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ВВЕДЕНИЕ

Горох является важнейшей зернобобовой  
культурой  в Российской Федерации, ценным 
источником растительного белка с содержа-
нием всех незаменимых аминокислот, слу-
жит важным элементом совершенствования, 
интенсификации севооборотов и фактором 
энергосбережения. Достоинством его также 
является высокая экологическая пластичность 
и стабильность, холодостойкость, сравнитель-
ная устойчивость к болезням[1,2,3]. При этом 
он сочетает в себе ценные пищевые свойства 
с высокой степенью адаптивности к условиям 
произрастания.

Производство гороха в РФ уверенно возрас-
тает, в связи с этим возникает потребность в 
новых сортах. Новые технологии переработки и 
другие факторы постоянно поднимают планку 
требований к создаваемым сортам. При соблю-

дении технологии возделывания и рекоменда-
ций оригинаторов по использованию сортов в 
соответствии с их целевым назначением совре-
менные сорта гороха способны давать в благо-
приятных условиях среды высокую урожайность 
с хорошими параметрами качества зерна. Ос-
новной задачей селекции на современном этапе 
стало, выведение высокопродуктивных сортов, 
способных противостоять стрессовым факторам 
среды, то есть сортов с высоким потенциалом 
адаптации [4,5,6,7].

Поэтому для создания новых сортов, а так-
же высокой оценки селекционного материала, 
актуально всестороннее, глубокое изучение осо-
бенностей их роста и развития в определенных 
климатических условиях [8,9].

При проведении исследований по изучению 
адаптивности используют большое количество 
всевозможных математико-статистических ме-
тодов [10,11].  Ранжирование образцов и конеч-
ная оценка по сумме рангов, дает более совер-
шенную и полную информацию по сортам [12].  

Целью наших исследований являлась оценка 
урожайности зерна и параметры адаптивности 
перспективных образцов гороха. 
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глинистый, содержание гумуса 5,6-7,2 %, Р2О5 - 18,5 - 21,6; К2О - 8,0- 10,5 мг на 100 г почвы (по Чи-
рикову), рН солевой вытяжки - 6,0-7,0. Объектом исследований послужили 9 образцов гороха. По  
методике S. A. Eberhart, W.A. Russell, В.В. Хангильдина, С.П. Мартынова определяли адаптивность 
селекционных образцов. Метеорологические условия в годы проведения исследований были кон-
трастными, поэтому урожайность линий по годам колебалась. Максимальная урожайность была 
получена в 2019 году у селекционной линии 621/14 (2,64 т/га). По сумме рангов шести параме-
тров адаптивности лидирующие позиции занимали линии 533/14, 215/11 и сорта Ульяновский 
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МЕТОДИКА  ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований послужили 9 образ-
цов гороха. Исследования проводились в 2018-
2020 гг. в селекционном севообороте Ульянов-
ского НИИСХ – филиала СамНЦ РАН.

Почва опытного участка – чернозем выще-
лоченный  среднегумусный среднемощный тя-
желосуглинистый, содержание гумуса 5,6-7,2 %, 
Р2О5 - 18,5 - 21,6; К2О - 8,0- 10,5 мг на 100 г почвы 
(по Чирикову), рН солевой вытяжки - 6,0-7,0 [13].  

Посевы гороха размещались после яровой 
пшеницы. Посев проводили  сеялкой  СН-10Ц, 
учетная площадь делянки 15 м2, в четырехкрат-
ной повторности. Оценку образцов, учеты и 
наблюдения проводили по Методике государ-
ственной комиссии по сортоиспытанию сель-
скохозяйственных культур [14]. Учет урожай-
ности с делянок проводили методом сплошного 
обмолота комбайном SAMPO-130. Зерно приво-
дили к 14% влажности и 100% физической чисто-
те по общепринятым методикам.

Для обработки результатов использовали 
компьютерную селекционно- ориентирован-
ную программу «AGROS 2.09». Расчет параме-
тров экологической пластичности (bi)   и индекс 
стабильности (S2

j) вычисляли по  методике S. A. 
Eberhart, W.A. Russell в изложении В.З. Пакудина 
[15]. Стабильность урожайности сортов вычис-
ляли по коэффициенту вариации (Vc)   и показа-
телю Hi , рекомендованному  С.П. Мартыновым 
[16]. По методике В. В. Хангильдина рассчиты-
вали селекционную ценность сорта (Sc) и гоме-
остатичность (Hom) [17].

Метеорологические условия в годы проведе-
ния исследований были различными по темпера-
турному режиму и влагообеспеченности (Рис. 1). 

Вегетационный период 2018 года был  недо-
статочно влагообеспеченым  с  повышенными 
среднесуточными температурами воздуха.  Это 
оказало губительное влияние на бутоны, цветки 
и молодые бобы, что усугубило реализацию по-
тенциала. Гидротермический коэффициент со-
ставил 0,5 при норме 1,0.

