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Без применения адаптированных к определенным почвенно-климатическим условиям сортов трудно до-
биться устойчиво высоких урожаев. Генотипы должны противостоять неблагоприятным факторам окружаю-
щей среды и максимизировать использование благоприятных условий. Основная цель исследования – оценка 
параметров адаптивности новых сортов озимой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ «АНЦ» Донской» в южной 
зоне Ростовской области. Было проанализировано девять сортов озимой мягкой пшеницы по предшественни-
кам: кукуруза на зерно, подсолнечник и сидеральный пар. Трехфакторный дисперсионный анализ показал, что 
внешние условия имеют главное влияние на формирование урожайности сортов пшеницы. Основное влияние 
на общую продуктивность оказывают различные предшественники (фактор «предшественник» – 46,3 %). Доля 
изменчивости, обусловленная различиями условий периода вегетации растений в разные годы (фактор «год»), 
составляет 15,1 %. Взаимодействие факторов «год × предшественник» внесло существенный вклад в общую 
изменчивость урожайности – 20,2 %. Благоприятные условия для формирования урожайности сортов пшени-
цы наблюдались по предшественнику сидеральный пар, имеющему индексы условий среды (Ij = +12,8), наиме-
нее благоприятные – по кукурузе на зерно (Ij = 0,1) и худшие – по подсолнечнику (Ij = -12,9). В среднем за годы 
исследований (2021–2023) урожайность сортов озимой мягкой пшеницы колебалась от 74,7 ц/га у сорта Аюта 
до 84,4 ц/га у сорта Премьера. Урожайность в основном изменялась по предшественникам: от 61,8 ц/га у сорта 
Аюта по подсолнечнику до 100,4 ц/га у сорта Премьера по сидеральному пару. Сорта Краса Дона и Премьера 
выделились по параметрам адаптивности и продуктивности, эти генотипы можно рекомендовать для селекции 
на адаптивность и использования в производстве.

Ключевые слова: озимая пшеница, пластичность, стабильность, гомеостатичность, стрессоу-
стойчивость.
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Without the use of varieties adapted to certain soil and climatic conditions, it is difficult to obtain consistently 
high yields. Genotypes must withstand adverse environmental factors and maximize the use of favorable conditions. 
The main purpose of the current study was to estimate the adaptability parameters of new winter common wheat 
varieties, developed by the FSBSI “ARC “Donskoy” in the southern part of the Rostov region. There were analyzed 
nine winter common wheat varieties according to such forecrops, as grain maize, sunflower, and green manure fal-
low. Three-factor analysis of variance has shown that external conditions have a major effect on productivity forma-
tion of wheat varieties. The main influence on overall productivity was made by various forecrops (factor ‘forecrop’ 
had 46.3 %). The share of variability due to differences in the conditions of the plants’ vegetation period in different 
years (the factor ‘year’) was 15.1 %. The interaction of the factors ‘year × forecrop’ made a significant contribution 
to the overall productivity variability with 20.2 %. Favorable conditions for the formation of wheat varieties’ productivity 
were determined when sown in green manure fallow with the indices of environmental conditions (Ij = +12.8). The least 
favorable conditions were with maize for grain (Ij = 0.1) and the worst with sunflower (Ij = -12 ,9). On average, over the 
years of the study (2021–2023), the productivity of winter common wheat varieties ranged from 74.7 hwt/ha for the va-
riety ‘Ayuta’ to 84.4 hwt/ha for the variety ‘Premiera’. Productivity mainly changed according to the forecrops, from 
61.8 hwt/ha for the variety ‘Ayuta’ sown after sunflower to 100.4 hwt/ha for the variety ‘Premiera’ sown in green manure 
fallow. The varieties ‘Krasa Dona’ and ‘Premiera’ had the best parameters of adaptability and productivity; these gen-
otypes could be recommended for breeding for adaptability and use in production.

Keywords: winter wheat, adaptability, stability, homeostaticity, stress resistance.

Введение. Продуктивность зерновых куль-
тур во многом зависит от генетического потен-
циала генотипов. Различные сорта по-разному 
реагируют на внешние условия окружающей 
среды. Каждый генотип характеризуется набо-
ром характеристик, которые делают его под-
ходящим для определенной зоны, и имен-
но поэтому выбор правильного сорта крайне 
важен для выращивания зерновых культур. 
Применение новых сортов озимой пшеницы 
с высоким адаптивным потенциалом помога-
ет обеспечивать стабильность в производстве 
зерновых в различных условиях (Петров, 2020).

