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В современных условиях селекция на урожайность и экологическую адаптивность являются основны-
ми направлениями при выведении сортов различных сельскохозяйственных культур. Оценка селектируемых 
генотипов по параметрам экологической адаптивности позволяет установить наиболее благоприятные 
зоны и подобрать оптимальные технологии для их возделывания. Целью проведенных исследований было 
оценить селекционные линии озимой мягкой пшеницы по урожайности и экологической адаптивности в ус-
ловиях лесостепи Среднего Поволжья. Материалом для исследований послужили 10 селекционных линий ози-
мой мягкой пшеницы различных комбинаций скрещивания, проходивших  в 2018-2021 гг. изучение в конкурсном 
и предварительном сортоиспытаниях. Установлено, что высокая урожайность отмечена у селекционных 
линий номер 6 (в среднем за весь период исследований 4,89 т/га) и номер 32 (5,01 т/га), что достоверно 
больше урожайности стандарта Фотинья (4,20 т/га, НСР05 = 0,67 т/га). Стабильно высокие коэффициенты 
адаптивности на уровне 1,0 и выше (0,95-1,24) во все годы сортоиспытаний озимой мягкой пшеницы имели 
4 селекционные линии – номер 6, 7, 10 и 32. Для возделывания в интенсивных условиях наибольшую ценность 
представляют селекционные линии озимой мягкой пшеницы номер 6 и 32, в полуинтенсивных – линии номер 7, 
25 и 62, экстенсивных – линии номер 10, 13 и 17. Всесторонняя оценка в селекционном процессе урожайности, 
адаптивности генотипов, в том  числе экологической п ластичности, способствует наиболее эффективному 
производственному использованию создаваемых сортов.

Введение
На современном этапе селекция на уро-

жайность и экологическая адаптивность явля-
ются основными направлениями при выведе-
нии сортов различных сельскохозяйственных 
культур во многих странах мира [1-6]. Недоста-
точно высокий адаптивный потенциал создава-
емых сортов зачастую лимитирует реализацию 
их продукционных возможностей. В условиях 
глобальных и локальных изменений климата 
адаптивности селектируемых генотипов и воз-
делываемых культур должно уделяться особое 
внимание. 

Ключевыми в адаптивной селекции явля-
ются два аспекта – пригодность фона для отбора 
адаптивных генотипов и оценка их адаптивной 
способности и стабильности в различных средах 
[7]. А.В. Кильчевский (2005), Е.М. Чирко (2009) 
считают, что фактическое создание сорта пред-
полагает не только получение и отбор новых 
генотипов, но и поиск экологической ниши, где 
этот генотип (генотипы) обеспечит высокую про-
дуктивность, экологическую стабильность и ка-
чество продукции как основные цели селекции 

растений [8, 9].
В.И. Кирюшин (2007) В.Г. Кривобочек 

(2010) полагают, что в нашей стране назрела не-
обходимость перехода на дифференцирован-
ные технологии возделывания сельскохозяй-
ственных культур и сортов в зависимости от при-
родных условий и уровня интенсификации [10, 
11]. Для максимально возможной реализации 
 урожайного потенциала сорта любой сельско-
хозяйственной культуры необходимо иметь све-
дения о его реакции на те или иные средовые 
(почвенно-климатические и агротехнические) 
условия. Оценка селектируемых генотипов по 
параметрам экологической адаптивности по-
зволяет установить наиболее благоприятные 
зоны и подобрать оптимальные технологии для 
их возделывания. 

Цель исследований – оценить селекцион-
ные линии озимой мягкой пшеницы по урожай-
ности и э кологической адаптивности в лесосте-
пи Среднего Поволжья.

