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Аннотация. Исследования выполнены с целью выявления адаптивных свойств сортов и линий яровой мягкой пшеницы по урожайности и элементам ее 
структуры (масса зерна с колоса и масса 1000 зерен). Проведена оценка адаптивных свойств 16 сортов и 27 линий яровой мягкой пшеницы различных групп спе-
лости. Полевые опыты закладывали в 2019-2021 гг. на материально-технической базе ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ» в лаборатории селекционных 
технологий. Большое влияние на общую изменчивость оказали условия вегетации. Доля вклада генотипа была в пределах 5,2-12,5%. К экологически пластичным 
по урожайности, массе зерна с колоса и массе 1000 зерен были отнесены сортообразцы Сенсей, Ирвита, Архат, Наставник, Эритроспермум 70/04-3. Они показали 
высокую продуктивность в различных условиях (3,37-4,13 т/га), коэффициент регрессии (1,12-1,22), среднее отклонение от линии регрессии (5,5-7,0) и высокие 
показатели адаптивности (6,2-11,0); массу зерна с колоса (1,26-1,35 г), коэффициент регрессии (1,05-1,35), среднее отклонение от линии регрессии (5,2-7,3) и вы-
сокие показатели адаптивности (8,8-16,4); массу 1000 зерен (39,5-43,9 г), коэффициент регрессии (1,08-1,25), среднее отклонение от линии регрессии (3,6-9,4) и 
высокие показатели адаптивности (8,8-11,9). Стрессоустойчивостью по урожайности обладали следующие сорта: Эритроспермум 34/08-21 и Лютесценс 1/12-19 — 
урожайность в суровых условиях 3,36-3,40 т/га, коэффициент вариации (16,0-16,8%), коэффициент регрессии (0,96-0,99), отклонение от линии регрессии (5,3-6,3); 
по массе зерна в колосе: Эритроспермум 76/03-6, Лютесценс 21/08-24, Эритроспермум 39/08-9, Эритроспермум 25/08-11 и Лютесценс 15/06-10 — урожайность 
колоса 1,20-1,27 г, коэффициент регрессии (0,92-0,99), коэффициент вариации (12,5-16,8%), отклонение от линии регрессии (4,0-5,5); по массе 1000 зерен Эритро-
спермум 76/03-6, Эритроспермум 20/08-7 и Лютесценс 28/09-23 — размер зерна 41,1-45,1 г, отклонение от регрессии (5,3-9,8), коэффициент регрессии (0,96-0,98), 
средний коэффициент вариации (5,2-17,9%). Выявленные перспективные сорта и линии следует активно использовать в селекционных процессах для повышения 
адаптивности.
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ADAPTABILITIES OF SPRING WHEAT VARIETIES AND LINES 
IN TERMS OF PRODUCTIVITY AND ELEMENTS OF ITS STRUCTURE 
IN FOREST-STEPPE CONDITIONS OF THE MIDDLE VOLGA REGION

I.F. Demina

Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division 
“Penza Research Institute of Agriculture”, Lunino, Penza region, Russia 

