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ВВЕДЕНИЕ

Озимая пшеница – основная зерновая куль-
тура в Среднем Поволжье. От её урожайности в 
сильной степени зависят валовые сборы зерна 
в регионе [1, 2]. В ближайшей перспективе уве-
личение урожайности озимой пшеницы и ее 
доходности будет во многом определяться успе-
хами в её селекционном улучшении. По мнению 
селекционеров, сорта озимой пшеницы нового 
поколения более отзывчивы на средства интен-
сификации, устойчивы к большинству патоге-
нов и засухе. Тем не менее, сорта, включённые в 
реестр, отличаются по реакции на абиотические 
и биотические стрессы и для их эффективного 

использования необходимы соответствующие 
исследования. Дифференциация сортовых си-
стем предполагает «адресное» использование 
каждого сорта в соответствии с его свойствами 
[3, 4, 5].

Как при селекции новых сортов, так и при 
подборе сортов для выращивания из уже име-
ющегося сортименте необходимо учитывать 
существенно возросшую за последние 30 лет 
аридность климата вегетационного периода в 
Среднем Поволжье [6]. Аридизация отмечается 
и в других регионах России и мира, что обычно 
связывают с глобальными и локальными изме-
нениями климата [7, 8].

Стабилизация валовых сборов зерна пшени-
цы неизбежно связана с усилением признаков 
адаптивности сортов к засухе [9]. Желательно 
иметь экологически пластичные сорта, способ-
ные давать высокий урожай в благоприятные 
годы и не снижать его при стрессовом воздей-
ствии [10]. В процессе целенаправленной селек-
ции на засухоустойчивость удаётся выделять 
сорта с относительно более стабильной уро-
жайностью за счёт усиления их продуктивных и 
адаптивных свойств [11, 12, 13]. 
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В статье представлены результаты изучения 20 сортов озимой мягкой пшеницы разного эколого-
географического происхождения в степной зоне Среднего Заволжья в контрастные по гидротер-
мическому режиму годы (2021–2023). Цель исследований – оценка сортов по урожайности зерна 
и её стабильности. Полевые опыты проведены в Самарском НИИСХ – филиале СамНЦ РАН в зер-
нопаровом севообороте по предшественнику чистый пар. Для оценки параметров стабильности 
урожайности зерна применяли комплекс статистических параметров по методам, включённым 
в пакет agrostab для программной среды R. 2022 год был наиболее благоприятным для озимой 
пшеницы, 2021 год был засушливым на всём протяжении вегетации озимых, 2023 год характе-
ризовался жарой и засухой во время формирования и налива зерна. Снижение урожайности в 
среднем по всем сортам составило в засушливые годы по сравнению с 2022 годом 48b% (2021 г.) и 
32b% (2023 г.). Выявлены сорта с высокой общей адаптивной способностью (ОАС) – Агрофак 100, 
Скипетр, Вьюга, Бирюза и Марафон со средней за три года урожайностью 6,06…6,15 т/га. На ос-
новании применения различных критериев стабильности выделены сорта Жемчужина Поволжья 
и Базис, сочетающие средний уровень ОАС с повышенной стабильностью урожайности, а так-
же сорта с высокой ОАС и средним уровнем стабильности – Вьюга, Скипетр, Миг и Агрофак 100. 
Эти сорта перспективны для промышленного использования в регионе исследований. Отмечено 
удобство созданного отечественными разработчиками пакета agrostab для программной среды 
R (R Foundation), который содержит 12 популярных методик оценки стабильности генотипов и 
может широко использоваться в обработке результатов исследований по селекции растений. 
Ключевые слова: пшеница мягкая озимая (Triticum aestivum L.), сорта, урожайность, адаптивная 
способность, стабильность, статистические методы
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Пластичность и стабильность основаны на 
понятии гомеостаза. По В.bВ. Хангильдину [14], 
гомеостатичность – это способность генотипа 
сводить к минимуму последствия неблагопри-
ятных воздействий внешней среды в процессе 
накопления запасных веществ в семенах и био-
массе в целом. В. В. Сюков [15] вводит термин 
«гомеоадаптивность» – понятие, объединяющее 
близкие механизмы экологической пластично-
сти, адаптивности в широком смысле и неспец-
ифического компонента гомеостаза.

Известно, что не существует универсального 
параметра, способного адекватно оценить био-
логическую сущность понятий, связанных с го-
меостазом сортов, поскольку многомерный ответ 
генотипа на факторы окружающей среды невоз-
можно свести в унивалентную структуру стати-
стических оценок [15, 16]. Тем не менее, в ряде 
работ показано, что достаточно продуктивным 
является использование для оценки стабильно-
сти и пластичности комплекса параметров, пред-
ложенных разными исследователями [15, 17, 18].

