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Перспективные гибриды картофеля как будущие новые сорта являются одним из определяющих факторов повы-
шения продуктивности культуры, стабилизации отрасли и повышения качества конечного продукта. Поэтому одной из 
важнейших задач селекции является поиск путей управления селекционным процессом создания скороспелых межви-
довых гибридов картофеля с высокими хозяйственно-ценными признаками. На начальных стадиях работы возникает 
необходимость проверки их в различных географических зонах и выявления их адаптационной способности, т. е. при-
способляемости к конкретным почвенно-климатическим условиям. В статье представлены результаты исследований 
по выявлению перспективных межвидовых гибридов по параметрам их адаптивности и пригодных для выращивания 
в условиях Европейского Севера за 2014–2017 гг. и испытанных в четырех точках (Ленинградская, Архангельская и 
Мурманская области и Республика Карелия). В результате проведенных исследований получены два сорта картофеля: 
Евразия (гибрид 5403/2) и Сиверский (гибрид 3602/28). Сорт Евразия допущен (2017 г.) к использованию в условиях 
Северо-Западного региона.
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Promising potato hybrids, as further varieties, are one of the determining factors for an increase in crop productivity, sector 

stabilization and quality improvement of the final product. Therefore, one of the most crucial tasks of breeding is to find ways 
to manage the breeding process of development of early-ripening interspecific potato hybrids with high economic characters. 
At the initial stages of the research, it is essential to test the varieties in different geographical areas and identify their adaptive 
capacity, namely adaptability to specific soil and climatic conditions. The article presents the results of the studies that recog-
nized promising interspecific hybrids in terms of their adaptability and suitability for cultivation in the European North tested 
from 2014 to 2017 in four points (Leningrad, Arkhangelsk and Murmansk regions and the Republic of Karelia). As a result of 
the research, two potato varieties were obtained: Eurasia (hybrid 5403/2) and Siversky (hybrid 3602/28). The cultivar Eurasia 
was allowed (in 2017) to be grown in the conditions of the Northwest region.
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Введение
Специфические условия Северного региона ока-

зывают влияние на биологию картофельного расте-
ния. Фазы развития, формирование надземной массы 
и клубней проходят значительно быстрее, чем в сред-
ней полосе России. Благодаря длинному световому 
дню, достаточному количеству влаги и умеренным 
температурам в летний период, которые благопри-
ятствуют формированию значительной площади ли-
стьев и большого фотосинтетического потенциала, 
картофель способен накапливать высокий урожай 
клубней [1]. 

Характерные для условий Европейского Севера 
биотические факторы не всегда благоприятны для 
роста и развития картофеля. Поэтому для получения 
высоких и стабильных урожаев клубней в таких ус-
ловиях необходим поиск мероприятий, направлен-
ных на ослабление их отрицательного влияния при 
формировании урожая. Одной из приоритетных за-
дач в этом направлении является определение набора 
сортов, обеспечивающих максимальный экономиче-
ский эффект за счет более рационального использо-
вания ими экологических условий региона. Опре-
деление уровня реакции растений на меняющиеся 
факторы среды с целью отбора наиболее перспек-
тивных сортов, обеспечивающих постоянный, высо-
кий урожай в конкретных почвенно-климатических 
зонах, – важная задача в селекционных учреждени-
ях [2, 3]. Практически это может быть достигнуто 
только при соответствии экологических требований 
сорта почвенно-климатическими условиями его воз-
делывания. Чем более неблагоприятны и непредска-
зуемы погодные условия, тем большим должен быть 
«запас» экологической устойчивости сортов [4, 5]. 
Такой постулат особенно важен при создании сортов 
для условий Европейского Севера. Выращивание 
в сложных почвенно-климатических условиях Ев-
ропейского Севера картофеля, обладающего значи-
тельным потенциалом продуктивности в сочетании с 
широкой экологической пластичностью, играет осо-
бую роль в концепции самообеспечения региона [6]. 
Сорта картофеля нового поколения должны обладать 
широкой нормой реакции на меняющиеся условия 
среды, не только общей адаптивной способностью, 
но и иметь специфическую способность, т. е. быть 
устойчивыми к неблагоприятным условиям [7–10]. 

