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ВВЕДЕНИЕ 

Ведущей отраслью аграрного комплекса в 
Российской Федерации является производство 
зерновой продукции, обеспечивающей про-
довольственную безопасность и экспортный 
потенциал страны [1]. Россия стала лидером 
производства и экспорта зерна среди зернопро-
изводящих стран мира [2]. Долгосрочная страте-
гия развития зернового комплекса РФ до 2035 
г. (от 10 августа 2019 г. №1796–р) указывает на 
основные факторы, способствующие снижению 
производства зерна: повышение среднесуточ-
ной температуры, дефицит водных ресурсов [3].

Сорту как элементу агротехнологии отво-
дится главенствующая роль при достижении 
наибольшей экологической эффективности зер-
новой отрасли [4]. Несмотря на большое разно-
образие сортов, допущенных к выращиванию 

на территории нашей страны, аграрное произ-
водство постоянно выдвигает новые требования 
по величине и качеству урожая, адаптивности 
к экологическим и техногенным факторам [5]. 
Изменения климата, приводящие к непред-
сказуемым погодным аномалиям, не всегда 
позволяют реализовать потенциал и качество 
зерна сорта [6]. Преимущество должны полу-
чать сорта, способные с наименьшими потеря-
ми выдерживать меняющиеся факторы среды, 
обеспечивая стабильный урожай высокого каче-
ства [7, 8]. У новых генотипов озимой пшеницы, 
созданных в степной зоне Ростовской области, 
отмечено большее количество продуктивных 
колосьев на единице площади, возросло значе-
ние индекса урожая с 38 до 45 % [9]. В Аграрном 
научном центре «Донской» установлено, что 
отбор по признакам «разжижение теста» и «ва-
лориметрическая оценка» позволяют создать и 
внедрить в производство генотипы с высокими 
хлебопекарными свойствами [10]. В Среднем 
Поволжье по комплексу признаков адаптивно-
сти – реологических свойств теста «время об-
разования и устойчивость теста», «разжижение 
теста», «валориметрическая оценка», «объём 
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хлеба», «оценка хлеба» – выделились сорта пше-
ницы мягкой озимой Безенчукская 380, Бирюза, 
Вьюга. Эти сорта следует использовать в селек-
ционных программах на качество зерна в Сред-
нем Поволжье [11].

Цель исследования – оценка адаптивного 
потенциала хозяйственно-биологических при-
знаков сорта озимой пшеницы Эстафета в ва-
рьирующих условиях среды Среднего Поволжья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Работу выполняли на опытном поле Самар-
ского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства в 2016–2022 гг. Материалом 
для исследований послужили сорта пшеницы 
мягкой озимой, допущенные к использованию 
в производстве: Эстафета (по 7 региону), Без-
енчукская 380 (по 3, 4, 5, 7, 9 регионам) [12]. По-
чва опытного участка – чернозем обыкновен-
ный с содержанием в слое почвы 0–30 см гумуса 
3,8–4,0%  (ГОСТ 26213-91), легкогидролизуемого 
азота – 44,8 мг/кг почвы (ГОСТ 26951-86), под-
вижного фосфора и калия 270 и 150 мг/кг почвы 
соответственно (ГОСТ 29205-91).

Предшественник – чистый пар. Обработка 
чистого пара – ресурсосберегающая с исполь-
зованием дискового лущильника для основной 
обработки осенью и культиваторов для летней 
обработки почвы. Учетная площадь делянок 25 
м2. Повторность четырехкратная. Расположе-
ние делянок систематическое со смещением в 
каждом повторении. Удобрения вносили весной 
в дозе N30. Урожай убирали комбайном САМ-
ПО-130. Учеты и наблюдения проводили по Ме-
тодике государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур [13].