Цель исс ледований – оценка сортов озимой 
мягкой пшеницы разного эколого-географиче-
ского происхождения по урожайности и её ста-
бильности в степной зоне Среднего Заволжья в 
контрастные по засушливости годы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Объектами исследований были 20 сортов 
озимой мягкой пшеницы, созданных в разных 
агроэкологических зонах России, в том числе:

Самарский НИИСХ – филиал СамНЦ РАН – 7 
сортов;

Поволжский НИИСС – филиал СамНЦ РАН – 
2 сорта;

ФАНЦ Юго-Востока – 5 сортов (в т.ч. 1 сорт 
Ершовской ОСОЗ);

Национальный центр зерна им. П.П. Лукья-
ненко – 4 сорта;

АНЦ «Донской» – 1 сорт;
ИП Полетаев Г.М. – 1 сорт.
Исследованная сортовая популяция зна-

чительно различается по морфотипу (высота 
растений, продолжительность вегетационного 
периода), включает сорта степной эколого-гео-
графической группы и потенциально высоко-
продуктивные сорта интенсивного типа.  Посевы 
размещали на опытном поле Самарского НИИСХ 
(пгт. Безенчук). Почва опытного участка – черно-
зём обыкновенный среднемощный среднесу-
глинистый. Предшественник – чистый пар. Ос-
новная обработка под пар состояла из зяблевой 
вспашки на глубину 25–27 см. Весной проводили 
покровное боронование, летом – культивации 
на глубину 6–8 см. Перед посевом – предпосев-
ная культивация на 6–8 см. Посев осуществляли 
пневматической порционной сеялкой «Клён-1,5» 

с нормой высева 4,5 миллионов всхожих зёрен на 
гектар, после чего проводили предпосевное при-
катывание. Учётная площадь делянки – 25 м2, по-
вторность четырёхкратная. В фазу весеннего ку-
щения вносили азотное удобрение (аммиачная 
селитра 120 кг/га). Уборка урожая – малогабарит-
ным комбайном «Wintersteiger Classic». Урожай-
ные данные приведены к 14% влажности. Учёты 
и наблюдения проведены по методике государ-
ственного сортоиспытания [19].

При обработке экспериментальных данных 
использовались методы вариационного, дис-
персионного и корреляционного анализа [20].

 Для оценки параметров ста бильности уро-
жайности зерна был применён комплекс стати-
стических параметров по методам, включённым 
в пакет agrostab [21, 22] для программной среды 
R – бесплатном программном обеспечении для 
анализа данных [23] версии 4.3.2.

Пакет позволяет рассчитывать следующие 
показатели (приведены по [18, 22]):

- Cvi – коэффициент вариации генотипа по T. 
R. Francis, L. W. Kanneberg (1978); 

-  – средовая варианса генотипа по T. 
Roemer (1917); 

- bi – коэффициент регрессии генотипа на 
среду;  –  варианса отклонений от линии ре-
грессии по S. A. Eberhart, W. A. Russel (1966); 

- ai – коэффициент мультипликативности по 
В. А. Драгавцев, А. Ф. Аверьянова (1983); 

- homi – коэффициент гомеостатичности по 
В. В. Хангильдину с соавторами (1979);

- и   – непараметрические оценки 
стабильности по R. Hussar, M. Huehn (1987); 

- комплекс параметров А. В. Кильчевского и 
Л. В. Хотылевой (1985): OACi – общая адаптивная 
способность генотипа,   – варианса взаи-
модействия «генотип × среда»,  – варианса 
специфической адаптивной способности, Sgi – 
относительная стабильность генотипа; 

- Pi – мера превосходства сорта по C. S. Linn, 
M. R. Binns (1988); 

- Hi – взвешенный показатель гомеостатич-
ности по С. П. Мартынову; 

-  – варианса стабильности по G. K. Shukla (1972); 
- i, i  – соответственно регрессия генотипа 

на среду и отклонение от линейного ответа по 
методу G. C. C. Tai (1971); 

- Ui  – устойчивость индекса стабильности по 
Р. А. Удачину (1990); 

- Wi – эковаленса G. Wricke (1962).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Регион прове дения исследований относится 
к зоне резко-континентального климата. Сред-
немноголетнее количество осадков за год – 561 
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мм, гидротермический коэффициент (ГТК) за 
апрель-август – 0,40. 

За годы исследования отмечена значитель-
ная изменчивость условий весенне-летнего от-
резка вегетации. 

В 2021 году наблюдалась весенняя воздуш-
ная засуха в период «возобновление вегетации – 
колошение» – с высокими температурами и су-
ховеями (67b% дней в периоде с относительной 
влажностью воздуха 30b% и менее. Гидротерми-
ческий коэффициент (ГТК  по Г. Т. Селянинову) 
периода «возобновление вегетации – колоше-
ние» составил 0,55. Наблюдался сброс побегов 
кущения, недобор биомассы, более ранний (на 
3…7 суток) переход озимой пшеницы к генера-
тивной фазе развития.

Межфазный период «колошение – созрева-
ние» в 2021 году был неблагоприятным, несмо-
тря на итоговый ГТК периода 1,23 (связанный с 
ливневыми осадками в середине периода), на-
блюдались «захват» зерна и преждевременное 
окончание вегетации озимой пшеницы.

Наиболее комфортные условия для роста и 
развития посевов озимой пшеницы сложились 
в 2022 году. Весь весенне-летний отрезок веге-
тации протекал при пониженном температур-

ном режиме и количестве осадков на 49% выше 
нормы. Было лишь 12 дней с суховеями в период 
«выход в трубку–колошение». ГТК периода «воз-
обновление весенней вегетации–колошение» 
составил 2,16,  периода «колошение––восковая 
спелость» – 0,85. Посевы хорошо развивались и 
сформировали высокий урожай зерна.