Материалы и методы исследований
Экспериментальные исследования прове-

дены на опытном поле ФГБОУ ВО Ульяновского 
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ГАУ в 2018-2021 гг. Материалом для исследова-
ний послужили 10 селекционных линий озимой 
мягкой пшеницы различных комбинаций скре-
щивания, проходивших изучение в конкурсном 
и предварительном сортоиспытаниях. Селекци-
онные линии изучались на делянках 15-25 м2 в 
четырехкратной повторности. Норма высева – 
5,5 млн всхожих семян на 1 га. Предшественник 
– чистый пар. Посев производился в установлен-
ные в регионе для исследуемой культуры сроки 
– с 25 августа по 5 сентября. Стандартом высту-
пил сорт озимой мягкой пшеницы Фотинья, при-
нятый в сортоиспытании в Ульяновской области 
в качестве эталонного.

Урожайность зерна пшеницы является 
главным и обобщающим показателем, характе-
ризующим конечный результат взаимодействия 
генотипа и условий среды. Поэтому в качестве 
основного критерия при оценке адаптивных 
свойств изучаемых генотипов часто использует-
ся именно этот показатель. Для сравнительной 
оценки адаптивных свойств изучаемых селек-
ционных линий озимой мягкой пшеницы нами 
также на основе показателя «урожайность зер-
на» были рассчитаны параметры: коэффициент 
адаптивности по Л.А. Животкову (1994) [12], 
пластичность и стабильность генотипов по S.A. 
Eberhart и W.A. Russell (1966) [13] в интерпре-
тации С.П. Мартынова (1999) [14]. Урожайные 
данные обработаны методами дисперсионного 
и вариационного анализов по Б.А. Доспехову 
[15].

Результаты исследований
Метеорологические условия в 

годы проведения исследований носили 
разнообразный характер. В 2018, 2019, 
2021 гг. отмечались засушливые явле-
ния различной интенсивности, в 2020 г. 
увлажнение было достаточным на боль-
шей части вегетацион ного периода ис-
следуемой культуры. Все это позволило 
дать объективную оценку экологической 
адаптивности изучаемым селекцион-
ным линиям озимой мягкой пшеницы. 
Индексы условий среды (Ij) составили в 
2018, 2019 и 2021 гг. исследований -0,46, 
-1,19 и -1,52 соответственно, а в 2020 г. – 
+3,17 (табл. 1).

В 2018 г. существенно (НСР05 = 0,18 
т/га) превысили по урожайности стан-
дарт Фотинья (4,01 т/га) селекционные 
линии озимой мягкой пшеницы номер 7 
и 32. В 2019 г. почти все исследуемые се-
лекционные линии формировали более 
высокую урожайность, в сравнени и со 

стандартом (2,74 т/га, НСР05 = 0,12 т/га). Низкой 
урожайностью, наряду со стандартом, характе-
ризовалась селекционная линия номер 69 – 2,12 
т/га. Условия для наиболее полной реализации 
продукционного потенциала озимой мягкой 
пшеницы сложились в 2020 г. – средняя урожай-
ность по сортоиспытанию и урожайность сорта-
стандарта Фотинья составили соответственно 
7,64 и 7,20 т/га. Высокой урожайностью в ис-
следуемом году характеризовались селекцион-
ные линии номеров 6, 7, 32, 62, 69. Стрессовые 
факторы внешней среды (засуха в сочетании с 
высокой температурой) отрицательно сказались 
на уровне урожайности озимой мягкой пшени-
цы в 2021 г. – среднее ее значение по сортои-
спытанию составило 2,95 т/га. В таких условиях 
существенно превысили стандарт   по урожай-
ности (2,86 т/га, НСР05 = 0,14 т/га) селекционные 
линии номер 6, 7, 10, 13, 32 и 62. В среднем за 
весь период исследований (2018-2021 гг.) высо-
кая урожайность отмечена у селекционных ли-
ний номер 6 (4,89 т/га) и номер 32 (5,01 т/га), 
что достоверно больше урожайности стандарта 
Фотинья (4,20 т/га, НСР05 = 0,67 т/га).

