл
	15,7
	-5,14
	19,82
	-1,00
	-0,20

	20
	2002 Курганская  обл
	15,4
	-5,44
	18,37
	1,00
	0,18

	21
	1998 Новосибирская обл
	22,75
	1,91
	4,06
	1,00
	0,04

	22
	1999 Новосибирская обл
	15,6
	-5,24
	3,63
	1,00
	0,04

	23
	2000 Новосибирская обл
	24,15
	3,31
	0,29
	1,00
	0,00

	24
	2001 Новосибирская обл
	33,8
	12,96
	26,78
	1,00
	0,27

	25
	2002 Новосибирская обл
	27,65
	6,81
	7,42
	1,00
	0,07


Приложение 25 

Сравнительная характеристика параметров среды ГСУ

(Однолетний сибирский, Ермак, 6 участков, 2 года, 12 сред)

	
	год 
	 Xi
	dk
	Sek
	tk
	Pk

	1
	2001 Свердловская обл
	21,7
	3,56
	1,96
	-1,00
	-0,02

	2
	2002 Свердловская обл
	8,35
	-9,79
	5,93
	1,00
	0,06

	3
	2001 Алтайский край
	28,00
	9,86
	34,35
	1,00
	0,34

	4
	2002 Алтайский край
	18,05
	-0,09
	27,81
	1,00
	0,28

	5
	2001 Иркутская обл.
	14,96
	-3,17
	2,24
	-1,00
	-0,02

	6
	2002 Иркутская обл.
	16,34
	-1,79
	2,24
	-1,00
	-0,02

	7
	2001 Курганская  обл
	14,40
	-3,74
	8,84
	-1,00
	-0,09

	8
	2002 Курганская  обл
	18,00
	-0,14
	4,71
	-1,00
	-0,05

	9
	2001  Красноярский край
	27,07
	8,94
	2,24
	-1,00
	-0,02

	10
	2002 Красноярский край
	16,10
	-2,04
	6,15
	-1,00
	-0,06

	11
	2001 Тюменская обл
	14,25
	-3,89
	22,33
	1,00
	0,22

	12
	2002 Тюменская обл
	20,40
	2,26
	30,50
	-1,00
	-0,31


Приложение 26 

Сравнительная характеристика параметров среды ГСУ

(Однолетний сибирский, Юконт,  Ермак, 30 сред).

	
	год 
	 Xi
	dk
	Sek
	tk
	Pk

	1
	1998 Свердловская обл
	7,65
	-10,54
	8,73
	0,50
	0,04

	2
	1999 Свердловская обл
	17,49
	-0,69
	18,4
	0,50
	0,09

	3
	2000 Свердловская обл
	12,80
	-5,39
	18,47
	0,50
	0,09

	4
	2001 Свердловская обл
	20,73
	2,55
	8,2
	0,50
	0,04

	5
	2002 Свердловская обл
	8,07
	-10,12
	7,47
	0,50
	0,04

	6
	1998 Курганская обл
	9,69
	-8,50
	12,55
	0,50
	0,06

	7
	1999 Курганская обл
	14,83
	-3,36
	9,66
	-0,50
	-0,05

	8
	2000 Курганская  обл
	19,87
	1,68
	32,28
	-0,50
	-0,16

	9
	2001 Курганская  обл
	17,73
	-0,45
	32,95
	-1,00
	-0,33

	10
	2002 Курганская  обл
	17,97
	-0,22
	3,35
	-0,50
	-0,02

	11
	1998 Алтайский край
	44,03
	25,85
	3,54
	1,00
	0,04

	12
	1999 Алтайский край
	30,64
	12,45
	2,25
	0,50
	0,01

	13
	2000 Алтайский край
	23,38
	5,19
	7,34
	-1,00
	-0,07

	14
	2001 Алтайский край
	29,07
	10,88
	24,24
	0,50
	0,12

	15
	2002 Алтайский край
	12,37
	-5,82
	15,14
	1,00
	0,15

	16
	1998 Новосибирская обл
	22,60
	4,41
	3,54
	1,00
	0,04

	17
	1999 Новосибирская обл
	15,42
	-2,77
	3,29
	0,50
	0,02

	18
	2000 Новосибирская обл
	23,87
	5,68
	2,04
	0,50
	0,01

	19
	2001 Новосибирская обл
	33,41
	15,22
	19,26
	1,0
	0,19

	20
	2002 Новосибирская обл
	29,07
	10,88
	9,81
	0,50
	0,05

	21
	1998 Красноярский край
	13,61
	-4,57
	3,55
	1,00
	0,04

	22
	1999 Красноярский край
	22,98
	4,79
	3,55
	1,00
	0,04

	23
	2000 Красноярский край
	15,45
	-2,74
	3,55
	1,00
	0,04

	24
	2001 Красноярский край
	20,28
	2,09
	33,54
	-0,50
	-0,17

	25
	2002 Красноярский край
	13,77
	-4,42
	29,79
	0,50
	0,15

	26
	1998 Тамбовская обл
	3,41
	-14,78
	8,73
	0,50
	0,04

	27
	1999 Тамбовская обл
	8,37
	-9,81
	8,73
	0,50
	0,04

	28
	2000 Тамбовская обл
	14,99
	-3,20
	8,73
	0,50
	0,04

	29
	2001 Тамбовская обл
	5,42
	-12,77
	10,18
	1,00
	0,10

	30
	2002 Тамбовская обл
	16,67
	-1,51
	11,05
	1,00
	0,11


ГЕНОТИПЫ





СОВОКУПНОСТЬ СРЕД





ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 


генотип


 Х


 среда





ГЕНКОЛЛЕКЦИЯ





ПИТОМНИК ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА





СРЕДА  ИСПЫТАНИЯ ГЕНКОЛЛЕКЦИИ





СЕЛЕКЦИОННЫ1Й ПИТОМНИК


гибридизация  и отбор  в ранних поколениях 


по селекционно-ценным признакам





КОНТРОЛЬНЫЙ ПИТОМНИК








ОЦЕНКА И ОТБОР 


ПО СЕЛЕКЦИОННЫМ


ПРИЗНАКАМ


(среднего значения


изменчивости


корреляций)








ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ФОРМЫ





СРЕДОВЫЕ  УСЛОВИЯ


СЕЛЕКЦЕНТРА


(погодные условия и агрофоны)











- анализирующий фон








Х





Х





Х








- стабилизирующий фон








СТАНЦИОННЫЙ ПИТОМНИК СОРТОИСПЫТАНИЯ


3-летнее испытание по повторностям  





СОРТА, ГИБРИДЫ


(высокая адаптивность, продуктивность, качество) 











Х





ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОРТОИСПЫТАНИЕ





ГОСУДАРСТВЕННОЕ СОРТОИСПЫТАНИЕ
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РАЙОНИРОВАННЫЕ СОРТА, ГИБРИДЫ














ПРОИЗВОДСТВО


стабилизирующий


нивелирущий








ОПТИМАЛЬНЫЕ  ЗОНЫ  (параметры  среды)





СЕМЕНОВОДСТВО 


стабилизирующий


нивелирущий
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анализирующий
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ОЦЕНКА  СЕЛЕКЦИОННОЙ ЦЕННОСТИ ГЕНОТИПОВ


(адаптивность и


стабильность по продуктивности,


качеству


товарной продукции,


 семенного материала)





ОЦЕНКА


ПАРАМЕТРОВ СРЕДЫ


 как фона для


отбора на адаптивность и подбор совокупности сред для моделирования разнообразия условий региона








сорта и гибриды отечественной и зарубежной селекции


местные и интродуцируемые  формы
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