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Введение. Для выявления наследуемых ге�
нотип�средовых компонентов в формируемом
гибридном и селекционном материале и, на этой
основе, создания сортов с широкой нормой ре�
акции на факторы среды временным творческим
объединением селекционеров «Экада» был раз�
работан метод «экологического вектора» [1],
который направлен на идентификацию геноти�
пов по реакции на искусственно создаваемый
экологический градиент.

Предыдущими нашими исследованиями по�
казано,  что в эмпирически сформированном эко�
логическом векторе генотипическая изменчи�
вость вносит в 1,61�4,89 раза меньший вклад в
фенотип по количественным признакам, чем на�
следуемые генотип�средовые взаимодействия.
Общая доля паратипической изменчивости со�
ставляла от 38,2% (плотность продуктивного
стеблестоя) до 58,9% (урожайность) [2]. Разме�
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щение локальных точек вдоль экологического
вектора при этом не стабильно. Выявлено, что
направление экологического вектора определяет�
ся крайними точками – левая (Безенчук) с наи�
большими нагрузками лимитирующихз факторов
среды и правая (Казань и Ульяновск) с наиболь�
шим вкладом в формирование урожая генотипи�
ческого компонента[3]. Эти исследования выпол�
нены с использованием комплекса статистичес�
ких методов дисперсионного и регрессионного
анализов.

Статистики второго порядка, в том числе ме�
тоды многомерного шкалирования позволяют не
только более глубоко проанализировать комплек�
сы данных, но и визуализировать результаты ана�
лиза [4, 5]. В США и Канаде метод многомерного
шкалирования на основе факторного анализа (ме�
тод главных компонент) широко используется
под названием Biplot analysis [6, 7]. Более того,
по мнению ряда исследователей [8, 9] биплот�ана�
лиз даёт наиболее адекватную информацию о ге�
нотип�средовых взаимодействиях.

В задачу данной работы входило уточнение
параметров экологического вектора «Экада» на
основе многомерного шкалирования в коорди�
натах двух главных компонент.

Материал и методика. Опыты закладыва�
лись в 2009� 2011 гг. Экологический вектор
«Экада» представлен шестью экологическими
точками в исторически сложившихся селекци�
онных центрах: ГНУ Самарский НИИСХ Рос�
сельхозакадемии (Безенчук, далее B), ГНУ Уль�
яновский НИИСХ Россельхозакадемии (Тими�
рязевский, далее U), ГНУ Пензенский НИИСХ
Россельхозакадемии (Лунино, далее P),  ГНУ
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Башкирский НИИСХ Россельхозакадемии
(Чишмы, далее Ch), ГНУ Татарский НИИСХ
Россельхозакадемии (Казань, далее K), НПФ
«Фитон» (Карабалык, Кустанайская область, Р
Казахстан, далее F).

Объектом исследования служил модельный
набор сортов яровой мягкой пшеницы в коли�
честве 13 генотипов: Экада 6, Экада 70, Тулай�
ковская 10, Омская 35, Нива 2, Дуэт, Землячка,
Тулайковская 105, Казанская юбилейная, Пира�
мида, Башкирская 26, Маргарита, Любава 5.

Посев производили селекционными сеял�
ками в трёхкратной повторности, площадь де�
лянки 10�12 м2, размещение вариантов внутри
повторений рендомизированное, норма высе�
ва, сроки сева, место в севообороте, основная
и предпосевная обработка почвы типичные
для зоны.

Совокупность сформированных числовых
рядов подвергли корреляционному анализу, а
матрицу коэффициентов корреляции – фактор�

ному анализу методом главных компонент с ал�
горитмом варимакс�вращения [10]. Статисти�
ческая обработка проведена с использованием
пакета прикладных программ «Агрос 2.13».

Результаты и обсуждение. Как видно из ре�
зультатов факторного анализа (табл. 1) досто�
верные нагрузки анализируемые среды имеют на
первые три главные компоненты. При этом если
две первые главные компоненты более или ме�
нее выявляют определённые закономерности
(первая главная компонента привязана в основ�
ном к экологическим точкам K, U и Ch, а вторая
к F, P и B), то третья компонента не имеет ло�
гичной привязки, ни к годам, ни к экологичес�
ким точкам. После перестройки расчёта (до двух
главных компонент) нагрузки третьего фактора
перераспределяются, что хорошо визуализиру�
ется на рис. 1.

Как видно из рисунка, экологические точки
Казани, Ульяновска и Чишмов стабильно про�
являются в независимости от лет испытания,

Среда Нагрузки на главные компоненты 
I II III IV 

B 09 0,731 0,235 0,293 0,088 

U 09 0,625 -0,129 0,587 0,033 

P 09 0,046 0,513 0,409 -0,073 

Ch 09 0,614 0,261 0,091 0,163 

K 09 0,154 0,128 0,722 0,008

F 09 0,029 0,651 -0,070 0,131

B 10 0,358 -0,588 0,266 -0,103 

U 10 0,736 0,093 0,209 -0,103 

P 10 0,268 -0,491 0,110 0,123 

Ch 10 0,617 0,344 0,308 0,010 

K 10 0,681 -0,161 0,196 -0,137

F 10 0,162 -0,202 -0,639 -0,105 

B 11 0,328 -0,630 -0,326 0,021 

U 11 0,429 -0,242 0,575 -0,164 

P 11 -0,531 -0,414 0,141 -0,050 

Ch 11 0,410 -0,152 0,699 -0,123 

K 11 0,464 -0,261 0,375 0,157 

F 11 0,254 0,655 0,233 -0,034

Доля дисперсии, 
% 

22,0 15,4 16,3 5,0 

Таблица 1. Факторные нагрузки анализируемых сред на четыре главные компоненты
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формируя единую плеяду. Наибольшую измен�
чивость по годам проявляют Безенчук и Пенза.
При этом в 2009 году точка Безенчука оказалась
в области Чишмов, Казани и Ульяновска. Таким
образом, с учётом анализа, проведённого ранее
[3], точки экологического вектора имеют направ�
ление B  P  F  Ch  U  K. Этот факт
даёт возможность совершенствовать схему отбо�
ра генотипов с широкой нормой реакции на фак�
торы среды с применением элементов челноч�
ной селекции.
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On the basis of multivariable analysis on a set of model yields of spring wheat varieties in six environmental
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environmental point of Kazan, Ulyanovsk and Chishma stable appear, regardless of years of testing. The
greatest variability from year to year are showing Bezenchuk and Penza.
Keywords: spring wheat, ecological vector, yielding, multi�dimensional scaling

понент в практических исследованиях. М.: Изд�во
МГУ, 1973. 123 с.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




