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Представлены результаты исследований по оценке адаптивности продуктивности растений 131 коллекционного образ-
ца гороха посевного в условиях южной зоны Ростовской области, проводимой по методике, предложенной В. В. Хангильдиным 
(1984). Большинство методик по агроэкологическим оценкам имеют существенные недостатки. Во-первых, сложность прове-
дения расчетов. Во-вторых, влияние показателей других образцов на конечный показатель гомеостатичности по выбранному 
образцу, что имеет существенное значение в работе с большим количеством образцов, а это как раз относится к коллекции, 
которая имеет ежегодно обновляющийся и бракующийся материал, поэтому в случае изменения состава коллекционного 
питомника нет необходимости перерасчета параметров гомеостатичности по методике, предложенной В. В. Хангильдиным. 
Метеорологические условия в  годы исследований отличались нестабильностью погодных условий, что позволило объек-
тивно оценить образцы в разных условиях вегетации. На основании проведенных исследований в 2017–2019 гг. выделены 
следующие образцы с высокой массой семян с растения: Татьяна (Россия), Дамир (Дания), 19/91 С (Португалия), Мутант 
561 (Россия), Кудесник (Белоруссия). Показатели стрессоустойчивости и гомеостатичности по продуктивности у данных со-
ртов были на уровне среднего по коллекции. Наибольшая гомеостатичность данного показателя была у образцов 193/73 
(Украина), 6995х6575 (Россия) при массе семян с  растения на уровне среднего по коллекции. Результаты исследований 
на гомеостатичность показателя продуктивности образцов коллекции гороха будут использованы как исходный материал 
в дальнейшей селекционной работе.
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The current paper has presented the study results of the estimation of the adaptability of plant productivity of 131 collection 
pea samples in the southern zone of the Rostov region, carried out according to the method proposed by V. V. Khangildin (1984). 
The most agroecological methodologies of estimation have significant drawbacks. Firstly, these are calculations, which are difficult to 
be done. Secondly, it is the effect of the indicators of other samples on the final index of homeostaticity for the selected sample. The 
fact is essential when working with a large number of samples, i. e. collection, which has defective and annually updated material 
and if the composition of the collection changes, it is not necessary to recalculate homeostatic parameters according to the method 
proposed by V. V. Khangildin. Meteorological conditions during the years of research were characterized with unstable weather 
conditions, which made it possible to objectively evaluate samples under different vegetation conditions. According to the 2017–
2019 studies there were identified the samples “Tatyana” (Russia), “Damir” (Denmark), “19/91 C” (Portugal), “Mutant 561” (Russia), 
“Kudesnik” (Belarus) with a large “seed weight per plant”. The indicators of stress resistance and homeostaticity of these varieties’ 
productivity were average for the collection. The greatest homeostaticity of this indicator was identified in the samples “193/73” 
(Ukraine), “6995x6575” (Russia) with the average “seed weight per plant” for the collection. The study results of the homeostaticity of 
the collection pea plants productivity will be used as initial material in further breeding work.
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Введение. С  интенсификацией животноводства 
возник острый дефицит белка в  кормах, что стало 
причиной неудовлетворительного состояния данной 
отрасли (Жученко, 2009).

Основным решением этой проблемы является 
возделывание высокобелковых культур. Высоким со-
держанием белка отличаются зернобобовые культу-
ры, одним из представителей которых является горох, 
имеющий наибольшее распространение в Ростовской 
области. Посевные площади гороха в области в 2018 
г. были 134,7 тыс. га, что составляет 9,4% от всей пло-

щади, занимаемой под данной культурой в  России 
(ЕМИСС государственная статистика).

За годы интенсивной селекции гороха селекцио-
нерами нашей страны и за рубежом созданы формы 
и  сорта с  уникальными признаками: усатым листом, 
детерминантным типом стебля, неосыпаемостью се-
мян и  другими хозяйственно ценными признаками 
(Давлетов, 2008).

Большинство новых сортов гороха имеют высо-
кую продуктивность. Реализация сдерживается из-за 
их низкой гомеостатичности и адаптивности к биоти-
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ческим и  абиотическим факторам среды (Лаханов, 
1999). Адаптивные сорта обеспечивают стабильную 
продуктивность в  разных условиях возделывания. 
В то же время об адаптивных свойствах сорта можно 
судить не только по экологической пластичности уро-
жайности (Рыбась и Гуреева, 2014; Вожжова и Крав-
ченко, 2014), но и по гомеостатичности качества зерна 
(Кравченко и Ионова, 2015).