Для достижения устойчиво высокой уро-
жайности необходимо применять сорта, 
адаптированные к определенным климатиче-
ским и почвенным условиям (Сандухадзе и др., 
2021). Высокопродуктивные генотипы должны 
выдерживать тяжелые условия окружающей 
среды и наиболее эффективно использовать 
благоприятные факторы.

Ценность адаптивных сортов определя-
ется не только уровнем урожайности, но так-
же и их экологической пластичностью, то есть 
возможностью показывать близкую к макси-
мальной продуктивность в разных условиях 
и быстро адаптироваться к улучшению усло-
вий (Манукян и др., 2019). Чем выше роль эко-
логической устойчивости растений в реализа-
ции их потенциальной урожайности, тем хуже 
почвенно-климатические и погодные условия. 
Для глубокого анализа и выбора ценного мате-
риала для селекции применяется комплекс ме-
тодик, который помогает анализировать раз-
личия и получать данные о продуктивности 
и пластичности растений (Мальцева и др. 2020). 

В селекции на адаптивность чаще всего ориен-
тируются на показатели стабильности и пла-
стичности, что позволяет адаптироваться к из-
меняющимся условиям (Галушко и Соколенко, 
2022; Коробова и др. 2016; Омаров и др. 2015; 
Филиппов и др. 2018). Основная цель иссле-
дований – оценка параметров адаптивности 
новых сортов озимой мягкой пшеницы се-
лекции ФГБНУ «АНЦ» Донской» в южной зоне 
Ростовской области.

Материалы и методы исследований. 
Исследования были проведены в 2021–2023 гг. 
в лаборатории селекции и семеноводства ози-
мой мягкой пшеницы полуинтенсивного типа 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». Исследовали 9 сортов 
озимой мягкой пшеницы, которые высевали 
по предшественникам кукуруза на зерно, под-
солнечник и сидеральный пар.

Посев проводили сеялкой Wintersteiger 
Plotseed обычным рядовым способом на глуби-
ну 4–6 см. Нормы высева составляли 450 всхо-
жих зерен на 1 м² по предшественнику си-
деральный пар и 500 всхожих зерен на 1 м² 
по кукурузе на зерно и подсолнечник. Учетная 
площадь делянки составляла 10 м². Уборку уро-
жая осуществляли комбайном Wintersteiger 
Classik.

Для расчетов параметров адаптивности 
были использованы: коэффициент вариации 
по методике полевого опыта Б. А. Доспехова  
(2014); показатели пластичности (bi) и стабиль- 
ности (σd2) по методике S. A. Eberhart 
и W. A. Russell (1966); гомеостатичность (Hom) 
по методике В. В. Хангильдина и Н. А. Литви- 
ненко (1981); стрессоустойчивость (Ymin–Ymax)  
и генетическая гибкость (Ymax+Ymin)/2) 
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по уравнениям A. A. Rossielle, J. Hamblin 
(1981) в изложении А. А. Гончаренко (2005). 
Статистическую обработку проводили с помо-
щью программ Microsoft Exsel, «AgCStat».

Результаты и их обсуждение. Различные 
взаимодействия между генотипом и окружа-
ющей средой определялись с помощью трех-
факторного дисперсионного анализа, это 
необходимо для корректного проведения рас-
четов экологической пластичности. Основной 
фактор, влияющий на общую изменчивость 
продуктивности, связан с различными пред-

шествующими культурами (фактор «предше-
ственник» составляет 46,3 %). Изменчивость, 
связанная с разнообразием условий перио-
да вегетации растений в разные годы (фактор 
«год»), составляет 15,1 %. Взаимодействие фак-
торов «год х предшественник» добавляет еще 
20,2 % к общей изменчивости урожайности. 
Доля изменчивости урожайности, обусловлен-
ная сортовыми различиями, вносит 3,9 % и вза-
имодействие факторов «год × генотип» состав-
ляет 6,4 % (см. рис.).

Вклад генотипа агроэкологических факторов и их взаимодействий в изменчивость урожайности, %
Contribution of a genotype of agroecological factors and their interactions to variability of productivity, %

Для описания условий выращивания 
был рассчитан индекс условий среды, кото-
рый может иметь как положительные, так 
и отрицательные значения. Наилучшие усло-
вия для формирования урожайности сортов 
пшеницы наблюдались по предшественнику 
сидеральный пар с индексом условий среды 
Ij = +12,8, а наименее благоприятные – по пред-
шественникам кукуруза на зерно (Ij = 0,1) и под-
солнечник (Ij = -12,9). В период 2021–2023 гг. 
средняя урожайность сортов пшеницы меня-

лась от 74,5 ц/га у сорта Аюта до 84,4 ц/га у сор-
та Премьера.

