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ВВЕДЕНИЕ

Адаптивная направленность селекции очень 
важна для яровой мягкой пшеницы в условиях 
зоны Среднего Поволжья с характерными для 
ней колебаниями погодных условий. Сорта яро-
вой мягкой пшеницы могут значительно разли-
чаться по норме реакции на условия среды. Кон-

троль параметров адаптивности на всех этапах 
селекции позволит повысить и стабилизировать 
продуктивность яровой мягкой пшеницы [1, 2].

Важное условие роста урожайности новых 
сортов – это увеличение экологической устой-
чивости новых сортов через повышение адап-
тивности. Одним из инструментов для это-
го является Казахстанско-Сибирская сеть по 
улучшению яровой мягкой пшеницы (КАСИБ), 
основная цель которой – повышение эффек-
тивности селекционного процесса за счёт при-
влечения генетических ресурсов из селекци-
онных учреждений России и Казахстана [3, 4], 
что способствует повышению экологической 
пластичности сортов в конкретном эколого-
географическом пункте. Для селекционеров это 
имеет важное значение и для привлечения со-
ртов с высокими параметрами экологической 
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Исследования проводили в 2021–2023 гг. в условиях степной зоны Среднего Заволжья на опытном 
поле Самарского НИИСХ – филиала СамНЦ РАН. Цель исследований – оценить генотипы яровой 
мягкой пшеницы по адаптивности и стабильности признака «урожайность зерна». Материалом 
для исследований служил модельный набор из 44 сортов и селекционных линий, созданных в на-
учно-исследовательских учреждениях России (Поволжье, Урал, Западная Сибирь) и Казахстана. 
Предшественник в опыте – горох на зерно. Почва опытного участка – чернозём обыкновенный. 
Годы исследований различались по погодным условиям: 2021 год был сильнозасушливым (ГТК 
0,43), 2022 год – с оптимальным увлажнением (ГТК 1,1), 2023 год – засушливым (ГТК 0,52), но 
с благоприятными условиями периода «всходы–колошение». Параметры дифференцирующей 
способности сред, адаптивности и стабильности генотипов определялись по методике, пред-
ложенной А.В. Кильчевским и Л.В. Хотылевой (1997). Наибольшая дифференциация по урожай-
ности зерна проявлялась в засушливый 2021 год, когда средняя урожайность была наименьшей 
(10,4 ц/га) и в наиболее влагообеспеченный 2022 год с наибольшей средней урожайностью (37,4 
ц/га). Анализирующим фоном можно считать 2022 год с максимальным показателем вариансы 
дифференцирующей способности среды и сильным эффектом дестабилизации. Генотипов, обе-
спечивающих высокую урожайность во все годы испытаний, выявлено не было. Наибольшую се-
лекционную ценность в условиях степной зоны Среднего Поволжья по признакам адаптивно-
сти и стабильности имела группа сортов, селектированных в учреждениях Поволжья, Зауралья и 
Республики Казахстан. В результате исследований выделены образцы яровой мягкой пшеницы, 
ценные для использования в селекции на адаптивность и стабильность урожаев зерна в зоне ис-
следований, с высокими значениями показателя селекционной ценности генотипа СЦГi: Тулай-
ковская 110, Тулайковская надежда, Лютесценс 1462 (Самарский НИИСХ); KS 285/12-1586 (ООО 
«АК «Кургансемена»); Линия Пт-311 (Курганский НИИСХ); Линия 2/03-09-3, Линия 43/94к-07-7 
(Павлодарская СХОС); Династия, Линия 205-2020 (Актюбинская СХОС), Линия 435/12 (Северо-Ка-
захстанская СХОС); Лютесценс 342/08 (НПЦЗХ им. А.И. Бараева).
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пластичности в скрещивания, для создания пла-
стичных сортов.

Существует большое количество методик, 
предлагающих оценку адаптивности, стабиль-
ности и экологической пластичности сортов 
по урожайности, базирующихся на различных 
подходах [5-8]. Нами для этих целей был ис-
пользован комплекс параметров, предложен-
ный А.В. Кильчевским и Л.В. Хотылевой [5] и 
к настоящему времени широко апробирован-
ный на различных культурах, в том числе на 
зерновых [9-11]. Данный метод предназначен 
для одновременной оценки генотипов на про-
дуктивность и стабильность и по сути является 
имитацией двух форм естественного отбора – 
движущей и стабилизирующей [5].

