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Исследуется адаптивность 16 сортов и 7 линий озимой пшеницы по зернофуражному предшественнику кукуруза 
с использованием различных методик оценки параметров экологической пластичности и стабильности. В формирова-
нии урожайности за годы исследований наибольшее влияние оказал фактор «год», на долю которого приходится 87 %. 
Доля генотипов составляет 5 %, взаимодействие факторов «год × генотип» – 5 %, что позволило рассчитать параметры 
экологической пластичности. Установлено, что варьирование урожайности озимой мягкой пшеницы сильно изменялось 
в зависимости от условий выращивания и особенностей сортов (от 43,2 ц/га у линии 430/07 до 81,7 ц/га линии 771/09). 
Высокой пластичностью за годы исследований обладали сорта Ермак (bi = 1,15), Донской простор (bi = 1,01), Лилит (bi = 
1,13), Краса Дона (bi = 1,18) и линии 260/09 (bi = 1,17), 771/09 (bi = 1,15). К стабильным, по методике S. A. Eberchart, 
W. A. Rassell, относятся сорта Станичная (σd2 = 0,00), Капитан (σd2 = 0,09) и Лилит – экологически устойчивый сорт 
(bi = 1,13, σd2 =0,01). Сорта  Ермак (Yi = 108 %), Лилит (Yi = 104 %), Краса Дона (Yi = 105 %) и линия 771/09 (Yi = 105 %) 
обладают высокой адаптивностью (Yj) и урожайностью. Для выявления достоверности адаптивных характеристик со-
ртов озимой мягкой пшеницы проведен корреляционный анализ между урожайностью и параметрами адаптивности. 
Урожайность наиболее тесно сопряжена со стабильностью по Мартынову (r = 0,96) и адаптивностью по Животкову 
(r = 0,99), но связь с коэффициентом регрессии средняя (r = 0,45). Разность между максимальной и минимальной уро-
жайностью имела очень тесную положительную связь с коэффициентом регрессии (r = 0,99), но незначительные связи 
со стабильностью по Мартынову (r = 0,21) и по S. A. Eberhart, W. A. Russell (r = 0,18).
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Adaptability of 16 varieties and 7 lines of winter wheat sown after grain forage predecessor corn using different meth-

ods of the assessment of parameters of ecological plasticity and stability is studies. The factor “year” had the greatest effect 
(87 %) on the yield formation during the study. The factor “genotype” and the combination of the factors “year × genotype” 
influenced on 5 %, what could help to assess the parameters of ecologic plasticity. It has been determined that change of 
growing conditions and peculiarities of the varieties had a great effect on the yields of soft winter wheat (the line 430/07 
produced 43.2 c/ha and the line 771/09 produced 81.7 c/ha). The varieties Ermak (bi = 1.15), Donskoy prostor (bi = 1.01), Lilit 
(bi = 1.13), Krasa Dona (bi = 1.18) and the lines 260/09 (bi = 1.17), 771/09 (bi = 1.15) showed the greatest plasticity. According 
to the method of  S. A. Eberhart, W. A. Rassell, the stable varieties was Stanichnaya (σd2 = 0.00), Kapitan (σd2 = 0.09) and Lilit 
(σd2 = 0.01) – ecologically stable one. The varieties Ermak (Yi = 108 %), Lilit (Yi = 104 %), Krasa Dona (Yi = 105 %) and the 
line 771/09 (Yi = 105 %) possess a high adaptability (Yj) and productivity. A correlation analysis between productivity and 
parameters of adaptability is made to determine reliability of adaptive traits of soft winter wheat varieties. The productivity 
of the varieties is closely connected with stability according to Martynov (r = 0.96) and adaptability according to Zhivotkov 
(r = 0.99), but the correlation with a coefficient of regression is average (r = 0.45). The difference between maximum and 
minimum productivity had a close positive correlation with a coefficient of regression (r = 0.99), but a slight connection with 
a stability according to Martynov (r = 0.21) and S. A. Eberhart, W. A. Russell (r = 0.18).

Положительная рецензия представлена М. М. Копусь, доктором биологических наук, 
ведущим научным сотрудником лаборатории биохимической и технологической оценки 

Всероссийского научно-исследовательского института зерновых культур им. И. Г. Калиненко.
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Главное богатство Ростовской области – ее по-
чвенные ресурсы. Область расположена на обыкно-
венных южных черноземах и каштановых почвах. 
В общей структуре земли черноземы занимают 64,2 % 
при средней толщине плодородного слоя 40–80 см.

Почвенно-климатические условия области, не-
смотря на периодически повторяющиеся засухи, 
благоприятны для производства сельскохозяйствен-
ной продукции [1].

