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В статье представлена комплексная оценка параметров адаптивности семи сортов озимой ржи, 
прошедших конкурсные экологические испытания в течение пяти лет на дерново-среднеподзолистых почвах 
(Дубровский ГСУ) Брянской области, расположенной на юго-западе центра России. Показана динамика и рост 
урожайности озимой ржи в регионе за период 2000-2017 годов, подтверждаемые уравнением линейной ре-
грессии. Вклад погодных условий дисперсии урожая озимой ржи превышал культуру земледелия и составил 
боле 24 %. Влияние биотических и абиотических факторов на производственный урожай ржи подтверж-
дают индексы условий среды, характеризующиеся тепло-влагообеспеченностью вегетационного периода. 
Анализ среднесортового урожая зерна ржи в условиях Дубровского ГСУ за 2006-2017 гг. составил в среднем 
4,95 т/га и варьировал по годам от 1,27 до 9,15 т/га (V= 27,1 %). В формирование урожая вклад фактора 
«сорт» составил 4,2 %, взаимодействие вклада факторов «год» × «сорт» - около 18%, а на долю фактора 
«год» приходится максимальные 75 %. Наибольший межсортовой урожай реализовывался в годы с высокими 
значениями индекса условий среды. Среди изучаемых сортов Валдай на 83,5 % реализовывал свой реальный 
потенциал с наименьшим значением CV. Применение ранжирования сортов по адаптивным параметрам по-
зволило выявить сорта и гибриды озимой ржи с экологической адресностью. Они способны давать устойчи-
вый и стабильный урожай в почвенно-климатических условиях Брянской области, таковыми являются гибрид 
интенсивного типа КВС Магнифико (bi=1,40, Sd

2 = 0,30, Hom
 =11,1, V=20,2%) и экстенсивные стрессоустойчивые 

сорта Валдай (bi=0,76, Sd
2 = 0,15, Hom

 = 17,4, V=14,7%) и Московская-12 (bi=0,66, Sd
2 = 0,49, Hom

 =15,1, V=16,1).

введение 
Отмечая историческую значимость озимой 

ржи для России, её уникальные биологические 
особенности, особую питательную ценность и 
спектр потенциального использования зерна в 
отраслях промышленности, приходится сожалеть 
о существенном снижении посевной площади 
ржи в регионах страны, а, следовательно, и о 
валовых сборах [1, 2, 3]. Отмечено, что высев не-
кондиционных семян, доля которых составляет 
около 30 %, приводит к реализации потенциаль-
ной урожайности сорта только на 15-30% [4]. Ре-
альный резерв увеличения валового сбора зерна 
при снижении площади - это правильный подбор 
сортов, на долю которых приходится до 70 % при-
роста урожая. Дело в том, что созданные сорта 
иногда являются невостребованными в зерновой 
отрасли не вследствие снижения продуктивности 
потенциала сорта, а как результат его слабой эко-
логической стабильности и адаптивности в опре-
делённых ландшафтных биотических и абиотиче-
ских факторах среды [5, 6]. 

Регионы, в которых возделывается озимая 
рожь, характеризуются свойственными только 
им определенными почвенно-климатическими 
условиями. В таких регионах специфика прояв-
ления благоприятных или стрессовых экологи-
ческих факторов зависит от непредсказуемости 

климатических параметров. 
Среди рекомендуемых сортов озимой 

ржи важно целенаправленно подобрать сорта 
с агроэкологической адресностью, способные 
рационально использовать почвенный потенци-
ал, климатические, погодные и другие ресурсы, 
максимально реализовывать свои генетические 
возможности, быть пластичными и стабильны-
ми. А экологические испытания сортов озимой 
ржи в различных условиях агроландшафта даже 
в пределах одной области позволят выявить 
адаптивные сорта, определить их ареал распро-
странения, разработать региональную адаптив-
но-ландшафтную сортовую агротехнологию, ста-
билизировать рост качественного урожая зерна, 
увеличить валовые сборы без дополнительных 
затрат на производство. 

Благодаря достижениям селекции зерно-
вое производство России обладает огромными 
сортовыми ресурсами озимой ржи. В настоящее 
время в Государственный реестр селекционных 
достижений включено свыше 90 диплоидных, 
тетраплоидных сортов (гибридов) озимой ржи, 
а предложено к районированию в Центральном 
регионе 30 сортов, в том числе 4 - иностранных.