Содержание белка в зерне определяли по 
ГОСТ 10842-89, клейковины в зерне – по ГОСТ 
54578-2011, массу 1000 зёрен – по ГОСТ 10842-
89, натуру зерна – по ГОСТ 10840-2017, число па-
дения – по ГОСТ 30498-97, стекловидность – по 
ГОСТ Р 51404-99, технические условия при за-
готовке зерна – по ГОСТ 9353-2016. Адаптивный 
потенциал хозяйственно-биологических при-
знаков сортов озимой пшеницы определяли по 
A.A. Rosielle, J. Hamblin [14]. Фактор фенотипи-
ческой стабильности признаков рассчитывали 
по D. Lewis [15]. Статистическая обработка дан-

ных выполнена по Б.А. Доспехову с использова-
нием MS Excel [16].

Метеорологические условия за годы иссле-
дований были контрастные. Запасы продуктив-
ной влаги в слое почвы 0–100 см колебались от 
110 до 150 мм при среднегодовой норме 125 мм.

За период «всходы – прекращение осенней 
вегетации» в 2016 г. выпало 45 мм, в 2017 г. – 40 
мм, в 2018 г. – 45 мм, в 2019 г. – 37 мм, в 2020 г. 
– 37,7 мм, в 2021 г. – 40 мм, среднемноголетняя 
норма 50 мм.

Гидротермический коэффициент периода 
«возобновление весенней вегетации – колоше-
ние» в 2016 г. составил 0,7, в 2017 г. – 2,4, в 2018 
г. – 0,9, 2019 г. – 0,6, в 2020 г. – 2,8, в 2021 г. – 2,8 
при среднегодовой норме 0,9. Гидротермиче-
ский коэффициент периода «колошение – со-
зревание» в 2016 г. – 0,50, в 2017 г. – 0,7, в 2018 
г. – 0,1, в 2020 г. – 0,2, в 2020 г. – 0,8, в 2021 г. – 1,2, 
в 2022 г. – 0,84, среднемноголетняя норма – 0,7. 
Варьирование метеорологических условий от 
благоприятных до острозасушливых позволи-
ло объективно оценить адаптивный потенциал 
хозяйственно-биологических признаков нового 
сорта озимой пшеницы Эстафета.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Урожайность – основной хозяйственно-био-
логический признак сорта, определяющий его 
хозяйственную полезность. Из данных таблицы 
1 следует, что средняя за 2016–2022 гг. урожай-
ность сорта озимой пшеницы Эстафета состави-
ла 5,94 т/га на 1,06 т/га выше урожайности сорта 
стандарта Безенчукская 380.

В благоприятных условиях при гидротерми-
ческом коэффициенте периода «возобновление 
весенней вегетации – колошение» равном 2,8 
(норма 0,9) и периода «колошение – созрева-
ние» равном 0,7 (норма 0,7) сорт Эстафета сфор-
мировал рекордную урожайность для условий 
Среднего Поволжья – 8,55 т/га, на 2,11 т/га или 
на 33,0% выше урожайности сорта стандарта 
Безенчукская 380. В условиях засухи периода 
«колошение созревание» (гидротермический 
коэффициент равен 0,2 при норме 0,7) и гидро-
термическом коэффициенте равном 0,6 (норма 
0,9) периода «возобновление весенней вегета-

  
 

, /

 min   max   min-max 
(min+ 
max)/2 

Cv,% SF 

 380 4,88 3,27 6,44 -3,17 4,86 24,7 1,96
 5,94 3,44 8,55 -5,11 6,00 32,0 2,48

05  0,15 0,5 - - - -

Таблица 1. Параметры адаптивности сортов озимой пшеницы
 по признаку «урожайность зерна», 2016–2022 гг.
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ции – колошение» сорт Эстафета сформировал 
равную со стандартом урожайность – 3,44 т/га. 
В условиях неустойчивого увлажнения и темпе-
ратурного режима периода вегетации озимой 
пшеницы в условиях Среднего Поволжья сорт 
озимой пшеницы Эстафета показал преимуще-
ство перед стандартом по средней урожайности 
в благоприятный и неблагоприятный годы на 
2,14 т/га, что характеризует генетическую гиб-
кость и компенсаторную способность сорта.

Учитывая значительную разность урожай-
ности по годам, вызванную условиями вегета-
ции, сорт Эстафета уступает сорту Безенчукская 
380 по фенотипической стабильности признака 
«урожайности» (SF = 2,48, против 1,96 у стандар-
та сорта Безенчукская 380).

Одним из основных признаков, определя-
ющих пищевую ценность зерна пшеницы, яв-
ляется содержание белка в зерне. По средней за 
2016–2022 гг. массовой доле содержания белка 
сорта Безенчукская 380 – 15,2% и Эстафета – 
14,8% соответствуют первому классу по ГОСТ 
9353-2016 (таблица 2).

Из данных таблицы 2 следует, что величина 
признака «массовая доля белка в зерне» у со-
рта-стандарта Безенчукская 380 варьирует по 
годам от 13,4 % до 16,6 %, у сорта Эстафета – от 
12,7  % до 18,4  %. По минимальной величине 
признака сорт Эстафета уступает стандарту на 
0,7 %, а по максимальной – превосходит его на 
1,8  %. По средней величине признака «массо-
вая доля белка в зерне» в контрастных условиях 
сорт Эстафета превышает показатель стандарта 
сорта Безенчукская 380 на 0,6 %, что характери-
зует генетическую гибкость и компенсаторную 
возможность сорта. Однако по фенотипической 
стабильности признака «массовая доля белка 
в зерне» сорт озимой пшеницы Эстафета (Cv = 
12,3%, SF = 1,45) уступает стандарту Безенчук-
ская 380 (Cv = 8,2%, SF = 1,23). 

Массовая доля сырой клейковины в зерне – 
один из основных показателей качества зерна 
пшеницы, учитываемых в процессе реализации. 

Величина этого показателя регулируется ГО-
СТом 9553-2016. По данному показателю зерно 
сорта озимой пшеницы Эстафета по средним 
данным за 2016–2022 гг. соответствовало перво-
му классу – 34,5%, у сорта стандарта Безенчук-
ская 380 второму классу – 32,2% (таблица 2).

Разность показателя «массовая доля сырой 
клейковины» в стрессовых и нестрессовых усло-
виях у сорта Эстафета составила 5,3 %, у сорта 
Безенчукская 380 – 7 %, что характеризует более 
высокую устойчивость сорта Эстафета к стрессо-
вым условиям при формировании признака. 

По средней величине признака «массовая 
доля сырой клейковины в зерне в стрессовых и 
нестрессовых условиях сорт озимой пшеницы 
Эстафета превышает данный показатель сорта 
стандарта Безенчукская 380 на 2,3 %, что харак-
теризует компенсаторную способность и гене-
тическую гибкость сорта при формировании 
признака «массовая доля сырой клейковины в 
зерне».

Сорта озимой пшеницы Безенчукская 380 и 
Эстафета обладают сравнительной высокой фе-
нотипической стабильностью формирования 
признака «массовая доля сырой клейковины в 
зерне» (Cv = 7,7% и 9,3%, SF = 1,24 и 1,16). 

Показатель качества «число падения» влияет 
на технологические и хлебопекарные свойства 
пшеничной муки и нормируется ГОСТом 5393-
2016. Из данных таблицы 2 следует, что в сред-
нем за 2016–2022 гг. величина признака «число 
падения» сорта Эстафета 424 с – на 65 с больше, 
чем у сорта Безенчукская 380.