Цель исследований – оценить показатели 
стабильности и адаптивности перспективных 
сортов яровой мягкой пшеницы питомника 
КАСИБ урожайности зерна в условиях степной 
зоны Самарской области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования проводили в 2021–2023 гг. в 
условиях степной зоны Среднего Заволжья на 
опытном участке Самарского НИИСХ – филиала 
СамНЦ РАН. Объектом исследований служили 
44 образца яровой мягкой пшеницы, в том числе 
8 районированных сортов и 36 перспективных 
сортов, созданных в научно-исследовательских 
учреждениях Российской Федерации и Респу-
блики Казахстан.

Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный с содержанием в слое почвы 0–30 см 
гумуса 3,8–4,0% (ГОСТ 26213-91), легкогидроли-
зуемого азота – 44,8 мг/кг почвы (ГОСТ 26951-
86), подвижного фосфора и калия 270 и 150 мг/кг 
почвы соответственно (ГОСТ 29205-91).

Посевы размещали по предшественнику го-
рох на зерно, агротехника в опытах зональная. 
Посев проводили сеялкой ССФК-7 в оптималь-
ные для культуры сроки (в первых числах мая) с 
нормой высева 4,5 млн всхожих семян на 1 гек-
тар. Площадь делянки 5 м2, повторность трёх-
кратная, размещение делянок рендомизирован-
ное. Урожай убирали комбайном Wintersteiger 
Classic. Учеты и наблюдения проводили по Ме-
тодике государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур [12].

Полученные экспериментальные данные 
обрабатывали методом дисперсионного анали-
за по Б.А. Доспехову [13] с использованием MS 
Excel.

Параметры адаптивности и стабильности ге-
нотипов, а также дифференцирующую способ-
ность сред рассчитывали по А.В. Кильчевскому 
и Л.В. Хотылевой [5]. Для генотипов определяли 
общую адаптивную способность ОАСi, вариансу 

специфической адаптивной способности (САС) 
2

САСi, относительную стабильность Sgi, селек-
ционную ценность генотипа СЦГi, а также ко-
эффициент регрессии генотипа на среду bi S.A. 
Eberhart et W.A. Russel (1966) по [5]. Для годов как 
селективных фонов рассчитывали эффект среды 
dk, вариансу дифференцирующей способности 
среды (ДСС) 2

ДССk, относительную ДСС Sek, коэф-
фициент линейности lek, коэффициент компен-
сации Kek. Для характеристики всей популяции 
в совокупности сред вычисляли коэффициент 
адаптивности а и коэффициент нелинейности l.

Агрометеорологические условия за годы ис-
следований значительно различались. Год 2021 
был засушливым на протяжении всего периода 
вегетации яровой пшеницы – ГТК за вегета-
цию составил 0,43. В 2022 году в течение всего 
периода вегетации наблюдались наиболее бла-
гоприятные условия среды для формирования 
продуктивности; ГТК за составил 1,1. Условия 
вегетации 2023 года были среднезасушливыми, 
ГТК составил 0,52 за период, были частые су-
ховеи, но благодаря хорошим запасам продук-
тивной влаги в почве весной и оптимальному 
температурному режиму в период «всходы–ко-
лошение» яровая пшеница реализовала значи-
тельную часть потенциала продуктивности.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Двухфакторный дисперсионный анализ 
значений урожайности 44 генотипов яровой 
мягкой пшеницы питомника КАСИБ показал, 
что урожайность зависела от генотипа, года и их 
взаимодействия, их вклад в общую дисперсию 
был существенен на очень высоком уровне зна-
чимости (таблица 1).

Наибольший вклад в урожайность вносил 
фактор «год» (доля влияния 88b %), затем «ге-
нотип» (7b%) и их взаимодействие (5b%). Таким 
образом, урожайность сортов яровой мягкой 
пшеницы питомника КАСИБ зависела от усло-
вий среды. Параметры каждого года как селек-
тивной среды представлены в таблице 2.

