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В статье изложены результаты экологического испытания различных сортов озимой мягкой пшеницы 
за 2018–2020 гг. и приведена оценка их урожайности. Целью исследований являлась оценка сортов озимой 
мягкой пшеницы различного географического происхождения по комплексу показателей адаптивности в поч-
венно-климатических условиях Курской области для использования в качестве исходного материала при созда-
нии новых адаптированных и высокопродуктивных сортов.  Материалом для исследований являлись 16 сортов 
озимой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ «Федеральный Ростовский аграрный научный центр»: Губернатор 
Дона, Богема, Донмира и Октава 15, ФГБНУ «Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко»: Юка, Гром, 
Веха, Сварог, Ахмат и Доля, ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»: Вольный Дон, Краса Дона, Донская 
степь, Вольница и Этюд. Стандартом был сорт Льговская 4 селекции Льговской опытно-селекционной станции 
филиала ФГБНУ «ВНИИСС им. А.Л. Мазлумова». Индекс условий среды сложился по-разному. Неблагопри-
ятные условия для формирования урожая наблюдались в 2019 г. (Ij = -1,01). Благоприятными были условия 
в 2018 году (Ij = 0,28) и 2020 году (Ij = 0,74). На основании проведенных исследований выделились сорта ози-
мой пшеницы Веха и Ахмат, имеющие максимальную урожайность в опыте  7,49 и 7,67 т/га, высокую генети-
ческую гибкость (Ymin + Ymax)/2 = 7,54 и 7,97 и индекс экологической пластичности  ИЭП = 1,16 и 1,17. Сорт 
Донская степь характеризуется высокой стабильностью урожайности (S2d = 0,003; Сv = 1,47 %; Hom = 418,89;  
ПУСС = 613,0) и стрессоустойчивостью (Ymin – Ymax = -0,22). Рекомендуется использовать выделившиеся 
генотипы в селекции на высокую продуктивность и адаптированность сортов.
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сти.
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The current paper has presented the results of environmental testing of various winter common wheat varieties 
in 2018–2020 and given an estimation of their productivity. The purpose of the study was to evaluate winter common 
wheat varieties of different geographical origin according to a set of adaptability indicators in the soil and climatic con-
ditions of the Kursk region to use them as initial material for the development of new adapted and highly productive 
varieties. The material for the research was 16 winter common wheat varieties among which the varieties ‘Gubernator 
Dona’, ‘Bogema’, ‘Donmira’ and ‘Oktava 15’ developed by the FSBSI “Federal Rostov Agrarian Research Center”;  
the varieties ‘Yuka’, ‘Grom’, ‘Vekha’, ‘Svarog’, ‘Akhmat’ and ‘Dolya’ developed by the FSBSI “National Grain Center 
named after P. P. Lukyanenko”; the varieties ‘Volny Don’, ‘Krasa Dona’, ‘Donskaya Step’, ‘Volnitsa’ and ‘Etyud’ devel-
oped by the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”. The standard was the variety ‘Lgovskaya 4’ developed 
by the Lgov experimental breeding station of the branch of the FSBSI “ARRISS named after A. L. Mazlumov”. The in-
dex of environmental conditions developed differently. There were unfavorable conditions for yield formation in 2019                            
(Ij = -1.01), and favorable ones in 2018 (Ij = 0.28) and 2020 (Ij = 0.74). According to the conducted study, the winter 
wheat varieties ‘Vekha’ and ‘Akhmat’ were of maximum experimental productivity with 7.49 and 7.67 t/ha, had high 
genetic flexibility (Ymin + Ymax)/2 = 7.54 and 7.97, and the indices of environmental adaptability IEA were 1.16 and 
1.17. The variety ‘Donskaya Step’ is characterized by high yield stability (S2d = 0.003; Сv = 1.47 %; Hom = 418.89; 
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PUSS = 613.0) and stress resistance (Ymin – Ymax = -0.22). It can be recommended to use the isolated genotypes  
in breeding for high productivity and adaptability of varieties.

Keywords: variety, winter common wheat, productivity, indicators of environmental adaptability.

