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Аннотация. При создании новых сортов необходимо уделять внимание не только высоким показателям урожайности и качеству ис-
ходных родительских форм, но и руководствоваться знаниями об их реакции на изменяющиеся условия среды выращивания. В статье 
представлены результаты комплексной оценки 15 сортов разного эколого-географического происхождения. При анализе показате-
лей адаптивности использовали методики S.A. Eberhart и W.A. Russell, A.A. Rossielle и J. Hamblin, Л.А. Животкова, Э.Д. