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ÀÃÐÎÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ËÞÖÅÐÍÛ ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÉ 
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Аннотация. Исследования проводили в 2020-2022 гг. на опытном поле ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». Материалом для исследований служили 
10 сортообразцов люцерны ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ» и ТатНИИСХ. Научная новизна исследований заключается в изучении продуктивности, уровня 
стабильности и стрессоустойчивости новых сортообразцов люцерны. Цель работы — изучить адаптивные показатели по кормовой продуктивности люцерны в усло-
виях лесостепи Среднего Поволжья. В год посева проводили фенологические наблюдения, подсчет густоты всходов и сохранности растений, оценку по кустистости, 
окраске, архитектонике, облиственности и интенсивности отрастания. Учет зеленой массы начали проводить с первого года пользования (2020 г.) в фазе бутонизации 
(2 укоса) поделяночно. Доля влияния на признак «сбор сухого вещества» фактора «сортообразец» составляла 15,82%, доля влияния «условия возделывания» — 
65,56%, что говорит об определяющем влиянии среды на величину данного признака. В результате исследований были определены три лучших сртообразца люцерны 
изменчивой: № 2, 4 и 5 (Урожайная 3, Индивидуальный отбор из Марусинской 425, ВИК № 27), имеющие максимальную продуктивность, стабильность и пластич-
ность в условиях Пензенской области. Данные образцы обладали ценными признаками: низкий коэффициент вариации, высокая стрессоустойчивость, генетическая 
гибкость и показатель уровня стабильности сорта. Наибольший урожай зеленой массы и сбор сухого вещества — 42,29 т и 11,33 т/га (+8,5 и 10,3% к стандарту) сфор-
мировал сортообразец № 5 (ВИК № 27), имеющий высокий коэффициент адаптивности (1,06), уровень стабильности ПУСС (4,01), экологическую устойчивость сорта 
(6,67) и высокий коэффициент пластичности (1,12).

Ключевые слова: люцерна, сортообразец, кормовая продуктивность, коэффициент вариации, адаптивность, пластичность, стабильность
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Abstract. The research was carried out in 2020-2022 at the experimental field of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division “Penza Research 
Institute of Agriculture”. The material for research was 10 varieties of alfalfa Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division “Penza Research Institute of 
Agriculture” and TatNIISH. The scientific novelty of the research lies in the study of productivity, the level of stability and stress resistance of new varieties of alfalfa. The purpose 
of the work is to study adaptive indicators of alfalfa feed productivity in the conditions of the forest–steppe of the Middle Volga region. In the year of sowing, phenological 
observations were carried out, the density of seedlings and the preservation of plants were calculated, bushiness, coloration, architectonics, leafiness and intensity of regrowth 
were evaluated. The accounting of the green mass began to be carried out from the first year of use (2020) in the budding phase (2 mowing) separately. The share of influence 
on the “collection of dry matter” attribute of the “varietal” factor was 15.82%, the share of influence of “cultivation conditions” was 65.56%, which indicates the determining 
influence of the environment on the magnitude of this attribute. As a result of the research, three best samples of variable alfalfa were identified: No. 2, 4 and 5 (Yield 3, 
Individual selection from Marusinskaya 425, VIC No.27), having maximum productivity, stability and plasticity in the conditions of the Penza region. These samples had valuable 
characteristics: low coefficient of variation, high stress resistance, genetic flexibility and an indicator of the level of stability of the variety. The highest yield of green mass and 
collection of dry matter — 42.29 t and 11.33 t/ha (+8.5 and 10.3% to the standard) formed the variety type No.5 (VIC No.27), which has a high coefficient of adaptability (1.06), 
the level of stability of the PUSS (4.01), ecological stability of the variety (6.67) and a high coefficient of plasticity (1,12).
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Введение. Люцерна является одной из наи-
более ценных кормовых культур, способной 
во многих регионах России решать проблему 
устранения дефицита растительного белка в ра-
ционах животных из-за высокой экологической 
пластичности, долголетия, высокой урожайно-
сти и других ценных качеств [1, 2].