Цель и методика исследований
Целью наших исследований было выявление пер-

спективных межвидовых гибридов ФГБНУ «Ленин-
градский НИИСХ «Белогорка» по параметрам их 
адаптивности и пригодных для выращивания в усло-
виях Европейского Севера за четыре года исследова-
ний и испытанных в четырех точках (Ленинградская, 
Архангельская и Мурманская области и Республика 
Карелия).

Объектом исследования служили 9 перспектив-
ных межвидовых гибридов, выращенных в 2014–
2017 гг. в условиях Европейского Севера в четырех 
пунктах: Ленинградская, Архангельская и Мурман-
ская области и Республика Карелия согласно обще-
принятой для зоны агротехнологии. Климат фор-
мируется в условиях малого количества солнечной 
радиации зимой, под влиянием северных морей и 
интенсивного западного переноса, обеспечивающего 
вынос влажных морских масс воздуха с Атлантиче-
ского океана (летом – холодного, зимой – теплого), 
а также под влиянием местных физико-географиче-
ских особенностей территории. Основную роль в 
формировании климата области играет радиацион-
ный процесс, определяющийся географической ши-
ротой, поэтому количество поступающей солнечной 
радиации зависит от высоты солнца над горизонтом 
и продолжительности дня. На побережье Баренцева 
моря солнце не заходит за горизонт с середины мая 
до конца июля (1,5–2 месяца). К югу от Полярного 
круга в это время продолжительность дня значитель-
но превышает продолжительность ночи, наблюдают-
ся так называемые белые ночи.

Метеорологические условия в годы проведения 
исследований складывались достаточно контрастно 
и отражали все возможное разнообразие вегетацион-
ных сезонов для условий Европейского Севера, что 
позволило наиболее объективно проанализировать 
наиболее перспективные межвидовые гибриды кар-
тофеля. Наиболее благоприятным для реализации 
генетического потенциала гибридов был 2014 год, 
индекс условий среды (IJ) составил 6,04. Крайне 
неблагоприятные погодные условия сложились в 
2017 году: индекс среды составил 5,09.

Количественная оценка анализа по выявлению 
доли генотипической и экологической вариабельно-
сти и величины их взаимодействия для изученных 
сортов проводилась методом двухфакторного дис-
персионного анализа [11]. Расчет коэффициента ре-
грессии и показателя стабильности осуществлялся 
по методике Е. А. Эберхарта и У. А. Рассела, изло-
женной В. А. Зыкиным с соавторами [12]. Параме-
тры общей и специфической адаптивности, а также 
селекционная ценность каждого из гибридов рассчи-
тана по методике А. В. Кильческого и Л. В. Хотыле-
вой в интерпретации Э. С. Рекашуса [13]. 

Результаты исследований
Средняя урожайность межвидовых гибридов, 

как по пунктам, так и по годам сильно варьировала 
(таблица 1). Такую разницу в урожае можно отнести 
к проявлению реакции на погодные условия. Наи-
меньшая урожайность (6,2 т/га) отмечена у гибрида 
2303/13 в Республике Карелия, тогда как наиболь-
шую урожайность 53,8 т/га показал гибрид 5403/2 в 
Архангельской области.
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Значительная изменчивость показателя урожай-
ности (вариация) наблюдается по сортообразцам в 
Республике Карелия, ее размах составил 26,3–59,6 %. 
Наименьшая изменчивость отмечена в условиях Ле-
нинградской области, размах составил 8,3–29,1 %. 
По мнению А. А. Гончаренко, средняя урожайность 
сортов в контрастных условиях, рассчитанная как 
полусумма минимальной и максимальной урожайно-
сти, характеризует генетическую гибкость или сте-
пень соответствия между генотипом и различными 
факторами среды [14]. Высокие значения этого по-
казателя указывают на большую степень соответ-
ствия между генотипом сорта и факторами среды. 
Наибольшие значения этого показателя в Архангель-
ской области: 38,9 т/га и 41,7 т/га у гибридов 2103/3 
и 5403/2 соответственно.