Ежегодно в области высевается 2,0 млн га озимой 
пшеницы, половину площадей которой размещается 
по парам, другая  половина – по непаровым пред-
шественникам, среди которых основными являются: 
горох, бобово-злаковая смесь, многолетние травы 
[2], в южной зоне возможен посев после таких позд-
но убираемых культур, как кукуруза, подсолнечник 
и сахарная свекла.  

В связи с аридизацией климата и потребностью 
сельхозпроизводителей в новых адаптивных сортах 
озимой мягкой пшеницы актуально изучение адап-
тивных свойств новых сортов и линий [3].

Именно сорт определяет основные требования к 
технологии возделывания культуры. По многолет-
ним данным отечественного и мирового земледелия, 
в общем росте урожайности сельскохозяйственных 
культур на долю сорта за последние 30 лет прихо-
дится за счет интенсивных факторов 25–30 % [4]. 

цель и методика исследований. Целью наших 
исследований стало изучение сортов и линий озимой 
мягкой пшеницы по урожайности и параметрам эко-
логической пластичности, стабильности, гомеоста-
тичности, адаптивности к изменениям условий сре-
ды по предшественнику кукуруза.

Экспериментальная часть работы выполнена 
в 2012–2014 гг. на опытном поле отдела озимой 
пшеницы ВНИИЗК им. И. Г. Калиненко. Материа-
лом для исследований послужили 17 сортов и 6 пер-
спективных линий селекции института, высеянных 
по зерновому предшественнику кукуруза. Опыт за-
кладывался на делянках с учетной площадью 10 м2 
в четырехкратной повторности. Для оценки адап-
тивных свойств были использованы: показатель 
пластичности (bi) и стабильности (σd2) по методике 
S. A. Eberchart, W. A. Rassell [6]; показатель стабиль-
ности (Hi) по методике С. П. Мартынова [7]; гомео-
статичность (Hom) по методике В. В. Хангильдина 
[8]; адаптивная способность (Yi) вычислена по мето-
дике Л. А. Животкова с соавторами [9]. 

Метеорологические условия в годы исследований 
отличались от среднемноголетних значений. В тече-
ние вегетационного периода 2011–2012 гг. средне-
годовая температура воздуха составила 10,3 °С, что 
превышало среднемноголетние показатели на 0,6 °С. 
За указанный период выпало 576,6 мм осадков (99 % 
от нормы), в том числе осенью – 171,6 мм (130,5 %), 
зимой – 119,9 мм (82,3 %), весной – 190,2 мм 
(145,2 %), летом – 94,9 мм (95,7 %).

В  ходе вегетации растений в 2012–2013 гг. преоб-
ладал повышенный температурный режим – средне-
годовая температура воздуха была на уровне 12,1 °С, 
что выше среднемноголетних данных на 2,5 °С. Уро-
вень влагообеспеченности в указанный период от-
личался неравномерностью: всего выпало 497,6 мм 
осадков (85,4 % от нормы), в том числе осенью – 
50,4 мм (38,3 %), зимой – 172,4 мм (118,3 %), вес-
ной – 122,9 мм (93,8 %), летом – 151,9 мм (87,2 %).  

Рис. 1. Средняя урожайность выделившихся сортов и линий озимой пшеницы 
по предшественнику кукуруза, 2012–2014 гг., ц/га
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В течение вегетационного периода 2013–2014 гг. 
среднегодовая температура  воздуха составила 10,8 °С, 
что превышало среднемноголетние показатели на 
1,1 °С. За указанный период выпало 520,2 мм осад-
ков (89,3 % от нормы), в том числе осенью – 168,4 мм 
(128,1 %), зимой – 115,1 мм (78,9 %), весной – 137,5 мм 
(104,9 %), летом – 99,2 мм (56,9 %).

Результаты исследований. С помощью диспер-
сионного анализа для корректного расчета параме-
тров экологической пластичности устанавливается 
наличие взаимодействия «генотип – среда». Анализ 
доли вкладов каждого из факторов показал, что ос-
новное влияние на показатель «урожайность зерна» 
оказывают условия среды, на долю которых при-
ходится 87 %. Доля генотипов составляет 5 %, и на 
специфическое взаимодействие «генотип × среда» 
приходится 5 %, что позволяет провести расчет адап-
тивных свойств. 

В результате исследований установлено, что ва-
рьирование урожайности озимой мягкой пшеницы 
сильно изменялось в зависимости от условий выращи-
вания и особенностей сортов, урожайность варьиро-
вала от 43,2 ц/га у линии 430/07 (2012 г.) до 81,7 ц/га 
у линии 771/09 (2014 г.) (рис. 1). 

