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Аннотация. В статье представлены результаты изучения экологической пластичности и адаптивной способности сортов озимой мягкой пшеницы по урожай-
ности в условиях лесостепи Среднего Поволжья. Цель исследования — изучить по основным экологическим параметрам и выявить наиболее продуктивные сорта 
озимой мягкой пшеницы с высокой адаптивной способностью в условиях лесостепи Среднего Поволжья. Исследования проводили в лесостепной зоне Пензенской 
области на базе лаборатории селекционных технологий в 2017-2020 гг. Объектом исследования являлись 4 сорта и 7 перспективных линий озимой мягкой пшеницы 
селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК. В качестве стандарта использовали районированный сорт Фотинья. Условия вегетации в годы исследований различались по температурно-
му режиму и количеству выпавших осадков. Хорошие условия увлажнения и умеренные температуры воздуха отмечены в период «отрастание-восковая спелость» 
в 2017 и 2020 гг., ГТК составлял 1,18 и 1,12 соответственно. Вегетационный период в 2018 и 2019 гг. проходил при недостаточном водообеспечении, ГТК за период 
«отрастание-восковая спелость» составлял 0,5 и 0,8 соответственно. Выделены сорта Эритроспермум 30/01-3-08 и Эритроспермум 18/04-3-08, с высокой сред ней уро-
жайностью зерна (4,34 и 4,05 т/га соответственно) и меньшей ее вариацией (19,7 и 20,0% соответственно). Наибольшую устойчивость к стрессам имели сорта Эритро-
спермум 6310/10-63 (-1,39), Эритроспермум 6381 (-1,50) и Кинельская 59 (-1,50). Сорта Клавдия 2, Памяти Кривобочека, Эритроспермум 18/04-3-08, Эритроспермум 
37/01-1-08, Лютесценс 36/03-1-08 и Эритроспермум 21/00-3-08 отличались специфической адаптацией и сформировали наиболее высокую среднюю урожайность 
зерна (4,28-4,82 т/га) в контрастных условиях, имели средний коэффициент адаптивно сти больше 1. У большинства сортов (81,8%) получен высокий коэффициент 
адаптивности (больше 1), наибольшее значение (1,76) имела линия Эритроспермум 26/01-1-08. Выделен новый адаптивный материал озимой мягкой пшени цы для 
использования в селекционных программах.
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Abstract. The article presents the results of studying the ecological plasticity and adaptive capacity of winter soft wheat varieties in terms of yield in the conditions of the 
forest-steppe of the Middle Volga region. The purpose of the study is to study the main ecological parameters and identify the most productive varieties of winter soft wheat 
with high adaptive capacity in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region. Research was carried out in the forest-steppe zone of the Penza region on the basis 
of the laboratory of breeding technologies in 2017-2020. The object of the study was 4 varieties and 7 promising lines of winter soft wheat breeding of the Federal Research 
Center for Bast Fiber Crops. The zoned cultivar Fotinya was used as a standard. Vegetation conditions during the years of research differed in temperature regime and the 
amount of precipitation. Good moistening conditions and moderate air temperatures were noted during the period of “regrowth-wax ripeness” in 2017 and 2020, the HTC was 
1.18 and 1.12, respectively. The growing season in 2018 and 2019 took place with insufficient water supply, the HTC for the period of “regrowth-wax ripeness” was 0.5 and 0.8, 
respectively. The cultivars Erythrospermum 30/01-3-08 and Erytrospermum 18/04-3-08 were distinguished, with a high average grain yield (4.34 and 4.05 t/ha, respectively) and 
its smaller variation (19.7 and 20.0%, respectively). The varieties Erythrospermum 6310/10-63 (-1.39), Erythrospermum 6381 (-1.50), and Kinelskaya 59 (-1.50) had the highest 
resistance to stress. Varieties Claudia 2, Memory of Krivobochek, Erythrospermum 18/04-3-08, Erythrospermum 37/01-1-08, Lutescens 36/03-1-08 and Erythrospermum 21/00-
3-08 were distinguished by specific adaptation and formed the highest average grain yield (4.28-4.82 t/ha) in contrasting conditions had an average coefficient of adaptability 
greater than 1. In most varieties (81.8%), a high coefficient of adaptability (more than 1) was obtained, the highest value (1.76) was the line Erythrospermum 26/01-1-08. A new 
adaptive material of winter soft wheat has been identified for use in breeding programs. 
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Введение. Озимая пшеница  — основная 
продовольственная культура большинства 
стран мира. Производство зерна пшеницы в не-
обходимом количестве  — одна из важнейших 
составляющих продовольственной безопас-
ности нашей страны. Увеличение урожайности 
является важным критерием при возделыва-
нии озимой пшеницы. Для этого необходимо 
создание сортов с  высоким потенциалом про-
дуктивности, имеющих максимально высокую 
степень ее реализации, независимо от склады-
вающихся лимитов среды. Для озимой пшеницы 
важным показателем стабильной урожайности 