По результатам дисперсионного анализа данных 
действие факторов «гибрид – условия среды» еже-
годно было существенным с уровнем значимости 
0,05. Данные дисперсионного анализа свидетель-
ствуют, что 16,4 % всей дисперсии обусловлено се-
лекционными факторами. Большая доля изменчиво-
сти урожая (67,8 %) связана с экологической компо-
нентой онтогенетической адаптивности растений и 
15,8 % дисперсии урожая сопряжено с парным взаи-
модействием «гибрид – условия среды». После опре-
деления достоверности различий между факторами 
«условия» и «взаимодействие» были оценены пара-
метры экологической пластичности и стабильности 
каждого гибрида (таблица 2).

Коэффициент регрессии (bi) характеризует сред-
нюю реакцию генотипа на изменение условий сре-
ды, показывает его пластичность и дает возможность 
прогнозировать изменения исследуемого признака в 
конкретных условиях среды. Чем выше значение bi, 
тем сортообразец в большей степени реагирует на 
изменение условий выращивания. Нулевое или близ-
кое к нулю значение bi говорит о том, что сортообра-
зец слабо реагирует на изменение условий среды. 
Варианса стабильности признака (Si

2) показывает, 
насколько адекватен гибрид уровню пластичности, 
величина которой оценена с помощью коэффициен-
та регрессии  bi. Чем ближе Si

2 к нулю, тем меньше 
отличаются эмпирические значения признака от те-
оретических, расположенных на линии регрессии. В 
исследуемом наборе межвидовых гибридов наиболь-
шей реакцией на условия среды отличались гибриды 
1101/10 (bi = 1,59), 304/25 (bi = 1,26) и 3602/28 (bi = 
1,23), они же имели и самую низкую стабильность: 
46,8, 29,0 и 28,5 соответственно, что указывает на 
наличие специфической реакции сортообразцов при 
изменении условий среды: при положительных зна-
чениях индекса среды у этих гибридов значительно 
повышается урожайность по сравнению с годами с 
неблагоприятными погодными условиями. Наиболее 

стабильный из всех исследуемых сортообразцов был 
межвидовой гибрид 5403/2 (S2 = 4,5), но коэффициент 
регрессии у него самый низкий (bi = 0,47), он практи-
чески не реагирует на изменение погодных условий. 
При этом средняя урожайность у него выше других 
гибридов (32,4 т/га). Вызывает интерес поведение 
близкородственных межвидовых гибридов, создан-
ных из одной генетической конструкции (1604/12, 
1604/4, 1604/16). Их показатели очень близки: уро-
жайность, уровень пластичности, стабильности, у 
всех низкая адаптивная способность, но все имеют 
высокую САС и СЦГ. Вероятно, для этой группы 
межвидовых гибридов требуются несколько иные 
условия произрастания. 

Таким образом, для оценки перспективных меж-
видовых гибридов в условиях Европейского севера 
представляют большой интерес сорта с высоким зна-
чением bi и низким Si

2. Рассчитанные параметры пла-
стичности через коэффициенты регрессии и стабиль-
ности (среднее квадратичное отклонение от линии 
регрессии) дают возможность предвидеть поведение 
гибрида в производственных условиях. Коэффици-
ент регрессии (bi) показывает, на сколько единиц ме-
няется урожайность при изменении индекса условий 
на единицу. Чем меньше квадратичное отклонение 
фактических показателей от теоретически ожидае-
мых (коэффициент стабильности), тем стабильнее 
сорт [15]. 