Экологическая пластичность сортов ози-
мой ржи в условиях Брянской области ранее не 
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изучалась. Была поставлена цель - дать оценку 
производственному урожаю озимой ржи в Брян-
ской области, провести всестороннюю оценку 
адаптивных свойств сортов озимой ржи по пара-
метрам экологической стабильности и пластич-
ности, используя критерий «урожайность». 

объекты и методы исследований 
Материалом для исследований послужили 

результаты сортоиспытаний озимой ржи в Брян-
ской области за 2013-2017 гг. на Дубровском гос-
сортоучастке (ГСУ), расположенном в северо-за-
падной части области в первом агроклиматиче-
ском районе. Эта территория относится к Средне-
русской провинции дерново-подзолистых сред-
негумусированных почв. Сумма положительных 
температур за период активной вегетации расте-
ний составляла 2150-2300 оС, количество осадков 
за этот период - 280-300 мм, ГТК равен 1,3-1,4.

Почва сортоучастка: дерново-среднепод-
золистая легкосуглинистая на покровном су-
глинке, подстилаемой лессовидным суглинком, 
содержание гумуса - 2,17 %, рHKCl – 5,6-5,8, под-
вижного фосфора - 220,0 мг/кг, обменного калия 
– 172,3 мг/кг. 

Объектом исследований послужили сорта 
озимой ржи – Валдай, Грань, Московская-12, Мо-
сковская-15, Новозыбковская юбилейная, Пухов-
чанка, КВС Магнифико, районированные в усло-
виях региона.

Учитываемый признак – урожай зерна ози-
мой ржи. Для выявления динамики урожая ози-
мой ржи в регионе с 2000 по 2017 гг. применяли 
уравнение прямой линии. Индекс условий сре-
ды (Ij) и показатели параметров экологической 
пластичности: стабильность (Sd

2) и пластичность 
(bi) по Эберхарта и Расселла (S.A. Eberhart, W.A. 

Russell) определяли в изложении В.З. Пакудина 
[7], стрессоустойчивость сортов - по А.А. Гонча-
ренко [8], размах урожайности (d) – по В.А. Зы-
кину [9], параметры гомеостатичности (Hom) – по 
В.В. Хангильдину [10], коэффициент вариации (V) 
– по Б. А. Доспехову [11].

результаты исследований
Почвенный покров Брянской области на 

60,6 % представлен дерново-подзолистыми по-
чвами различного гранулометрического состава 
с низким агрофоном и уровнем естественного 
плодородия, серые лесные почвы занимают 21,1 
% [12]. 

Как указывал А.А. Жученко [13], «стабиль-
ный рост урожая при разнообразии почвенно-
климатических условий тесно связан с внедре-
нием в производство сортов, отличающихся не 
только потенциально высокой продуктивностью, 
но и высокой экологической стабильностью».

В производственных условиях области со-
ртовые посевы озимой ржи в среднем составля-
ют около 14 тыс. га и представлены, в основном, 
12 сортами, а наибольшую площадь занимают 
следующие сорта: Пуховчанка, Московская -12, 
Валдай, Татьяна, вся остальная площадь засеяна 
несортовыми посевами. 

Колебания динамики урожая озимой ржи 
в регионе с 2000 года зависели как от изменений 
уровня культуры земледелия, так и от погодных 
условий - в 18 % случаев индекс условий среды 
был отрицательным. Производственная урожай-
ность возрастала пропорционально росту по-
ложительных индексов условий среды (рис.1). 
Варьирование (CV) урожайности ржи в производ-
ственных условиях региона было значительным 
и составило 25,7 %.

рис. 1 - Производственная урожайность озимой ржи и индекс условий среды в Брянской области
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Вклад погодных условий в общую 
дисперсию урожайности озимой ржи за период 
2006-2017 гг. составил 24,8 % и превысил 
дисперсию культуры земледелия на 2,4 п.п. В пе-
риод с 2000 по 2017 гг. урожайность озимой ржи 
повысилась и ежегодная прибавка составила 0,64 
ц/га, что характеризуется линейным уравнением: 
y=0,6437x + 10,78 с точностью R2 = 0,58.

Прежде чем приступить к разработке ре-
гиональной сортовой технологии, вначале тре-
буется провести комплексную оценку сорта и 
реализацию его потенциала в конкретных при-
родно-климатических и почвенных условиях для 
соответствия его зональной адресности. Чтобы 
оценить параметры адаптивности сорта, необхо-
димо первоначально выявить, применив диспер-
сионный анализ, влияние на урожай озимой ржи 
факторов «год», «сорт» и их взаимодействие. Это 
позволит комплексно охарактеризовать влияние 
почвенных, метеорологических и других условий 
на формирование урожая.