Урожайность наиболее значительно из-
менялась в зависимости от предшествующей 
культуры: от 61,8 ц/га у сорта Аюта по подсол-
нечнику до 100,4 ц/га у сорта Премьера по сиде-
ральному пару (табл. 1). Наибольшее превыше-
ние средней урожайности по опыту (77,6 ц/га) 
наблюдали у сорта Премьера (84,4 ц/га) с при-
бавкой 6,8 ц/га.

Таблица 1. Средняя урожайность сортов озимой пшеницы по предшественникам, ц/га 
(2021–2023 гг.)

Table 1. Mean productivity of winter wheat varieties according to forecrops hwt/ha  
(2021–2023)

Сорт 
Урожайность по предшественникам, ц/га

Подсолнечник Сидеральный пар Кукуруза на зерно Средняя
Краса Дона 68,8 94,7 80,1 81,2
Вольный Дон 65,6 82,9 77,0 75,2
Жаворонок 63,0 90,3 77,3 76,9
Полина 62,7 92,8 75,7 77,1
Амбар 63,3 88,7 75,9 76,0
Подарок Крыму 63,5 87,5 74,7 75,2
Премьера 67,7 100,4 85,1 84,4
Золотой колос 65,4 90,0 77,4 77,6
Аюта 61,8 86,0 76,3 74,7
Средняя по предшественнику 64,7 90,4 77,7 77,6
Индексы условий среды (Ij) -12,9 +12,8 0,1 –
НСР05 6,76
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При посеве по предшественнику подсол-
нечник урожайность варьировала от 61,8 (Аюта) 
до 68,8 ц/га (Краса Дона). Наиболее высокую 
урожайность показал сорт Краса Дона, кото-

рый достоверно превышал среднюю по пред-
шественнику (64,7 ц/га) на 4,1 ц/га, а у сор-
та Премьера превышение составило 3,0 ц/га, 
что было в пределах НСР

05
 (табл. 2). 

Таблица 2. Урожайность и параметры адаптивности сортов озимой пшеницы  
по предшественникам (2021–2023 гг.)

Table 2. Productivity and adaptability parameters of winter wheat varieties according  
to forecrops (2021–2023)

Сорт
Урожайность, ц/га

bi σd2 V, % Hom Ymin–Ymax (Ymax+Ymin)/2
min–max Средняя

Предшественник подсолнечник
Краса Дона 61,4–74,1 68,8 0,85 0,31 9,88 479,0 -12,7 67,8
Вольный Дон 62,0–68,2 65,6 0,42 0,06 4,29 1004,4 -6,2 65,1
Жаворонок 60,0–65,5 63,0 0,31 1,96 4,47 888,5 -5,5 62,8
Полина 50,1–76,0 62,7 1,54 26,24 17,15 229,5 -25,9 63,1
Амбар 51,8–71,0 63,3 1,32 0,08 13,27 302,2 -19,2 61,4
Подарок Крыму 60,8–65,9 63,5 0,32 0,44 3,77 1070,2 -5,1 63,4
Премьера 52,3–78,3 67,7 1,77 0,47 17,09 268,5 -26,0 65,3
Золотой колос 52,3–72,5 65,4 1,43 5,72 14,20 301,0 -20,2 62,4
Аюта 52,0–69,2 61,8 1,04 14,23 12,56 304,4 -17,2 60,6
Средняя 55,9–70,3 64,7 – – – – – –
НСР05 = 3,01

Предшественник кукуруза на зерно
Краса Дона 73,2–86,9 80,1 1,15 4,08 7,58 846,2 -13,7 83,5
Вольный Дон 74,3–81,9 77,0 0,19 16,94 4,61 1286,9 -7,6 78,1
Жаворонок 76,6–78,1 77,3 –0,13 0,04 0,95 6319,7 -1,5 76,9
Полина 70,3–82,6 75,7 0,96 9,41 7,26 789,9 -12,3 78,4
Амбар 64,6–81,9 75,9 1,67 5,55 10,82 532,8 -17,3 73,2
Подарок Крыму 73,1–76,4 74,7 –0,22 1,18 4,40 1269,2 -3,3 73,9
Премьера 66,7–97,3 85,1 2,84 0,13 17,78 407,1 -30,6 78,9
Золотой колос 69,7–84,1 77,4 1,25 1,92 7,66 781,9 -14,4 81,2
Аюта 67,8–81,6 76,3 1,30 0,27 8,18 712,1 -13,8 80,5
Средняя 71,3–82,2 77,7 – – – – – –
НСР05 = 2,31