Abstract. The research was carried out in order to identify the adaptive properties of spring soft wheat varieties and lines in terms of productivity and elements of its 
structure (grain weight per ear, weight of 1000 grains). Adaptive properties of 16 varieties and 27 lines of spring soft wheat of different maturity groups were estimated for three 
traits. Field experiments were undertaken in 2019-2020 on facilities and resources of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division “Penza Research 
Institute of Agriculture” in a laboratory of breeding technologies. Vegetation conditions had a great influence on the overall variability. The share of the genotype contribution 
was in the range of 5.2-12.5% accordingly, respectively. Variety samples Sensei, Irvita, Arkhat, Nastavnik, Erythrospermum 70/04-3 were classified as ecologically plastic in 
terms of yield, grain weight per ear and weight of 1000 grains. They showed high productivity in various conditions (3.37-4.13 t/ha), regression coefficient (1.12-1.22), average 
deviation from the regression line (5.5-7.0) and high rates of adaptability (6.2-11.0); grain weight per ear (1.26-1.35 g), regression coefficient (1.05-1.35), average deviation 
from the regression line (5.2-7.3) and high adaptability rates (8.8-16.4); weight of 1000 grains (39.5-43.9 g), regression coefficient (1.08-1.25), average deviation from the 
regression line (3.6-9.4) and high rates of adaptability (8.8-11.9). The following varieties had stress resistance by productivity: Erythrospermum 34/08-21 and Lutescens 1/12-
19 — productivity in harsh conditions 3.36-3.40 t/ha, coefficient of variation (16.0-16.8%), coefficient regression (0.96-0.99), deviation from the regression line (5.3-6.3); by 
grain weight per ear: Erythrospermum 76/03-6, Lutescens 21/08-24, Erythrospermum 39/08-9, Erythrospermum 25/08-11 and Lutescens 15/06-10 — ear productivity 1.20-
1.27 g, regression coefficient (0.92-0.99), coefficient of variation (12.5-16.8%), deviation from the regression line (4.0-5.5); by weight of 1000 grains Erythrospermum 76/03-6, 
Erythrospermum 20/08-7 and Lutescens 28/09-23 — grain size 41.1-45.1 g, deviation from regression (5.3-9.8), regression coefficient (0.96-0.98), average coefficient of variation 
(5.2-17.9%). The identified promising varieties and lines should be actively used in breeding processes for adaptability.
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Введение. В  настоящее время в растени-
еводстве сельскохозяйственных культур сорт 
был и остается одним из определяющих факто-
ров эффективного модернизированного зем-
леделия. На его долю приходится от 30 до 70% 
урожайности. Прогресс в росте роли сорта в 
обозримом будущем многие селекционеры ви-
дят в выведении сортов с повышенными адап-
тивными свойствами к абио- и биотическим 
стрессорам [1-4].

Урожайность зерновых культур зависит от 
взаимодействия генотипа растений и условий 
их произрастания, характер которых во мно-
гих зонах не позволяет использовать потенциал 
районированных сортов ввиду их низких адап-
тивных способностей, что приводит к необходи-
мости изучения сортов по параметрам экологи-
ческой пластичности [5-9]. 

Среднее Поволжье — традиционно важный 
регион агропромышленного комплекса страны. 
Однако из-за континентального климата, ко-
торый характеризуется резкими колебаниями 
метеоусловий по годам и проявлением различ-
ных стрессовых факторов, объем производства 
сельскохозяйственной продукции подвержен 
существенным колебаниям. Одним из наиболее 
экономичных факторов его стабилизации явля-
ется селекция и внедрение новых адаптивных 
сортов. Изучение экологической пластичности 
сортов, сфера их применения и адаптация к кон-
кретным природно-климатическим условиям 
является актуальным вопросом современного 
сельскохозяйственного производства. Поэтому 
для решения данных задач необходимо распо-
лагать селекционным материалом и сведения-
ми о его реакции на динамику внешних условий 
[10-12].

Целью исследований являлось изуче-
ние сортов и линий яровой мягкой пшеницы 
по урожайности, а также элементам ее струк-
туры в условиях лесостепи Среднего Повол-
жья и выявление форм, обладающих высокой 
адаптивностью.

Материалы и методика исследований. 
Исследования проводили в 2019-2021  гг. на 
материально-технической базе ФГБНУ ФНЦ 
ЛК  — ОП «Пензенский НИИСХ» в лаборатории 
селекционных технологий. Почва опытного 
участка  — выщелоченный чернозем, средне-
суглинистый. В качестве объекта исследований 
был использован набор из 16  сортов и 27  ли-
ний яровой мягкой пшеницы различных групп 
спелости.