В 2023 году ГТК за период «возобновление 
вегетации – колошение» составил 0,52, при этом 
относительная влажность воздуха опускалась до 
30b% и ниже в 60b% дней периода. Условия налива 
зерна были близки среднемноголетним значе-
ниям, ГТК составил 0,67, наблюдались суховеи. 
В целом условия весенне-летнего отрезка веге-
тации можно считать умеренно-засушливыми.

Урожайность зерна озимой пшеницы варьи-
ровала как по сортам, так и по годам изучения 
(таблица 1). Двухфакторный дисперсионный 
анализ показал достоверность вклада факторов 
«сорт» и «год» в дисперсию признака. Влияние 
взаимодействия «генотип × среда» (ВГС) также 
было доказано. Доли влияния факторов и их вза-
имодействия составили соответственно 5,6; 84,4 
и 9,4b% (таблица 2). Таким образом, наибольшее 
влияние на урожайность оказали условия лет ис-
следований, хотя сортовые различия, также как 

Таблица 1. Урожайность сортов озимой пшеницы 
в агроэкологическом испытании (2021–2023 гг.), т/га

  /  ±  St
2021 . 2022 . 2023  . 

 380 (st)  3,63 6,64 5,26 5,18 0,00
   4,42 7,63 5,12 5,72 0,55

  4,13 7,43 5,22 5,59 0,42
  4,37 7,56 5,38 5,77 0,59
  4,19 8,29 5,86 6,11 0,94

  3,93 8,91 5,53 6,12 0,95
  3,99 6,30 4,91 5,07 -0,11

 86  3,88 6,09 4,89 4,95 -0,22
   3,70 6,29 4,50 4,83 -0,35

  « » 4,05 8,62 5,77 6,15 0,97
 17  - 4,27 6,20 5,03 5,17 -0,01

  - 3,69 7,66 5,23 5,53 0,35
 60  - 3,95 8,26 4,88 5,70 0,52

   - 4,06 7,12 5,40 5,53 0,35
  3,99 6,54 5,16 5,23 0,05

  . . 4,16 8,51 5,53 6,07 0,89
  . 3,72 8,70 4,86 5,76 0,58

 18  . 3,25 8,93 4,50 5,56 0,38
  . 3,33 9,13 5,25 5,90 0,73

 100  . 3,64 9,03 5,50 6,06 0,88
3,92 7,69 5,19 5,60

05   « » 
05   « » 
05   «  × » 
05    

0,11 
0,07 
0,04 
0,20 
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и различия по эффектам ВГС, были достоверны  
на очень высоком уровне значимости (p = 0.001).

В благоприятном 2022 году была получе-
на самая высокая урожайность зерна – 7,69 т/
га в среднем по сортам, с максимумом 9,13 т/га 
у сорта Миг и минимумом 6,09 т/га у сорта По-
волжская 86. Кроме сорта Миг, высокой урожай-
ностью 8,62…9,03 т/га характеризовались ин-
тенсивные сорта Марафон, Юка, Бирюза, Стиль 
18, Агрофак 100. Самая низкая урожайность 
(6,09…6,64 т/га) была у относительно высоко-
рослых сортов Безенчукская 380, Новоершов-
ская, Альтернатива, Поволжская Нива, Саратов-
ская 17, Поволжская 86, что отчасти объясняется 
влиянием полегания, отчасти – присущим этим 
сортам более низким уровнем потенциальной 
продуктивности.

Уровень урожайности зерна всех сортов в 
2022 году взят за точку отсчёта как максимально 
реализованная продуктивность.

В острозасушливом 2021 году средняя уро-
жайность по опыту составила 3,92 т/га, при ва-
рьировании от 3,25 т/га у сорта Стиль 18 до 4,42 
т/га у сорта Малахит. Снижение в среднем соста-
вило 48b% к уровню благоприятного 2022 года. 
Наименьшим (31…39b%) оно было у сортов Ново-
ершовская, Альтернатива, Поволжская 86 и Са-
ратовская 17. Наибольшим (56…64b%) – у интен-
сивных сортов Стиль 18, Миг, Агрофак 100, Юка 
и Бирюза. Самая высокая урожайность зерна в 
2021 году была у сортов Светоч, Скипетр, Вью-
га, Саратовская 17, Базис и Малахит (4,13…4,42 
т/га). Самая низкая – у сортов Миг и Стиль 18 – 
3,33 и 3,25 т/га соответственно.

В 2023 году с жарой и засухой на наливе 
зерна средняя урожайность составила 5,19 т/га, 
самой низкой урожайностью отличались сорта 
Поволжская Нива и Стиль 18 (по 4,50 т/га), самой 
высокой – сорт Вьюга (5,86 т/га) и Марафон (5,77 
т/га). Снижение урожайности было в среднем 32 
% от уровня 2022 года. Меньше всего снизили 
урожайность зерна сорта Жемчужина Поволжья, 
Альтернатива, Новоершовская, Безенчукская 
380, Поволжская 86, Саратовская 17 (снижение 
19…24b%), больше всего – Стиль 18, Юка, Миг, 
Калач 60 (41…50b%).

В среднем за три года наивысший урожай 
получен у сортов Агрофак 100, Скипетр, Вьюга, 

Бирюза и Марафон – 6,06…6,15 т/га. Соответ-
ственно, они имели самые большие эффекты 
общей адаптивной способности ОАСi, рассчи-
танные по методике А. В. Кильчевского и Л. В. 
Хотылевой, – от 0,46 до 0,55. Таким образом, мы 
выделили сорта с наилучшей адаптацией по 
урожайности зерна. Обращает на себя внимание 
то, что в эту группу попало большинство сортов 
интенсивного типа с укороченным стеблем.