Предшественник сидеральный пар
Краса Дона 83,1–112,4 94,7 0,91 2,10 14,18 632,3 -29,3 97,7
Вольный Дон 61,5–103,8 82,9 1,20 31,98 22,72 302,2 -42,3 82,6
Жаворонок 75,8–106,5 90,3 0,90 6,11 13,93 585,7 -30,7 91,1
Полина 78,0–115,1 92,8 1,15 2,53 17,47 493,2 -37,1 96,5
Амбар 72,0–113,2 88,7 1,13 100,05 20,02 393,3 -41,2 92,6
Подарок Крыму 70,0–102,4 87,5 0,89 38,16 15,62 489,9 –32,4 86,2
Премьера 85,2–119,9 100,4 0,87 95,40 17,55 574,3 –34,7 102,5
Золотой колос 75,6–104,5 90,0 0,83 12,08 13,12 616,8 –28,9 90,0
Аюта 66,4–105,5 86,0 1,11 25,31 19,23 385,0 –39,1 85,9
Средняя 76,4–109,3 90,4 – – – – – –
НСР05 = 2,83

Примечание. bi – пластичность (коэффициент линейной регрессии), σd2 – стабильность (дисперсия), 
V – изменчивость урожайности (коэффициент вариации), Hom – гомеостатичность, Ymin–Ymax – 
стрессоустойчивость,(Ymax+Ymin)/2 – генетическая гибкость.

По предшественнику кукуруза на зер-
но урожайность изменялась от 74,7 (Подарок 
Крыму) до 85,1 ц/га (Премьера). Сорт Премь- 
ера сформировал наибольшую урожайность – 
85,1 ц/га, превысив среднюю по предшествен-
нику (77,7 ц/га) на 7,4 ц/га, а сорт Краса Дона 
с урожайностью 80,1 ц/га превысел среднюю 
на 2,4 ц/га, что было в пределах НСР

05
. По пред-

шественнику сидеральный пар урожайность 
колебалась от 82,9 (Вольный Дон) до 100,4 ц/га 
(Премьера). Высокая урожайность была полу-
чена у сортов Краса Дона (94,7 ц/га) и Премьера 

(100,4 ц/га), данные генотипы достоверно пре-
высили среднюю урожайность по предше-
ственнику (90,4 ц/га) на 4,3 и 10,0 ц/га соответ-
ственно.

Чтобы оценить адаптивные качества сортов 
в различных условиях, была применена мето-
дика S. A. Eberchart и W. A. Rassell (1966). Одним 
из ключевых показателей является коэффици-
ент линейной регрессии. 

К высоко отзывчивым генотипам отно-
сились сорта Полина (bi = 1,54), Премьера 
(bi = 1,77), Амбар (bi = 1,32) и Золотой колос (bi = 
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1,43) по предшественнику подсолнечник; Краса 
Дона (bi = 1,15), Амбар (bi = 1,67), Премьера 
(bi = 2,84), Золотой колос (bi = 1,25) и Аюта 
(bi = 1,30) – кукуруза на зерно; Вольный Дон 
(bi = 1,20), Полина (bi = 1,15), Амбар (bi = 1,13) 
и Аюта (bi = 1,11) – сидеральный пар, у которых 
коэффициент регрессии превышает единицу.

К экологически пластичным генотипам 
по предшественникам следует отнести сор-
та Аюта (bi = 1,04) – предшественник подсол-
нечник, Полина (bi = 0,96) – кукуруза на зерно, 
Краса Дона (bi = 0,91) и Жаворонок (bi = 0,90), 
Подарок Крыму (bi = 0,89), Премьера (bi = 0,87) – 
сидеральный пар, имеющие коэффициент ре-
грессии, близкий к единице.

По предшественнику подсолнечник сорта 
Вольный Дон (σd2 = 0,06) и Амбар (σd2 = 0,08); 
по кукурузе на зерно – Жаворонок (σd2 = 0,04), 
Премьера (σd2 = 0,13) и Аюта (σd2 = 0,27); 
по сидеральному пару – Краса Дона (σd2 = 2,10) 
и Полина (σd2 = 2,53) относились к числу ста-
бильных генотипов, так как значение σd2 стре-
мится к нулю.