Соотношение между теоретической урожайно-
стью межвидовых гибридов и средовыми условия-
ми представлена в виде графика, который позволяет 
визуально характеризовать сортообразцы по пара-
метрам пластичности и стабильности. Как видно из 
графика, более стабильны гибриды 5403/2 и 3602/28. 
Прогнозируемая урожайность остальных гибридов 
достаточно схожа: при благоприятных условиях ве-
гетационного сезона она увеличивается, при небла-
гоприятных – резко снижается.

Разработанные K. W. Finlay, G. N. Wilkinson (1963) 
и А. А. Жученко (1980) термины «общая» и «спец-
ифическая адаптивная способность» отражают об-
щую реакцию генотипов во всей совокупности сред 
и специфическую реакцию в конкретной среде. А. В. 
Кильческим и Л. В. Хотылевой (1985) разработан ме-
тод генетического анализа, так же как и предыдущий, 
основанный на испытании генотипов в различных 
средах, который позволяет выявить общую (ОАС) и 
специфическую (САС) адаптивную способность ге-
нотипов, их стабильность, а также сравнить среды по 
их способности дифференцировать генотипы. 

Рассчитанные параметры адаптивной способно-
сти и стабильности межвидовых гибридов картофе-
ля показывают, что наибольшей общей адаптивной 
способностью обладают наиболее высокоурожайные 
межвидовые гибриды 5403/2 (ОАС = 3,73) и 3602/28 
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Таблица 1
Урожайность (т/га) и коэффициент вариации перспективных межвидовых гибридов в основную копку 

в четырех пунктах за 2014–2017 гг.
1101/10 1604/12 1604/4 1604/16 2103/3 2303/13 304/25 3602/28 5403/2

Ленинградская область
Среднее за 4 года 26,28 27,63 27,64 26,74 26,17 28,04 29,21 30,99 32,04

min* 19,62 21,90 24,82 23,38 20,48 23,48 22,50 23,48 29,30
max** 36,82 32,28 32,38 31,50 33,65 33,88 36,48 37,58 34,48

½ (max + min) 28,22 27,09 28,60 27,44 27,07 28,68 29,49 30,53 31,89
V***, % 29,1 15,5 12,7 12,9 21,0 15,4 20,3 20,3 8,3

Республика Карелия
Среднее за 4 года 22,08 20,95 23,90 23,73 18,30 19,18 24,18 22,40 24,28

min 10,50 11,10 14,60 16,00 11,50 6,20 11,50 10,50 9,30
max 41,00 31,00 34,40 29,80 24,00 28,30 41,50 34,00 43,20

½ (max + min) 25,75 21,05 24,50 22,90 17,75 17,25 26,50 22,25 26,25
V, % 59,6 40,6 36,3 26,3 34,4 55,6 51,9 46,2 58,9

Архангельская область
Среднее за 4 года 27,80 32,68 25,18 29,93 37,75 30,25 37,65 37,58 33,78

min 17,20 14,60 17,90 25,40 28,70 22,20 24,00 16,80 24,00
max 40,60 42,50 34,20 33,00 54,80 32,90 48,60 43,60 53,80

½ (max + min) 28,90 28,55 26,05 29,20 41,75 27,55 36,30 30,20 38,90
V, % 37,0 37,8 28,8 10,8 31,3 18,1 27,1 39,2 40,4

Мурманская область
Среднее за 4 года 27,50 29,38 29,10 25,88 15,08 31,58 29,50 29,48 31,68

min 19,40 19,50 23,60 13,50 11,50 22,30 18,80 24,70 25,00
max 34,90 31,70 39,60 32,70 19,80 38,40 36,80 31,20 39,40

½ (max + min) 27,15 25,60 31,60 23,10 15,65 30,35 27,80 27,95 32,20
V, % 24,1 23,9 24,7 33,8 23,3 21,9 27,3 10,8 21,4

