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Приведена сравнительная характеристика сортов яровой твердой пшеницы 
по общей ассимиляционной поверхности растений, накопления сухой биомассы, фо-
тосинтетического потенциала, чистой продуктивности фотосинтеза в феноло-
гических фазах кущения, выхода в трубку и цветения. 
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A comparative description of spring durum wheat varieties is given for the total as-
similation surface of plants, accumulation of dry biomass, photosynthetic potential, net 
photosynthetic productivity in the phenological phases of tillering, booting and flowering.  
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В связи с тем, что пшеница играет основополагающую роль в создании продо-
вольственного фонда зерна [1], в сельхозпроизводстве требуются именно высоко-
урожайные сорта. При этом размер урожая определяется, в том числе, и фотосинте-
тической деятельностью растений (размеры, быстрота развития, продолжитель-
ность и эффективность работы фотосинтетического аппарата) [2]. Как правило, в 
модель сорта пшеницы уже заложены физиологические параметры – в первую оче-
редь это площадь листьев, фотосинтетический потенциал, продуктивность фотосин-
теза [3]. Все перечисленные элементы и процессы фотосинтетической деятельности 
тесно связаны и каждый из них зависит от условий внешней среды.  

Цель исследований – по основным признакам продуктивности и физиологиче-
ского развития растений выделить перспективные генотипы из коллекционного ма-
териала яровой твердой пшеницы (Triricum durum L.). 

Для решения поставленной задачи рассчитаны следующие показатели: общая ас-
симиляционная поверхность (ОАП) [4], фотосинтетический потенциал (ФП) [5], 
накопление и распределение сухой биомассы, чистая продуктивность фотосинтеза 
(ЧПФ), коэффициент хозяйственной эффективности колоса (К.хоз.) [6] с последующей 
математической обработкой [7]. Кластерный анализ проведен по методу Варда [8] с 
помощью пакета STATISTICA 6, а также пакета программ Office и R version 4.1.2 [9]. 

Исследуемые нами показатели фотосинтетической активности и продуктивно-
сти значительно различались по годам, находясь в диаметрально противоположных 
плоскостях относительно осей координат (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Характеристика формирования основных показателей 

фотосинтетической активности и продуктивности в зависимости от условий года 
 

В среднем за период исследований, общая ассимиляционная поверхность рас-
тений яровой твердой пшеницы в фазе кущения составила 24,5 см2 при дальнейшем 



увеличении до 29,3 см2 в фазе выход в трубку. В фазе цветения наблюдалось сниже-
ние данного показателя до 25,0 см2 вследствие начала формирования генеративных 
органов, что подтверждает данные ученых [4]. 

Максимально высокий фотосинтетический потенциал растений также отмечен 
в начале роста и развития (межфазный период кущение-выход в трубку) и составил 
511,9 см2*сут./раст., в среднем за период исследований. В следующий межфазный 
период (выход в трубку-цветение) происходит снижение данного показателя 
(214,8 см2*сут./раст.). Несмотря на снижение площади листовой поверхности, в 
межфазном периоде цветение-молочная спелость наблюдался рост ФП 
(335,2 см2*сут./раст.) за счет большей продолжительности данного межфазного пе-
риода (в среднем 40 суток). 

В течение периода вегетации наблюдался рост накопления сухой биомассы рас-
тений от 0,21 г/раст. в фазе кущения до 1,90 г/раст. в фазе цветения (табл. 1). В фазе 
молочной спелости сухая биомасса растения отмечена на уровне 2,73 г/раст., из них 
40,7 % составляла биомасса колоса.  

Чистая продуктивность фотосинтеза, которая является произведением площади 
листовой поверхности, сухой биомассы и продолжительности межфазного периода, 
также увеличивалась от начала вегетации к молочной спелости (0,67–
3,73 г/см2*сут.). 
 
Таблица 1 – Основные показатели фотосинтетической продуктивности растений, 
в среднем по питомнику  

Год  Накопление сухой биомассы вегетативной 
части растения, г/раст.  

Накопление 
сухой 

биомассы 
колоса, 
г/раст.  

Чистая продуктивность 
фотосинтеза, г/см2*сут.  

