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В статье предложен новый статистический критерий для оценки адаптивной способности селекционных 

достижений. Цель – математически обосновать критерий существенности различий между опытными вариан-

тами по общей адаптивной способности, определяемой в процессе двухфакторного дисперсионного анализа. Пред-

лагаемый критерий, по сути, является наименьшей существенной разностью на заданном уровне значимости 

между средней урожайностью сорта во всех изучаемых экологических средах (или за все годы наблюдений) и сред-

ней урожайностью всех сортов и стандарта во всех экологических средах (за все годы наблюдений). Он рассчиты-

вается как произведение критерия Стьюдента на требуемом уровне значимости и ошибки общей адаптивной 

способности. Математически обоснована ошибка общей адаптивной способности. Этот показатель является 

функцией дисперсии ошибки, числа экологических сред (или лет наблюдений), повторности опыта и общего числа 

наблюдений. Необходимые для ее расчета статистические параметры селекционер может определить в ходе 

общепринятой статистической обработки двухфакторного опыта по методу Б.А. Доспехова. Критерий позволя-

ет выявить опытные варианты со статистически достоверно низкой, средней и высокой общей адаптивной спо-

собностью. Даны условия применимости предлагаемого метода. Перечислены этапы расчета. Данный критерий 

рекомендуется использовать на завершающих этапах селекционного процесса при селекции на общую адаптивную 

способность. Также его предлагается использовать в сочетании с другими параметрами адаптивной способности 

при обоснования пластичности, стабильности и селекционной ценности изучаемых генотипов сельскохозяйст-

венной культуры в зависимости от задач селекционера. 
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Прежде чем принять решение по выбору 

того или иного перспективного селекционного 

номера, селекционеры оценивают его в сово-

купности различных критериев. По показате-

лю урожайности наиболее распространенным 

основанием выбора того или иного генотипа 

является его статистически достоверное пре-

восходство над урожайностью стандарта [1]. 

Сообщения о результатах оценки параметров 

адаптивной способности селекционного мате-

риала различных культур [2, 3, 4, 5, 6] свиде-

тельствуют, что дополнительным критерием 

является сравнение испытуемых вариантов ме-

жду собой по общей адаптивной способности. 

Расчет этого параметра, как и расчет средней 

урожайности сорта, основывается на величи-

нах, значения которых в некоторой степени 

подвержены случайному варьированию (имеет-

ся в виду варьирование урожайности по повто-

рениям под влиянием случайных факторов). В 

связи с этим, определять достоверны ли разли-

чия между опытными вариантами по общей 

адаптивной способности целесообразно с уче-

том критерия существенности. Из публикаций, 

где весьма подробно освещаются методы оцен-

ки общей адаптивной способности и приводят-

ся числовые примеры [7, 8, 9], можно сделать 

вывод, что авторы предлагают формулы расче-

та критериев существенности различий между 

величинами продуктивности сред, генотипов, 

эффектов взаимодействия генотипа и среды, а 

также отдельных наблюдений. В связи с выше-

изложенным, поиск критерия, по которому 

можно оценить статистическую достоверность 

различий между генотипами по общей адап-

тивной способности, является актуальным. 

Новизна исследований заключается в 

том, что впервые предложен статистический 

критерий для оценки общей адаптивной спо-

собности селекционных достижений. 

Цель исследований ‒ математически 

обосновать критерий существенности разли-

чий между опытными вариантами по общей 

адаптивной способности. 

Материал и методы. Исследования 

выполнены в Федеральном государственном 

бюджетном научном учреждении «Смоленская 

государственная сельскохозяйственная опыт-

ная станция им. А.Н. Энгельгардта» (ФГБНУ 

Смоленская ГОСХОС). В основе статистиче-

ской обработки экспериментальных данных и 

оценки существенности различий между ис-

пытуемыми селекционными номерами по про-

дуктивности лежал метод Б.А. Доспехова [10]. 