Сортообразцы были высеяны по трем пред-
шественникам: чистый пар, зернобобовые (го-
рох) и зерновые (яровая пшеница). Учетная пло-
щадь делянок — 10 м2, повторность 6-кратная. 
Посев делянок проводили в оптимальные для 
яровой пшеницы сроки сеялкой СН-10Ц, убор-
ку — комбайном «Сампо-130». Норма высева — 
5,5 млн всхожих семян/га. Учеты и наблюдения 
проводили в соответствии с Методикой госу-
дарственного испытания сельскохозяйствен-
ных культур [13 ].

Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных проводили методами дис-
персионного и вариационного анализа по 
Б.А.  Доспехову [14]. Параметры экологиче-
ской пластичности рассчитывали по методике 
S.A. Eberhart и W.A. Russell [15] и С.П. Мартынова 
[16] с помощью пакета компьютерной програм-
мы «Excel».

Первая половина вегетационного периода 
2019 г. протекала в засушливых условиях сред-
ней интенсивности. Во  второй половине ре-
продуктивного периода сложились более бла-
гоприятные условия для получения высокого 
урожая зерна. Погодные условия 2020 г. харак-
теризовались неблагоприятным распределени-
ем тепла и влаги для растений яровой пшеницы, 
при их значениях выше среднемноголетних, что 
привело к формированию низкой урожайно-
сти зерна. В 2021 г. сложились наиболее благо-
приятные условия для роста и развития яровой 
пшеницы, но с кратковременной засухой на на-
чальном этапе вегетации растений.

Результаты и их обсуждение. Главным 
показателем адаптации сортов с различными 
генотипами к изменяющимся условиям выра-
щивания является урожайность. Поэтому ос-
новное направление многочисленных селекци-
онных программ — увеличение ее параметров.

По результатам трехлетних испытаний сред-
няя урожайность сортов составила 3,26  т/га. 
Наиболее урожайной, в среднем за годы испы-
таний, оказалась группа среднепоздних сортов 
(3,52 т/га), в раннеспелой и среднеспелой груп-
пах она была ниже  — 3,11  и 3,15  т/га соответ-
ственно. Однако в отдельные годы колебания 
по урожайности смещались в ту или иную груп-
пу спелости. 

Погодные условия, сложившиеся в годы ис-
следований, способствовали формированию 
урожайности яровой мягкой пшеницы сред-
него уровня — от 2,66 т/га в неблагоприятном 
2021 г. до 3,51 т/га в благоприятном 2019 г. Раз-
ность по сортам и линиям между наименьшими 
и наибольшими значениями колебалась в пре-
делах от 0,69 до 2,74 т/га, с градиентом нарас-
тания по группам спелости — от среднеранней 
(1,08  т/га) к среднеспелой (1,53  т/га). Наиболь-
шая средняя урожайность сформировалась 
по чистому пару в 2019  г., с колебаниями по 
группам спелости от среднеранней (3,78  т/га) 
до среднепоздней (4,19  т/га) и среднеспелой 
(4,38 т/га). Наименьшие показатели были отме-
чены в 2020 г. по яровым зерновым — от сред-
неранней (1,85 т/га) до среднеспелой (2,85 т/га) 
и среднепоздней (2,99  т/га) группам спелости 
(табл. 1).

По данным дисперсионного анализа вклад 
фактора «условия года» в общую изменчивость 
зерновой продуктивности составил 30,8%, вза-
имодействия факторов «условия года-предше-
ственник» — 41,6%. Низкие доли изменчивости, 
обусловленные влиянием предшественника и 
генотипа, составили 6,3 и 12,5% соответственно. 
Вклады других взаимодействий оказались не 
выше 3% и были достоверными.

