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Оценка адаптивности и потенциальной продуктивности  

яровой мягкой пшеницы в условиях Рязанской области 
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В статье дана комплексная оценка 5 сортам (Лада, Агата, РИМА, Арсея, Маэстро) и 5 селекционным лини-

ям яровой мягкой пшеницы по урожайности и адаптивным свойствам. Исследования проводили в 2018-2022 гг. 

в условиях Рязанской области на темно-серой лесной почве. Потенциал продуктивности и адаптивности опреде-

ляли по методике Л. А. Животкова с соавторами, степень варьирования урожайности (СV, %) – по Б. А. Доспехову, 

размах урожайности (d, %) – по В. А. Зыкину, индекс стабильности (L’) – по А. А. Грязнову, показатель уровня 

стабильности урожайности сорта (ПУСС) – по Э. Д. Неттевичу с совторами, экологическую пластичность (bi), 

стабильность урожайности (σ2
d) и индекс условий среды (Ij) – по С. А. Эберхарту и У. А. Расселу. Установлено, что 

в среднем за 2018-2022 гг. наибольшим потенциалом урожайности обладали сорта Арсея (5,19 т/га), Маэстро 

(5,69 т/га) и линия 268 (5,33 т/га). Выявлено, что продуктивность сорта Маэстро и линии 268 была выше средне-

сортовой как при благоприятных условиях 2022 года (Ij = +6,2) – на 16,3 и 9,7 %, так и при неблагоприятных засушливых 

2019 года (Ij = -5,4) – на 22,0 и 24,5 % соответственно. Продуктивность сорта Арсея в условиях жесткой засухи 

составляла 99,1 % от среднесортовой, что свидетельствует о хороших адаптивных свойствах. В результате 

оценки по коэффициенту линейной регрессии выявлено, что сорта РИМА, Агата, Лада, Арсея активно реагируют 

на улучшение внешних факторов среды (bi = 1,23; 1,35; 1,43; 1,52 соответственно). По результатам комплексной 

оценки адаптивных свойств выделились сорт Маэстро и линия 898, которые характеризовались относительно 

стабильной урожайностью (СV – 9,3 и 5,2 %; σ2
d – 7,71 и 9,09; L’ – 6,12 и 9,44; ПУСС – 209,6 и 176,5 % соответ-

ственно) и высокой адаптивностью к условиям среды (КА – 1,17 и 1,01 соответственно).  
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Assessment of adaptability and potential productivity of spring soft 

wheat in the conditions of the Ryazan region 
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The article gives a comprehensive assessment of 5 varieties (Lada, Agata, RIMA, Arcea, Maestro) and 5 breeding lines 

of spring soft wheat according to the yield and adaptive properties. The studies were carried out in 2018-2022 in the 

conditions of the Ryazan region on dark gray forest soil. The potential for productivity and adaptability was determined 

according to the method of L. A. Zhivotkov et al., the degree of yield variation (СV, %) – according to B. A. Dospekhov,  

the yield range (d, %) – according to V. A. Zykin, index of stability (L') – according to A. A. Gryaznov, the indicator of the 

level of stability of the yield of a variety (PUSS) – according to E. D. Nettevich et al., ecological plasticity (bi), stability of yield 

(σ2
d) and index of environment conditions (Ij) – according to S. A. Eberhart and W. A. Russell. It has been established that on 

average for 2018-2022 the highest yield potential was noted in the varieties Arcea (5.19 t/ha), Maestro (5.69 t/ha) and line  

268 (5.33 t/ha). It was revealed that the productivity of the Maestro variety and line 268 was higher than the average varietal 

both under favorable conditions of 2022 (Ij = +6.2) – by 16.3 and 9.7 %, and under unfavorable dry conditions of 2019  

(Ij = -5.4) – by 22.0 and 24.5 %, respectively. The productivity of the Arcea variety under conditions of severe drought 

was 99.1 % of the average varietal, which indicates good adaptive properties. As the result of the assessment by the linear 

regression coefficient (bi), it has been established that the varieties RIMA, Agata, Lada, Arcea actively respond to the 

improvement of external environmental factors (bi = 1.23; 1.35; 1.43; 1.52, respectively). According to the results of a com-

prehensive assessment of adaptive properties, the Maestro variety and line 898 were distinguished, which were characterized 

by a relatively stable yield (СV – 9.3 and 5.2%; σ2
d  – 7.71 and 9.09; L' – 6.12 and 9.44; PUSS – 209.6 and 176.5 %, respectively) 

and high adaptability to environmental conditions (CA – 1.17 and 1.01, respectively). 
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Устойчивое функционирование и даль-

нейшее развитие отечественного зернового 

производства имеет стратегическое значение, 

позволяет обеспечивать финансовую устойчи-

вость предприятиям агропромышленного ком-

плекса, даёт дополнительный импульс к его 

развитию и является основополагающим 

фактором гарантированной экономической и 

продовольственной безопасности страны [1]. 