Показатель общей адаптивной способности 

(ОАСi) рассчитывали по А.В. Кильчевскому и 

Л.В. Хотылевой [8]. Обоснование критерия 

существенности различий между селекцион-

ными номерами по общей адаптивной способ-

ности построено на ранее доказанных матема-

тических величинах в сочетании со стандарт-

ными алгебраическими преобразованиями. 
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Результаты и их обсуждение. Стати-

стическая обработка результатов экологиче-

ского испытания базируется на дисперсион-

ном анализе двухфакторного опыта, где фак-

тор А – экологическая среда, фактор В – се-

лекционный номер или сорт. С математиче-

ской позиции (1) общая адаптивная способ-

ность i-го селекционного номера (ОАСi) – это 

разность между средней продуктивностью i-го 

селекционного номера во всех изучаемых эко-

логических средах (      ) и средней продуктив-

ностью всех селекционных номеров и стандар-

та во всех средах (U), т.е.: 

UXOAC
iBi 

_

                       (1) 

Средняя продуктивность i-го селекцион-

ного номера во всех экологических средах 

есть не что иное, как выборочная средняя по 

фактору B. Поскольку этот показатель опира-

ется на число градаций экологических сред 

(т.е. число градаций фактора А (lA)) и повтор-

ность (n), то, согласно [10], ошибка выбороч-

ной средней по фактору B равна: 
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где 
2

ZS  – дисперсия ошибки по результатам 

дисперсионного анализа. 

Средняя продуктивность всех селекци-

онных номеров и стандарта во всех средах на-

зывается средней популяционной. Она базиру-

ется на числе градаций фактора А (lA), числе 

градаций фактора B (lB) и повторности n, т.е. 

на общем числе наблюдений (N). Тогда, ошиб-

ка средней популяционной составит: 
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Поскольку, согласно [10], ошибка разно-

сти двух выборочных средних по фактору B 

(
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то ошибка ОАСi по аналогичным рассуждени-

ям будет равна сумме ошибки выборочной 

средней по фактору B и ошибки средней по-

пуляционной: 
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Преобразуем последнюю формулу в ра-

бочий вид. Поскольку: 

 
 

 
 

то рабочая формула расчета ошибки ОАСi 

будет выглядеть следующим образом: 
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По Б.А. Доспехову наименьшая сущест-

венная разность на уровне значимости 0,05 

представляет собой произведение критерия 

Стьюдента на этом уровне значимости (t05) 

и ошибки разности выборочных средних (Sd). 

В связи с этим наименьшая существенная 

разность общей адаптивной способности на 

5%-ном уровне значимости будет равна: 
 

iOACOAC StHCP  0505
.                      (3) 

 

Величина, рассчитываемая по формуле 

(3), предлагается в качестве статистического 

критерия оценки существенности различий 

по общей адаптивной способности между 

испытуемыми селекционными номерами, а 

также стандартом в экологическом или кон-

курсном сортоиспытаниях. Важные условия 

применимости методики: 

1) число лет испытаний или экологиче-

ских сред (т.е. градаций фактора А) 3 и более; 

2) во всех экологических средах (или во 

всех испытаниях) должен быть одинаковый 

стандарт, один и тот же перечень испытуемых 

вариантов, а также одинаковая повторность. 

Таким образом, методика сравнительной 

оценки общей адаптивной способности селек-

ционных номеров или сортов состоит из сле-

дующих этапов: 

1) на основе исходных данных выпол-

нить дисперсионный анализ двухфакторного 

опыта по Б.А. Доспехову; 

2) если действие фактора В (селекци-

онный номер, сорт) по критерию Фишера 

статистически существенно как минимум на 

5%-ном уровне значимости, то перейти к 

следующему этапу, если нет – расчеты пре-

кратить и сделать вывод, что изучаемые ге-

нотипы (селекционные номера или сорта) 

статистически несущественно влияют на 

урожайность сельскохозяйственной культу-

ры при данном уровне значимости; 
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3) из данных дисперсионного анализа 