кратная. Норма высева – 5 млн всхожих семян 
на 1 га. Исследования выполняли согласно 
«Методике Государственного сортоиспытания» 
(2019). Уборку проводили при достижении пол-
ной спелости зерна комбайном «Сампо-130».

Экологическую пластичность (bi) и стабиль-
ность (S2d) сортов рассчитывали по методике 
S. A. Eberhart, W. A. Rassel (1966) в изложении 
В. А. Зыкина (2005). Стрессоустойчивость сорта 
(Ymin  – Ymaх) и компенсаторную способность 
(Ymin  + Ymaх)/2 определяли по A. A. Rossielle, 
J. Hemblin в описании А. А. Гончаренко (2005).

Коэффициент отзывчивости (Кр.) опре-
деляли по методу В. А. Зыкина (2005), ин-
декс экологической пластичности (ИЭП) –  
по А. А. Грязнову (Грязнов, 2019), гомеостатич-
ность (Ноm) – по методике В. В. Хангильдина 
(Хангильдин и Литвиненко, 1981), показатель 
уровня стабильности сорта (ПУСС) – по методи-
ке Э. Д. Неттевич (Сандухадзе и др., 2018), ко-
эффициент вариации (Сv) – по Б. А. Доспехову 
(2014).

Метеоусловия вегетационных сезонов ози-
мой пшеницы существенно различались по ме-
сяцам и годам исследований. В 2017–2018 гг. 
вегетация озимой пшеницы протекала в усло-
виях повышенного температурного режима 
и недостатка влагообеспеченности (ГТК = 0,86). 
В 2018–2019 гг. засушливыми были апрель 
и июнь, дождливым и теплым – май, холод-
ным – июль. В целом вегетационный сезон яв-
лялся неблагоприятным для формирования 
высокого урожая озимой пшеницы (ГТК = 0,79).

Погодные условия в 2019–2020 гг. сложи-
лись благоприятные для роста и развития ози-
мой пшеницы (ГТК = 1,08). Но в апреле и мае 
2020 г. растения вегетировали при высоком со-
держании влаги в почве и пониженных темпе-
ратурах, что привело к развитию грибных забо-
леваний. В большей степени от них пострадали 
сорта Юка, Вольница и Этюд, что в свою оче-
редь привело к снижению урожайности.

Результаты и их обсуждение. Средняя 
урожайность сортов озимой мягкой пше-
ницы изменялась от 5,85 т/га у сорта Этюд 
до 7,67 т/га у сорта Ахмат. В большей степе-
ни урожайность варьировала по годам иссле-
дований – от 4,26 т/га у сорта Богема в 2019 г. 
до 9,29 т/га у сорта Ахмат в 2020 г. (табл. 1).

Введение. Использование высокопродук-
тивных экологически пластичных сортов игра-
ет важную роль в повышении стабильности 
урожайности и качества зерна (Грязнова, 2019).

В экологическом испытании сортов оце-
нивается их адаптивный потенциал с приме-
нением различных статистических методов. 
Важными показателями адаптивности сор-
та являются его экологическая пластичность 
и стабильность. В основе этих признаков ле-
жит оценка особенностей сортов по эффектам 
взаимодействия генотип – среда (Рыбась, 2016; 
Kendal, 2019). Управление эффектами взаимо-
действия генотип – среда через агротехнологи-
ческие и генетико-селекционные мероприятия 
способствует существенному повышению уро-
жайности (Драговцев и Якушев, 2015).

В качестве исходного материала в селек-
ционной работе следует использовать адапти-
рованные к местным условиям сорта 
с высокими вкладами систем адаптивности 
и эффектов реакции в формировании урожай-
ности (Новохатин и др., 2022).