сорта является достаточный уровень зимомо-
розостойкости для конкретных регионов и зон, 
который должен быть гарантом надежной пе-
резимовки в годы с суровыми условиями. В от-
дельные годы из-за неблагоприятных погодных 
условий наблюдается гибель озимых. Именно 
зимостойкость и  засушливость являются опре-
деляющими факторами намечающегося изме-
нения климата. Осуществлять контроль за аг-
роклиматической ситуацией можно набором 
соответствующих сортов зерновых культур. 
В связи с тем, что нет идеальных сортов, всегда 
имеются недостатки у  районированных сортов 

как в реализации урожайных способностей, так 
и  в  сочетании трудносовместимых признаков, 
селекция имеет исключительное значение. По-
рою только путем селекции разрешаются про-
блемы повышения качества продукции, устой-
чивости к  абиотическим факторам внешней 
среды, к наиболее вредоносным и распростра-
ненным болезням местной зоны произраста-
ния. Кроме того, наследственность проявляет 
себя в  норме реакции сорта на затраты произ-
водства при его возделывании. В  решении са-
мых сложных задач современного растение-
водства, связанных с  устойчивым ростом его 
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продуктивности, ресурсоэнергоэкономичности 
и природоохранности, центральное место при-
надлежит адаптационной селекции [1]. 

По имеющимся оценкам, вклад сорта в  по-
вышение урожайности важнейших сельскохо-
зяйственных культур за последние десятилетия 
XX века оценивается от 40 до 60%. Однако суще-
ствует проблема неполной реализации потен-
циальной урожайности сортов и гибридов — на 
уровне 20-25%, одной из причин чего является 
слабая устойчивость растений к действию абио-
тических и биотических стрессоров [2-5]. 

Для громадной территории России с  широ-
кой географической и  экологической гетеро-
генностью почвенно-климатической среды нет 
универсальных сортов, одинаково пригодных 
для всех природных зон, регионов и экологиче-
ских условий. Поэтому особого внимания заслу-
живает создание высокопродуктивных сортов 
озимой пшеницы с широкой экологической пла-
стичностью, способных при разном сочетании 
природных условий, в том числе и при климати-
ческих стрессах (почвенной и воздушной засухе, 
переувлажнении и т.д.), сохранять урожайность 
относительно стабильной и на высоком уровне 
[6-9]. Именно такие сорта могут обладать адап-
тивной приспособленностью, обеспечить вы-
сокие и устойчивые урожаи по годам и распро-
страняться в  разных природно-климатических 
зонах. Адаптивный сорт  — это сорт экологиче-
ски пластичный, приспособленный не только 
к  оптимальным условия среды, но и  к  прояв-
лению минимальных и  максимальных внешних 
факторов [10-12]. 

Цель исследования — изучить по основным 
экологическим параметрам и выявить наиболее 
продуктивные сорта озимой мягкой пшеницы 
с высокой адаптивной способностью в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья.