определить число лет испытаний (число эко-

логических сред), повторность, общее число 

наблюдений и дисперсию ошибки; 

4) вычислить среднюю урожайность ка-

ждого селекционного номера (сорта) и стан-

дарта за все годы исследований (по всем эко-

логическим средам); 

5) рассчитать среднюю популяционную; 

6) определить ОАСi для каждого испы-

туемого селекционного номера и стандарта по 

формуле (1); 

7) по формуле (2) вычислить ошибку 

ОАСi; 

8) по формуле (3) рассчитать наименьшую 

существенную разность общей адаптивной спо-

собности на 5%-ном уровне значимости; 
9) провести группировку испытуемых 

селекционных номеров (сортов) и стандарта 

по величине ОАСi: 
05OACi HCPOAC  ‒ оценивае-

мый селекционный номер или стандарт отно-

сят к I группе; 
0505

1 OACiOAC HCPOACHCP   – 

ко II группе; 
05

1 OACi HCPOAC   – к III группе; 

10) выполнить сравнительную оценку 
общей адаптивной способности: если испы-
туемый селекционный номер (сорт) или стан-
дарт был отнесен к первой группе, то его об-
щая адаптивная способность статистически 
существенно высокая на 5%-ном уровне зна-
чимости; ко второй – средняя; к третьей – 
сравнительно низкая. 

Заключение. Таким образом, предложен 

критерий, по которому можно оценить досто-

верность различий между испытуемыми се-

лекционными номерами по показателю общей 

адаптивной способности. Он представляет со-

бой произведение критерия Стьюдента на тре-

буемом уровне значимости и ошибки общей 

адаптивной способности. Эта статистическая 

величина облегчит выбор генотипов, посколь-

ку среди вариантов с близкими значениями 

селекционной ценности она укажет на те, у 

которых общая адаптивная способность стати-

стически достоверно высокая. Данный крите-

рий рекомендуется использовать на завер-

шающих этапах селекционного процесса (в 

конкурсном и экологическом испытаниях). 

Также его предлагается использовать в соче-

тании с другими параметрами адаптивной спо-

собности при обосновании пластичности, ста-

бильности и селекционной ценности изучае-

мых генотипов сельскохозяйственной культу-

ры в зависимости от задач селекционера. 
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The criterion of significance of general adaptive ability 

E.S. Rekashus 

Smolensk state agricultural experimental station named by A.N. Engelhardt, Stodolishche village, 
Smolensk region, Russian Federation 

 

The article presents a method for calculating the statistical criterion for evaluation the adaptive ability of selection 
achievements. The aim is to provide mathematical background for the criterion of significance of the differences between 

the experimental variants on the general adaptive ability, which is determined in the process of two-way analysis of 
variance. Investigations were carried out in the Smolensk State Agricultural Experimental Station named after 
A.N. Engelhardt. The criterion is the least significant difference at a defined significance level between the average yield 
of the variety in all studied ecological environments (or for all years of observations) and the average yield of all varieties 
and the standard in all ecological environments (for all years of observation). It is the multiplication of the Student's t-test 
at a defined significance level and error of the general adaptive ability. The error of the general adaptive ability was math-
ematically justified. This parameter is a function of the mean squared error, the number of ecological environments (or years 

of observations), the repetition of the experiment and the total number of cases. The breeder can determine the necessary pa-
rameters for its calculation during the process of two-way analysis of variance according Dospekhov B.A. The criterion helps 
to determine the experimental variants with statistically significant low, medium and high general adaptive ability. The condi-
tions for successful application of the proposed method are recommended. The calculation procedure is given. This criterion 
is recommended to use at the final stages of the selection process if it is necessary to isolate a material with a high general 
adaptive ability. It is also recommended for use in combination with other parameters of adaptive ability for explication the 
plasticity, stability and breeding value of the studied crop genotypes, if necessary for the breeder. 

Key words: statistical processing, statistical criterion, criterion of significance, least significant difference, 

general adaptive ability, selective number, variety 
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