Получение генетически однородных био-
типов в  качестве исходных форм, с  широкой 

адаптацией и  сочетанием высокого потенциа-
ла продуктивности с  устойчивостью к  влиянию 
окружающей среды является основной целью 
селекции люцерны [3]. Основным свойством 
адаптивности является стабильность под дей-
ствием экологических факторов и  способность 
к  изменчивости признаков. По  пластичности 
и  стабильности урожайности судят об адап-
тивности к  условиям среды. Взаимодействие 

«генотип х среда» изучаемого генотипа опреде-
ляется по стабильности и пластичности [4].

Научная новизна проведенных исследова-
ний заключаются в  изучении продуктивности, 
уровня стабильности и стрессоустойчивости но-
вых сортообразцов люцерны.

Цель работы  — изучить адаптивные пока-
затели по кормовой продуктивности люцерны 
в условиях лесостепи Среднего Поволжья. 

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ÀÃÐÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Методика исследований. Исследования 
проводили в  2020-2022  гг. на опытном поле 
ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». Ма-
териалом для исследований служили 10 сортоо-
бразцов люцерны ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензен-
ский НИИСХ» и ТатНИИСХ. 

Схема опыта: 
Фактор А  — сорта люцерны: 1-10 (список 

приведен в таблице 1).
Фактор В  — (годы) условия возделывания: 

1. 2020 г.; 2. 2021 г.; 3. 2022 г.
Опыт с  люцерной изменчивой заложен 

в июне 2019 г., в нем проходят оценку 10 сорто-
образцов в 4 повторениях. Посев беспокровный, 
летний. Площадь делянки — 10 м2, ширина меж-
дурядий — 0,15 м, норма высева — 7,5 млн всхо-
жих семян/га (15 кг/га). В качестве стандарта ис-
пользовали сорт Камелия. 

В год посева проводили фенологические на-
блюдения, подсчет густоты всходов и  сохран-
ности растений, оценку по кустистости, архи-
тектонике, облиственности и  интенсивности 
отрастания. Учет зеленой массы проводили 
с первого года пользования (2020 г.) в фазе буто-
низации (2 укоса) поделяночно.

Закладку полевых питомников, сопутству-
ющие наблюдения, отборы, оценки и  учеты, 
браковки проводили в  соответствии с  суще-
ствующими методическими указаниями и  ре-
комендациями (Методические указания по се-
лекции многолетних трав, 1985; Методические 
указания по селекции и первичному семеновод-
ству, 1993) [5, 6].

Почвенный покров опытного участка пред-
ставлен выщелоченным среднемощным тяже-
лосуглинистым черноземом. Агрохимические 
показатели пахотного слоя почвы: содержа-
ние гумуса  — 6,2-6,3% по Тюрину и  Симаковой 
(ГОСТ 26213-91); рН солевое — 5,3 потенциало-
метрически (ГОСТ 26483-85); высокая емкость 
поглощения  — 35,51-35,62  мг-экв./100  г почвы 
по Каппену (ГОСТ 27821-88), Н гидр.  — 5,46 по 
Каппену (ГОСТ 26212-91); содержание легкоги-
дролизуемого азота — 85-97 мг/кг по Корнфил-
ду, содержание подвижного фосфора  — 165 
и обменного калия — 133 мг/кг почвы по Чири-
кову (ГОСТ 26204-91). 

Математическую обработку результатов, 
долю вкладов факторов в  формирование про-
дуктивности и  коэффициент вариации опреде-
ляли по соответствующей методике  Б.А.  Доспе-
хова [7].

Индексы (Y min-Y max), (Y min+Y max/2) опре-
делены по методике A.A. Rossielle и J. Hamblin [8].

Общая адаптивная способность (bi) и  ста-
бильность (s2d1) рассчитаны по методике 
А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылевой [9].

Индекс условий среды, экологическая пла-
стичность определены по методике S.A. Eberhart 
и W.A. Russel [10]. 