Наименьшая средняя урожайность была 
получена в засушливом 2021 году – 10,35 ц/га 
с варьированием от 3,64 ц/га (Лютесценс 1364) 
до 15,64 ц/га (Династия). Максимальная средняя 
урожайность была в наиболее оптимальном по 
влагообеспеченности и температурному режи-
му 2022 году – 37,35 ц/га, от 23,5 ц/га у сорта Са-
ратовская 29 до 53,2 ц/га у линии KS 285/12-1586. 
Средняя урожайность в 2023 году была близкой 
к 2022 году – 34,37 ц/га, но границы варьирова-
ния были у́же – от 25,4 ц/га (Агрономическая 5) 
до 40,9 ц/га (KS 61/09-4).

Наибольшую дифференцирующую способ-
ность по показателю 2

ДССk имел вегетационный 
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сезон 2022 года (35,15), по показателю Sek – се-
зон 2021 года (28,62%). Условия 2023 года были 
менее благоприятны для отбора генотипов яро-
вой мягкой пшеницы по урожайности на осно-
вании как вариансы ДСС, так и относительной 
ДСС. Анализирующим фоном являлась, скорее, 
наиболее продуктивная среда – благоприятный 
2022 год, который характеризовался, в дополне-
ние к высокой вариансе ДСС, сильным эффек-
том дестабилизации (Kek значительно больше 1).

Расчёт показателя адаптивности (a = -0,02) 
не даёт основания выделить генотипы, которые 
бы обеспечивали высокую среднюю урожай-
ность во все годы испытаний, т.е. в целом по 
модельной популяции мы имеем преобладание 
эффектов специфической адаптивной способ-
ности. Показатель нелинейности ответа на сре-
ду l = 0,05, таким образом, изучаемые генотипы 
в основном реагировали на среду линейно.

Несмотря на то, что нахождение «идеаль-
ного» по урожайности сорта в изученной попу-
ляции не ожидается, есть смысл найти сорта, 
сочетающие приемлемый уровень адаптивно-
сти со стабильностью. В таблице 3 приведены 
значения урожайности всех 44 сортов за три 
года, а также параметры их адаптивности и 
стабильности.

Обращает на себя внимание группа сортов с 
самой низкой в среднем за три года общей адап-
тивной способностью (ОАС) с урожайностью 
19,4…24,7 ц/га – Саратовская 29, Памяти Азие-
ва, Агрономическая 5, Терция, Лютесценс 2244, 
Омская 35, Лютесценс 77 201/09, Лютесценс 
1489. Все эти образцы характеризуются низкой 
отзывчивостью на изменение условий среды 
(коэффициент регрессии bi 0,72…0,89), высокой 

или средней стабильностью по 2
CACi (150…226), 

очень низкой или средней селекционной цен-
ностью СЦГi. Использование данных сортов в 
селекционных программах на повышение уро-
жайности зерна для зоны исследований затруд-
нительно.

Максимальные значения ОАСi имели образ-
цы Лютесценс 1462 и KS 285/12-1586 с урожайно-
стью 33,6 и 35,1 ц/га соответственно. Эти сорта 
из всего изученного сортимента были наиболее 
отзывчивы на улучшение условий выращива-
ния (bi 1,30 и 1,23), но одновременно наиболее 
нестабильны по вариансе САС (343 и 460), а сорт 
KS 285/12-1586 – также и по величине относи-
тельной стабильности генотипа (61,1b%). Тем не 
менее, показатель СЦГi у них значительно выше 
среднего по популяции (15,6 и 16,8), что позво-
ляет считать их ценными источниками сочета-
ния высокой продуктивности и средовой устой-
чивости в селекции сортов для интенсивных 
фонов выращивания. 

Кроме того, высокой ОАС в данном иссле-
довании отличались образцы Линия 2/03-09-3, 
Линия Чт-11, Лютесценс 2219, Линия 198/225-
2020, Линия Пт-235, Линия1616ае14 и Династия 
со средней урожайностью 30,6…35,1 ц/га и эф-
фектами ОАСi 3,20…3,54 ц/га. Все они имели вы-
сокую или среднюю стабильность на основании 
использования как вариансы САС, так и пока-
зателя относительной стабильности, а также 
высокие значения СЦГi – 15,3…17,5. Из данных 
генотипов особенно выделяются Линия 2/03-09-
3 и Династия с высокой урожайностью зерна в 
острозасушливом 2021 году (15,1 и 15,6 ц/га).