Целью исследований – оценка сортов ози-
мой мягкой пшеницы различного географиче-
ского происхождения по комплексу показате-
лей адаптивности в почвенно-климатических 
условиях Курской области для использования 
в качестве исходного материала при создании 
новых адаптированных и высокопродуктивных 
сортов.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в конкурсном со-
ртоиспытании на полях научного сево- 
оборота лаборатории селекции и семеновод-
ства ФГБНУ  «Курский ФАНЦ» в 2018–2020  го- 
дах. Объектом исследований стали сор-
та озимой мягкой пшеницы: селекции 
ФГБНУ  «Федерального Ростовского аграрного 
научного центра» – Губернатор Дона, Богема, 
Донмира и Октава 15; ФГБНУ «Национальный 
центр зерна им. П.П. Лукьяненко» – Юка, Гром, 
Веха, Сворог, Ахмат и Доля; ФГБНУ «Донской 
АНЦ» – Вольный Дон, Краса Дона, Донская 
степь, Вольница и Этюд. Стандартный сорт – 
Льговская 4 селекции Льговской ОСС филиала 
ФГБНУ «ВНИИСС им. А. Л. Мазлумова».

Предшественник  чистый пар. Посев про-
водили порционной сеялкой СКС-6-10 на де-
лянках площадью 10 м2, повторность шести-

Таблица 1. Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы  
и показатели их экологической адаптивности

Table 1. Productivity of winter common wheat varieties  
and indicators of their environmental adaptability

Сорт
Урожайность, т/га Коэффициенты*

2018 2019 2020 Средняя вi S2d Кр.
Льговская 4, st 7,08 5,63 7,11 6,61 0,95 0,08 1,26
Губернатор Дона 5,88 5,42 7,33 6,21 0,97 0,56 1,35
Богема 6,18 4,26 9,00 6,48 2,48 1,52 2,11
Донмира 6,92 4,99 7,25 6,39 1,38 0,05 1,45
Октава 15 7,18 4,85 7,62 6,55 1,67 0,06 1,57
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Выяснено, что наиболее урожайны-
ми сортами в среднем за 2018–2020 гг. 
были сорта озимой пшеницы селекции  
«НЦЗ  им.  П.  П.  Лукьяненко»: Веха (7,49 т/га) 
и Ахмат (7,67 т/га), где прибавка по сравне-
нию с контролем Льговская 4 (6,61 т/га) соста- 
вила 0,88 и 1,06  т/га соответствен-
но. Средняя урожайность по сортам  
ФГБНУ  «НЦЗ  им.  П.  П.  Лукьяненко» составила 
6,97 т/га, по сортам ФРАНЦ – 6,41 т/га, по сортам 
«Донской АНЦ» – 6,40 т/га.

Индекс условий среды сложился сле-
дующим образом. Неблагоприятные усло-
вия для формирования урожая наблюдались 
в 2019  г., где Ij = -1,01. Благоприятными были 
условия 2018 г. (Ij = 0,28) и особенно 2020 г. 
(Ij = 0,74). 

Коэффициент линейной регрессии (bi) уро-
жайности показывает отзывчивость сортов 
на изменение условий выращивания. Большей 
отзывчивостью обладали сорта Сварог, Доля, 
Этюд, Ахмат, Донмира, Октава 15 с bi = 1,06–1,67 
и особенно Богема, где коэффициент экологи-
ческой пластичности составил 2,48.

В изучаемом наборе образцов bi < 1 имели 
сорта Вольница, Юка, Веха, Вольный Дон, Гром 
с bi = 0,45–0,83 и выделялся сорт Донская степь 
с bi  = 0,15. Урожайность в этой группе сортов 
значительно меньше реагировала на изме-
нение условий выращивания, чем в группе  
с bi > 1.

Сорта Льговская 4, Губернатор Дона и Краса 
Дона имели bi = 0,95 – 1,02, что близко к едини-
це, и, следовательно, изменение урожайности 
соответствовало изменению условий выращи-
вания.

Экологическая стабильность сорта пока-
зывает, что чем ниже в числовом эквивален-
те оказывается показатель сорта, тем он ста-
бильнее себя ведет в тех или иных условиях. 
Самым стабильным был сорт Донская степь 
(S2d = 0,003), а также сорта Вольный Дон, 

Доля, Гром, Краса Дона, Донмира, Октава 15, 
Льговская 4 (S2d = 0,004–0,08).

Менее стабильными сортами явля-
лись Этюд, Вольница, Ахмат и Богема  
(S2d = 0,85–1,52).