фаза 
кущения  

фаза 
выход в 
трубку  

фаза 
цветения  

Фаза 
молочной 
спелости  

кущение- 
выход в 
трубку  

выход в 
трубку - 
цветение  

цветение -
молочная 
спелость  

2020  0,22 0,99 1,99 3,10 1,42 0,69 0,41 3,76 
2021  0,19 0,90 1,81 2,36 0,81 0,64 0,39 3,70 

х   0,21 0,95 1,90 2,73 1,11 0,67 0,40 3,73 
НСР05 0,01 0,08 0,11 0,12 0,07 0,06 0,05 0,43 
 

 
Кластерный анализ используется в двух основных направлениях: классифика-

ция и анализ взаимосвязей и применяется для решения широкого спектра задач 
(чаще всего в задачах сегментация). Необходимым условием корректного анализа 
статистической совокупности является ее однородность, для формирования которой 
используются методы кластерного анализа. В результате проведенного анализа все 
сортообразцы возможно разделить на 3 кластера (рис. 2): 
 - первый кластер, в который вошли сорта, которые наиболее близки по значе-
ниям к стандартному сорту Жемчужина Сибири: Омская янтарная, Омский изумруд, 
Триада, Омcкий коралл, Памяти Васильчука, Памяти Янченко и Солнечная; 



 

 - второй кластер: Омский лазурит, Таганрог, Безенчукская золотистая, Русти-
кано, SI NYLO, Гордеиформе 12-11-5, Гордеиформе12-75-3 и Гордеиформе14-83-1; 
 - третий кластер: Безенчукская нива, Луч 25 и Одиссео. 
 
 

 
Рис. 2. Выделение наиболее перспективных сортообразцов 

яровой твердой пшеницы методом кластерного анализа  
 

Характеристика перспективных сортов первого кластера по основным показа-
телям продуктивности и активности фотосинтеза представлена в таблице 2. Оче-
видно, что данные сорта обладают различным механизмом формирования урожай-
ности (в зависимости от донорно-акцепторных свойств).  
 
Таблица 2 – Характеристика перспективных сортов (первый кластер), в среднем 
за период исследований  

Сорт  ОАП, 
см2/раст.  

СБ, 
г/раст.  

СБК, 
г/раст.  

ФП, 
см2*сут./раст.  

ЧПФ, 
г*см2*сут./раст.  К.хоз.  Урожайность, 

т/га  
Жемчужина Сибири, st.  27,35 1,39 1,02 386,35 2,12 35,49 3,45 
Омская янтарная  26,05 1,29 0,92 386,47 1,42 39,16 3,45 
Омский изумруд  30,70 1,31 0,78 421,65 1,16 30,64 3,30 
Триада  30,80 1,62 1,27 402,75 1,84 36,92 3,70 
Омcкий коралл  32,30 1,58 0,92 409,08 1,14 33,40 3,40 
Памяти Васильчука  31,70 1,70 1,10 398,07 1,48 34,14 3,90 
Памяти Янченко  28,30 1,34 0,82 382,13 1,36 39,24 3,60 
Солнечная  29,40 1,45 0,82 364,70 0,71 30,86 3,35 
НСР05

 0,90 0,50 0,06 20,30 0,50 2,50 0,10 
 
Урожайность является интегральным признаком, определяющим результатив-

ность всех проводимых исследований [10, 11]. Достоверным превышением по уро-
жайности (+0,15–0,45 т/га к st.) характеризовались следующие сорта первого кла-
стера: 

- Триада – за счет повышенных показателей площади листовой поверхности 
растений (+3,5 см2/раст. к st.), фотосинтетического потенциала (+16,4 см2*сут./раст. 
к st.), накопления сухой биомассы вегетативной части растений и колоса (+0,23 и 



0,25 г/раст. к st. соответственно). Подобной интенсивное развитие растений в тече-
ние периода вегетации послужило формированию повышенного коэффициента хо-
зяйственной эффективности (+1,43 к st.). 

- Памяти Васильчука – повышенная урожайность (+0,45 т/га к st.) сформиро-
валась в результате активной деятельности фотосинтетического аппарата (+4,35 
см2/раст. к st. по ОАП; +11,72 см2*сут./раст. к st. по ФП), а также накопления сухой 
биомассы вегетативной части (+0,31 г/раст. к st.) и колоса (+0,08 г/раст. к st.). 

- Памяти Янченко – результаты исследований показали, что превышение стан-
дарта по урожайности (+0,15 т/га) наблюдалось в результате активного нарастания 
площади листовой поверхности (+0,95 см2/раст. к st.) и высокого К.хоз. (+3,75 к st.), 
несмотря на прочие показатели фотосинтетической активности и продуктивности, 
значения которых отмечены ниже стандарта. 

Заключение. Таким образом, для дальнейших исследований рекомендуются 
сорта, характеризующиеся прибавкой по урожайности (+0,15–0,45 т/га к st.) за счет 
повышенной фотосинтетической активности: Триада, Памяти Васильчука и Памяти 
Янченко. 
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