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В статье представлены результаты многолетних исследований (2014–2023 гг.) урожайности, параметров 
адаптивности и взаимодействие «генотип х среда» сортов озимой мягкой пшеницы в условиях лесостепи 
Пензенской области. Целью настоящих исследований явилось определение реакции сортов озимой мягкой 
пшеницы в меняющихся агроклиматических условиях по урожайности. Условия вегетации в отмеченные годы 
различались по температурному режиму и количеству выпавших осадков, что послужило хорошим фоном 
для проведения исследований по изучаемому вопросу. Объектом изучения послужили 9 районированных сор-
тов, допущенных к возделыванию в Средневолжском регионе, и 5 сортов озимой мягкой пшеницы селекции 
ФГБНУ ФНЦ ЛК. В качестве стандарта использовали районированный сорт озимой мягкой пшеницы Фотинья. 
Годы исследования сортов разделены на благоприятные, типичные (средние) и неблагоприятные (засушли-
вые, избыточно увлажненные). Урожайность озимой мягкой пшеницы в благоприятные годы составила в сред-
нем 5,68 т/га, в типичные годы – в среднем 4,32 т/га и неблагоприятные годы  – в среднем 2,19 т/га. В ре-
зультате определения реакции сортов озимой мягкой пшеницы в меняющихся агроклиматических условиях 
по урожайности  доказано значительное влияние условий среды и генотипа. Для селекционного использования 
предложены ценные и стабильные генотипы озимой мягкой пшеницы Бирюза, Скипетр, Дон-эко, Аленушка, Па-
мяти Кривобочека, Сурская Ника, Дарго, которые следует размещать на высоком и среднем агрофоне. Сорта 
Фотинья и Клавдия 2 обладают высокой адаптацией к неблагоприятным условиям возделывания и будут иметь 
преимущество над другими сортами на среднем и низком агрофоне.
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The current paper has presented the results of long-term study (2014–2023) of productivity, adaptability parame-
ters and correlation between a genotype and environment of winter common wheat varieties in the forest-steppe condi-
tions of the Penza region. The purpose of the study was to determine the response of winter common wheat varieties in 
changing agroclimatic conditions according to productivity. The vegetation conditions during the years of study varied 
in temperature and amount of precipitation, which served as a good background for conducting research on the issue 
in question. The objects for the study were 9 zoned varieties approved for cultivation in the Middle Volga region and 
5 winter common wheat varieties developed by the FSBRI CBFC. The zoned winter common wheat variety ‘Fotiniya’ 
was used as a standard. The years of the varieties’ study were divided into favorable, typical (mean) and unfavorable 
(dry, excessively wet). Winter common wheat productivity in favorable years averaged 5.68 t/ha, in typical years it was 
4.32 t/ha and 2.19 t/ in unfavorable years. As a result of determining the response of winter common wheat varieties 
in changing agroclimatic conditions according to productivity, there was proven a strong effect of environmental condi-
tions and genotype. There have been proposed for breeding use such valuable and stable genotypes of winter com-
mon wheat as ‘Biryuza’, ‘Skipetr’, ‘Don-eko’, ‘Alyonushka’, ‘Pamyati Krivobocheka’, ‘Surskaya Nika’, ‘Dargo’, which 
should be placed on a high and medium agricultural background. The varieties ‘Fotiniya’ and ‘Klavdiya 2’ are highly 
adaptable to unfavorable cultivation conditions and will have an advantage over other varieties in medium and low 
agricultural backgrounds.
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Введение. Среднее  Поволжье, куда входит 
и Пензенская область, характеризуется значи-
тельным разнообразием природно-климати-
ческих и погодных условий. К числу особенно 
значимых агрометеорологических факторов, 
влияющих на урожайность, валовые сборы 
и качество полевых культур, следует отнести 

неустойчивое по зонам, годам и месяцам рас-
пределение осадков, высокую вероятность 
различных типов засух, особенно весенних, 
суховеи, недостаточную влагообеспеченность 
почвы на момент озимого сева, колебания вы-
соты снежного покрова по годам и т.д. (Крупин 
и др., 2019).
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Академик А. А. Жученко (2004) считает, 
что обеспечение устойчивого роста величи-
ны и качества урожая сельскохозяйственных 
культур связано с повышением экологической 
устойчивости самих культурных видов за счет 
селекции и агротехники, подбора культур 
и сортов-взаимострахователей, их адаптивно-
го макро-, мезо- и микрорайонирования, уве-
личения видового и сортового разнообразия 
агроэкосистем, использования адаптивной 
и гибкой структуры посевных площадей, кон-
струирования экологически устойчивых агро-
ландшафтов и т.д. 