Коэффициент отзывчивости на условия 
окружающей среды (Кр.) по методу В. А. Зыкина  
(Филиппов и др., 2022) показывает, как сильно 
отличается урожайность сорта, выращенно-
го в благоприятных условиях, от урожайности 
этого же сорта, полученного в неблагоприят-
ных условиях. Наибольший коэффициент от-
зывчивости получен у сорта Богема (Кр. = 2,11) 
и Октава 15 (Кр. = 1,57), слабо реагировали сор-
та Веха, Юка, Гром (Кр. = 1,17–1,22) и Донская 
степь (Кр. = 1,04).

Устойчивость сортов к стрессу является 
важным показателем адаптивности и экологи-
ческой пластичности. Стрессоустойчивость тем 
выше, чем меньше разница между минималь-
ной и максимальной урожайностью, то есть 
шире диапазон приспособительных возможно-
стей сорта (Сапега и др., 2012). Высокой стрес-
соустойчивостью характеризовались сорта 
«НЦЗ им. П.  П. Лукьяненко»: Веха, Юка и Гром 
(Ymin  – Ymaх = -1,17–1,32), сорт Вольный Дон 
(-1,25), но лидером являлся сорт Донская степь, 
оригинатор: «АНЦ Донской» (-0,22). Невысокая 
устойчивость к стрессу определена у сортов 
Донмира, Ахмат, Октава 15: соответственно 
-2,26; -2,64; -2,77, и особенно у сорта Богема 
(-4,74) (табл. 2).

В контрастных условиях среды важна гене-
тическая гибкость сорта, его компенсаторная 
способность, показателем которой является 
средняя урожайность в стрессовых и нестрес-
совых условиях (Сапега и Турсумбекова, 2020). 
Более высокие параметры показателя опре-
делены у сортов Богема, Гром, Веха и Ахмат 
(Ymin  +  Ymaх)/2 = 6,63–7,97), а минималь-
ные – у сортов Этюд, Вольный Дон и Краса Дона 
(Ymin + Ymaх)/2 = 5,58–6,09).

Продолжение табл. 1

Сорт
Урожайность, т/га Коэффициенты*

2018 2019 2020 Средняя вi S2d Кр.
Юка 7,12 5,91 6,77 6,60 0,63 0,21 1,20
Гром 7,17 5,98 7,30 6,82 0,83 0,03 1,22
Веха 7,41 6,95 8,12 7,49 0,65 0,10 1,17
Сварог 7,23 5,60 7,27 6,70 1,06 0,13 1,30
Ахмат 7,07 6,65 9,29 7,67 1,30 1,34 1,40
Доля 6,95 5,40 7,33 6,56 1,17 0,005 1,36
Вольный Дон 6,25 5,28 6,53 6,02 0,76 0,004 1,24
Краса Дона 6,73 5,26 6,91 6,30 1,02 0,04 1,31
Донская степь 6,14 6,03 6,25 6,14 0,15 0,003 1,04
Вольница 7,09 5,56 5,90 6,18 0,45 0,96 1,28
Этюд 6,58 4,57 6,39 5,85 1,19 0,85 1,44
Средние – Хi 6,81 5,52 7,27 6,53 – – –
НСР05 0,30 0,24 0,36 0,53 – – –
Индекс среды Ij 0,28 -1,01 0,74 – – – –

Примечание. * – коффициенты: bI – коэффициент линейной регрессии; S2d – коэффициент стабильности; 
Кр. – коэффициент отзывчивости на условия окружающей среды.
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Стабильная урожайность зерна свиде-
тельствует о высокой, а вариабельность, на-
оборот о низкой гомеостатичности генотипа 
при одних и тех же лимитирующих факторах 
внешней среды. Сочетание гомеостатичности 
и коэффициента вариации показывает устой-
чивость признака в изменяющихся услови-
ях среды, то есть стабильность (Рыбась и др.,  
2018).