Методика исследований. Исследования 
проводили в  2017-2020  гг. в  лесостепной зоне 
Пензенской области на базе лаборатории се-
лекционных технологий. Закладку опытов про-
водили в  I декаде сентября по предшественни-
ку чистый пар на неудобренном фоне сеялкой 
СН-10Ц. Площадь делянки — 10 м2, повторность 
опыта — шестикратная, норма высева –5,5 млн 
всхожих зерен/га. Эксперимент представлял 
двухфакторный опыт: в качестве фактора А вы-
ступали сорта озимой мягкой пшеницы, факто-
ра В  — годы исследований. Объектом иссле-
дования являлись 4 сорта (Фотинья, Клавдия 2, 

Аленушка, Памяти Кривобочека) и  7  перспек-
тивных линий (Эритроспермум 18/04-3-08, Эри-
троспермум 17/01-7-08, Эритроспермум 37/01-
1-08, Лютесценс 36/03-1-08, Эритроспермум 
21/00-3-08, Эритроспермум 26/01-1-08, Эритро-
спермум 30/01-3-08) озимой мягкой пшеницы 
селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК. В  качестве стандарта 
использовали сорт Фотинья.

Фенологические наблюдения и  учеты про-
водили по Методике государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур [13]. 
Вклад генотипа и  факторов внешней среды 
в  формирование урожайности зерна опреде-
ляли по методике Б.А.  Доспехова [14] на осно-
ве данных двухфакторного дисперсионного 
анализа результатов исследований. Для выяв-
ления наиболее устойчивых сортов использо-
вали методику Эберхарта и  Расселла [15]. Для 
определения стабильности рассчитывали ее 
параметры  — коэффициент регрессии (bi), ха-
рактеризующий реакцию сорта на изменение 
условий среды. Устойчивость сортов к  стрессу 
и среднюю урожайность в контрастных услови-
ях среды определяли по уравнениям Россили 
и Хемблина [16]. 

Результаты исследований и  их обсужде-
ние. Условия вегетации в  годы исследований 
различались по температурному режиму и  ко-
личеству выпавших осадков, что послужило хо-
рошим фоном для проведения исследований 
по изучаемому вопросу. Вегетационный пери-
од озимой мягкой пшеницы в  2018  и  2019  гг. 
проходил при недостаточном водообеспече-
нии (осадков выпало в  2018  г.  — 74,9  мм, что 
ниже среднемноголетней нормы на 70,6  мм 
и  в  2019  г.  — 101,2  мм, что ниже среднемно-
голетней нормы на 41,3  мм), ГТК за период 
«отрастание-восковая спелость» составлял 
0,5  и  0,8  соответственно, что впоследствии 
привело к  снижению массы 1000  зерен и  не-
добору урожая. Хорошие условия увлажнения 
и  умеренные температуры воздуха отмече-
ны в  период «отрастание-восковая спелость» 
в 2017 и 2020 гг., ГТК составлял 1,18 и 1,12 соот-
ветственно. Зерно сформировалось достаточно 
выполненным, полновесным. Урожайность яв-
ляется основным показателем адаптации сортов 
с различными генотипами к различным услови-
ям выращивания. В  проведенных нами иссле-
дованиях урожайность сортов озимой мягкой 
пшеницы имела значительные различия по го-
дам (табл.  1). По  результатам дисперсионного 

анализа влияние фактора «сорт» составляло 
22,5%, фактора «год»  — 58,5%, взаимодействие 
факторов — 14,5%.

Средняя урожайность за 2017-2020 гг. соста-
вила 4,53 т/га. Средняя урожайность сортов ва-
рьировала по годам от 2,83 т/га (2018 г.) до 5,70 т/
га (2017 г.), коэффициент вариации (Cv) составил 
24,7%. Наиболее благоприятные условия для ве-
гетации сортов и  формирования их продуктив-
ности наблюдались в  2017  г. (индекс условий 
среды 0,64) и в 2020 г. (0,52). Напротив, неблаго-
приятные для роста и развития условия сложи-
лись в 2018-2019 гг., причем наиболее жесткими 
по величине индекса условия (-0,86) были отме-
чены в острозасушливом 2018 г.

В  2017  г. урожайность озимой мягкой пше-
ницы варьировала от 4,96 т/га у сорта Фотинья 
до 6,56 т/га у линии Эритроспермум 26/01-1-08. 
В  2020  г. минимальная урожайность (4,34  т/га) 
была получена у  сорта Фотинья, максималь ная 
урожайность (5,53 т/га) — у линии Эритроспер-
мум 37/01-1-08. Самый низкий уровень урожай-
ности по всем изучаемым сортам (2,66-3,20 т/га) 
наблюдался в  2018  г., остро засушливом и  наи-
менее благоприятном для разви тия растений 
пшеницы. В  засушливом 2019  г. урожай ность 
зерна колебалась от 3,48 т/га у сорта Фотинья до 
5,18 т/га у линии Эритроспер мум 21/00-3-18.