Примечание: *минимальная урожайность, ** максимальная урожайность, ***коэффициент вариации.
Table 1

Productivity (t/ha) and dispersion coefficient of promising interspecific hybrids during main unearthing in four points 
from 2104 to 2017 

1101/10 1604/12 1604/4 1604/16 2103/3 2303/13 304/25 3602/28 5403/2
Leningrad region

4-year average 26,28 27,63 27,64 26,74 26,17 28,04 29,21 30,99 32,04
min* 19,62 21,90 24,82 23,38 20,48 23,48 22,50 23,48 29,30

max** 36,82 32,28 32,38 31,50 33,65 33,88 36,48 37,58 34,48
½ (max + min) 28,22 27,09 28,60 27,44 27,07 28,68 29,49 30,53 31,89

V***, % 29,1 15,5 12,7 12,9 21,0 15,4 20,3 20,3 8,3
The Republic of Karelia

4-year average 22,08 20,95 23,90 23,73 18,30 19,18 24,18 22,40 24,28
min 10,50 11,10 14,60 16,00 11,50 6,20 11,50 10,50 9,30
max 41,00 31,00 34,40 29,80 24,00 28,30 41,50 34,00 43,20

½ (max + min) 25,75 21,05 24,50 22,90 17,75 17,25 26,50 22,25 26,25
V, % 59,6 40,6 36,3 26,3 34,4 55,6 51,9 46,2 58,9

Arkhangelsk region
4-year average 27,80 32,68 25,18 29,93 37,75 30,25 37,65 37,58 33,78

min 17,20 14,60 17,90 25,40 28,70 22,20 24,00 16,80 24,00
max 40,60 42,50 34,20 33,00 54,80 32,90 48,60 43,60 53,80

½ (max + min) 28,90 28,55 26,05 29,20 41,75 27,55 36,30 30,20 38,90
V, % 37,0 37,8 28,8 10,8 31,3 18,1 27,1 39,2 40,4

Murmansk region
4-year average 27,50 29,38 29,10 25,88 15,08 31,58 29,50 29,48 31,68

min 19,40 19,50 23,60 13,50 11,50 22,30 18,80 24,70 25,00
max 34,90 31,70 39,60 32,70 19,80 38,40 36,80 31,20 39,40

½ (max + min) 27,15 25,60 31,60 23,10 15,65 30,35 27,80 27,95 32,20
V, % 24,1 23,9 24,7 33,8 23,3 21,9 27,3 10,8 21,4

Note: *minimum productivity, **maximum productivity, ***dispersion coefficient.
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(ОАС = 2,68). Наименьшей ОАС обладают гибриды 
2103/3 и 1101/10 (–2,14 и –2,03, соответственно). Вы-
сокую продуктивность и средовую устойчивость по-
казал межвидовой гибрид 5403/2, его селекционная 
ценность (СЦГ) составила 24,6. 

Выводы. Рекомендации
Широкую норму реакции на условия среды в ис-

следуемом наборе перспективных межвидовых ги-
бридов проявили: 5403/2 (сорт Евразия) и 3602/28 
(сорт Сиверский). Среднеранний сорт Евразия был 
включен в реестр селекционных достижений, допу-
щенных к использованию в условиях Северо-Запад-
ного региона в 2017 году. Среднеспелый сорт Сивер-
ский передан на Государственное сортоиспытание в 
2018 году. 

Таким образом, проведенные исследования адап-
тивности в различных средах позволяют выделить 
сортообразцы, которые будут давать стабильный 
урожай в неблагоприятных агроклиматических усло-
виях, в неблагоприятный год, либо при нарушенном 
органно-минеральном питании растений. Эти меж-
видовые гибриды являются генетическими источни-
ками адаптивности в селекции на продуктивность, 
что важно для селекции адресных сортов интенсив-
ного типа, отзывчивых на агротехнические меропри-
ятия, но неустойчивых к неблагоприятным погодным 
условиям. 