Одним из основных способов определения 
относительной изменчивости урожайности 
сортов является коэффициент вариации, ха-
рактеризующий его стабильность по данному 
признаку. Стабильность генотипа будет возрас-
тать при снижении его изменчивости, что мо-
жет оказать отрицательное влияние на при-
способленность к различным условиям среды 
(Юсова и др., 2020).

Показатель гомеостатичности и низкая ва-
риабельность продуктивности характеризуют 
устойчивость признака в изменяющихся усло-
виях среды (Тулякова и др., 2021).

К стабильным генотипам, имеющим высо-
кие значения гомеостатичности и низкие зна-
чения коэффициента вариации, относились со-
рта Вольный Дон (Hom = 1004,4 и CV = 4,29 %), 
Жаворонок (Hom = 888,5 и CV = 4,47 %) и Подарок 
Крыму (Hom = 1070,2 и CV = 3,77 %) – подсолнеч-
ник; Вольный Дон (Hom = 1286,9 и CV = 4,61 %), 
Жаворонок (Hom = 6319,7 и CV = 0,95 %) и Пода- 
рок Крыму (Hom = 1269,2 и CV = 4,40 %) – кукуруза 
на зерно; Краса Дона (Hom = 632,3 и CV = 14,18 %), 
Жаворонок (Hom = 585,7 и CV = 13,93%) 
и Золотой колос (Hom = 616,8 и CV = 13,12 %) – 
сидеральный пар.

Стрессоустойчивость считается ключевым 
параметром адаптивности сортов озимой пше-

ницы, которая определяется разницей между 
минимальным и максимальным значением при-
знака. Сорта Вольный Дон (Ymin–Ymax = -6,2), 
Жаворонок (Ymin–Ymax = -5,5) и Подарок Крыму 
(Ymin–Ymax = -5,1) по предшественнику под-
солнечник; Вольный Дон (Ymin–Ymax = -7,6), 
Жаворонок (Ymin–Ymax = -1,5) и Подарок 
Крыму (Ymin–Ymax = -3,3) – по кукурузе 
на зерно; Краса Дона (Ymin–Ymax = -29,3),  
Жаворонок (Ymin–Ymax = -30,7), Подарок 
Крыму (Ymin–Ymax = -32,4) и Золотой колос 
(Ymin–Ymax = -28,9) – по сидеральному пару 
являлись стрессоустойчивыми генотипами.

Показатель (Ymax+Ymin)/2 представля-
ет средний уровень урожайности сорта в раз-
личных условиях и показывает генетическую 
гибкость и способность компенсации сорта. 
Большее значение этого показателя указы-
вает на лучшее соответствие между геноти-
пом сорта и условиями среды (Богдан и др., 
2023). Генетически гибкими генотипами явля-
лись сорта Краса Дона ((Ymax+Ymin)/2 = 83,5), 
Золотой колос ((Ymax+Ymin)/2 = 81,2) и Аюта 
((Ymax+Ymin)/2 = 80,5) по предшественнику ку-
куруза на зерно; Краса Дона ((Ymax+Ymin)/2 = 
= 97,7), Полина ((Ymax+Ymin)/2 = 96,5) 
и Премьера ((Ymax+Ymin)/2 = 102,5) по пред-
шественнику сидеральный пар отличались вы-
сокой степенью соответствия генотипа услови-
ям окружающей среды.

Выводы. Основной вклад в изменчи-
вость урожайности оказывает фактор разных 
предшественников, доля которого составляет 
46,3 %. Влияние разнообразия климатических 
условий за разные годы (фактор «год») состав-
ляет 15,1 %. Взаимодействие этих факторов 
также внесло значительный вклад в изменчи-
вость – 20,2 %.

Сорта Краса Дона и Премьера сформировали 
высокую урожайность в среднем за годы иссле-
дований (81,2 и 84,4 ц/га) и по изучаемым пред-
шественникам: подсолнечник – 68,8 и 67,7 ц/га; 
кукуруза на зерно – 80,1 и 85,1 ц/га; сидераль-
ный пар – 94,7 и 100,4 ц/га сответственно. 

По параметрам адаптивности выделились 
сорта Краса Дона и Премьера, данные гено-
типы можно рекомендовать для селекции 
на адаптивность и для использования в произ-
водстве.
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