Л.А. Животковым с соавторами (1994) 
была предложена методика, согласно которой 
урожайность исследуемых генотипов сопостав-
ляется не со стандартом, а со средней урожай-
ностью сортоиспытания [12]. В данном случае 
величина «среднесортовая урожайность» вы-
ражает общую норму реакции определенной 

Таблица 1
Урожайность селекционных линий озимой мягкой 

пшеницы, т/га
Сорт, селекцион-

ная линия
Год Сред-

нее min max
2018 2019 2020 2021

Фотинья, стан-
дарт 4,01 2,74 7,20 2,86 4,20 2,74 7,2

6 4,02 3,31 9,00 3,22 4,89 3,22 9,00
7 4,25 3,47 7,83 3,34 4,72 3,34 7,83

10 4,05 4,05 7,29 3,08 4,62 3,08 7,29
13 4,12 3,06 6,72 3,50 4,35 3,06 6,72
17 4,02 3,39 7,05 2,45 4,23 2,45 7,05
23 3,33 4,07 7,21 2,58 4,30 2,58 7,21
25 4,05 3,02 7,52 2,90 4,37 2,90 7,52
32 4,42 3,87 8,68 3,08 5,01 3,08 8,68
62 4,02 3,00 7,73 3,22 4,49 3,00 7,73
69 3,78 2,12 7,81 2,26 3,99 2,12 7,81

Среднее 4,01 3,28 7,64 2,95 4,47 - -
Коэффициент 

вариации, V, % 6,9 17,9 9,0 13,1 - - -

НСР05, т/га 0,18 0,12 0,17 0,14 0,67 - -
Ij -0,46 -1,19 +3,17 -1,52 - - -
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совокупности генотипов на факторы внешней 
среды в каждом конкретном году. Реакция же 
отдел  ьного генотипа на сложившиеся условия 
вегетационного периода может быть опреде-
лена отношением его урожайности к среднесо-
ртовому значению. Стабильно высокие коэф-
фициенты адаптивности на уровне 1,0 и выше 
(0,95-1,24) во все годы сортоиспытаний озимой 
пшеницы имели 4 селекционные линии – номер 
6, 7, 10 и 32 (табл. 2). 

Таблица 2
Коэффициенты адаптивности селекцион-

ных линий озимой мягкой пшеницы
Селекцион-
ная линия

Год
От-до

2018 2019 2020 2021
Фотинья, 
стандарт 1,00 0,83 0,94 0,97 0,83-1,00

6 1,00 1,01 1,18 1,09 1,00-1,18
7 1,06 1,06 0,95 1,13 0,95-1,13

10 1,01 1,23 0,95 1,04 0,95-1,23
13 1,03 0,93 0,88 1,18 0,88-1,18
17 1,00 1,03 0,92 0,83 0,83-1,03
23 0,83 1,24 0,94 0,87 0,83-1,24
25 1,01 0,92 0,98 0,98 0,92-1,01
32 1,10 1,18 1,14 1,04 1,04-1,18
62 1,00 0,91 1,01 1,09 0,91-1,09
69 0,94 0,65 1,02 0,77 0,65-1,02

Это  свидетельствует об их хорошей при-
способленности к местным почвенно-клима-
тическим условиям. У всех остальных иссле-
дуемых генотипов озимой мягкой пшеницы в 
отдельные годы коэффициенты адаптивности 
были меньше 1,0.

Согласно методике S.A. 
Eberhart и W.A. Russell (1966) 
[13], исследуемые селекцион-
ные линии дифференцированы 
на интенсивные, полуинтенсив-
ные и экстенсивные пшеницы.