Экологическая устойчивость рассчита-
на по уравнению Y

max
–Y

min
 согласно методике 

A.A.  Rossielle и  J. Hamblin [8]. Уровень устойчи-
вости к  стрессовым условиям произрастания 
(У

2
-У

1
) определен по методике А.А.  Гончарен-

ко [11].
Размах урожайности (d) рассчитан по В.А. Зы-

кину [12].
Показатель уровня стабильности сорта 

(ПУСС) и  индекс стабильности (ИС) рассчитаны 
по методике Э.Д. Неттевича [13].

Результаты исследований. Метеорологи-
ческие условия в годы исследований были раз-
личными по температурному режиму и  влаго-
обеспеченности. 

Начало отрастания люцерны в  условиях 
2020  г. проходило 12  апреля при пониженной 
температуре воздуха и  обильном увлажнении 
(-2,8°С и +28,2 мм к норме). Период отрастания-
цветения характеризовался незначительной 
засухой  — ГТК=0,88  и  сумма активных темпе-
ратур 607°С. Достаточное увлажнение с  апреля 
по май (+20,8 и +11,7 мм) способствовало полу-
чению максимальной кормовой продуктивно-
сти за годы пользования. За вегетационный пе-
риод ГТК составил 0,77 ед. при сумме активных 
температур 1932°С. Кормовая продуктивность 
была на уровне 45,35-55,78  т/га и  сбор сухого 
вещества  — 11,57-14,10  т/га. По  сбору сухого 
вещества все изучаемые сортообразцы за ис-
ключением №  3 (Зимостойкая 4) обеспечили 
существенный рост продуктивности  — 13,07-
14,10 т/га (+13,0-21,7% к st.) (табл. 1). 

Начало отрастания люцерны в  условиях 
2021 г. отмечено 14 апреля при благоприятных 
условиях (+4,2°С  и +7,3  мм к  норме). Межфаз-
ный период отрастания-бутонизации прохо-
дил на фоне достаточного увлажнения (49,9 мм 
осадков) и среднесуточной температуре 10,0°С. 
В  целом за вегетационный период наблюдал-
ся дефицит осадков в  мае (-4,5  мм к  норме) 
и  их избыток в  III декаде июня и  II декаде авгу-
ста. ГТК был на уровне 1,04  ед., что характер-
но для нормального увлажнения, но неста-
бильная влагообеспеченность отразилась на 
урожайности люцерны второго года пользо-
вания. За  годы пользования кормовая продук-
тивность была минимальной — урожай зеленой 

массы составил 24,78-29,36  т/га, сбор сухого 
вещества  — 6,30-7,59  т/га без превышения над 
стандартом.

Начало отрастания люцерны в  услови-
ях 2022  г. было отмечено 17  апреля в  услови-
ях повышенной температуры воздуха (+4,1°С  к 
норме) и  хорошего увлажнения. Фаза отрас-
тания  — бутонизации проходила также при 
достаточном увлажнении (23,0  мм осадков) 
и  среднесуточной температуре 16,8°С. В  целом 
вегетационный период также отличался не-
равномерным выпадением осадков: обилием 
в  мае и  июле (+18,4  и  +32,5  мм к  норме) и  их 
отсутствием на фоне высоких температур в  ав-
густе (+4,3°С  к норме). ГТК=0,97  ед., что харак-
терно для нормального увлажнения. Продуктив-
ность сухого вещества находилась в  пределах 
10,77-12,95 т/га и существенное превышение — 
12,46-12,95 т/га (+6,5-10,7% к st.) обеспечили два 
образца — № 4 и № 5. 

В  среднем за 3  года пользования (2020-
2022  гг.) по урожаю зеленой массы  — 42,02-
43,95  т/га три образца достоверно превыси-
ли стандарт на 7,8-12,7%. Достоверный рост 
продуктивности сухого вещества  — 11,07-
11,33 т/га обеспечили три образца: — № 2, 4 и 5 
(+7,6-10,3% к st.). По выходу переваримого про-
теина пять сортообразцов обеспечили суще-
ственный рост продуктивности — 1,36-1,56 т/га 
(+6,5-21,7% к st.). 

Двухфакторный дисперсионный анализ по-
казал существенное влияние на признак «сбор 
сухого вещества» сортообразцов, условий и  их 
взаимодействия (F факт. > F теор.) (табл. 2).