Основные правила построения ценозов 
нами рассматриваются как способ наиболее 
эффективного использования экологического 
оптимума среды обитания растениями в резко 
контрастных погодных условиях (Kendal, 2019; 
Horn еt al., 2018). Решение этих и других вопро-
сов позволит скорректировать селекционные 
программы и сосредоточиться на устранении 
узких мест в селекционном процессе. 

Целью настоящих исследований явилось 
определение реакции сортов озимой мягкой 
пшеницы в меняющихся агроклиматических 
условиях по урожайности.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2014–2023 гг. 
в лесостепной зоне Пензенской области. 
Климат зоны умеренно-континентальный. 
Метеорологические условия периода веге-
тации озимой мягкой пшеницы за эти годы 
различались по температурному режиму 
и количеству выпавших осадков, что послужи-
ло хорошим фоном для проведения исследо-
ваний по изучаемому вопросу. Вегетационный 
период в неблагоприятные 2015 и 2019 гг. был 
в разной степени засушливым, гидротермиче-
ский коэффициент от возобновления вегета-
ции до восковой спелости у стандартного сорта 
Фотинья колебался в пределах 0,8 и 0,5 соответ-
ственно. Условия возделывания озимой мягкой 
пшеницы в 2016, 2017, 2022 и 2023 гг. были бла-
гоприятными, гидротермический коэффициент 

по межфазному периоду «возобновление веге-
тации – восковая спелость» у стандарта состав-
лял от 1,22 до 1,30. Вегетационный период ози-
мой мягкой пшеницы в типичные 2014, 2018, 
2020, 2021 гг. проходил при средних условиях 
увлажнения и умеренных температурах возду-
ха, гидротермический коэффициент составлял 
от 1,1 до 1,16.

В качестве объектов исследования были 
заложены два двухфакторных опыта. Первый 
опыт. По фактору А (сорт) изучали 9 вариан-
тов, а именно: Клавдия 2, Мироновская  808, 
Оренбургская 105, Московская 39, Безенчукская 
380, Надежда, Бирюза, Скипетр, Дон-эко; 
по фактору В (годы) – 2014–2023 годы. Второй 
опыт. По фактору А (сорт) изучали 5 вариан-
тов, а именно: Аленушка, Памяти Кривобочека, 
Сурская Ника, Дарго, Лютесценс 26/03-1-06; 
по фактору В (годы) – 2019–2023 годы. В каче-
стве стандарта использовали районированный 
сорт озимой мягкой пшеницы Фотинья. Посев 
проводили в 1-й декаде сентября по предше-
ственнику чистый пар на неудобренном фоне 
сеялкой СН-10Ц. Площадь делянки 10 м2, по-
вторность опыта шестикратная. Норма высева 
5,5 млн всхожих зерен/га. 

Фенологические наблюдения проводили  
по Методике государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур (1989). 
При статистической обработке полученных 
данных применяли дисперсионный анализ 
(Доспехов, 2014).

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность – наиболее важный показатель ценно-
сти сортов и является главным в их селекции. 
Решение этой проблемы невозможно без де-
тального изучения изменчивости урожайно-
сти зерна в зависимости от генотипа и условий 
выращивания. Результаты двухфакторного ана-
лиза свидетельствуют о наличии значимых эф-
фектов генотипа, среды и их взаимодействия 
на показатели урожайности озимой мягкой 
пшеницы (табл. 1). 