К числу интенсивных пше-
ниц с высокой отзывчивостью 
на изменение условий выращи-
ва ния отнесены селекционные 
линии номеров 6, 32 и 69 (bi 
=1,16-1,28) (табл. 3). Высокой 
фенотипической стабильностью 
(1,1 < bi < 1,2) характеризуется 
селекционная линия номер 32, 
пониженной фенотипической 
стабильностью (1,2 < bi < 1,3) – 
номера 6 и 69. Установлена вы-
сокая стабильность (Sd2 < 5,0) 
реакций селекционных линий 

номеров 6 и 32 в разнообразных условиях сре-
ды. Варианса стабильности признака (Sd2) пока-
зывает, насколько надежно сорт соответствует 
той пластичности, которую оценил коэффици-
ент регрессии bi. Чем ближе Sd2 к 0, тем меньше 
отличаются эмпирические значения признака 
от теоретических, расположенных на линии ре-
грессии.

Сорт-стандарт Фотинья, а также селек-
ционные линии номеров 7, 17, 25 и 62 вошли 
в группу полуинтенсивных пшениц с высокой 
фенотипической стабильностью (0,9 < bi < 1,1). 
При ухудшении или улучшении условий выра-
щивания снижение или увеличение их урожай-
ности в меньшей степени, чем у интенсивных 
генотипов. Стабильность реакций рассматрива-
емых полуинтенсивных пшениц в разных средах 
высокая (селекционные линии номер 7, 25 и 62; 
Sd2 < 5,0) и средняя (сорт Фотинья и селекцион-
ная ли ния номер 17; 5,0 < Sd2 < 7,5).

Селекционные линии номер 10 и 23 яв-
ляются экстенсивными пшеницами с высокой 
фенотипической стабильностью (0,8 < bi < 0,9). 
Они характеризуются слабой отзывчивостью на 
условия выращивания. При этом селе кционная 
линия номер 10 наиболее надежно соответству-
ет установленному типу пластичности (стабиль-
ность реакций средней степени – 5,0 < Sd2 < 7,5).

У экстенсивной селекционной линии но-
мер 23 стабильность реакций низкая (7,5 < Sd2

< 10,0). У также экстенсивной линии номер 13 
установлена пониженная фенотипическая ста-
бильность (0,7 < bi < 0,8). Стабильность реакций 

Таблица 3 
Пластичность и стабильность селекционных линий озимой 

мягкой пшеницы

Тип пшениц Тип
стабильности Сорт, линия Пластич-

ность (bi)
Стабиль-

ность (Sd2)

Интенсив-
ный 

пониженная 
фенотипическая 

стабильность

6
69

1,28
1,22

4,67 
8,20

высокая фено-
типическая ста-

бильность 
32 1,16 3,41

Полуинтен-
сивный 

высокая фено-
типическая ста-

бильность

62
25
7

Фотинья, стандарт
17

1,01
0,99
0,98
0,96
0,91

4,86
2,95
1,68
5,90
7,05

Экстенсив-
ный

высокая фено-
типическая ста-

бильность

23
10

0,86
0,84

14,31
6,68

пониженная 
фенотипическая 

стабильность
13 0,75 6,71



78

ВЕ
СТ

НИ
К

Ул
ья

но
вс

ко
й 

го
су

да
рс

тв
ен

но
й

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

этого генотипа в разнообразных условиях среды 
средней степени (5,0 < Sd2 < 7,5).

Реакцию селекционных линий озимой 
пшеницы, относящихся к различным группам, 
выделенным в табл. 3, на изменение условий 
можно проследить также с помощью метода 
графического анализа линий регрессии урожай-
ности (bi) на индексы условий среды (Ij) (рису-
нок). 

Так, линии регрессии высокопластичных 
пшениц 6, 32 и 69 отличаются по углу наклона от 
среднепластичных селекционных линий 7, 17, 
25 и 62, а также низкопластичных пшениц 1 0, 13 
и 23.

Обсуждение
В ходе проведенных исследований уста-

новлено, что высокие адаптивные свойства се-
лекционных линий озимой мягкой пшеницы но-
мер 6, 7, 10 и 32 (коэффициенты адаптивности 
0,95-1,24) сочетаю  тся с высоким уровнем уро-
жайности (4,62-5,01 т/га), что позволяет считать 
их перспективными.