Величина показателя «число падения» по 
средним данным за 2016–2022 гг. и по мини-
мальным показателям за годы исследований 
отвечает требованиям ГОСТ к пшеницам перво-
го класса у Безенчукской 380 и Эстафеты. Сред-
няя величина признака «число падения» у сорта 
Эстафета в контрастных условиях составляет 
422 с и превышает соответствующий показатель 
сорта Безенчукская 380 на 88 с. Это свидетель-
ствует о генетической гибкости и компенсатор-

  min max min-
max 

(min+ 
max)/2 

Cv,% SF

  
  , % 

 380 15,2 13,4 16,6 -3,2 15,0 8,2 1,23
 14,8 12,7 18,4 -5,7 15,6 12,3 1,45

05 - 0,2 0,3 - - - -
  

         
 , % 

 380 32,3 28,4 35,4 -7,0 31,9 7,7 1,24
 34,5 31,5 36,8 -5,3 34,2 9,3 1,16

05 - 0,3 0,5 - - - -
 , 

 
 380 359 256 413 -157 334 18,9 1,61

 424 336 509 -173 422 16,9 1,51
05 - 15 20 - - - -

Таблица 2. Параметры адаптивности сортов озимой пшеницы 
по физико-химическим показателям качества зерна, 2016–2022 гг.
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ной способности сорта Эстафета при формиро-
вании признака «число падения».

Фенотипическая стабильность признака 
«число падения» у сортов Безенчукская 380 (Cv 
= 18,9% и 1,61) и Эстафета (Cv = 16,9% и 1,51) 
существенно не различается и оценивается как 
средняя. В целом генотипы Безенчукской 380 и 
Эстафеты по признаку «число падения» по пра-
ву можно использовать в качестве улучшителей 
в мукомольной промышленности и источников 
ценных генов в гибридизации.

Валориметрическая оценка влияет на тех-
нологические и хлебопекарные свойства пше-
ничной муки. Данные таблицы 3 характеризуют 
адаптивный потенциал сортов озимой пшени-
цы по валориметрической оценке пшеничной 
муки. 

В среднем за 2016–2022 гг. валориметриче-
ская оценка сорта Эстафета составила 64 еди-
ницы валориметра с вариацией по годам от 42 
до 82 единиц, у Безенчукской 380 – 78 единиц 
с вариацией от 48 до 91 единиц валориметра. 
Разница между максимальной и минимальной 
величинами валориметрической оценки между 
Безенчукской 380 и Эстафетой не существенна 
(3 единицы), что характеризует равную устой-
чивость изученных сортов к стрессовым усло-
виям. По генетической гибкости и компенса-
торной способности формирования признака 
«валориметрическая оценка» сорт Эстафета 
уступает Безенчукской 380, так как средняя ве-
личина признака в контрастных условиях у со-

рта Эстафета на 8 единиц меньше, чем у Безен-
чукской 380.

Фенотипическая стабильность признака 
«валориметрическая оценка» сорта Эстафета 
средняя (Cv = 24,6%, SF = 2,0), равная стабиль-
ности сорта-стандарта Безенчукская 380 (Cv = 
20,3%, SF = 1,9). 

Объёмный выход хлеба характеризует его 
потребительские свойства. Из данных, приве-
дённых в таблице 3 следует, что в среднем за 
2016–2022 гг. объёмный выход хлеба сорта Эста-
фета составил 698 мл с вариацией по годам от 
505 до 860 мл и уступал стандарту в среднем за 
годы исследований на 67 мл.

Поскольку разница между признаком в 
стрессовых и нестрессовых условиях у сорта 
Эстафета на 30 мл больше, чем у Безенчукской 
380, можно сделать вывод о более низкой стрес-
соустойчивости сорта Эстафета при формирова-
нии признака «объёмный выход хлеба» по срав-
нению с таковой у стандарта Безенчукская 380.

Генетическая гибкость и компенсаторная 
способность при формировании признака «объ-
ёмный выход хлеба» у сорта Эстафета несколь-
ко ниже, чем у стандарта Безенчукская 380. Это 
подтверждается меньшей на 131 мл величиной 
признака в стрессовых и нестрессовых условиях, 
чем у Безенчукской 380. Фенотипическая ста-
бильность признака «объёмный выход хлеба» 
сорта Эстафета средняя (SF = 1,7).