Таблица 1. Результаты многофакторного дисперсионного анализа  
по выявлению доли влияния факторов на урожайность озимой мягкой пшеницы  

(2014–2023 гг.)
Table 1. Results of multi-factor analysis of variance  

to identify the share of the effect of factors on winter common wheat productivity  
(2014–2023)

Источник  
варьирования

Сумма квадратов 
отклонений, (SS)

Степени  
свободы, (df)

Средний  
квадрат, (ms)

Критерий  
Фишера, (F)

Доля влияния 
фактора, %

2014–2023 гг. 
Общее 255,52 299 – – 100
Сорта (фактор А) 7,72 9 1,25 72,84** 25,1
Годы (фактор В) 212,76 9 21,25 674,24*** 61,3
Взаимодействие АхВ 28,06 81 15,44 4,78* 12,0
Случайные отклонения 6,98 200 0,03 – 1,6

2019–2023 гг. 
Общее 54,78 74 – – 100
Сорта (фактор А) 4,64 4 1,14 86,81** 28,6
Годы (фактор В) 33,47 4 8,37 181,97*** 51,7
Взаимодействие АхВ 13,86 16 0,92 9,76* 15,5
Случайные отклонения 2,81 50 0,05 – 4,2

Примечание. * – 0,05; ** – 0,01; *** – 0,001.
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При этом наибольшее влияние ока-
зывают условия среды (61,3 %) и генотип 
(25,1 %). На долю специфического взаимо-
действия «генотип х среда» приходится лишь 
12,0 %. Высокая величина дисперсии среды 
(ms  =  21,25), которая больше, чем дисперсия 
взаимодействия «генотип × среда» (ms = 15,44), 
указывает на разнообразие почвенно-клима-
тических условий в годы исследований. В но-
вом наборе сортов в течение пяти лет также 
преобладает изменчивость, вызванная воздей-
ствием внешней среды, – 51,7 %. Однако уве-
личилась доля факторов, обусловленных гено-
типом (28,6 %) и взаимодействием «генотип × 
среда» (15,5 %). Таким образом, можно сделать 
заключение, что новые сорта  обладают широ-
кой нормой реакции, более отзывчивы на улуч-
шение условий среды.

Годы исследования сортов разделены 
на благоприятные, типичные (средние) и не-
благоприятные (засушливые, избыточно увлаж-
ненные). Большая часть исследуемых годов 
(40,0 %) относится к благоприятным (40,0 %) 
и типичным по условиям возделывания, 20 % 
оказались неблагоприятными для всех сортов. 

В среднем урожайность озимой мягкой пшени-
цы в благоприятные годы составила в среднем 
5,68 т/га, в типичные годы – в среднем 4,32 т/га  
и неблагоприятные годы – в среднем 2,19 т/га. 

Если в условиях Самары и Саратова ос-
новным показателями адаптивности сорта 
являются засухоустойчивость и жаростой-
кость (Сюков и др., 2019; Шьюрова и др., 2019), 
то в Пензенской области к лимитирующим фак-
торам можно отнести как засуху, так и избы-
точное увлажнение, которое приводит к поле-
ганию растений, поражению болезнями. Это 
свидетельствует о значимости проблемы 
устойчивости сортов к абиотическим и биоти-
ческим факторам. 

Анализируя распределение изучаемых 
сортов по урожайности, следует отметить, 
что наиболее приспособленными к условиям 
Пензенской области являются сорта озимой 
мягкой пшеницы Фотинья, Клавдия, Бирюза, 
Скипетр, Дон-эко. По отношению к средне-
групповому уровню вышеуказанные сор-
та имели более высокую урожайность зерна 
за 2014–2023 гг. (в среднем 4,19, 4,68, 4,35, 4,50 
и 4,23 т/га соответственно) (табл. 2). 

Таблица 2. Урожайность озимой мягкой пшеницы  
относительно их среднегрупповой продуктивности  

в различные по метеорологическим условиям годы, т/га
Table 2. Productivity of winter common wheat  

according to their mean group productivity  
in years of various weather conditions, t/ha

Сорта

Районированные сорта
Благоприятные годы: 

2016, 2017, 2022, 2023
Типичные годы:  

2014, 2018, 2020, 2021
Неблагоприятные годы: 

2015, 2019
В среднем  

за 2014–2023 годы
т/га* %** т/га* %** т/га* %** т/га* %**

Среднегрупповая 
продуктивность 5,68 100 4,32 100 2,19 100 4,06 100

Фотинья 5,72 101 4,11 93 2,76 126 4,19 103
Клавдия 2 6,17 111 4,79 110 3,10 142 4,68 115
Мироновская 808 5,15 91 3,53 82 1,95 89 3,54 87
Оренбургская 105 5,25 93 4,13 96 2,10 96 3,83 94
Московская 39 5,05 89 4,18 97 1,75 80 3,66 90
Безенчукская 380 5,07 90 3,85 89 1,70 78 3,54 87
Надежда 5,54 98 4,58 106 2,20 100 4,10 103
Бирюза 6,21 110 4,73 109 2,10 96 4,35 107
Скипетр 6,57 116 4,92 114 2,00 91 4,50 110
Дон-эко 6,02 106 4,49 104 2,19 100 4,23 104
НСР05 0,19 – 0,26 – 0,16 – 0,21 –