Наименее адаптивные сорта по средней 
урожайности (4,83…5,23 т/га) и эффектами ОАСi 
(-0,77…-0,37) – Поволжская нива, Поволжская 86, 
Альтернатива, Саратовская 17, Безенчукская 380 
и Новоершовская. Все они высокорослые сорта 
экстенсивного или полуинтенсивного типа.

При внимательном анализе таблицы 1 за-
метно, что сорта ведут себя не одинаково в раз-
личные годы. Например, сорт Скипетр ежегодно 
формировал высокую урожайность зерна. Сорт 
Стиль 18 имел одно из максимальных значений 
в благоприятный 2022 год, но проваливался по 
урожайности в засушливые годы. Сорт Сара-
товская 17 был урожайным в 2021 году, при за-
сухе на наливе зерна, показал невысокий по-
тенциал продуктивности в благоприятном 2022 
году и имел близкий к среднему урожайность в 
умеренно засушливом 2023 году. Сорта, значи-
тельно снижавшие урожайность в оба засушли-
вых года – Стиль 18, Миг и Юка (57…64b% в 2021 
г., 42…50b% в 2023 г.), а меньше всех снижали 
урожайность Новоершовская, Альтернатива, 
Поволжская 86 и Саратовская 17 (2021 г. – на 
31…39b%, 2023 г. – 19…22b%).

Чтобы выделить сорта, сочетающие общую 
адаптивную способность со средовой устойчи-
востью, т.е. гомеоадаптивные, был проведён 
анализ стабильности урожайности зерна из-
учаемых сортов озимой пшеницы по комплек-
су статистических параметров, приведённых в 
разделе «Материал и методика исследований». 
Полученные значения были обработаны при 
помощи корреляционного анализа, чтобы вы-
брать наиболее адекватные поставленным за-
дачам параметры стабильности. Получившаяся 
матрица коэффициентов парной корреляции 
приведена в таблице 3.

Сразу обращает на себя внимание тот факт, 
что параметры вариансы взаимодействия «ге-

Таблица 2. Результаты дисперсионного анализа урожайности 20 сортов 
озимой мягкой пшеницы (двухфакторный равномерный комплекс), 2021–2023 гг. 

   
  

 
 

 
 

F  
, % 

  ( ) 38,95 19 2,05 83,8*** 5,6
  ( ) 590,10 2 295,05 12066,3*** 84,4

 ×  65,49 38 1,72 70,5*** 9,4
  4,40 180 0,02  0,6

** - F    Fst  p = 0,001



17

Селекция, семеноводство и биотехнология растений

Та
бл

и
ц
а 

3.
 М

ат
ри

ца
 к
оэ
ф
ф
иц

ие
нт

ов
 к
ор

ре
ля

ци
и 

м
еж

ду
 п
ар

ам
ет
ра

м
и 
ст
аб
ил

ьн
ос
ти

 2
0 
со
рт
ов

 о
зи

м
ой

 п
ш
ен

иц
ы

, 2
02

1…
20

23
 г
г.

П
ри

м
еч
ан

ие
. 

 –
 с
ре
дн

яя
 у
ро

ж
ай

но
ст
ь;

 о
ст
ал
ьн

ы
е 
по

ка
за
те
ли

 п
ри

ве
де

ны
 в

 с
та
ть
е 
в 
ра

зд
ел
е 

«М
ат
ер

иа
л 
и 
м
ет
од

ы
 и
сс
ле
до

ва
ни

й»

 
Cv

i
 

b i
 

a i
ho

m
i

 
 

O
A

C i
 

S g
i

P i
H

i
i

i
U

i 
W

i 
 

1,
00

Cv
i 

0,
63

1,
00

 
0,

69
0,

99
1,

00
 

b i
 

0,
75

0,
98

0,
99

 
1,

00
 

 
-0

,1
2

0,
34

0,
26

 
0,

23
 

1,
00

a i
 

-0
,6

4
-1

,0
0

-0
,9

9 
-0

,9
9 

-0
,3

2
1,

00
ho

m
i 

-0
,7

0
-0

,9
0

-0
,8

6 
-0

,9
1 

-0
,2

7
0,

90
1,

00
 

-0
,3

5
0,

14
0,

19
 

0,
07

 
0,

33
-0

,1
4

0,
21

1,
00

 
-0

,3
6

0,
15

0,
21

 
0,

07
 

0,
29

-0
,1

5
0,

23
0,

96
1,

00
O

A
C i

 
1,

00
0,

63
0,

69
 

0,
75

 
-0

,1
2

-0
,6

4
-0

,7
0

-0
,3

5
-0

,3
6

1,
00

 
-0

,2
4

0,
31

0,
37

 
0,

24
 

0,
24

-0
,3

1
0,

08
0,

91
0,

96
-0

,2
4

1,
00

 
 