Стабильными являлись сорта селекции 
«НЦЗ им. П. П. Лукьяненко» с низким коэффи-
циентом вариации и высокой гомеостатич-
ностью Веха (Сv = 6,42 %, Ноm = 116,88), Юка 
(Сv  =  7,73 %, Ноm = 85,42), Гром (Сv = 8,73 %, 
Ноm = 78,84) и сорт селекции АНЦ «Донской» 
Донская степь (Сv = 1,47 %, Ноm = 418,89). Сорт 
селекции ФРАНЦ Богема отметился высоким 
коэффициентом вариации (Сv = 30,1 %) и низ-
кой гомеостатичностью (Ноm = 21,54), то есть 
обладал высокой изменчивостью. Средней 
изменчивостью и низкой гомеостатично-
стью отличались сорта Октава 15 (Сv = 16,03, 
Hom = 40,86), Донмира (Сv = 15,56, Hom = 41,25), 
Этюд (Cv = 15,49, Hom = 46,86). 

Индекс экологической пластичности (ИЭП)  
позволяет оценить пластичность сорта 
(Грязнов, 2019). При ИЭП > 1 сорта характери-
зуются как пластичные. К таким сортам отно-

сились Льговская 4, st, Юка, Сварог, Гром, Веха 
и Ахмат (ИЭП = 1,01–1,17).

Показатель уровня стабильности сорта 
(ПУСС) характеризует одновременно уровень 
и стабильность урожайности по отношению 
к стандарту. Высоким показателем уровня ста-
бильности отмечены сорта Гром, Юка, Веха 
и Донская степь (ПУСС = 127,3–613,0 %). Низкий 
ПУСС у сортов Богема, Этюд, Вольный Дон 
и Донмира (33,3–62,7 %).

Выводы. На основании проведенных  
в 2018–2020 гг. исследований 16 сортов озимой 
мягкой пшеницы различного географическо-
го происхождения по комплексу показателей 
адаптивности в почвенно-климатических усло-
виях Курской области выделились сорта Веха 
и Ахмат, имеющие максимальную урожайность 
в опыте 7,49 и 7,67 т/га, высокую генетическую 
гибкость (Ymin + Ymax)/2 = 7,54 и 7,97 и индекс 
экологической пластичности ИЭП = 1,16 и 1,17 
соответственно. Сорт Донская степь харак-
теризуется высокой стабильностью урожай-
ности (S2d = 0,003, Cv = 1,47 %, Hom = 418,89,  
ПУСС = 613,0) и стрессоустойчивостью  
(Ymin – Ymax = -0,22). 

Рекомендуется использовать выделившие-
ся генотипы в селекции на высокую продуктив-
ность и адаптированность сортов.

Таблица 2. Показатели адаптивности сортов озимой мягкой пшеницы по урожайности зерна
Table 2. Indicators of adaptability of winter common wheat varieties according to grain productivity

Сорт (Ymin – Ymaх)  (Ymin + Ymaх)/2 Сv,% Ноm ИЭП ПУСС,%
Льговская 4, st -1,48 6,37 10,44 63,33 1,01 100,0
Губернатор Дона -1,91 6,38 13,05 47,61 0,95 75,2
Богема -4,74 6,63 30,10 21,54 0,97 33,3
Донмира -2,26 6,12 15,56 41,25 0,97 62,7
Октава 15 -2,77 6,24 16,03 40,86 0,93 64,0
Юка -1,21 6,52 7,73 85,42 1,02 134,7
Гром -1,32 6,64 8,73 78,84 1,05 127,3
Веха -1,17 7,54 6,42 116,88 1,16 208,8
Сварог -1,67 6,44 11,57 58,30 1,03 92,7
Ахмат -2,64 7,97 15,13 50,72 1,17 92,9
Доля -1,93 6,37 12,73 51,86 1,00 80,8
Вольный  Дон -1,25 5,91 15,12 39,83 0,93 62,2
Краса Дона -1,65 6,09 11,75 53,64 0,96 80,7
Донская степь -0,22 6,14 1,47 418,89 0,95 613,0
Вольница -1,53 6,33 10,62 57,87 0,95 86,0
Этюд -2,01 5,58 15,49 46,86 0,89 52,8
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