Наиболь шее практическое значе ние для се-
лекционной работы представляют сорта, спо-
собные сочетать высо кую среднюю урожай-
ность зерна и  ее наименьшую вариабельность 
по годам: Эритроспермум 30/01-3-08 (Cv=19,7%) 
и Эри троспермум 18/04-3-08 (Cv=20,0%), что ука-
зывает на высокую эколо гическую устойчивость 
и стабильность. 

В  контрастных погодных условиях важным 
па раметром адаптивности сортов является их 
устой чивость к стрессам, а именно — разность 
между минимальной и  максимальной урожай-
ностью (Y2–Y1). Причем чем меньше данная ве-
личина, тем выше стрессоустойчивость сор та 
и шире его адаптационные возможности. Наи-
большую устойчивость к  стрессам в  исследо-
ваниях показали сорта Эри троспермум 30/01-
3-08 (-1,85), Эритроспермум 17/01-7-08 (-2,27), 
Фотинья (-2,30) и Аленушка (-2,78). Самую низ-
кую стрессоустойчивость имела линия Эритро-
спермум 26/01-1-08 (-4,20)  — высокопродук-
тивная, но требовательная к  условиям выра-
щивания и  уровню используемой агротехники 
(табл. 2).

Таблица 1. Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы (2017-2020 гг.)
Table 1. Yield of winter soft wheat varieties (2017-2020) 

Сорт Год включения в реестр / начало 
испытания

Урожайность, т/га
Cv,%2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. средняя

Фотинья, St 2014 г. 4,96 2,66 3,48 4,34 3,91 26,6
Клавдия 2 2017 г. 5,80 2,80 4,68 5,12 4,60 27,9
Аленушка Госиспытание с 2019 г. 5,84 3,06 4,85 4,88 4,66 24,9
Памяти Кривобочека Госиспытание с 2020 г. 6,35 2,84 4,92 5,16 4,82 30,3
Эритроспермум 18/04-3-08 Перспективный сорт 5,19 3,20 4,32 4,66 4,34 20,0
Эритроспермум 17/01-7-08 Перспективный сорт 5,17 2,90 4,15 5,25 4,37 25,2
Эритроспермум 37/01-1-08 Перспективный сорт 6,25 3,11 4,13 5,33 4,71 29,2
Лютесценс 36/03-1-08 Перспективный сорт 5,39 2,36 4,54 4,84 4,28 31,0
Эритроспермум 21/00-3-08 Перспективный сорт 6,33 2,81 5,18 4,95 4,82 30,5
Эритроспермум 26/01-1-08 Перспективный сорт 6,56 2,36 3,79 5,18 4,47 40,4
Эритроспермум 30/01-3-08 Перспективный сорт 4,91 3,06 3,68 4,56 4,05 19,7
Средняя 5,70 2,83 4,34 5,22 4,53 24,7
НСР05 0,11 0,09 0,12 0,15 0,12 –
Индекс условий среды 0,64 -0,86 -0,14 0,52 – –



International agricultural journal. Vol. 66, No. 6 (396). 2023 www.mshj.ru
590

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

Средняя урожайность зерна в  контраст-
ных усло виях среды (Y1+Y2)/2  характеризует 
генетическую устойчивость сортов к  различ-
ным факторам (благо приятным и  стрессовым). 
В  исследованиях величина этого показателя 
составляла 3,81-4,68  т/га. Интерес представля-
ют сорта Клавдия 2, Памяти Кривобочека, Эри-
троспермум 18/04-3-08, Эритроспермум 37/01-
1-08, Лютесценс 36/03-1-08  и  Эритроспермум 
21/00-3-08, которые при доста точно невысоком 
уровне стрессоустойчивости (от -2,99  до -3,52) 
имели высокие значения показателя сред-
ней урожайности  — 4,60, 4,82, 4,34, 4,71, 4,28, 
4,82  т/га соответ ственно, что указывает на их 
специфическую адап тацию. 