Обоснованием для агроэкологической 
классификации генотипов считаются коэффи-
циенты регрессии (b

i
) их урожаев на индексы 

условий среды, которые близки или равны 1, а 
также средние отклонения от линии единично-
го наклона (S2

i
). Из анализа адаптивных свойств 

сортов и линий яровой мягкой пшеницы вид-
но, что к генотипам с широкой экологической 
пластичностью относятся: из среднеранних  — 
Эритроспермум 76/03-6  и Эритроспермум 
70/04-3; среднеспелых  — Ирвита, Эритро-
спермум 43/08-9  и Эритроспермум 20/08-7; 
среднепоздних  — Экада 113  и Архат. Также 
они имеют высокие показатели адаптивности 
(Н

i
=6,2-11,0). 

Регрессия урожайности сортообразцов Но-
восибирская 15, Эритроспермум 34/08-21  и 
Лютесценс 1/12-19  на индексы среды меньше 
1 (b

і
<1), поэтому их можно отнести к геноти-

пам, устойчивым к лимитирующим средам с 
ограниченными запасами продуктивной влаги 
и элементов минерального питания. Также они 
характеризуются невысокими коэффициентами 
вариации (С

V
=15,5-16,8%). Сорта Сенсей и На-

ставник отмечены высокими минимальными и 
максимальными значениями урожайности, ко-
эффициентом регрессии больше 1, невысокими 
отклонениями от линии регрессии (S2

i
) и высо-

кой адаптивностью (Н
i
). Они относятся к эколо-

гически пластичным.
Считается, что масса зерна с колоса  — это 

интегральный показатель таких структурных 
характеристик, как длина колоса, масса 1000 зе-
рен. Этот признак обусловлен многими генами 
с разным типом взаимодействия. В  селекцион-
ной практике массе зерна с колоса всегда отво-
дилось одно из приоритетных значений. Отбор 
по колосу у многих селекционеров считается 
главным принципом работы в селекции на уро-
жайность [15].

Доля влияния фактора «условия года» в 
общую изменчивость продуктивности ко-
лоса составила 82,5%, генотипа  — 5,2% и их 
взаимодействия — 12,3%.

В группе среднеранних форм наиболь-
шей массой зерна с колоса выделились сорт 
Сенсей и линия Эритроспермум 70/04-3. Так-
же они имели высокий коэффициент регрес-
сии и незначительно высокие отклонения от 
линии регрессии, поэтому их следует отнести 
к экологически пластичным. Стрессоустойчи-
выми по массе зерна с колоса являются линии 
Эритроспермум 76/03-6  и Лютесценс 21/08-24, 
об этом свидетельствуют повышенные значе-
ния данного признака в неблагоприятных ус-
ловиях и коэффициент регрессии меньше 1 
(табл. 2). 

В группе среднеспелых линии Эритроспер-
мум 39/08-9 и Эритроспермум 25/08-11 являют-
ся стрессоустойчивыми, так как они сочетают 
продуктивность колоса в неблагоприятных ус-
ловиях с коэффициентом регрессии меньше 1 и 
относительно низкими вариационными значе-
ниями (С

V
=12,5-13,8%). Экологической пластич-

ностью в данной группе характеризуются сорт 
Ирвита и линия Эритроспермум 43/08-9. Они 
имеют высокие предельные значения призна-
ка, коэффициент регрессии больше 1 и высокие 
показатели адаптивности (Н

і
=6,8-9,0).

В среднепоздней группе к экологически 
пластичным относятся сорта Архат и Наставник. 
Они обладают высокими значениями массы зер-
на с колоса, коэффициентом регрессии боль-
ше 1, высокой адаптивностью (Н

і
=12,5-16,4) и 

средними коэффициентами вариации (С
V
=14,5-

19,2%). Стрессоустойчивость отмечена у линии 
Лютесценс 15/06-10. Для нее характерна высо-
кая продуктивность колоса в неблагоприятных 
условиях, средний коэффициент вариации и ко-
эффициент регрессии меньше 1 (b

і
<1).