Одной из основных задач, стоящих перед селек-
ционерами данной культуры, является создание оп-
тимального генотипа растений, способного стабильно 
реализовывать свой потенциал и при этом реагировать 
на изменение условий возделывания (Жученко, 2012).

В связи с этим возникает потребность в разносто-
ронней оценке селекционного материала, в том числе 
и  по адаптивным качествам урожайности в  конкрет-
ных математических выражениях (Игнатьев, 2019).

Для определения показателя гомеостатичности 
в наших исследованиях использована методика, пред-
ложенная В. В. Хангильдиным (1984). Большинство 
методик по агроэкологическим оценкам имеют суще-
ственные недостатки. Во-первых, сложность проведе-
ния расчетов. Во-вторых, влияние показателей других 
образцов на конечный показатель гомеостатичности по 
выбранному образцу, что имеет существенное значение 
в работе с большим количеством образцов, а это как раз 
относится к коллекции, которая имеет ежегодно обнов-
ляющийся и бракующийся материал, поэтому в случае 
изменения состава коллекционного питомника нет необ-
ходимости перерасчета параметров гомеостатичности 
по методике, предложенной В. В. Хангильдиным. 

Целью наших исследований являлось изучение 
семенной продуктивности коллекционных образцов 
гороха различного эколого-географического проис-
хождения; определение их гомеостатичности, генети-
ческой гибкости, селекционной ценности и выделение 
перспективного исходного материала для дальней-
шего использования в селекционном процессе.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили в  ФГБНУ «АНЦ «Донской», распо-
ложенном в южной зоне Ростовской области. Условия 
возделывания характеризуются умеренно жарким 
климатом недостаточного увлажнения со среднемно-
голетней годовой температурой воздуха 8,9 °С, сум-
мой температуры воздуха свыше 10–3304 °С; сумма 
осадков за год – 474–500 мм, из них в теплое время 
года – 290–300 мм (2013). 

Изучение коллекции гороха проводили в  2017–
2019 гг. в соответствии с методическими указаниями 
ВИР им. Н. И. Вавилова (1975), методикой государ-
ственной комиссии по сортоиспытанию сельскохозяй-
ственных культур и методикой полевого опыта (1985).

Предшественник – озимый ячмень. Посев коллек-
ционных образцов проводили в третьей декаде марта 
сеялкой ССФК-7 с  нормой высева 1,2 млн всхожих 
семян на 1 га и с шириной междурядий 15 см. Делян-
ки – семирядковые. Площадь делянки – 5 м2. Повтор-
ность  – однократная. Учетная площадка  – 0,25 м2. 
Уборку проводили прямым комбайнированием селек-
ционным комбайном Wintersteiger Classic. 

Объектами исследований служили 131 образец горо-
ха посевного из мировой коллекции ВИГРР им. Н. И. Ва-
вилова отечественной и зарубежной селекции.

Статистическую обработку результатов исследова-
ний проводили методом дисперсионного анализа (До-
спехов, 2012). При определении гомеостатичности (Hom) 
продуктивности образцов гороха учитывали и следую-
щие параметры: стрессоустойчивость (хlim – хopt), генети-
ческую гибкость ((хopt + хlim)/2), коэффициент вариации 
(Vc, %), селекционную ценность (Sc = х(хlim/хopt)).

Метеорологические условия в годы исследований 
отличались нестабильностью в период вегетации, что 

позволило объективно оценить образцы на гомеоста-
тичность. 

Погодно-климатические условия 2017 г. оказались 
благоприятными для вегетации гороха. Гидротерми-
ческий режим апреля характеризовался избыточным 
увлажнением (ГТК = 2,68), большим количеством 
осадков  – 57,3 мм (превышение среднемноголетних 
на 34,2%) на фоне средних температур 10,1 °С (91,6% 
от среднего многолетнего).

Май (ГТК = 1,20) был достаточно влажным, сред-
няя температура воздуха составляла 15,9 °С, что на 
0,5 °С ниже, или 96,4% от среднемноголетней. Осадки 
мая (69,7 мм) составили 135,9% от нормы. 

Температура воздуха в июне незначительно пре-
вышала (на 0,3 °С, или на 1,4%) среднемноголетний 
показатель (20,5 °С). Выпавшие осадки (88,6 мм) 
сформировали гидротермический режим с достаточ-
ным увлажнением.