Наибольший вклад в изменчивость уро-
жайности составил фактор «год», на его долю 
приходится 75%, что может свидетельствовать о 
нестабильности урожаев озимой ржи в регионе. 
Вклад сорта в формирование урожая составил 
только 4,2 %, а взаимодействие вклада факторов 
«год» × «сорт» - около 18%.

Полученные результаты позволяют осу-
ществлять проведение комплексных параметров 
адаптивности сортов, выявлять сорта для произ-
водства и рекомендовать их, так как они отлича-
ются не только экологической стабильностью, но 
и высокой потенциальной продуктивностью.

В экологических испытаниях Дубровско-
го ГСУ ежегодно принимают участие от 12 до 27 
сортов (гибридов) озимой ржи. Средний меж-

сортовой анализ урожайности озимой ржи за 
2006-2017 гг. в условиях Дубровского ГСУ харак-
теризуется урожаем 4,95 т/га, с варьированием 
по годам от 1,27 до 9,15 т/га (V= 27,1 %).

В среднем за пять лет (2013-2017 гг.) уро-
жайность исследуемых сортов озимой ржи соста-
вила 4,53 т/га. Наибольшие межсортовые урожаи 
были реализованы в 2015 г. (5,34 т/га) и 2016 г. 
(5,13 т/га). Подтверждается наибольшими значе-
ниями индекса условий среды (Ij) и его влиянием 
на формирование урожая зерна (табл. 1). 

Изучаемые сорта реализовывали свой ре-
альный потенциал урожая в среднем на 79 %, а 
лучшим сортом по данному показателю был Вал-
дай – 83,5 %, с наименьшим значением коэффи-
циента вариации – 14,7 %.

Несмотря на то, что за годы исследований 
наибольшей средней урожайностью характери-
зовался гибрид КВС Магнифико - 5,53 т/га, с мак-
симальной урожайностью 7,01 т/га (2015 г.), он 
реализовал свой потенциал на 78,9 %.

Известно, что в неблагоприятных услови-
ях потенциальная продуктивность реализуется 
слабо, зато может проявиться их адаптивность. 
В изучении адаптивности сорта и его реакции 
на сложившиеся конкретные условия вегетаци-
онного периода использовали «среднесортовую 
урожайность», которую сопоставляли с урожай-
ностью изучаемых сортов.

Цифровое значение данного показателя 
как относительной величины выражается коэф-
фициентом адаптивности (Кад) по методу Л.А. Жи-
воткова [14], а по А.А. Грязнову [15] он считается 
как индекс экологической пластичности (ИЭП).

В наших исследованиях коэффициент 
адаптивности колебался от 0,90 до 1,22. Высо-
кую адаптивность и потенциальную продуктив-

таблица 1 
оценка сортов озимой ржи по реализации потенциальной урожайности и коэффициенту адап-

тивности в условиях испытаний дубровского Гсу

Сорт
Урожайность, т/га

CV,%
Реализация 
потенциала 
урожая, %

Кад2013 2014 2015 2016 2017 Xср

Валдай 4,25 3,54 4,74 5,25 4,14 4,38 14,7 83,5 0,97
Грань 4,61 2,99 5,77 4,4 5,19 4,59 22,7 79,6 1,01
Московская 12 4,44 3,91 4,49 5,88 5,25 4,79 16,1 81,5 1,06
Московская 15 4,19 3,47 4,13 4,99 3,35 4,03 16,3 80,7 0,90
Новозыбковская 
юбилейная 3,79 3,19 5,54 3,75 4,47 4,15 21,7 74,9 0,91

Пуховчанка 1,83 3,79 5,72 5,17 4,81 4,26 35,9 74,5 0,93
КВС Магнифико 4,55 4,77 7,01 6,44 4,87 5,53 20,2 78,9 1,22
Среднесортовая 3,95 3,67 5,34 5,13 4,58 4,53
Индекс среды (Ij) -5,8 -8,7 8,1 5,9 0,5
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ность проявили КВС Магнифико, Московская -12, 
Грань, близок к единице был и Валдай. Меньшую 
адаптивность показали сорта Московская-15, Но-
возыбковская юбилейная и Пуховчанка.