Коэффициенты адаптивности у  сортов 
рассчи тывались исходя из уровня сформиро-
ванной уро жайности зерна в разные по метео-
условиям годы как в благоприятные для вегета-
ции пшеницы, так и в условиях стресса — засухи. 
Среднесортовая уро жайность изучаемого на-
бора сортов бралась за 1. Для более объектив-
ной оценки адаптивности использовался  ана-
лиз урожайных данных за 4 года с контрастным 
уровнем урожайности в усло виях одной эколо-
гической точки. За период иссле дований боль-
шинство сортов отличались высоки ми продук-
тивными возможностями, из 11 сортов 9 (81,8%) 
имели средний коэффициент адаптивности 
больше 1. В целом по изучаемым сортам сред-
ний коэффициент адаптивности варьировал от 
0,81 до 1,76. Наибольшие значения показателя 
адап тивности отмечены у  перспективных со-
ртов Клавдия 2 (1,30), Аленушка (1,16), Памяти 
Кривобочека (1,47), Эритроспермум 18/04-3-08 
(1,22), Эритроспермум 17/01-7-08 (1,06), Эритро-
спермум 37/01-1-08 (1,33), Лютесценс 36/03-1-08 
(1,33), Эритроспермум 21/00-3-08 (1,45), Эритро-
спермум 26/01-1-08 (1,76). Наименьшие средние 
коэффициенты адаптивности (менее 1) отмече-
ны у  сортов Фотинья (0,98) и  Эри троспермум 
30/01-3-08 (0,81).

Изучена ответная реакция сортов на 
складыва ющиеся погодные условия вегетации. 
Корреляци онная зависимость среднесортовой 
урожайности от средней температуры возду-
ха за вегетацию в иссле дованиях была отрица-
тельной и  составила r=-0,68, от суммы осадков 
за вегетацию r=0,84 и от гидро термического ко-
эффициента (ГТК) за вегетацию r=0,82. Наиболее 
высокая достоверная корреляционная связь 

среднесортовой урожайности на блюдалась 
с  температурой воздуха (r=-0,88), вы павшими 
осадками (r=0,70) и  ГТК (r=0,80) в  период «вы-
ход в  трубку-колошение». Полученные резуль-
таты показывают, что формирование урожайно-
сти в ле состепных условиях Среднего Поволжья 
происходит благодаря элементам продуктивно-
сти, потенциал которых закладывается до ко-
лошения. А получение стабильно высоких уро-
жаев зерна обе спечивается главным образом 
гидротермическим режимом в периоды «выход 
в труб ку», «колошение» и «цветение».

Заключение. Основное влияние на форми-
рование урожайности оказывают условия года, 
доля вклада в  общую изменчивость которых 
составляет 58,5%. Практическое значение для 
селекци онных программ имеют сорта озимой 
мягкой пшеницы, сочетающие высокую сред-
нюю урожайность зерна (4,05  и  4,34  т/га соот-
ветственно) и  наи меньшую ее вариабельность 
по годам (19,7 и 20,0% соответственно): Эритро-
спермум 30/01-3-08  и  Эри троспермум 18/04-3-
08. Наибольшую устойчи вость к стрессам в ис-
следованиях показали сорта Эри троспермум 
30/01-3-08 (-1,85), Эритроспермум 17/01-7-
08 (-2,27), Фотинья (-2,30) и  Аленушка (-2,78). 
Максималь ная средняя урожайность в  кон-
трастных условиях (4,28-4,82  т/га) отмечена 
у  сортов со специфической адаптацией: Клав-
дия 2, Памяти Кривобочека, Эритроспермум 
18/04-3-08, Эритроспермум 37/01-1-08, Лютес-
ценс 36/03-1-08  и  Эритроспермум 21/00-3-08, 
они имели средний коэффициент адаптивно сти 
больше 1, наименьшие значения (менее 1) отме-
чены у сор тов Фотинья (0,98) и Эри троспермум 
30/01-3-08 (0,81). 

Таким образом, изучение сортов озимой мяг-
кой пшеницы в  различающихся условиях вы-
ращивания позволило выявить наиболее при-
способленные формы для условий лесостепи 
Среднего Поволжья и рекомендовать их в каче-
стве исходного материала для создания нового 
селекционного материала.
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