Высокая урожайность в 2012 г. была отмечена у 
сортов Ермак, Станичная, Донской простор и Капитан 
(52,4 ± 4,3 ц/га; 52,0 ± 3,9 ц/га и 51,8 ± 3,7 ц/га соответ-
ственно). В 2013 г. высокая урожайность сформиро-
вана у сортов Капитан (60,5 ± 2,2 ц/га), Лилит (60,5 ± 
2,2 ц/га), Адмирал (61,4 ± 3,1 ц/га), Краса Дона (62,0 ± 
3,7 ц/га) и линии 260/09 (64,7 ± 6,4 ц/га). В 2014 г. вы-
сокой урожайностью обладали сорта Ермак (78,9 ± 
7,5 ц/га), Донской простор (74,9 ± 3,5 ц/га), Лилит 
(75,5 ± 4,1 ц/га), Краса Дона (78,4 ± 7,0 ц/га) и линия 
771/09 (81,7 ± 10,3 ц/га). Все выделившиеся сорта и 
линии озимой мягкой пшеницы по предшественни-
ку кукуруза достоверно превысили по урожайности 
среднюю по опыту.

Высокая адаптивность сорта обеспечивает ста-
бильную урожайность в различных условиях среды. 
Важной характеристикой сорта является его способ-
ность стабильно реализовывать потенциал своего 
генотипа.

 Наиболее стабильными по урожайности являют-
ся сорта Станичная (Hom = 484, СV = 4,2 %), Капи-
тан (Hom = 473, CV = 4,3 %) и Адмирал  (Hom = 447, 
CV = 4,5 %), имеющие высокие показатели гомео-
статичности и низкие коэффициенты вариации. Вы-
сокими значениями стабильности по С. П. Мартыно-
ву (1989) обладают сорта  Ермак (Нi = 3,90), Лилит 
(Нi = 2,17) и Краса Дона (Нi = 3,95) (табл. 1). 

Об адаптивности сортов к условиям среды судят 
по пластичности, выраженной коэффициентом ре-
грессии (bi), который значительно выше единицы, 
сорта с таким коэффициентом хорошо отзывчивы 
на улучшение условий выращивания. Если bi бли-
зок к единице, то сорт наиболее пластичен, хорошо 
адаптирован к разнообразным условиям среды. Если 
bi значительно меньше единицы, то сорт пригоден 
лишь для возделывания на бедном агрофоне или при 
неблагоприятных климатических условиях. Нулевое 
или близкое к нулю значение коэффициента регрес-
сии показывает, что сорт не реагирует на изменения 
среды.

Высокой отзывчивостью на возделывание в раз-
личных условиях за годы исследований отличались 
сорта Ермак (bi = 1,15), Донской простор (bi = 1,01), 
Лилит (bi = 1,13), Краса Дона (bi = 1,18) и линии 
260/09 (bi = 1,17), 771/09 (bi = 1,15). Экологически 
устойчивые сорта – это сорта средней интенсивно-
сти, способные давать не очень высокую, но ста-
бильную урожайность в любых условиях. Чем мень-
ше отклонение коэффициента стабильности (σd2) от 
нуля, тем стабильнее сорт. К стабильным сортам по 
методике S. A. Eberchart, W. A. Rassell (1966) отно-
сятся сорта Станичная (σd2 = 0,00), Капитан (σd2 = 
0,09) и Лилит ‒ сорт, который является экологиче-

Таблица 1
 Урожайность и адаптивные свойства выделившихся сортов озимой пшеницы 

по предшественнику кукуруза, 2012–2014 гг.

Сорт Урожайность, ц/га Адаптивные свойства
Х ср min–max CV, % Hom Нi σd2 bi Yj

Ермак 63,8 52,4–78,9 6,3 339 3,90 4,87 1,15 108
Станичная 61,1 52,4–70,7 4,2 484 1,96 0,00 0,79 103
Донской простор 60,9 52,0–74,9 5,6 365 1,29 12,6 1,01 103
Капитан 61,0 51,8–70,6 4,3 473 1,84 0,09 0,81 103
Лилит 61,8 49,3–75,5 5,9 346 2,17 0,01 1,13 104
Адмирал 60,3 49,9–69,6 4,5 447 1,29 2,84 0,84 102
Краса Дона 63,8 50,9–78,4 6,4 335 3,95 0,25 1,18 108
260/09 60,1 43,9–71,8 6,6 305 0,98 24,85 1,17 101
771/09 62,1 45,6–81,7 8,1 254 1,89 1,77 1,56 105
Х ср 59,3 Fф > Fт
НСР 05 0,26
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ски устойчивым (bi = 1,13, σd2 =0,01). Сорта  Ермак 
(Yi = 108 %), Лилит (Yi = 104 %), Краса Дона (Yi = 
105 %) и линия 771/09 (Yi = 105 %) обладают высо-
кой адаптивностью (Yj) и урожайностью.

 Для выявления достоверности адаптивных харак-
теристик сортов озимой мягкой пшеницы проведен 
корреляционный анализ между урожайностью и па-
раметрами адаптивности (табл. 2).