В течение вегетации 2019 года практиче-
ски все фазы развития гороха посевного про-
ходили с дефицитом влаги. В мае выпало 20 
мм осадков при норме 44 мм, в июне 26,5 мм 
при норме 62 мм. В фазу созревания, когда 
происходит налив и формируется крупность 
зерна II- III декады июля, в этот период вы-
пало значительное количество осадков 54,5 
мм при норме 38мм, что позволило получить 
урожай на уровне среднемноголетних данных 
(ГТК=0,9 при норме 1,0). 

 Начало вегетации в 2020 году (май) было 
холоднее среднемноголетних данных – замо-
розки и сильный ветер, выпали осадки раз-
личной интенсивности. Сложившиеся усло-
вия неблагоприятно сказывались в начальные 
фазы  развития растений. Июнь характеризо-
вался неустойчивой погодой. Средняя темпе-
ратура  воздуха за месяц (17,9 оС) была на 0,3 
оС  ниже нормы. Количество осадков за месяц 
выпало 121,8 мм, при норме 62 мм. Число се-
мян в бобе формируется в фазу бутонизации (II 
и III декады июня), этот период в целом про-
ходил в хороших условиях. Количество осадков 
за июль месяц составило 10,6 мм при норме 58 
мм, а температура воздуха в среднем была на 2 
оС выше нормы. Однако условия для роста, раз-
вития и формирования урожая складывались 
хорошими и удовлетворительными. ГТК соста-
вила 1,3 при норме 1,0.

Рисунок 1. Метеорологические условия в период исследований, 2018-20 гг.
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Таблица 1. Урожайность перспективных линий, т/га.

  min max 
min- 
max 2018 2019 2020

  St 1,37 2,39 1,68 1,81 1,37 2,39 -1,02
  1,88 2,31 2,52 2,24 1,88 2,52 -0,64

 1,31 2,07 1,85 1,74 1,31 2,07 -0,76
215/11  ×  70 1,57 2,51 1,79 1,96 1,57 2,51 -1,94
559/11 .8×(  93-1347× .8) 1,32 2,34 1,76 1,81 1,32 2,34 -1,02
621/14 ( - ×( -11003× .8)) 
×  

1,39 2,64 1,50 1,84 1,39 2,64 -1,25 

533/14 ( -1818/4  × - ) × - 1,42 2,34 1,90 1,88 1,42 2,34 -0,92
657/14  ×  1,46 2,26 1,65 1,79 1,46 2,26 -0,8
752/14 Mico × 1,42 2,56 1,54 1,84 1,42 2,51 -1,09
1053/14  ×  70 1,36 1,99 2,51 1,95 1,36 2,51 -1,15

  , /  1,45 2,34 1,87   

Рисунок 2. Пластичность и стабильность урожайности гороха 2018-20гг.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Из приведенных данных в таблице 1 вид-
но, что наибольшую урожайность в среднем за 
три года исследований формировал сорт гороха 
Ульяновский юбилейный (2,24 т/га), а наимень-
шую сорт Виридис (1,74 т/га).

Максимальная урожайность была получена в 
2019 году у селекционной линии 621/14 (2,64 т/га).

Адаптивный потенциал селекционных ли-
ний можно выявить по уровню устойчивости 
к стрессу, он определяется по разности между 
минимальной и максимальной урожайностью. 
Величина эта отрицательная, и чем она выше, 
тем выше стрессоустойчивость. В нашем случае 
наибольшим уровнем устойчивости обладали 
сорта Ульяновский юбилейный (-0,64) и Вири-
дис (-0,76) (таблица 1). 

У выделившихся линий были определены пара-
метры адаптивности сортов, рассчитанные с позиций 
стабильности, пластичности и гомеостатичности.

Величина коэффициента вариации V, часто 
используется для оценки стабильности. Исходя из 
данных таблицы 2 видно, что к наиболее стабиль-

ным относятся сорта с наименьшим значением 
коэффициента вариации - Ульяновский юбилей-
ный, Виридис и линия 657/14. Наименьшей ста-
бильностью отличились линии 621/14 и 752/14, 
они отнесены к сортам интенсивного типа.

Величина дисперсии отклонений от линии 
регрессии (Sj

2) также служит для оценки ста-
бильности урожайности сортов, соответственно, 
чем меньше значение, тем стабильнее проявле-
ние признака. Линии 533/14, 559/11, 657/14 и со-
рта Указ и Виридис, по этому показателю можно 
считать лучшими. Линия 1053/14 характеризу-
ется наименьшей стабильностью.