Высокая вариабельность погодных условий 

и их аномальных явлений (засуха, град, пере-

увлажнение в период уборки и т. д.) как в мире, 

так и во многих регионах России приводит к 

тенденции снижения темпа роста валовых 

сборов сельскохозяйственных культур [2, 3, 4].   

В настоящее время одной из приоритет-

ных задач селекции является повышение зер-

новой продуктивности будущих сортов, кото-

рые могут максимально реализовывать биоло-

гический потенциал в широком диапазоне 

условий среды [5, 6, 7]. При этом в различных 

условиях среды колебания урожайности гено-

типа должны быть незначительны. 

Селекционная направленность работы в 

настоящее время ориентирована на адаптив-

ность к контрастным погодным условиям [8] и, 

прежде всего к экстремальным, которые в наи-

большей степени ограничивают потенциал воз-

можной урожайности [9, 10, 11]. Показатели 

пластичности, стабильности и гомеостатичности 

являются неотъемлемыми компонентами аккли-

матизации [11, 12] и определяют уровень адап-

тации сорта к различным стрессорам [13]. 

Необходимо добиваться синергизма пока-

зателей высокой продуктивности и стабиль-

ности сорта, которые зачастую отрицательно 

зависимы [7]. 

Проявление реакции генотипа на факторы 

окружающей среды всегда объёмны и много-

гранны, в связи с этим необходимо комплексно 

подходить к оценке биологической сути его 

адаптивных свойств [14]. В частности, для  

результативности поставленных задач необ-

ходим системный подход к данной проблеме 

с применением различных методик и использо-

ванием накопленной информации для опреде-

ления этих параметров. Широкий спектр пока-

зателей позволит более полно изучить сорто-

образцы и дать объективную характеристику их 

стабильности в различных условиях среды и 

отклика на улучшение условий возделывания.  

При этом главным аспектом является 

выявление генотипов, сочетающих пластич-

ность и стрессоустойчивость с экологической 

стабильностью, способных на полную отдачу 

от дополнительных вложений высокоинтен-

сивных и наукоемких агротехнологий. 

Цель исследования – дать комплексную 

оценку сортам и новым селекционным линиям 

яровой мягкой пшеницы (Tritikum aestivum L.) 

по урожайности и адаптивным свойствам в 

условиях Рязанской области (Центральный 

регион России).  

Новизна исследований. Комплексным 

анализом с применением различных методик 

выявлена адаптивная способность сортов и 

новых селекционных линий яровой мягкой 

пшеницы на фоне различных лимитирующих 

факторов среды в условиях Рязанской области.  

Материал и методы. Исследования 

проводили в питомнике конкурсного сорто-

испытания в 2018-2022 гг. на полях Института 

семеноводства и агротехнологий (филиал 

ФГБНУ «Федеральный научный агроинже-

нерный центр ВИМ»). 

Почва опытного участка темно-серая 

лесная тяжелосуглинистая с содержанием 

органического вещества – 3,05 %, азота нит-

ратного – 21,6 мг/кг, азота аммонийного – 

1,98 мг/кг, рНсол – 5,05 ед., подвижного фосфора 

– 261,7 мг/кг, подвижного калия – 156,2 мг/кг, 

обменного магния – 1,73 ммоль/100 г почвы.  

Объектом исследований являлись райо-

нированные по Центральному региону сорта 

яровой мягкой пшеницы (Лада, Агата, РИМА, 

Арсея, Маэстро), 5 линий селекции ФГБНУ 

ФИЦ «Немчиновка» и ФГБНУ ФНАЦ ВИМ. 

Стандартом служил сорт Агата.  

Предшественник – чистый пар. Учетная 

площадь делянки – 10 м2, повторность – 4-кратная. 
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Норма высева – 6 млн всх. семян на 1 га. Агро-

техника – общепринятая для данной культуры.  
Оценка продуктивного и адаптивного 

потенциала сортов и линий яровой мягкой 
пшеницы была проведена с применением раз-
личных методик: потенциальную продуктив-
ность и адаптивность определяли по методике 
Л. А. Животкова с соавторами1, коэффициент 
вариации урожайности (СV, %) по Б. А. Доспе-
хову2, размах урожайности (d, %) – по В. А. Зы-
кину с соавторами3, индекс стабильности (L’) – 
по А. А. Грязнову4, показатель уровня стабиль-
ности урожайности сорта (ПУСС) – по Э. Д. Нет-
тевичу и др.5, экологическую пластичность 
(коэффициент линейной регрессии bi), ста-
бильность урожайности (σ2

d) и индекс условий 
среды – по методике С. А. Эберхарта и У. А. Рас-
села (S. A. Eberhart и W. A. Russell) в изло-
жении В. А. Зыкина с соавторами6.  