Зональные природно-климатические осо-
бенности позволяют выделить из рекоменду-
емых сортов те, которые способны проявлять 
наибольшую степень адаптации к условиям кон-
кретного региона, реализовывать свой высокий 
потенциал продуктивности. А разнообразные 
погодные условия дали возможность полно оце-
нить реакции сортов на изменения факторов сре-
ды. В таблице 2 отражены основные статистиче-
ские характеристики адаптивности сортов. 

Важный показатель ценности сорта – про-
явление устойчивости к стрессу при изменяемых 
метеорологических условиях, уровень устойчи-
вости которой определяется как разность мини-
мального (У2) и максимального урожая (У1). Пока-
затель имеет отрицательный знак, но чем мень-
ше разрыв между максимальной и минимальной 
урожайностями, тем выше стрессоустойчивость. 

Сравнительно высокую стрессоустойчи-
вость проявили сорта Московская -15, Валдай 
и Московская-12: их значения варьировали от 
-1,64 до -1,97. Более низкую устойчивость пока-
зали КВС Магнифико (-2,46) и Грань (-2,78), а наи-
меньшей устойчивостью к стрессу обладает сорт 
Пуховчанка (-3,89).

Характеристику сортов по стрессоустойчи-
вости урожайности дополняет величина (У1+У2/2), 
которая отражает среднюю урожайность сортов 
в контрастных (благоприятных и неблагоприят-
ных) условиях. Высокие значения этого показате-
ля указывают на большую степень соответствия 
между генотипом сорта и факторами среды. В на-
ших расчетах гибрид озимой ржи КВС Магнифико 
(5,78 т/га) и сорт Московская-12 (4,90 т/га) смогли 
сформировать в контрастных условиях урожай 
выше среднего, в отличие от других сортов.

Размах урожайности (d) показывает отно-

шение разницы между максимальной и мини-
мальной урожайностью культуры (сорта) к макси-
мальной урожайности, выраженное в процентах. 
Чем ниже показатель (d), тем стабильнее уро-
жайность сорта в конкретных условиях. В наших 
условиях этот показатель был характерен для со-
ртов Московская-15, Московская-12 и Валдай и 
составлял соответственно 0,48, 0,66, 0,76.

Экологическая пластичность (bi) сортов и 
гибридов озимой ржи показала, что только Пу-
ховчанка и КВС Магнифико имеют bi>1, что харак-
теризует хорошую отзывчивость их на изменения 
условий выращивания. Это сорта интенсивного 
типа, их рекомендуется выращивать в хозяйствах 
с высоким уровнем культуры земледелия и на 
лучших агрофонах, при этом Пуховчанка харак-
теризуется нестабильной урожайностью, о чем 
свидетельствуют высокие показатели (Sd

2=1,11, 
CV=35,9%). 

Выявлены сорта полуинтенсивные: Вал-
дай, Московская-12 и Московская -15, они слабее 
реагируют на улучшение условий выращивания, 
так как bi<1, а показатель Sd

2 стремится к нулю. 
Их рекомендуется возделывать на экстенсивных 
фонах, тогда они способны давать при мини-
мальных затратах максимальный урожай. У сорта 
Грань урожайность полностью изменяется в зави-
симости от условий выращивания, так как bi=1,0

Показателем устойчивости растений к воз-
действию неблагоприятных факторов среды слу-
жит гомеостатичность (Hom). Растения способны 
нормально развиваться при неблагоприятных 
внешних условиях благодаря проявлению гомео-
стаза. Связь гомеостатичности с коэффициентом 
вариации (V) характеризует устойчивость при-
знака в изменяющихся условиях среды, другими 
словами, способность поддерживать низкую ва-
риабельность продуктивности.

За исследуемый период наибольшую ста-
бильность при изменении условий выращивания 
с наименьшими значениями коэффициента ва-

таблица 2
стрессоустойчивость и параметры адаптивности озимой ржи в экологическом сортоиспыта-

нии по дубровскому Гсу (2013-2017 гг.) 