В 2018 г. погодно-климатические условия для ве-
гетации гороха складывались крайне неблагоприятно, 
характеризовались как острозасушливые. Метеоусло-
вия марта для проведения посева гороха в оптималь-
ные календарные сроки сложились неблагоприятно 
из-за низких температур и осадков, вследствие чего 
посев гороха был смещен на первую декаду апреля. 

Апрель характеризовался малым количеством 
осадков (9 мм, что значительно ниже среднемно-
голетнего показателя  – 42,7 мм), что привело к  за-
тягиванию появления всходов гороха. Температура 
воздуха в  мае значительно превышала (на 2,7 °С) 
среднемноголетний показатель (16,5 °С). Выпавшие 
осадки в количестве 12,7 мм (при среднемноголетней 
норме 51,3 мм) сформировали гидротермический ре-
жим с недостаточным увлажнением.

В июне температура воздуха составила 23,9 °С, 
превысив среднемноголетний показатель на 3,4 °С. 
Количество осадков, выпавших в  июне, составило 
4,2 мм, что значительно ниже среднемноголетнего по-
казателя (71,3 мм). 

Весна 2019 г. характеризовалась теплой влаж-
ной погодой в  марте и  мае и  с небольшим недобо-
ром осадков в  апреле. Условия для посева ярового 
гороха были вполне благоприятными, так как почва 
была увлажненная, осадки выпали с  превышением 
среднемноголетней нормы. За весну выпало 149,1 мм 
осадков, что больше средней многолетней нормы на 
18,1 мм, в том числе в марте – 58 мм (при среднемно-
голетней норме 37,0 мм), в  апреле  – 27,2 мм (при 
среднемноголетней 51,3 мм) и в мае – 63,9 мм (при 
среднемноголетней 51,3 мм). Среднесуточная темпе-
ратура воздуха за весну составила 12,1 °С, в том чис-
ле в марте – 5,0 °С, апреле – 11,3 °С, мае – 20,0 °С. 
Лето было сухое и жаркое. Вследствие этого недобор 
по количеству выпавших осадков составил 95,8  мм 
(при норме 174,2 мм). В  июне количество осадков 
составило 10,8 мм (при норме 71,3 мм), температур-
ный режим был выше среднемноголетних данных 
на 2,2 °С. Максимальная температура воздуха была 
37,9 °С, на поверхности почвы – 65 °С. 

Результаты и  их обсуждение. Для селекции 
на продуктивность представляют интерес образ-
цы, имеющие высокую массу семян с  одного рас-
тения. Из 131 образца коллекции гороха за период 
2017–2019 гг. достоверное превышение по признаку 
«масса семян с  одного растения» было выявлено 
у  21 образца, обладающих рядом положительных 
хозяйственно ценных признаков. Анализ оценки 
продуктивности у данных коллекционных образцов 
показал, что масса семян с растения в среднем за 
годы исследований составила 4,64 г (табл. 1) с ди-
апазоном от 3,71 г (Аксайский усатый 5, Россия) до 
5,24 г (Татьяна, Россия). 
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По показателю «масса семян с одного растения» 
выделены следующие образцы: Татьяна (Россия)  – 
5,24 г, Vc = 84,7%; Дамир (Дания) – 5,22 г, Vc = 86,4; 
19/91 С (Португалия) – 4,92 г, Vc = 91,55%; Мутант 561 
(Россия) – 4,90 г, Vc = 74,3%; Кудесник (Белоруссия) – 
4,87 г, Vc = 60,0%. 

Высокую селекционною ценность показали об-
разцы 6995х6575 (Россия) – 2,11 и 193/73 (Украина) – 
1,74, на что указывает высокий показатель стрессо-
устойчивости (–3,71 и  –4,01) и  низкий коэффициент 
вариации (Vc = 44,3% и Vc = 45,3% соответственно). 

Генетическая гибкость отражает среднюю про-
дуктивность в  контрастных условиях выращивания. 
Чем выше степень соответствия между генотипом со-
рта и  факторами среды, тем выше этот показатель. 
В наших исследованиях максимальные значения ге-
нетической гибкости имели образцы Мутант 561 (Рос-
сия) – 5,90; Татьяна (Россия) – 5,92; 19/91С (Португа-
лия) – 5,99; Дамир (Дания) – 6,32.