В таблице 4 представлены данные, которые 
характеризуют вариабельность и фенотипиче-

  min max min-
max 

(min+ 
max)/2 

Cv,% SF

 , . 
 

 380 78 48 91 -43 70 20,3 1,9
 64 42 82 -40 62 24,6 2,0

05 - 5 7 - - - -
  

,  
 380 765 650 975 -325 813 15,8 1,5

 698 505 860 -355 682 15,7 1,7
05 - 25 30 - - - -

Таблица 3. Адаптивный потенциал сортов озимой пшеницы 
по технологическим свойствам муки, 2016–2022 гг.

  380
x Cv,% SF x Cv,% SF

,   98 10,6 1,3 105 12,3 1,2
 , / 788 2,7 1,1 794 1,6 1,1

 , % 58 34,6 2,1 68 20,5 1,6
 1000 ,  38 12,4 1,4 39 9,8 1,3

 ,  75 17,6 1,7 119 14,3 1,2
-   , ./ 2 500 20,0 1,8 350 19,0 1,4
-    , . 16 9,2 1,2 17 8,7 1,3
-    , . 34 18,6 1,7 35 22,1 2,0

   ,  1,3 12,9 1,5 1,4 16,7 1,7

Таблица 4. Выраженность и фенотипическая стабильность
хозяйственно-ценных признаков и свойств сортов озимой пшеницы, 2016–2022 гг.
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скую стабильность основных элементов струк-
туры урожая, определяющих урожайность сорта, 
и ряда показателей качества зерна, регламенти-
руемых ГОСТ 5393-2016 (ИДК, натура, стекло-
видность).

По величине индекса деформации клейко-
вины (ИДК) сорт Эстафета соответствует третье-
му классу качества. Вариабельность и феноти-
пическая стабильность признака «ИДК» средние 
(Cv = 10,6%, SF = 1,3). Натура зерна сорта Эста-
фета соответствует требования ГОСТа к пше-
нице первого класса – 788 г/л. Фенотипическая 
стабильность признака «натура зерна» высокая  
(SF = 1,1), вариабельность низкая (Cv = 2,7%). 
Стекловидность зерна в значительной степени 
зависит от условий налива зерна и в наших ус-
ловиях показала высокую вариабельность (Cv = 
34,6%) и сравнительно низкую фенотипическую 
стабильность (SF = 2,1), против SF = 1,6 у стан-
дарта Безенчукская 380.

Масса 1000 зёрен сорта Эстафета существен-
но не отличается от стандарта по величине, а 
также по вариабельности (Cv = 12,4%, у стан-
дарта 9,8) и фенотипической стабильности (SF = 
-1,4, у стандарта 1,3). Сорт Эстафета короткосте-
бельный – высота растений 75 см, у стандарта 
119 см, уступает стандарту по фенотипической 
стабильности признака (SF = 1,7, у стандарта 
1,2). Сорт Эстафета превышает стандарт по ко-
личеству продуктивных колосьев на 1 м2 на 150 
шт, обладает средней вариабельностью призна-
ка (Cv = 20%) и средней фенотипической ста-
бильностью (SF = 1,6). Из элементов структуры 
урожая низкой вариабельностью (Cv = 9,2%) и 
высокой фенотипической стабильностью (SF = 
-1,2) отличается элемент структуры урожая «ко-
личество колосков в колосе». Селекция на уве-
личение этого признака позволит создать более 
продуктивные сорта пшеницы.