0,
69

0,
99

1,
00

 
0,

99
 

0,
26

-0
,9

9
-0

,8
6

0,
19

0,
21

0,
69

0,
37

 
1,

00
S g

i 
0,

63
1,

00
0,

99
 

0,
99

 
0,

34
-1

,0
0

-0
,9

0
0,

14
0,

15
0,

63
0,

31
 

0,
99

1,
00

P i
 

-0
,9

7
-0

,7
2

-0
,7

4 
-0

,8
1 

-0
,0

2
0,

73
0,

81
0,

40
0,

40
-0

,9
7

0,
27

 
-0

,7
4

-0
,7

2
1,

00
H

i 
0,

86
0,

15
0,

22
 

0,
31

 
-0

,3
6

-0
,1

6
-0

,3
1

-0
,5

6
-0

,5
7

0,
86

-0
,5

3 
0,

22
0,

15
-0

,7
7

1,
00

 
-0

,2
4

0,
31

0,
37

 
0,

24
 

0,
24

-0
,3

1
0,

08
0,

91
0,

96
-0

,2
4

1,
00

 
0,

37
0,

31
0,

27
-0

,5
3

1,
00

i 
0,

75
0,

98
0,

99
 

1,
00

 
0,

23
-0

,9
9

-0
,9

1
0,

07
0,

07
0,

75
0,

24
 

0,
99

0,
99

-0
,8

1
0,

31
0,

24
1,

00
i 

-0
,1

2
0,

34
0,

26
 

0,
23

 
1,

00
-0

,3
2

-0
,2

7
0,

33
0,

29
-0

,1
2

0,
24

 
0,

26
0,

34
-0

,0
2

-0
,3

6
0,

24
0,

23
1,

00
U

i 
-0

,6
5

-0
,5

0
-0

,5
4 

-0
,5

7 
-0

,2
3

0,
51

0,
50

0,
02

0,
08

-0
,6

5
0,

06
 

-0
,5

4
-0

,5
1

0,
65

-0
,4

9
0,

06
-0

,5
7

-0
,2

3
1,

00
 

W
i 

-0
,2

4
0,

31
0,

37
 

0,
24

 
0,

24
-0

,3
1

0,
08

0,
91

0,
96

-0
,2

4
1,

00
 

0,
37

0,
31

0,
27

-0
,5

3
1,

00
0,

24
0,

24
0,

06
 

1,
00

 



18

Известия Самарского научного центра Российской академии наук. Сельскохозяйственные науки, т. 3, № 3, 2024

 -  

-  
 

  
-  

    
 

 

-  
-  

-  -  

 
 

 
 

-  -  
 

-   -  
/

 
 

Cv
i

b i
a i

 
ho

m
i

O
A

C i
S g

i
U

i 
 

 3
80

5,
18

 
15

 
25

,0
8

2,
3

6
0,

76
6

0,
17

8 
6,

9
9

-0
,4

2
15

2,
27

6
29

,1
8

38
,4

 
7 

  
5,

72
 

9 
25

,2
9

2,
8

10
0,

87
9

0,
15

9 
7,

1
8

0,
12

9
2,

84
10

29
,5

9
-1

09
,2

 
19

 
 

5,
59

 
11

 
25

,8
10

2,
8

9
0,

88
10

0,
12

10
 

6,
6

10
-0

,0
1

11
2,

82
9

30
,0

10
5,

8 
12

 
 

5,
77

 
7 

24
,2

7
2,

7
8

0,
85

8
0,

18
7 

7,
5

7
0,

17
7

2,
65

8
28

,2
7

17
,2

 
9 

 
6,

11
 

3 
28

,8
11

4,
3

12
1,

07
12

0,
02

11
 

5,
2

11
0,

51
3

4,
25

12
33

,7
11

13
,1

 
10

 
 

6,
12

 
2 

35
,4

16
6,

5
16

1,
32

16
-0

,2
1

16
 

3,
5

16
0,

52
2

6,
46

16
41

,5
16

-1
87

,6
 

20
 

 
5,

07
 

17
 

19
,8

3
1,

4
3

0,
60

3
0,

33
3 

11
,1

3
-0

,5
3

17
1,

35
3

22
,9

3
8,

0 
11

 
 8

6
4,

95
 

18
 

19
,2

2
1,

2
2

0,
57

2
0,

35
2 

11
,7

2
-0

,6
5

18
1,

22
2

22
,3

2
72

,1
 

5 
 

4,
83

 
19

 
23

,8
5

1,
8

5
0,

69
5

0,
20

5 
7,

8
5

-0
,7

7
19

1,
75

5
27

,4
5

14
1,

6 
1 

 
6,

15
 

1 
32

,1
14

5,
3

15
1,

20
15

-0
,0

9
14

 
4,

2
14

0,
55

1
5,

32
15

37
,5

14
-4

1,
9 

14
 

 1
7

5,
17

 
16

 
16

,2
1

0,
9

1
0,

51
1

0,
45

1 
16

,5
1

-0
,4

3
16

0,
94

1
18

,8
1

64
,4

 
6 

 
5,

53
 

13
 

31
,3

12
4,

0
11

1,
04

11
-0

,0
5

12
 

4,
5

13
-0

,0
7

13
4,

00
11

36
,2

12
97

,5
 

3 
 6

0 
5,

70
 

10
 

34
,0

15
5,

1
14

1,
17

14
-0

,1
5

15
 

3,
9

15
0,

10
10

5,
14

14
39

,8
15

-1
03

,1
 

18
 

 
5,

53
 

13
 

23
,8

6
2,

4
7

0,
79

7
0,

20
6 

7,
6

6
-0

,0
7

13
2,

35
7

27
,7

6
78

,2
 

4 
5,

23
 

14
 

21
,2

4
1,

6
4

0,
66

4
0,

30
4 

9,
7

4
-0

,3
7

14
1,

63
4

24
,4

4
98

,6
 

2 
 

6,
07

 
4 

31
,3

13
4,

9
13

1,
16

13
-0

,0
7

13
 

4,
5

12
0,

47
4

4,
94

13
36

,6
13

-4
6,

8 
15

 
 