В результате исследований наибольшие значения 
гомеостатичности по продуктивности семян с  расте-

ния отмечены у образцов 6995х6575 (Россия) – 2,78 
и 193/73 (Украина) – 2,46 при массе семян с растения 
на уровне среднего по коллекции.

Выводы. Изучение коллекции гороха посевного 
в условиях южной зоны Ростовской области выявило 
разнообразие реакции продуктивности растений кол-
лекционных образцов на погодно-климатические ус-
ловия вегетации, выраженной в показателях адаптив-
ности продуктивности.

В 2017–2019 гг. исследований были выделе-
ны образцы с  высокой массой семян с  растения, 
а именно Татьяна (Россия) и Дамир (Дания), и наи-
большей гомеостатичностью показателя массы 
семян с  растения  – 6995х6575 (Россия) и  193/73 
(Украина). Показатели гомеостаза и  устойчивости 
к  стрессу у  данных сортов были на уровне сред-
него по коллекции. Результаты исследований на 
гомеостатичность показателя продуктивности об-
разцов коллекции гороха будут использованы как 
исходный материал в  дальнейшей селекционной 
работе.

1. Параметры адаптивности коллекционных образцов гороха по массе семян с растения (2017–2019 гг.)
1. Parameters of adaptability of collection pea samples according to “seed weight per plant” (2017–2019)

Сорт, линия
Масса семян с одного растения, г Стрессо-

устойчи-
вость

Генети-
ческая 

гибкость

Коэф.  
вариации, 

Vc, %

Селек-
ционная 
ценность

Гомео-
статич-
ность

годы В 
среднем2017 2018 2019 

Аксайский усатый 5, ст. 6,20 2,78 2,15 3,71 –4,05 4,17 58,74 1,29 1,56
Нja 51824 (Финляндия) 8,80 2,70 1,58 4,36 –7,22 5,19 89,12 0,78 0,68
157/73 (Украина) 6,90 3,65 2,65 4,40 –4,25 4,78 50,50 1,69 2,05
Льговский 288 (Россия) 8,20 2,20 2,81 4,40 –6,00 5,20 74,99 1,18 0,98
Полет (Беларусь) 8,08 4,00 1,23 4,44 –6,85 4,65 77,67 0,68 0,83
Триумф (Россия) 8,90 2,35 2,09 4,45 –6,81 5,49 86,78 1,04 0,75
193/73 (Украина) 6,59 4,20 2,58 4,46 –4,01 4,59 45,26 1,74 2,46
6995х6575 (Россия) 6,89 3,63 3,18 4,57 –3,71 5,03 44,33 2,11 2,78
Явир (Сербия) 7,70 4,06 1,95 4,57 –5,75 4,82 63,65 1,16 1,25
Дамир 3 (Дания) 7,81 3,07 2,86 4,58 –4,95 5,33 61,12 1,68 1,51
Л.147/2000 (Россия) 10,10 2,60 1,08 4,59 –9,02 5,59 92,34 0,49 0,48
Ватан (Россия) 8,40 2,43 3,07 4,63 –5,97 5,41 70,74 1,34 1,10
Аванс (Россия) 9,60 2,03 2,49 4,71 –7,57 5,82 90,17 1,00 0,69
Аз-97-775 (Россия) 8,80 2,64 2,85 4,76 –6,16 5,72 73,42 1,43 1,05
Демос (Россия) 7,70 1,97 4,81 4,83 –5,73 4,83 59,36 1,23 1,42
6995х7014 (Россия) 9,10 2,13 3,34 4,86 –6,97 5,62 76,68 1,14 0,91
Кудесник (Беларусь) 8,10 4,10 2,41 4,87 –5,69 5,26 60,00 1,45 1,43
Мутант 561 (Россия) 9,10 2,90 2,70 4,90 –6,40 5,90 74,26 1,45 1,03
19/91 С (Португалия) 10,1 2,80 1,87 4,92 –8,23 5,99 91,55 0,91 0,65
Дамир (Дания) 10,4 3,00 2,25 5,22 –8,15 6,32 86,35 1,13 0,74
Татьяна (Россия) 10,2 1,65 3,87 5,24 –8,55 5,92 84,67 0,85 0,72
Среднее 8,46 2,90 2,56 4,64 – – – – –
Ст. откл. 1,23 0,77 0,85 0,33 – – – – –
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