Новые сорта
Благоприятные годы: 

2022, 2023
Типичные годы:  

2020, 2021
Неблагоприятные годы: 

2019
В среднем  

за 2019–2023 годы
т/га* %** т/га* %** т/га* %** т/га* %**

Среднегрупповая
продуктивность 7,61 100 4,46 100 2,88 100 4,98 100
Фотинья 6,75 89 3,68 83 2,66 92 4,36 88
Алёнушка 8,21 108 4,73 106 3,06 106 5,33 107
Памяти Кривобочека 7,58 100 4,54 102 2,94 102 5,02 101
Сурская Ника 7,96 105 4,99 112 2,88 100 5,28 106
Дарго 7,67 101 4,68 105 2,82 98 5,06 102
Лютесценс 26/03-1-06 7,52 99 4,11 92 2,90 101 4,84 97
НСР05 0,38 – 0,23 – 0,13 – 0,26 –

Примечание. * средняя урожайность, т/га; ** урожайность в % по отношению к среднегрупповой продук- 
тивности.
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Важный показатель современных сортов – 
устойчивость к стрессовым условиям произ-
растания, выражающийся в разности между 
урожайностью в неблагоприятный и благопри-
ятный год (У2–У1). Чем она меньше, тем выше 
стрессоустойчивость и шире диапазон 
адаптивных возможностей сорта (Bornhofen 
еt al., 2017; Simion еt al., 2018). Однако при об-
щей положительной оценке по адаптивности, 
сорта имеют существенные различия в их ре-
акции на условия среды. В целом стрессоустой-
чивость изученных сортов была средней, сор-
та Фотинья и Клавдия 2 показали наименьшую 
стрессоустойчивость, за счет исключительной 
засухоустойчивости в неблагоприятные годы 
сформировали достаточно высокую урожай-
ность зерна – 2,76 и 3,10 т/га соответственно, 
что на 126  и 142 % выше среднегрупповой про-
дуктивности. Они отзывчивы на благоприятные 
и засушливые условия, но в то же время плохо 
переносят избыточное увлажнение. У них на-
блюдается наименьшая разница урожайности 
зерна между благоприятными и неблагоприят-
ными годами (2,96 и 3,07 т/га соответственно). 
Для сравнения: у сорта Скипетр при высокой 
вариабельности урожайности по годам разни-
ца достигает 4,57 т/га. 

Среди сортов нового поколения лучши-
ми по адаптивности к резко меняющимся ус-
ловиям зоны показали себя сорта Аленушка 
(допущен к использованию с 2023 г.), Памяти 
Кривобочека (допущен к использованию 

с 2024 г.), Сурская Ника и Дарго (переданы 
в Государственное сортоиспытание). По отно-
шению к среднегрупповой вышеуказанные 
сорта имели более высокую урожайность зер-
на за 2019–2023 гг. (в среднем 5,33, 5,02, 5,28 
и 5,06 т/га соответственно). У них удачно соче-
тается пластичность и стабильность урожайно-
сти по годам. Все вышеуказанные сорта интен-
сивного типа. 

Выводы. В результате определения реак- 
ции сортов озимой мягкой пшеницы в меня-
ющихся агроклиматических условиях по уро-
жайности доказано высокое влияние усло-
вий среды и генотипа. Для селекционного 
использования предложены ценные и ста-
бильные генотипы озимой мягкой пшеницы 
Бирюза, Скипетр, Дон-эко, Аленушка, Памяти 
Кривобочека, Сурская Ника, Дарго, которые сле-
дует размещать на тщательно подготовленных 
предшественниках с достаточными запасами 
продуктивной влаги и минерального питания 
(высоких и средних технологий). Они являют-
ся интенсивными сортами, положительно от-
зывающимися на улучшение агрофона. Сорта 
Фотинья и Клавдия 2 обладают высокой адап-
тацией к неблагоприятным условиям возделы-
вания и будут иметь преимущество над други-
ми сортами на среднем и низком агрофоне.
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