Результаты и их обсуждение.  Погодные 
условия за период исследований различались 
как по температурному режиму, так и по сте-
пени увлажнения, что подтверждает расчет 
индекса среды (Ij), который варьировал по годам 
от -5,4 до +6,2 (табл. 1). В период вегетации 
2018 года растения развивались при оптимальных 
значениях среднесуточных температур (сумма 

активных температур за вегетацию – 1944 С), 
осадков выпало 109 мм (ГТК = 0,59). Вегета-
ционный период 2019 года проходил в экстре-
мально жарких условиях, превышающих сред-

немноголетние значения на 6,5-8,5 С (сумма 
активных температур за вегетацию – 2187 °С) при 
ГТК = 0,58, что привело к формированию 
относительно низкой урожайности сортообразцов.  

В 2020 году растения развивались в 

условиях обильных осадков (ГТК = 1,31) со 

штормовыми ветрами, что привело к раннему 

полеганию растений и снижению урожайности. 

В 2021 году отмечались резкие перепады сред-

несуточных температур воздуха в течение 

вегетации и неравномерная влагообеспе-

ченность (ГТК = 0,96). В 2022 году период 

закладки генеративных органов яровой мягкой 

пшеницы проходил в благоприятных условиях 

(ГТК = 1,12), что способствовало реализации 

потенциальных возможностей сортообразцов. 

Средняя многолетняя урожайность в опыте 

за годы исследований составила 48,5 ц/га. 

Контрастность погодных условий 2018-2022 гг. 

способствовала формированию различного 

уровня урожайности у изучаемых сортов и 

линий яровой мягкой пшеницы. Так, урожай-

ность сорта-стандарта Агата находилась в пре-

делах от 39,4 ц/га в 2019 г. (Ij = -5,4) до 57,5 ц/га 

в 2022 г. (Ij = +6,2). Уровень максимальной сред-

несортовой урожайности в 2022 году (54,7 ц/га) 

превысил на 27,8 % минимальные значения 

2019 г. (42,8 ц/га). В неблагоприятный по  

погодным условиям 2019 год самую низкую 

урожайность сформировали сорт Лада (31,9 ц/га) 

и линия 509 (39,5 ц/га). В среднем за 2018-

2022 гг. наибольшим потенциалом урожай-

ности обладали сорта Арсея (51,9 ц/га), Маэстро 

(56,9 ц/га) и линия 268 (53,3 ц/га) (табл. 1). 

Критерием адаптивной реакции сорта на 

конкретные условия вегетации являлось отно-

шение его урожайности в данные годы к сред-

несортовой7. По данным наших исследований, 

в благоприятных условиях 2022 г. у линии 268 

и сортов Арсея, Маэстро и Агата урожайность 

составила 60,0, 60,2, 63,6 и 57,5 ц/га соответ-

ственно, что на 5,1…16,3 % выше среднесор-

товой. Выделившиеся сорта отличались высо-

ким потенциалом продуктивности в благопри-

ятных условиях, что позволило их отнести 

к интенсивным. 

Экстремальные засушливые погодные 

условия 2019 г. способствовали выявлению высо-

кой адаптивности у сорта Маэстро и линии 268, 

их продуктивность была выше среднесортовой 

на 22,0 и 24,5 % соответственно. В благопри-

ятные и неблагоприятные годы у сортов Лада, 

Агата и линий 1036, 509 отмечена пониженная 

урожайность  относительно среднесортовой. 
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Следует отметить, что продуктивность сорта 

Арсея в жестких условиях относительно 

среднесортовой была ниже всего на 0,9 %, 

что свидетельствует о хороших адаптивных 

свойствах, особенно в сравнении с сортами 

РИМА и Лада, у которых урожайность на 

16,6 и 25,5 % ниже среднесортовой. В этот 

год сорт Агата сформировал урожайность 

в сравнении с 2022 г. ниже в 1,1 раза и на 

3,4 ц/га меньше среднесортовой. Для реали-

зации генетического потенциала сорту Агата 

необходимы более благоприятные условия 

вегетации.  

В среднем за годы исследований высо-

кий показатель коэффициента адаптации 

(КА) был у сортов Арсея, Маэстро и линий 

268 и 898 – 1,01-1,17 (табл. 2). 

Степень изменчивости урожайности у 

сортов и линий яровой пшеницы находилась 

на среднем уровне 9,3-14,6 %. Незначитель-

ная вариабельность урожайности выявлена 

у линии 898 – 5,2 %, самая высокая у сорта 

Лада – 21,1 %.  