По результатам корреляционного анализа уро-
жайность сортов наиболее тесно сопряжена с индек-
сом стабильности по Мартынову (r = 0,96) и адап-
тивностью по Животкову (r = 0,99), но связь с коэф-
фициентом регрессии (пластичностью) средняя (r = 
0,45). Сильной и слабой связь продуктивности была 
с максимальным (r = 0,77) и минимальным (r = 0,29) 
ее значением. 

Разность между максимальной и минимальной 
урожайностью имела очень тесную положительную 
связь с коэффициентом регрессии (r = 0,99) и коэф-
фициентом вариации (r = 0,99) и тесную отрицатель-
ную связь с гомеостатичностью (r = –0,95), среднюю 
положительную связь с адаптивностью (r = 0,42), 
но незначительные связи со стабильностью по Мар-
тынову (r = 0,21) и по S. A. Eberhart, W. A. Russell 
(r = 0,18).

На основе выявленной сопоставимости экопара-
метров между собой и с показателями урожайно-
сти для оценки экологической пластичности пред-
почтительно использовать метод S. A. Eberhart, 
W. A. Russell с обязательным учетом среднего значе-
ния признака и пределов его варьирования, что обо-
сновано выше.

Выявленные корреляционные связи достоверны 
на 1%-м и 5%-м уровнях значимости и дают основа-
ния судить об адаптивных характеристиках изучае-
мых сортов по продуктивности и выявлять наиболее 
доступный и достаточно информативный метод для 
оценки экологической пластичности.

выводы. Рекомендации. В формировании уро-
жайности за годы исследований наибольшее влияние 
оказал фактор «год», на долю которого приходится 
87 %. Доля генотипов составляет 5 %, взаимодей-
ствие факторов «год × генотип» – 5 %, что позволило 
провести расчет параметров экологической пластич-
ности. Урожайность озимой мягкой пшеницы сильно 
изменялась в зависимости от условий выращивания 
и особенностей сортов, урожайность варьировала от 
43,2 ц/га у линии 430/07 до 81,7 ц/га у линии 771/09. 

Высокой пластичностью обладают сорта Ермак 
(bi = 1,15), Донской простор (bi = 1,01), Лилит (bi = 
1,13), Краса Дона (bi = 1,18) и линии 260/09 (bi = 
1,17), 771/09 (bi = 1,15); адаптивностью –  сорта  Ер-
мак (Yi = 108 %), Лилит (Yi = 104 %), Краса Дона 
(Yi = 105 %) и линия 771/09 (Yi = 105 %); стабильно-
стью – Станичная (σd2 = 0,00), Капитан (σd2 = 0,09) 
и Лилит, экологически устойчивый сорт (bi = 1,13, 
σd2 = 0,01).

 Результаты корреляционного анализа свидетель-
ствуют о том, что урожайность сортов наиболее тес-
но сопряжена со стабильностью по Мартынову (r = 
0,96) и адаптивностью по Животкову (r = 0,99), сред-
няя положительная связь урожайности – с коэффи-
циентом регрессии (r = 0,45). Разность между макси-
мальной и минимальной урожайностью имела очень 
тесную положительную связь с коэффициентом ре-
грессии (r = 0,99) и незначительные связи со стабиль-
ностью по Мартынову (r = 0,21) и по S. A. Eberhart, 
W. A. Russell (r = 0,18).

 Таким образом, на основе выявленной сопостави-
мости экопараметров между собой и с показателями 
урожайности для оценки экологической пластично-
сти рекомендуется использовать метод S. A. Eberhart, 
W. A. Russell с обязательным учетом среднего значе-
ния признака и пределов его варьирования.

Таблица 2 
Взаимосвязь урожайности с адаптивными свойствами у сортов 

и линий озимой пшеницы,  2012–2014 гг.
Параметр Max Min Max–min СV,% Hom bi σd2 Hi Yj

Х ср. 0,77** 0,29 0,42* 0,43* –0,37 0,45* –0,36 0,96** 0,99**
Max 1,00 –0,16 0,84** 0,85** –0,80** 0,87** –0,15 0,58** 0,85**
Min 1,00 0,67** –0,65** 0,65** –0,62** –0,54** 0,41 0,29

Max–min 1,00 0,99** –0,95** 0,99** 0,18 0,21 0,42*
СV,% 1,00 –0,97** 0,99** 0,26 0,22 0,43*
Hom 1,00 –0,95** –0,35 –0,17 –0,37

bi 1,00 0,15 0,24 0,45*
σd2 1,00 –0,39 0,25
Hi 1,00 0,97**

  Примечание: ** – достоверно на 1 %-м уровне значимости, * – достоверно на 5%-м уровне значимости.
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