Сорт
Параметры адаптивности

У2-У1 (У1+У2)/2 d bi Sd
2 Hom

Валдай -1,71 4,40 32,6 0,76 0,15 17,4 14,7
Грань -2,78 4,38 48,2 1,02 0,65 7,3 22,7
Московская 12 -1,97 4,90 33,5 0,66 0,49 15,1 16,1
Московская 15 -1,64 4,17 32,9 0,48 0,42 15,0 16,3
Новозыбковская юбилейная -2,35 4,37 42,4 0,93 0,48 8,1 21,7
Пуховчанка -3,89 3,78 68,0 1,70 1,11 3,1 35,9
КВС Магнифико -2,46 5,78 35,1 1,40 0,30 11,1 20,2
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риации и высокой гомеостатичностью проявил 
сорт озимой ржи Валдай (V=14,7 %, Hom

 =17,4). 
Промежуточное положение занимают сорта Мо-
сковская-12, Московская-15 и КВС Магнифико.

Располагая спектром оценочных показа-
телей адаптивных параметров, можно провести 
ранжирование, и сорта с наименьшим количе-
ством баллов могут иметь зональную экологиче-
скую адресность (табл. 3).

Ранжированная оценка сортов по параме-
трам адаптивности с учётом наименьшей суммы 
позволила выделить сорта, способные реализо-
вывать свою потенциальную продуктивность на 
агрофонах дерново-подзолистых почв и облада-
ющие наибольшей степенью адаптации в усло-
виях юго-запада центра России. К таким сортам 
можно отнести Валдай, Московскую-12, Москов-
скую- 15 и гибрид КВС Магнифико. Оценивая их 
возможности по стрессоустойчивости, пластич-
ности, стабильности, можно сделать вывод, что 
они проявили экологическую адресность, для 
этих сортов необходимо совершенствовать зо-
нальную сортовую агротехнику.

выводы
В качестве объективной характеристики 

сортов нужно применять комплекс показателей 
адаптивных свойств, позволяющий всесторон-
не изучить сорта для региона. Следует обратить 
внимание не только на показатели пластичности 
и стабильности, но и на значения стрессоустойчи-
вости и гомеостатичности сорта. В условиях дер-
ново-подзолистых почв юго-запада центра Рос-
сии практический интерес представляет собой 
набор сортов озимой ржи с разной реакцией на 
высокий и низкий агрофоны. Внедрение в произ-
водство интенсивного гибрида КВС Магнифико 
требует создания агрофона высокого уровня, что 
в производственных условиях не всегда удается. 
В таком случае необходимо ориентироваться на 
сорт Валдай, который дает постоянно стабильный 
урожай с наименьшей вариабельностью. Экстен-

сивный сорт Московская-12 в условиях Брянской 
области характеризуется стрессоустойчивостью к 
биотическим и абиотическим факторам среды и 
стабильным урожаем. 
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sEarch for VariEtiEs of WintEr ryE With EnVironmEntal tarGEtinG for thE southWEst of cEntral 
russia
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The article presents an integrated assessment of adaptivity parameters of seven varieties of winter rye that have been taking part in competitive 

environmental tests for five years on sod-medium podzolic soils (Dubrovsky variety commission) of Bryansk Region, located in the south-west of the center 
of Russia. Dynamics and growth of winter rye productivity in the region for the period of 2000-2017 are shown, supported by linear regression equation. The 
contribution of weather conditions to dispersion of winter rye yield exceeded the agrotechnical factor and was more than 24%. The influence of biotic and 
abiotic factors on rye production yield is confirmed by the indexes of environmental conditions, characterized by heat and moisture content of the growing 
season. Analysis of the average crop yield of grain rye in the conditions of Dubrovsky variety commission for 2006-2017 was on average of 4.95 t / ha, and 
varied from 1.27 to 9.15 t / ha (V = 27.1%) in that period. The contribution of the “variety” factor was 4.2%, the correlation of the contribution of the factors 
“year” x “grade” - about 18%, and “year” accounted for the maximum of 75% in the crop yield formation. The largest inter-crop yield was realized in the years 
with high values   of environment conditions index. Among the studied varieties Valdai realized its real potential with the lowest CV value (83.5%). Application 
of variety ranking by adaptive parameters allowed to identify varieties and hybrids of winter rye with ecological targeting. They are capable of producing 
persistent and stable yield in the soil and climatic conditions of Bryansk region, such hybrids are a hybrid of intensive type KVS Magnifiko (bi = 1.40, Sd

2 = 0.30, 
Hom = 11.1, V = 20.2%) and extensive stress-resistant varieties Valdai (bi=0,76, Sd

2 = 0,15, Hom
 = 17,4, V=14,7%) and Moskovskaya 12 (bi=0,66, Sd

2 = 0,49, Hom
 

=15,1, V=16,1).
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