Среди образцов с повышенным уровнем 
урожайности (28,1…29,1 ц/га) по показателю 

Таблица 1. Результаты дисперсионного анализа урожайности 44 генотипов 
яровой мягкой пшеницы (двухфакторный равномерный комплекс), 2021–2023 гг. 

Примечание: * - Fф достоверно отличается от Fst при p=0,001 
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 4328,04 43 100,65 103,87*
 57864,04 2 28932,02 29857,77*

×   3072,89 86 35,73 36,87*
 
 255,81 264 0,97 

Таблица 2. Характеристика лет изучения как сред для отбора яровой мягкой пшеницы 
по комплексу параметров А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылевой

 2021 . 2022 . 2023 .
 , /  10,35 37,35 34,37

  dk -17,01 9,99 7,01
  2

k 8,76 35,15 12,75
  Sek 28,62 15,87 10,39

  lek 0,75 0,32 0,45
  Kek 0,80 3,21 1,16
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СЦГi (16,5…18,1) выделились Тулайковская 110, 
Линия 205-2020, Линия 435/12 и Лютесценс 
342/08, они же имели хорошую стабильность по 
показателю Sgi (39,9…47,5b %). Их урожайность 
в засушливый год была гораздо выше средней 
(13,1…15,3b %), но максимальная урожайность, 
реализованная в 2022 и 2023 годах, оказалась 
близка к средней урожайности по популяции за 
эти годы. Соответственно, это нашло отражение 
в коэффициенте регрессии этих генотипов на 
среду – он стремится к единице. Тем не менее, 
для селекции на урожайность в засушливых ус-
ловиях эти сорта могут иметь ценность.

Из генотипов со средним за три года уров-
нем продуктивности образцы Линия 43/94к-07-
7, Линия Пт-311 и Тулайковская надежда отли-
чились высокими показателями СЦГi (15,3…16,2) 
и высокой стабильностью. В засушливый год их 
урожайность была высокой (12,1…14,0 ц/га), в 
благоприятный 2022 год – средней (29,6…34,8 
ц/га), в промежуточный 2023 год – средней или 
повышенной (33,9…37,9 ц/га). Данные образцы 
следует привлекать в скрещивания с учётом их 
невысокой устойчивости к полеганию, проявив-
шейся на фоне хорошей влагообеспеченности 
сезона 2022 года.

Обращает на себя внимание тот факт, что все 
выделенные по высокой СЦГ образцы созданы 
в Самарском НИИСХ (4 образца), Актюбинской 
СХОС (3), Курганском НИИСХ (3), Павлодарской 
СХОС (2), ООО «Агрокомплекс «Кургансемена», 
Северо-Казахстанской СХОС, Карагандинской 
СХОС и НПЦЗХ им. А.И. Бараева (по 1 образ-
цу), т.е. в НИУ Республики Казахстан, Среднего 
Поволжья и Зауралья. Селекционная ценность 
генотипов из этих регионов в условиях зоны 
исследований подтверждается и данными та-
блицы 4.

Линии и сорта из Казахстана и Поволжья 
имели в среднем более высокую урожайность 
в засушливом 2021 году и самую высокую ста-
бильность (как по вариансе 2

CACi, так и по от-
носительной стабильности Sgi) при испытании в 
совокупности сред. Образцы из российских НИУ 
Уральского региона лучше реализовывали по-
тенциал урожайности в более благоприятных по 
гидротермическому режиму условиях и отлича-
лись в среднем самой высокой общей адаптив-

ной способностью, но меньшей стабильностью. 
Группа генотипов западно-сибирского про-

исхождения в среднем характеризовалась наи-
меньшими показателями урожайности в каж-
дый год изучения, отрицательным эффектом 
ОАС, нестабильностью по относительной Sgi и 
самым низким средним значением СЦГi. При 
этом сорта данного пула могут иметь самосто-
ятельную селекционную ценность – например, 
как источники высокого качества зерна и муки 
[14], устойчивости к патогенам [15].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе исследований, проведённых в 2021–
2023 гг. в степной зоне Среднего Поволжья, из-
учена урожайность 44 образцов яровой мягкой 
пшеницы из питомника КАСИБ. Для исследова-
ния генотипов и сред как фонов для отбора ис-
пользовали комплекс параметров, предложен-
ный А.В. Кильчевским и Л.В. Хотылевой (1997).