Таблица 2
Средняя урожайность межвидовых гибридов картофеля в четырех пунктах в зависимости 

от параметров адаптивной способности и стабильности  

Межви-
довые 

гибриды

Урожайность по годам, т/га Параметры адаптивной способности генотипов

2014 2015 2016 2017
Средняя 
по сорту, 

т/га
Пластич-
ность, bI

Стабиль-
ность, S2

Общая 
адаптивная 

способ-
ность, ОАС

Специ-
фическая 

адаптивная 
способность, 

САС

Селекцион-
ная ценность 

генотипа, 
СЦГ

1101/10 36,83 21,83 26,85 19,63 26,28 1,59 46,8 –2,03 7,52 3,51
1604/12 32,28 27,93 28,43 21,90 27,63 0,91 15,1 –0,68 4,04 15,39
1604/4 32,38 28,28 25,10 24,83 27,64 0,70 9,0 –0,67 3,22 17,90
1604/16 31,50 26,63 25,48 23,38 26,74 0,74 9,9 –1,57 3,13 17,25
2103/3 33,65 26,00 24,55 20,48 26,17 1,20 25,5 –2,14 5,32 10,05
2303/13 33,88 27,35 27,45 23,48 28,04 0,95 15,9 –0,27 4,06 15,73
304/25 36,48 26,95 30,90 22,50 29,21 1,26 29,0 0,90 5,76 11,75
3602/28 37,58 34,48 28,45 23,48 30,99 1,23 28,5 2,68 6,12 12,46
5403/2 34,48 30,23 34,18 29,30 32,04 0,47 4,5 3,73 2,46 24,60
Средняя 
по году 34,34 27,74 27,93 23,22 28,31

Индекс 
условий 
среды, IJ

6,04 –0,56 –0,38 –5,09

Table 2
Average productivity of potato interspecific hybrids in four points by adaptability and stability parameters 

Interspecific 
hybrids

Yearly productivity, t/ha Adaptive parameters of genotypes

2014 2015 2016 2017
Average 
by vari-
ety, t/ha

Plastic-
ity, bI

Stabil-
ity, S2

General 
adaptive ca-
pacity, GAC

Specific adaptive 
capacity, SAC

Genotype 
breeding 

value, GBV
1101/10 36,83 21,83 26,85 19,63 26,28 1,59 46,8 –2,03 7,52 3,51
1604/12 32,28 27,93 28,43 21,90 27,63 0,91 15,1 –0,68 4,04 15,39
1604/4 32,38 28,28 25,10 24,83 27,64 0,70 9,0 –0,67 3,22 17,90
1604/16 31,50 26,63 25,48 23,38 26,74 0,74 9,9 –1,57 3,13 17,25
2103/3 33,65 26,00 24,55 20,48 26,17 1,20 25,5 –2,14 5,32 10,05
2303/13 33,88 27,35 27,45 23,48 28,04 0,95 15,9 –0,27 4,06 15,73
304/25 36,48 26,95 30,90 22,50 29,21 1,26 29,0 0,90 5,76 11,75
3602/28 37,58 34,48 28,45 23,48 30,99 1,23 28,5 2,68 6,12 12,46
5403/2 34,48 30,23 34,18 29,30 32,04 0,47 4,5 3,73 2,46 24,60

Year average 34,34 27,74 27,93 23,22 28,31

Environmen-
tal conditions 

index, IJ

6,04 –0,56 –0,38 –5,09
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Рис. 1. Линии регрессии теоретической урожайности межвидовых гибридов картофеля 
в условиях Европейского Севера в зависимости от индекса среды

Fig. 1. Regressions lines of theoretical productivity of potato interspecific hybrids 
in the Europeans North conditions by environment index 
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