Доля влияния на признак «сбор сухого ве-
щества» фактора «сортообразец» составля-
ла 15,82%, доля влияния «условия возделыва-
ния»  — 65,56%, что говорит об определяющем 
влиянии среды на величину данного признака.

Отклик генотипа на улучшение условий вы-
ращивания характеризует коэффициент линей-
ной регрессии bi по методу Эберхарта и Рассела, 
а  по дисперсии σ

d
2  определяется стабильность 

сорта в различных условиях среды.
Для вычисления коэффициента линейной 

регрессии определяется индекс условий сре-
ды. Совокупность индексов характеризует из-
менчивость условий, в  которых возделыва-
ются сорта в  данном опыте. Лучшие условия 
для роста и развития генотипов складываются 
при положительном значении условий среды, 
худшие при отрицательном. Согласно прове-
денным нами исследованиям лучшие условия 
для возделывания сортообразцов люцерны 

Таблица 1. Продуктивность образцов люцерны изменчивой по годам пользования (2020-2022 гг.)
Table 1. Productivity of alfalfa samples variable by years of use (2020-2022)

№ 
образца Название образца

Урожайность зеленой массы, т/га Сбор сухого вещества, т/га
2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее 2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее

St Камелия 45,35 25,43 42,26 37,68 11,57 7,55 11,70 10,27
1 Крупносемянная 5 52,72 28,50 40,02 40,42 13,77 7,59 10,77 10,71
2 Урожайная 3 55,58 27,31 47,74 43,54 14,10 7,26 11,79 11,07
3 Зимостойкая 4 47,80 28,52 38,56 38,29 12,38 7,04 10,80 10,07
4 Индивидуальный отбор из Марусинской 425 52,89 29,19 44,54 42,21 13,64 7,31 12,46 11,14
5 ВИК № 27 52,88 30,96 46,24 43,36 13,85 7,18 12,95 11,33
6 Сарга от СП-03 53,02 28,01 41,22 40,75 13,43 6,49 11,58 10,50
7 Гигантелла 1 52,58 26,85 42,43 40,62 13,36 6,30 11,85 10,51
8 Жидруне 50,23 26,70 41,68 39,54 13,07 7,21 11,22 10,50
9 Индивидуальный отбор из Мечты 52,35 25,57 39,80 39,23 13,25 7,27 11,23 10,58

НСР05 3,19 1,72 2,81 2,57 0,83 0,50 0,76 0,70
% 7,04 6,78 6,65 6,82 7,21 6,69 6,54 6,81
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сложились в  2020  г. (+2,58), а  неблагоприят-
ные — в 2021 г. (-3,55).

В  ходе исследований было установле-
но, что в  среднем за 2020-2022  гг. сбор сухо-
го вещества люцерны колебался от 10,27  до 
11,33  т/га. В  среднем за 3  года пользования 
наибольшая продуктивность сформирована 
у двух сортообразцов — № 5 и № 4 (ВИК № 27, 
Индивидуальный отбор из Марусинской 425) — 
11,33 и 11,14 т/га при продуктивности стандарта 
10,27 т/га (табл. 3).

Анализ коэффициента вариации сбора сухо-
го вещества люцерны показал, что более высо-
кий показатель — 31,52-35,40% характерен для 
четырех образцов: № 2, 5, 6 и 7.

Согласно коэффициенту пластичности и  ва-
риансе стабильности определяется экологи-
ческая пластичность по методике Эберхарта 
и Рассела.

Влияние условий возделывания определя-
ется согласно предположению о  корректности 
линейной регрессии с  особенностью отклика 
генотипов на экологические условия. Коэффи-
циент линейной регрессии bi отражает степень 
реакции на изменение условий возделывания. 