Элементы структуры урожая «количество 
зёрен в колосе» и масса зерна одного колоса 
обладают средней вариабельностью (Cv = 18,6–
12,9%) и средней фенотипической стабильно-
стью (SF = 1,7–1,5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований 
выявлены параметры хозяйственно-биологи-
ческих признаков сорта озимой пшеницы Эста-
фета, обладающих высокой адаптивностью в ва-
рьирующих условиях внешней среды: массовая 
доля сырой клейковины в зерне (Cv = 9,3%, SF = 
1,16), натурная масса зерна  (Cv = 2,7%, SF = 1,1), 
количество колосков в колосе (Cv = 9,2%, SF = 
1,2); признаки со средней адаптивностью: мас-
совая доля белка в зерне (Cv = 12,3%, SF = 1,45), 
число падения (Cv = 16,9%, SF = 1,51), ИДК (Cv 
= 10,6%, SF = 1,3), масса 1000 зёрен (Cv = 12,4%, 

SF = 1,4), масса зерна одного колоса (Cv = 12,9%, 
SF = 1,5), количество зёрен в колосе (Cv = 18,6%, 
SF = 1,5), высота растений (Cv = 17,6%, SF = 1,7), 
объем хлеба (Cv = 15,7%, SF = 1,7); сильно варьи-
рующие признаки: урожайность (Cv = 32,0%, SF 
= 2,48), валориметрическая оценка (Cv = 24,6%, 
SF = 2,0), стекловидность зерна (Cv = 34,6%, SF = 
2,1), количество продуктивных колосьев на 1 м2 
(Cv = 20,0%, SF = 1,8).

Средняя урожайность сорта Эстафета за 
2016–2022 гг. – 5,94 т/га, на 1,06 т/га выше уро-
жайности сорта стандарта Безенчукская 380. 
Пределы варьирования урожайности от 3,44 т/
га до 8,55 т/га. Сорт Эстафета рекомендуется ис-
пользовать в качестве исходного материала для 
селекции и в аграрном производстве на участ-
ках интенсивной технологии в субъектах Сред-
неволжского региона.
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The research was carried out in 2016-2022 at the Samara Research Institute of Agriculture to evaluate 
the adaptive potential of economic and biological traits of «Estafeta», the winter wheat cultivar. Adaptive 
potential was evaluated according to A.A. Rosielle, J. Hamblin. The average yield of the «Estafeta» cultivar 
for 2016-2022 was 5.94 t/ha, 1.06 t/ha higher than the yield of the standard cultivar Bezenchukskaya 
380. The maximum yield of the “Estafeta” cultivar was 8.55 t/ha, while the minimum yield was 3.44 t/ha. 
The average for the years of research protein content in grain was 14.8%, crude gluten content - 34.5%, 
falling number - 424 s, valorimetric number - 64 units of valorimeter, volum yield of bread - 698 ml, test 
wheight - 788 g/l, gluten deformation index (IDK) - 98 units of the IDK-device. Highly adaptive traits 
were identifi ed: crude gluten content in grain (Cv = 9.3%, SF = 1.16), test weight (Cv = 2.7%, SF = 1.1), 
number of spikelets in an ear (Cv = 9.2%, SF = 1.2); traits with medium adaptability: protein content in 
grain (Cv = 12.3%, SF = 1.45), falling number (Cv = 16.9%, SF = 1.51), IDK (Cv = 10.6%, SF = 1.3), weight 
of 1000 grains (Cv = 12.4%, SF = 1.4), grain weight of one ear (Cv = 12.9%, SF = 1.5), number of grains 
in an ear (Cv = 18.6%, SF = 1.5), plant height (Cv = 17.6%, SF = 1.7), volum yield of bread (Cv = 15.7%, 
SF = 1.7); highly variable traits: yield (Cv = 32%, SF = 2.48), valorimetric number (Cv = 24.6%, SF = 2.0), 
grain vitreousness (Cv = 34.6%, SF = 2.1), number of productive ears per 1m2 (Cv = 20.0%, SF = 1.8). The 
“Estafeta” cultivar is included in the State Register of Breeding Achievements with admission to use in 
Region 7 (Middle Volga Region).
Keywords: Common wheat (Triricum aestivum L.), adaptability, variability, yields.
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