5,
76

 
8 

38
,7

18
6,

8
17

1,
35

17
-0

,3
1

17
 

3,
0

17
0,

16
8

6,
80

17
45

,3
18

-6
4,

0 
17

 
 1

8 
5,

56
 

12
 

45
,8

20
8,

9
20

1,
54

20
-0

,5
5

20
 

2,
1

20
-0

,0
4

12
8,

90
20

53
,7

20
-5

1,
2 

16
 

 
5,

90
 

6 
42

,8
19

8,
7

19
1,

54
19

-0
,4

6
19

 
2,

4
19

0,
30

6
8,

73
19

50
,0

19
31

,2
 

8 
 1

00
 

6,
06

 
5 

38
,6

17
7,

5
18

1,
43

18
-0

,3
2

18
 

2,
9

18
0,

46
5

7,
49

18
45

,2
17

-2
0,

8 
13

 
5,

60
 

 
29

,2
4,

1
1,

00
0,

01
6,

4
0,

00
4,

09
34

,0
2,

1 

Та
бл

и
ц
а 

4.
 П
ар

ам
ет
ры

 с
та
би

ль
но

ст
и 
со
рт
ов

 о
зи

м
ой

 м
яг
ко

й 
пш

ен
иц

ы
, 2

02
1…

20
23

 г
г.

П
ри

м
еч
ан

ие
. О

бо
зн

ач
ен

ия
 п
ри

ве
де

ны
 в

 с
та
ть
е 
в 
ра

зд
ел
е 

«М
ат
ер

иа
л 
и 
м
ет
од

ы
 и
сс
ле
до

ва
ни

й»



19

Селекция, семеноводство и биотехнология растений

нотип × среда»  из комплекса Кильчев-
ского и Хотылевой, варианса стабильности  
и эковаленса Wi имели одинаковые коэффици-
енты корреляции с остальными включёнными 
в комплекс параметрами. В одну корреляцион-
ную плеяду с ними (на уровне связи 0,9) также 
попали обе непараметрические оценки  
и  по  Nassar & Huenn. Все эти показатели 
определяют стабильность генотипа как его ре-
акцию на среду относительно средней реакции 
всех генотипов в испытании. Сорт, стабильный 
в соответствии с этим определением, является 
таковым только по отношению к другим сортам 
в данном испытании, без какой-либо гарантии, 
что он будет стабильным при оценке с другим 
набором генотипов. Соответственно, говорить о 
наследовании стабильности данного типа слож-
но. Опираться на эти методы можно, если ге-
нотипы являются репрезентативной выборкой 
тех, что выращиваются в данной местности [16], 
что не является нашим случаем. 

Тем не менее, отметим наиболее стабильные 
по этим критериям сорта: высокопродуктивные 
сорта Вьюга и Скипетр и среднепродуктивные 
сорта Анастасия, Светоч, Базис. Ранжирование 
по разным показателям ( , , Wi, и 

b) всегда выделяло эти сорта, иногда незна-
чительно меняя их ранги. Наименее стабильные 
сорта – низкопродуктивный Саратовская 17, 
среднепродуктивный Стиль 18 и высокопродук-
тивный Миг.

Отдельно, не коррелируя со всеми осталь-
ными показателями на уровне связи теснее 0,3, 
располагаются квадрат отклонения от регрессии 
Eberhart & Russel    и варианса стабильности 
Tai i. В этих параметрах в качестве меры ста-
бильности используется остаточный средний 
квадрат от модели регрессии, и, по мнению ряда 
исследователей [15, 16], они не имеют прямого 
отношения к устойчивости генотипа и не насле-
дуются. Поэтому в дальнейшем анализе мы не 
принимали данные параметры стабильности во 
внимание, хотя можно отметить наиболее ста-
бильные (Светоч, Миг, Агрофак 100) и наименее 
стабильные сорта (Стиль 17, Безенчукская 380, 
Юка, Калач 60), выделенные при их помощи.  

Кроме того, полезно исключить те пара-
метры, которые тесно коррелируют с урожай-
ностью зерна. Известно, что среднее значение 
признака и чувствительность к среде находятся 
под самостоятельным генетическим контролем 
и относительно независимы [15, 17, 24]. В нашем 
исследовании тесную корреляцию со средней 
урожайностью имели мера превосходства сорта 
pi по Lin & Binns и показатель гомеостатичности 
Hi по Мартынову (r = 0,97 и 0,86 соответствен-
но). Ранжирование изучаемых генотипов по 
этому показателю совпало с ранжированием по 

средней урожайности и привело к выделению 
высокопродуктивных сортов Марафон, Бирюза, 
Вьюга, Скипетр и Агрофак 100. То есть это оцен-
ка не стабильности, а, скорее, общей адаптивно-
сти сорта. Аналогичные данные были получены 
и другими исследователями [18, 22]. 