Чем больше значение коэффициента, тем выше 
степень отзывчивости сорта на изменения усло-
вий. При разных условиях возделывания это по-
зволяет давать оценку пластичности и стабиль-
ности. Сорт обладает большей отзывчивостью 
на улучшение условий возделывания при bi>1, 
и в этом случае возможна его наибольшая отда-
ча. Сорт имеет меньшую отзывчивость на изме-
нение условий среды, чем в среднем весь набор 
изучаемых сортов, при bi<1. В данном случае со-
рта лучше использовать на экстенсивном фоне, 
где возможна наибольшая отдача при мини-
мальных затратах. Сорта имеют полное соответ-
ствие изменениям продуктивности к изменению 
условий возделывания при bi=1 [14]. Три образ-
ца: №  5, 6  и  7  при bi=1,12-1,16  целесообразнее 
использовать в интенсивных условиях. Стандарт 
Камелия и четыре образца: № 3, 1, 8 и 9 с коэф-
фициентом регрессии bi от 0,70  до 0,94  отли-
чаются слабой отзывчивостью на уровень аг-
ротехники и  проявляют ценные признаки при 
возделывании в экстремальных условиях.

Наиболее стабильными по сбору сухого ве-
щества являются: №  1  и  2. Относительно сред-
няя стабильность  — 0,12-0,14  характерна для 

образцов: №  3, 4, 5  и  6. Самой низкой стабиль-
ностью обладали стандарт и  образцы: №  9, 
8 и 7 — 0,06-0,09.

Индекс разницы минимальной и  макси-
мальной урожайности (Y min-Y max) позволяет 
определить способность сорта формировать 
стабильную продуктивность и  стрессоустой-
чивость при неблагоприятных условиях. Чем 
меньше разница между показателями продук-
тивности, тем выше стрессоустойчивость сорта 
и больше интервал приспособительных возмож-
ностей [15]. Высокую стрессоустойчивость — от 
-4,02 до -5,98 показали стандарт и три образца: 
№ 3, 8 и 9. 

Высокой генетической гибкостью и соответ-
ствием между генотипом и факторами среды — 
10,48-10,68 характеризовались четыре образца: 
№ 4, 5, 1 и 2. 

Более низкий показатель размаха продук-
тивности в  проведенных нами исследовани-
ях — 34,7-44,9% имели стандарт и три образца: 
№ 3, 8 и 1. Стабильность объекта увеличивается 
по мере снижения данного показателя, наиболь-
шие значения  — 30,3-37,6% были характерны 
для четырех сортообразцов (табл. 4).

Таблица 3. Показатели урожайности, экологической пластичности и стабильности образцов люцерны (2020-2022 гг.)
Table 3. Indicators of yield, environmental plasticity and stability of alfalfa samples (2020-2022)

№ 
образца

Сбор СВ, в среднем 
за 3 года, т/га

Колебания сбора СВ 
(min-max), т/га

Стрессо устой чивость
У2-У1

Генетическая 
гибкость сорта

У1+У2
2

Коэффициент 
линейной регрессии 

(пластичности)
bi

Вариан
са стабильности

σd
2

St 10,27 7,55-11,57 -4,02 9,56 0,70 0,05
1 10,71 7,59-13,77 -6,18 10,68 0,93 0,16
2 11,05 7,26-14,10 -6,84 10,68 1,08 0,17
3 10,07 7,04-12,38 -5,34 9,71 0,85 0,12
4 11,14 7,31-13,64 -6,33 10,48 1,05 0,13
5 11,33 7,18-13,85 -6,67 10,51 1,12 0,13
6 10,50 6,49-13,43 -6,94 9,96 1,12 0,14
7 10,50 6,30-13,36 -7,06 9,83 1,16 0,09
8 10,50 7,21-13,07 -5,86 10,14 0,93 0,09
9 10,58 7,27-13,25 -5,98 10,26 0,94 0,06

Таблица 4. Параметры адаптивности, стабильности образцов люцерны по сбору сухого вещества (2020-2022 гг.)
Table 4. Parameters of adaptability, stability of alfalfa samples for collecting dry matter (2020-2022)

№ 
образца

Коэффициент 
вариации

(CV), %

Размах 
продуктивности

(d), %

Коэффициент 
адаптивности 

(КА)

Индекс 
стабильности,

(L)

Показатель уровня 
стабильности сорта 

(ПУСС),%

Экологическая 
устойчивость сорта

Стабильность 
(S2d1)