Для возделывания в интенсивных услови-
ях наибольшую ценность представляют селек-
ционные линии озимой мягкой пшеницы номер 
6 и 32, сочетающие высокую пластичность (bi = 
1,01 и 1,16 соответственно) с высокой урожайно-
стью (4 ,89 и 5,01 т/га, со ответственно). В полуин-
тенсивных условиях положительный результат 
можно ожидать от выращивания селекционных 
линий номер 7, 25 и 62. Полуинтенсивная селек-
ционная линия озимой мягкой пшеницы номер 

7 характеризуется в ысоким уровнем адаптив-
ности (коэффициенты адаптивности 0,95-1,13) и 
урожайности (в среднем за весь период иссле-
дований 4,72 т/га). Селекционные линии пшени-
цы номер 10, 13 и 17 будут иметь преимущество 
при возделывании их в экстенсивных услови-
ях. Среди экстенсивных пшениц селекционная 
линия номер 10 выделилась по адаптивности 
(коэффициенты адаптивности 0,95-1,23) и повы-
шенной урожайности (в среднем за весь период 
исследований 4,62 т/га). Селекционны е линии 
озимой мягкой пшеницы номер 7, 10, 17, 23, 
25, 32 и 62 по показателю «урожайность зерна» 
характеризуются высокой фенотипической ста-
бильностью.

Заключение
С учетом современных тенденций изме-

нения климата всесторонняя оценка в селек-
ционном процессе урожайности, адаптивности 
генотипов, в том числе экологической пластич-
ности, является необходимой, так как позволяет 
создав ать сорта озимой мягкой пшеницы с соче-
танием повышенного уровня продуктивности и 
агроэкологической устойчивости, а также опре-
делять уровень их интенсификации. Все это спо-
собствует наиболее эффективному производ-
ственному использованию создаваемых сортов.
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EVALUATION OF YIELD AND ADAPTABILITY OF BREEDING LINES OF WINTER SOFT WHEAT IN THE FOREST-STEPPE 
OF THE MIDDLE VOLGA REGION

Zakharova N. N., Isaychev V. A., Zakharov N. G.
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432017 Ulyanovsk, Novyi Venets boulevard, building 1; tel: 884231 55-95-30; e-mail: zemledelugsha@yandex.ru

Key words: winter soft wheat, breeding, variety, breeding line, productivity, adaptability, ecological plasticity
Nowadays, breeding for productivity and ecological adaptability are the main directions in breeding of varieties of various agricultural crops. Evaluation of selectable 

genotypes according to the parameters of ecological adaptability allows to establish the most favorable zones and select suitable technologies for their cultivation. The 
purpose of the research was to evaluate breeding lines of winter soft wheat by productivity and ecological adaptability in the conditions of the forest-steppe of the Middle 
Volga region. The material for the research was 10 breeding lines of winter soft wheat of various crossing combinations, the study took place in 2018-2021 as study in 
competitive and preliminary variety tests. It was found that high yields were observed in breeding lines number 6 (on average for the entire period of research of 4.89 t/
ha) and number 32 (5.01 t/ha), which is significantly higher than the yield of Fotinya standard (4.20 t/ha , HCP05 = 0.67 t/ha). Consistently high coefficients of adaptability 
at the level of 1.0 and above (0.95-1.24) had 4 breeding lines - numbers 6, 7, 10 and 32 in all years of variety testing of winter soft wheat. For cultivation under intensive 
conditions, breeding lines of winter soft wheat number 6 and 32 are of the greatest value, in semi-intensive - lines number 7, 25 and 62, extensive - lines number 10, 13 and 
17. Comprehensive assessment in the breeding process of yield, adaptability of genotypes, including ecological plasticity, contributes to more efficient production usage of 
the created varieties.
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