Таким образом, остаются показатели, оцен-
ка которых базируется на оценке межсредовой 
дисперсии генотипов, которая не зависит от 
других генотипов, включённых в испытание. 
Эти показатели в значительной мере обусловле-
ны наследственно [15]. Значения их для изуча-
емого набора сортов представлены в таблице 4. 
Для наглядности в таблице 4  приведено также 
ранжирование сортов по каждому показателю.

Большинство из этих показателей образуют 
одну корреляционную плеяду с очень тесными 
взаимосвязями (r = 0,9…1.0) –  коэффициент ва-
риации Cvi, относительная стабильность Sgi, сре-
довая дисперсия  , варианса специфической 
адаптивной способности  и коэффициент 
гомеостатичности homi, а также коэффициен-
ты регрессии генотипа на среду bi (по Eberhart, 
Russel) и  i (по Tai).

Коэффициент вариации генотипа CVi, пред-
ложенный Francis & Kannenberg, и относитель-
ная стабильность генотипа Sgi из комплекса 
Кильчевского и Хотылевой дают одинаковую 
информацию (коэффициент корреляции между 
ними равен 1). Уровень связи их с урожайностью 
средний (r = 0,63 ± 0,183). Очень близкую инфор-
мацию даёт и коэффициент мультипликативно-
сти ai по В.А. Драгавцеву (r = -1,00 ± 0,006 с CVi 
и Sgi; r = -0,64 ± 0,181 с урожайностью). Эти ме-
тоды дают довольно жёсткую оценку стабильно-
сти, что приводит к отбору низкопродуктивных 
сортов – Саратовская 17, Поволжская 86, Аль-
тернатива, Новоершовская, Поволжская Нива. 
Нестабильными сортами оказываются высоко-
продуктивные сорта Бирюза, Агрофак 100, Миг 
(5,90…6,12 т/га) и среднепродуктивные Юка, 
Стиль 18 (5,76 и 5,56 т/га). Как сорт с повышен-
ной стабильностью и средней урожайностью 
выделяется сорт Жемчужина Поволжья. Сорта 
с высокой урожайностью и средней стабильно-
стью – Вьюга и Скипетр.

Средовая дисперсия генотипа   и вари-
анса специфической адаптивной способности 

 также дают абсолютно одинаковую ин-
формацию о генотипах. Корреляция с урожай-
ностью средняя (r = 0,69 ± 0,172). Использова-
ние их выделяет те же наиболее и наименее 
стабильные сорта, что и отбор по коэффици-
енту вариации; неизменными остались сорта 
с высокой урожайностью и средней стабильно-
стью Вьюга и Скипетр. А к сортам с повышен-
ной стабильностью и средней урожайностью, 
кроме Жемчужины Поволжья, добавились Ба-
зис, Светоч и Малахит. b
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Коэффициент гомеостатичности по В.В. 
Хангильдину homi отрицательно коррели-
ровал с урожайностью (r = -0,69 ± 0,168), и, 
в целом, дал ещё более жёсткую оценку ста-
бильности, чем вышеописанные показатели. 
Все высокопродуктивные сорта по этому по-
казателю оказались нестабильны (2,1…5,2), 
а все низкопродуктивные – высокостабиль-
ными (7,8…16,5), за исключением сорта Без-
енчукская 380, который попал в генотипы со 
средней стабильностью. Тем не менее, можно 
выделить среднепродуктивные сорта с повы-
шенным уровнем стабильности Жемчужина 
Поволжья и Базис, а также один высокопро-
дуктивный сорт со средним уровнем стабиль-
ности – Вьюга.

Отдельно расположен показатель «устойчи-
вость индекса стабильности» Ui, предложенный 
Р. А. Удачиным как модификация метода В. В. 
Хангильдина. Корреляция его с урожайностью 
средняя (r = -0,65), и с другими генотипически 
обусловленными оценками стабильности он 
коррелирует достоверно, но на гораздо более 
низком уровне связи – около 0,5 (с положитель-
ным или отрицательным знаком).

Согласно индексу Ui, наиболее нестабильны-
ми являются сорта Калачb60, Малахитbи Бирюза 
(из которых только Бирюза – высокоурожайный 
сорт), а наиболее стабильными – низкопродук-
тивные Поволжская Нива, Новоершовская и 
высокоурожайный сорт Анастасия. Можно так-
же выделить сорт Жемчужина Поволжья – как 
среднепродуктивный с повышенной стабильно-
стью и сорта Миг, Вьюга, Агрофак 100, Марафон, 
Скипетр – высокопродуктивные со средней ста-
бильностью.

Если рассматривать коэффициент регрессии 
генотипа на среду bi по методу  Eberhart, Russel 
(и аналогичный показатель i по Tai), то он даёт 
информацию, сходную таковой по парам пока-
зателей CVi / Sgi и  / . Поэтому он, скорее, 
интересен удобством интерпретации. 

Средней отзывчивостью на изменение усло-
вий среды характеризовались сорта Анастасия и 
Вьюга (bi = 1,04 и 1,07 соответственно). Все ин-
тенсивные сорта (Бирюза, Юка, Агроф.100, Миг, 
Стиль 18) имели bi, варьирующий от 1,32 до 1,54, 
то есть имели максимальную отзывчивость на 
изменение условий выращивания. Сорта Ски-
петр, Калач 60 и Марафон (bi = 1,16…1,20) также 
отзывались на изменение условий, но в мень-
шей степени. 