Масса 1000  зерен считается важным и фе-
нотипически слабо варьирующим признаком. 
Этот признак относится к одному из основных 
элементов структуры урожая и определяется не 
только генотипом, но и условиями выращива-
ния, определяя степень выравненности зерен 
и, в конечном итоге, урожайность [16].
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Таблица 2. Продуктивность колоса и параметры экологической пластичности сортов и линий яровой мягкой пшеницы (2019-2021 гг.)
Table 2. Ear productivity and parameters of ecological plasticity of spring wheat varieties and lines (2019-2021)

Сорт, линия
Средняя 

урожайность, 
т/га

Пределы 
варьирования 
урожайности 

(min-max), т/га

Коэффициент 
вариации 

(CV), %

Параметры

Адаптивность 
(Нi)

Коэффициент 
регрессии 

(bі)

Отклонение от 
линии регрессии 

(S2
i)

Среднеранние сорта и линии

Эритроспермум 70/04-3 1,33 1,15-1,43 17,5 1,2 0 5,2 8,8
Сенсей 1,26 1,16-1,35 16,0 1,35 6,0 11,2
Эритроспермум 76/03-6 1,23 1,15-1,33 15,4 0,99 4,5 4,5
Лютесценс 21/08-24 1,20 1,14-1,30 14,8 0,96 4,0 3,8

Среднее 1,16
НСР05 0,03

Среднеспелые сорта и линии

Эритроспермум 43/08-9 1,30 1,25-1,44 20,8 1,02 5,2 6,8
Ирвита 1,27 1,20-1,33 16,6 1,15 7,3 9,0
Эритроспермум 39/08-9 1,27 1,14-1,39 13,8 0,92 4,0 5,6
Эритроспермум 25/08-11 1,25 1,14-1,36 12,5 0,93 4,3 4,7

Среднее 1,20
НСР05 0,02

Среднепоздние сорта и линии

Архат 1,32 1,29-1,36 14,5 1,05 7,0 12,5
Настав ник 1,35 1,29-1,42 19,2 1,15 6,8 16,4
Лютесценс 15/06-10 1,29 1,22-1,34 16,8 0,95 5,5 9,2

Среднее 1,32
НСР05 0,03

Таблица 1. Урожайность и параметры экологической пластичности сортов и линий яровой мягкой пшеницы (2019-2021 гг.)
Table 1. Yield and environmental plasticity parameters of spring soft wheat varieties and lines (2019-2021)

Сорт, линия
Средняя 

урожайность, 
т/га

Пределы 
варьирования 
урожайности 

(min-max), т/га

Коэффициент 
вариации 

(CV), %

Параметры

Адаптивность 
(Нi)

Коэффициент 
регрессии 

(bі)

Отклонение от 
линии регрессии 

(S2)

Среднеранние сорта и линии

Новосибирская 15, ст. 2,33 1,99-2,68 15,5 0,98 4,5 -1,0
Сенсей 3,80 3,07-5,13 17,8 1,22 5,5 9,5
Эритроспермум 76/03-6 3,71 3,35-4,05 18,5 1,09 6,7 7,2
Эритроспермум 70/04-3 3,57 3,04-4,28 19,2 1,15 6,3 9,2
Эритроспермум 15/08-4 3,41 3,09-3,75 18,1 1,09 6,8 3,1

Среднее 3,11 1,85-3,78
НСР 05 0,15

Среднеспелые сорта и линии

Тулайковская 108, ст. 3,60 3,28-4,10 16,9 1,00 3,8 -1,7
Эритроспермум 43/08-9 3,70 2,85-4,63 20,2 1,02 4,8 5,2
Ирвита 3,48 2,73-4,35 16,5 1,19 5,9 6,7
Эритроспермум 34/08-21 3,36 3,70-4,68 16,0 0,99 6,3 7,1
Эритроспермум 20/08-7 3,35 2,68-4,14 19,2 1,02 4,5 6,2