Минимальное значение показателя d 

(размах урожайности) показывает, насколько 

стабилен объект в изменяющихся условиях 

окружающей среды. В наших исследованиях 

наименьшие показатели данного параметра 

отмечены у сорта Маэстро и линии 898 – 

19,5 и 12,2 % соответственно. 

У сортообразцов яровой пшеницы 

прослеживалась сильная дифференциация 

по индексу стабильности (L’) – 1,95-9,44. 

Установлено, что сорт Лада обладает наи-

меньшим показателем индекса стабильности 

и является неустойчивым к экстремальным 

условиям среды. Самый высокий индекс 

стабильности – у сорта Маэстро, линий 268 

и 898 – 6,12; 4,76; 9,44 соответственно.  

Анализ данных показывает, что выявлен 

четкий тренд увеличения данного параметра 

в сторону современных сортов и линий. 

Комплексный показатель (ПУСС) 

характеризует изменение урожайности и 

стабильности сорта во временной динамике 

по сравнению со стандартом. За годы иссле-

дований все сортообразцы по этому показа-

телю на 1,2-109,6 % превосходили значения 

стандартного сорта Агата, за исключением 

сортов РИМА и Лада, у которых величина 

ПУСС отмечена ниже стандарта на 48,8 и 

9,6 % соответственно. Максимальное значе-

ние показателя ПУСС отмечено у сорта 

Маэстро – 209,6 %. Т
а
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Экологическую пластичность рассчиты-

вали по модели С. А. Эберхарта и У. А. Рассела 

(S. A. Eberhart и W. A. Russell)8, которая основана 

на двух параметрах (коэффициенте линейной 

регрессии (bi) и дисперсии (σ2
d). При этом 

первый показывает отклик генотипа на улуч-

шение условий выращивания, второй характе-

ризует стабильность сорта в различных усло-

виях среды. В результате оценки по коэффи-

циенту линейной регрессии выявлено, что сорта 

РИМА, Агата, Арсея обладали сильной отзыв-

чивостью на изменение условий среды (bi = 1,23; 

1,35; 1,52 соответственно). Следовательно, такие 

сорта необходимо выращивать по высокоин-

тенсивным технологиям, в условиях которых 

они раскроют свой адаптивный потенциал.  

У сорта Лада высокая отзывчивость на 

условия среды (bi = 1,43) сочеталась с повышен-

ной вариабельностью урожайности (СV = 21,1 %), 

низкими показателями адаптации (КА = 0,85) 

и стабильности (σ2
d = 47,1), подобное сочета-

ние показателей указывает на малоценность 

сорта в сложившихся условиях вегетации. 

Коэффициент регрессии сорта Маэстро, 

равный 1,05, показывает на полное соответ-

ствие изменения урожайности сорта измене-

нию условий выращивания (при bi = 1). 

Установлено, что селекционные линии 

слабо реагируют на изменение условий среды 

(bi<1), в связи с этим их можно отнести к 

группе полуинтенсивных, для которых будут 

эффективны базовые технологии возделывания. 

Линия 898, средняя урожайность которой 

за годы исследования составляла 48,7 ц/га,  

отмечена низкими показателями стабильности 

(σ2
d = 9,09) и пластичности (bi = 0,07), что харак-

теризует ее как стабильную и не зависящую 

от внешних условий выращивания. Поэтому 

линию 898 можно рекомендовать для возделы-

вания на экстенсивном фоне.   

Сорта яровой пшеницы Арсея, Агата, 

Маэстро при высокой отзывчивости на изме-

нение условий среды обладали достаточно 

высокими показателями стабильности (σ2
d) – 

5,67; 5,95; 7,71 соответственно. 

Заключение. Таким образом, в условиях 

Рязанской области в качестве наиболее уро-

жайных за вегетационные периоды 2018-2022 гг. 

отмечены сорта яровой мягкой пшеницы 

Арсея (5,19 т/га), Маэстро (5, 69 т/га) и линия 

268 (5,33 т/га). В результате оценки параметров 

адаптивности определены различные уровни 

экологической пластичности изучаемых сортов 

и линий. По результатам комплексной оценки 

адаптивных свойств выделились сорт Маэстро 

и линия 898, которые характеризовались отно-

сительно стабильной урожайностью (СV – 9,3 

и 5,2 %; σ2
d – 7,71 и 9,09; L’ – 6,12 и 9,44; 

ПУСС – 209,6 и 176,5 % соответственно) и 

высокой адаптивностью к условиям среды  

(КА – 1,17 и 1,01 соответственно).  

Полученную в результате анализа инфор-

мацию можно использовать в практических 

целях при планировании сортовых технологий 

возделывания яровой мягкой пшеницы в усло-

виях Рязанской области. 
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