Все остальные сорта в опыте имели коэффи-
циент регрессии на среду bi < 1, что показывает 
их меньшую зависимость от условий выращи-
вания. Сюда отнесены все низкопродуктивные 
сорта, а также среднепродуктивные полуинтен-
сивные сорта Жемчужина Поволжья, Базис, Ма-
лахит и Светоч (bi = 0,79…0,88).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При испытании сортов озимой мягкой пше-
ницы по продуктивности в условиях степной 
зоны Самарской  области выявлены сорта с уро-
жайностью зерна 8,62…9,13 т/га в благоприят-
ных условиях вегетационного периода 2022 г.: 
Марафон, Юка, Бирюза, Стиль 18, Агрофак 100 
и Миг. В острозасушливом 2021 году урожай-
ность в среднем по всем сортам была ниже на 
48b%, выделены наиболее продуктивные сорта 
Светоч, Скипетр, Вьюга, Саратовская 17, Базис и 
Малахит с урожайностью 4,13…4,42 т/га. В 2023 
году с жарой и засухой на наливе зерна сред-
няя урожайность составила 5,19 т/га (снижение 
32b%), самой высокой урожайностью отличались 
сорт Вьюга (5,86 т/га) и Марафон (5,77 т/га).

В среднем за три года наивысший урожай 
получен у сортов Агрофак 100, Скипетр, Вьюга, 
Бирюза и Марафон – 6,06…6,15 т/га. Эти сорта 
характеризуются как интенсивные, с высокой 
общей адаптивностью.

С использованием широкого ряда статисти-
ческих критериев стабильности выделены со-
рта Жемчужина Поволжья и Базис, сочетающие 
средний уровень ОАС с повышенной стабиль-
ностью. При достаточно высоком потенциале 
урожайности (реализация 7,1–7,5 т/га в благо-
приятный год) они имеют преимущество в за-
сушливых условиях.

Среди выделенных по высокой ОАС сортов 
выделяются Вьюга и Скипетр со средней ста-
бильностью, максимальной урожайностью 8,3–
8,5 т/га, и снижением её в засушливых условиях 
от 29 до 49b% у сорта Вьюга и от 35 до 51 % у сорта 
Скипетр.

Интенсивные сорта Бирюза, Агрофак 100, 
Миг, Юка, Стиль 18 с продуктивностью в благо-
приятных условиях 8,9…9,1 т/га практически 
всеми статистическими методами определя-
лись как сорта с низкой или пониженной ста-
бильностью, максимально отзывчивыми на 
изменение условий выращивания. Это объяс-
няется их недостаточной засухоустойчивостью, 
приводящей к снижению урожайности на 38…64 
% от реализованной в благоприятный год. Од-
нако с использованием параметра Р. А. Удачина 
«устойчивость индекса стабильности» Ui из этой 
группы сортов выделяются среднестабильные 
высокопродуктивные сорта Миг и Агрофак 100, 
которые характеризуются по эффектам ОАСi как 
сорта с высокой адаптивной способностью.

Таким образом, выделены сорта, сочетаю-
щие высокий уровень общей адаптивной спо-
собности со средним уровнем стабильности 
урожайности – Вьюга, Скипетр, Миг и Агрофак 
100, а также сорта со средней общей адаптивно-
стью и повышенной стабильностью – Жемчужи-
на Поволжья и Базис. Эти сорта перспективны 
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для промышленного использования в регионе 
исследований.

Следует отметить удобство разработанного 
отечественными учёными пакета agrostab для 
программной среды R (R Foundation), который 
содержит 12 популярных методик оценки ста-
бильности генотипов и может широко исполь-
зоваться в обработке результатов исследований 
по селекции растений. 
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The article presents the results of the study of 20 cultivars of common winter wheat of different 
ecological and geographical origin in the steppe zone of the Middle Volga region in contrasting years 
(2021-2023) in terms of hydrothermal regime. The aim of research is t o evaluate cultivars for grain yield 
and its stability. Field experiments were conducted in Samara Research Institute of Agriculture – Branch 
of Samara Federal Research Center RAS in grain-fallow rotation on a complete fallow predecessor. To 
assess the parameters of grain yield stability, a set of statistical indicators was used according to the 
methods included in the package ‘agrostab’ for the R software environment. 2022 was the most favorable 
year for winter wheat, 2021 was dry throughout the winter wheat growing season, 2023 was characterized 
by heat and drought during formation and fi lling of grain. Yield reductions averaged 48% (2021) and 32% 
(2023) in dry years for all varieties compared to 2022. Cultivars with high total adaptive capacity (TAC) – 
‘Agrofac 100’, ‘Skipetr’, ‘Vyuga’, ‘Biryuza’ and ‘Marafon’ with three-year average yields of 6.06–6.15 t/ha 
were identifi ed. Based on the application of different stability indicators, the cultivars ‘Zhemchuzhina 
Povolzhya’ and ‘Bazis’, combining an average level of TAC with increased yield stability, as well as 
cultivars with high TAC and an average level of stability (‘Vyuga’, ‘Skipetr’, ‘Mig’ and ‘Agrofak 100’) were 
identifi ed. These cultivars are promising for commercial use in the research region. The convenience of 
the package ‘agrostab’ for R software environment (R Foundation), developed by the Russian developers, 
which contains 12 popular methods of genotype stability estimate and can be widely used in processing 
the results of plant breeding research, was noted.
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