Наибольшая дифференциация урожайности 
проявлялась в наиболее засушливый 2021 год, 
когда средняя урожайность была наименьшей 
(10,35 ц/га) и в наиболее влагообеспеченный 
2022 год, с максимальной средней урожайно-
стью (37,35 ц/га). Анализирующим фоном при 
этом являлся наиболее продуктивный 2022 год с 
максимальным показателем вариансы ДСС 2

ДССk 
и сильным эффектом дестабилизации (Kek>>1). В 
целом по совокупности сред изучаемая популя-
ция характеризовалась преобладанием эффек-
тов специфической адаптивной способности, 
что не позволяет выделить генотипы, обеспечи-
вающие высокую среднюю урожайность во все 
годы испытаний. Изучаемые генотипы в основ-
ном реагировали на среду линейно.

В результате исследований выделены образцы 
яровой мягкой пшеницы, ценные для использо-
вания в селекции на адаптивность и стабильность 
урожаев зерна, с высокими значениями показате-
ля селекционной ценности генотипа СЦГi:

– Лютесценс 1462 (Самарский НИИСХ) и KS 
285/12-1586 (ООО «АК «Кургансемена» – наибо-
лее урожайные в среднем за три года (33,6 и 35,1 
ц/га соответственно) и отзывчивые на улучше-
ние условий выращивания ((bi 1,30 и 1,23), пер-
спективные для селекции интенсивных сортов:

 
 

-  

, . 

, / i
2

CACi Sgi i

2021 . 2022 . 2023 . -
 

 16 11,7 37,7 34,2 27,9 0,50 205 51,4 14,9
 8 11,6 36,3 35,1 27,7 0,29 208 51,9 14,7

 8 9,9 40,7 36,8 29,2 1,80 294 58,3 13,8
  12 8,0 35,3 32,5 25,3 -2,07 237 60,4 11,5

Таблица 4. Показатели урожайности, адаптивности и стабильности яровой мягкой пшеницы 
из питомника КАСИБ, усреднённые по происхождению образцов
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– Линия 2/03-09-3 (Павлодарская СХОС) и 
Династия (Актюбинская СХОС) с урожайностью 
соответственно 30,6 и 32,9 ц/га в среднем 15,1 и 
15,6 ц/га в засушливый год, с высокими показа-
телями относительной стабильности генотипа 
Sgi, перспективные для повышения нижней гра-
ницы урожайности;

– Тулайковская 110 (Самарский НИИСХ), 
Линия 205-2020 (Актюбинская СХОС), Линия 
435/12 (Северо-Казахстанская СХОС) и Лютес-
ценс 342/08 (НПЦЗХ им. А.И. Бараева) с повы-
шенным уровнем урожайности (28,1…29,1 ц/га), 
стабильные по показателю Sgi, перспективные 
для селекции полуинтенсивных сортов, устой-
чивых к засухе;

– Линия 43/94к-07-7 (Павлодарская СХОС), 
Линия Пт-311 (Курганский НИИСХ) и Тулайков-
ская надежда (Самарский НИИСХ) с высокой 
стабильностью за счёт высокой урожайности в 
засушливый год (12,1…14,0 ц/га) и средней или 
повышенной в остальные годы – для селекции 
полуинтенсивных сортов, устойчивых к засухе.

Наибольшую селекционную ценность в ус-
ловиях степной зоны Среднего Поволжья по 
признакам адаптивности и стабильности имеет 
группа сортов, созданных в НИУ Поволжья, За-
уралья и Республики Казахстан.
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in the experiment was peas for grain. The study years differed in weather conditions: 2021 was very dry 
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dry (HI = 0.52), but with a favorable hydrothermal regime from sprouting to heading. The parameters of 
differentiation ability of environments, adaptability and stability of genotypes were determined according 
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