Проведенный расчет коэффициента линей-
ной регрессии (bi), характеризует экологиче-
скую пластичность сорта. Генотипы, у которых 
bi˃1, а Sj

2 ближе к нулю, считаются наиболее 
ценными. Согласно данным расчета сорт горо-
ха Указ и линия 559/11, являются интенсивными 
фенотипически высокостабильными формами 
(Рис.2). Интенсивным сортом с очень низкой 
фенотипической стабильностью признана ли-
ния 621/14, с пониженной – линия 752/14. Линии 
215/11, 533/14, 657/14, отличаются очень высо-
кой фенотипической стабильностью. 
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Для того чтобы определить изменчивость 
урожайности зерна у линий гороха в благопри-
ятных и стрессовых условиях, провели расчет 
по критериям гомеостатичности (Hom), селек-
ционной ценности генотипа (Sc) и величине Hi. 
Наибольший уровень гомеостатичности в соче-
тании с ценностью, показал сорт гороха Улья-
новский юбилейный и линия 215/11 (таблица 
2). А наименьший уровень  гомеостатичности и 
одновременно низкую селекционную ценность 
имела линия 621/14. Сорт гороха Ульяновский 
юбилейный имел высокую оценку гомеостатич-
ности и по величине  (Hi).

По сумме рангов шести параметров адап-
тивности лидирующие позиции занимали ли-
нии 533/14, 215/11 и сорта Ульяновский юбилей-
ный, Виридис. Наименьший ранг заняла линия 
621/14, как отмечено раннее с очень низкой фе-
нотипической стабильностью.

ВЫВОДЫ

В результате исследований был выделен 
ценный и перспективный селекционный мате-
риал. Наибольшую урожайность в среднем за 
три года исследований формировал сорт гороха 
Ульяновский юбилейный (2,24 т/га).

 Линии 533/14, 215/11 и сорта Ульяновский 
юбилейный и Виридис отличаются высокой 
пластичностью и фенотипической стабильно-
стью, формируют стабильные показатели  уро-
жайности зерна и хорошо отзываются на улуч-
шение условий. 

Линия 621/14 признана интенсивным со-
ртом с очень низкой фенотипической ста-
бильностью, однако при улучшении условий 
возделывания она активно повышает уро-
жайность.

Таблица 2. Параметры адаптивности перспективных линий гороха

 
/  

 V, % Sj
2 bi Hom Sc Hi 

 
 

1  St 28,9 0,02 1,15 6,26 1,04 -0,78 41 

2   14,6 0,13 0,46 15,33 1,67 4,22 32 

3  22,4 0,02 0,84 7,77 1,10 -2,2 32 

4 215/11  ×  70 25,3 0,03 1,07 7,74 1,22 1,33 32 

5 
559/11 .8×(  93-1347×

.8) 
28,2 0,00 1,14 6,40 1,02 -1,09 35 

6 
621/14 ( - ×( -11003× .8)) 
×  

37,6 0,15 1,42 4,90 0,97 0,09 52 

7 533/14 ( -1818/4  × - ) × -  24,6 0,00 1,04 7,65 1,14 -0,13 27 

8 657/14  ×  23,4 0,02 0,91 7,63 1,15 -0,97 35 

9 752/14 Mico ×  33,9 0,11 1,29 5,43 1,02 0,01 48 

10 1053/14  ×  70 29,4 0,48 0,67 6,65 1,06 -0,49 51 
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ADAPTIVE PROPERTIES OF PROMISING PEA LINES
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Samara Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences,
Ulyanovsk Research Institute of Agriculture named after N.S. Nemtsev, Ulyanovsk, Russia

In solving the problem of vegetable protein, a very important, if not decisive, role belongs to legumes, 
including seed peas. Therefore, the creation of new highly productive varieties of peas adapted to various 
agroecological conditions is of great importance. As well as new varieties should have high stability and 
homeostaticity, when growing conditions change. The purpose of our research was to evaluate grain yield 
and adaptability parameters of promising pea samples. The studies were conducted in 2018-2020. in the 
selection crop rotation of the Ulyanovsk Research Institute - branch of the SamSC RAS. The soil of the 
experimental site is leached medium-humus medium-thick heavy loamy chernozem, the humus content 
is 5.6-7.2%, P2O5 - 18.5 - 21.6; K2O - 8.0- 10.5 mg per 100 g of soil (according to Chirikov), the pH of the 
salt extract is 6.0-7.0. The object of research was 9 samples of peas, two of which were transferred to the 
state variety testing in 2020. According to the methodology of S. A. Eberhart, W.A. Russell, V.V. Hangildin, 
S.P. Martynov, the adaptability of breeding samples was determined. Meteorological conditions during the 
years of the research were contrasting, so the yield of the lines fl uctuated over the years. The maximum 
yield was obtained in 2019 from the 621/14 breeding line (2.64 t/ha). According to the sum of the ranks of 
the six adaptability parameters, the leading positions were occupied by lines 533/14, 215/11 and varieties 
Ulyanovsk jubilee, Viridis, they are able to form stable yields in unfavorable years and respond well to the 
improvement of changes in cultivation. The lowest rank was taken by line 621/14, with very low phenotypic 
stability, however, with improved cultivation conditions, it actively increases yields.
Keywords: promising lines, pea (Pisum sativum L.), variety, ecological plasticity, productivity, stability.
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