St 22,94 34,7 0,96 0,45 4,60 4,02 44,80
1 28,87 44,9 1,00 0,37 3,97 6,18 36,68
2 31,52 48,5 1,04 0,35 3,87 6,84 37,70
3 27,20 43,1 0,94 0,37 3,73 5,34 36,32
4 30,21 46,4 1,04 0,37 4,11 6,33 39,97
5 31,96 48,2 1,06 0,35 4,01 6,67 39,08
6 34,21 51,7 0,98 0,31 3,22 6,94 31,39
7 35,40 52,9 0,98 0,30 3,11 7,06 30,31
8 28,52 44,8 0,98 0,37 3,87 5,86 37,65
9 28,75 45,1 0,99 0,37 3,89 5,98 37,92

Таблица 2. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа образцов люцерны по признаку «сбор сухого вещества» (2020-2022 гг.)
Table 2. Results of two-factor dispersion analysis of alfalfa samples on the basis of “collection of dry matter” (2020-2022)

Источники 
варьирования Степени свободы Средний квадрат 

(дисперсия) F факти ческий F теорети ческий Доля фактора, %

Сортообразец (А) 9 10,50 10,50 2,13 15,82
Условия (В) 2 80,37 2477,94 3,18 65,56
Взаимодействие (АВ) 18 9,01 9,01 1,95 5,90
Повторение условия 2 19,37 162,98 3,18 11,69
Случайное отклонение 58 0,12 - - 1,03
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Коэффициент адаптивности определяет про-
дуктивные особенности образцов и  оптималь-
ное его значение от 1,0 и выше. В данном опыте 
коэффициент от 1,00 до 1,06 у четырех номеров: 
№ 1, 2, 4 и 5.

Одним из важных параметров, характеризу-
ющих устойчивость проявления сорта в различ-
ных условиях, является индекс стабильности. 
Высокий индекс стабильности (L) характерен 
для образцов с  большей стабильностью и  при-
способленностью к  разным условиям возделы-
вания. Максимальный индекс  — 0,37-0,45  был 
отмечен у  стандарта Камелия и  пяти образцов: 
№ 1, 3, 4, 8 и 9; данный показатель подтверждает 
их соответствие к возделыванию в данной сель-
скохозяйственной зоне. 

Значение уровня стабильности сорта (ПУСС) 
является общим показателем гомостатичности 
и  позволяет учитывать одновременно уровень 
стабильности урожайности сорта и способности 
отзываться на повышение уровня агрофона, со-
храняя высокую продуктивность при ее ухудше-
нии. Чем лучше сорт, тем выше данный показа-
тель [15].

Более низким показателем экологической 
устойчивости  — 4,02-5,86  характеризовались 
стандарт и два образца: № 3 и 8.

Большим диапазоном приспособленности 
к стрессовым условиям и лучшей стабильностью 
(s2d1)  — 37,9-44,8  характеризовались стандарт 
и четыре образца: № 4, 5, 1 и 9. 

Заключение. В  результате исследований 
были определены три лучших сортообразца 
люцерны изменчивой: №  2 (Урожайная 3), №  4 
(Индивидуальный отбор из Марусинской 425) 
и № 5 (ВИК № 27), имеющие максимальную про-
дуктивность, стабильность и пластичность в ус-
ловиях Пензенской области. Образцы обладали 
ценными признаками: низкий коэффициент ва-
риации, высокая стрессоустойчивость, генети-
ческая гибкость и  показатель уровня стабиль-
ности сорта.

Наибольший урожай зеленой массы 
и  сбор сухого вещества  — 42,29  и  11,33  т/га 
(+8,5 и 10,3% к стандарту) сформировал сортоо-
бразец № 5 (ВИК № 27), имеющий высокий коэф-
фициент адаптивности (1,06), уровень стабиль-
ности ПУСС (4,01), стрессоустойчивость сорта 
(0,67) и  высокий коэффициент пластичности 
(1,12).

Согласно проведенным нами исследовани-
ям можно сделать вывод, что указанные образ-
цы при различных погодных условиях суще-
ственно превышают стандарт по адаптивности 
и продуктивности. 
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