Среднее 3,15 2,85-4,38
НСР05 0,12

Среднепоздние сорта и линии

Архат, ст. 3,37 2,70-3,8 9 17,3 1,12 7,0 10,2
Экада 113 3,14 2,91-3,33 18,9 1,05 6,2 7,0
Лютесценс 1/12-19 3,40 3,25-3,68 16,8 0,96 5,3 6,2
Наставник 4,13 3,13-5,87 20,5 1,20 5,8 11,0

Среднее 3,52 2,99-4,19
НСР05 0,18
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По результатам анализа адаптивных 
свойств сортов и линий яровой мягкой пше-
ницы по массе 1000  зерен видно, что к ге-
нотипам с широкой экологической пла-
стичностью относятся: в среднеранней 
группе  — Эритроспермум 70/04-3  и Сенсей, 
в среднеспелой  — Эритроспермум 43/08-9  и 
Ирвита, в среднепоздней  — Архат и Настав-
ник. Об  этом свидетельствуют высокие пре-
дельные значения признака, коэффициенты 
регрессии больше 1, низкие коэффициенты 
вариации, невысокие отклонения от линии ре-
грессии и высокие показатели адаптивности 
(табл. 3). 

Стрессоустойчивостью обладают линия 
Эритроспермум 76/03-6 (среднеранняя), Эри-
троспермум 20/08-7 (среднеспелая) и Лютес-
ценс 28/08-23 (среднепоздняя). Для них харак-
терны высокие показатели по крупности зерна 
в неблагоприятных условиях, средние вариа-
ционные значения и коэффициенты регрессии 
меньше 1 (b

і
=0,95-0,98).

Наибольшую отзывчивость на улучшение 
условий выращивания показали линии: из 
среднеранней группы  — Лютесценс 11/07-13, 
из среднеспелой  — Эритроспермум 34/08-21 
и среднепоздней  — Эритроспермум 39/08-
10, та как у них коэффициент регрессии зна-
чительно больше 1 (b

і
=1,27-1,30). Линия Эри-

троспермум 33/08-48  из группы среднеспелых 
характеризуется повышенной устойчиво-
стью признака к неблагоприятным условиям 

окружающей среды. Стабильность реакции дан-
ного генотипа на смену условий выращивания 
выражается коэффициентом регрессии меньше 
1 (b

і
=0,90) и низким коэффициентом вариации 

(С
V
=9,4%). 
Доля влияния фактора «условия года» в 

общую изменчивость продуктивности ко-
лоса составила 78,6%, генотипа  — 6,3% и их 
взаимодействия — 15,1%.

Заключение. Вариабельность показате-
лей урожайности, массы зерна с колоса и мас-
сы 1000 зерен изучаемых форм яровой мягкой 
пшеницы обусловлены условиями окружаю-
щей среды. Вклад генотипа в общую изменчи-
вость по трем признакам составил 12,5, 5,2  и 
6,3% соответственно.

Высоким адаптивным потенциалом по всем 
трем признакам обладают сорта и линии яро-
вой мягкой пшеницы: Сенсей, Ирвита, Архат, 
Наставник Эритроспермум 70/04-3. Стрессо-
устойчивыми по урожайности являются сорто-
образцы Эритроспермум 34/08-21 и Лютесценс 
1/12-19; по массе зерна с колоса  — Эритро-
спермум 76/03-6, Лютесценс 21/08-24, Эритро-
спермум 39/08-9, Эритроспермум 25/08-11 и 
Лютесценс 15/06-10; по массе 1000  зерен  — 
Эритроспермум 76/03-6, Эритроспермум 
20/08-7 и Лютесценс 28/09-23. Отзывчивостью 
на улучшение условий выращивания по про-
дуктивности колоса отличаются Лютесценс 
11/07-13, Эритроспермум 34/08-21 и Эритро-
спермум 39/08-10. 

Выделившиеся перспективные сорта и ли-
нии с различными экологическими характери-
стиками будут активно использоваться в селек-
ции культуры на адаптивность. 
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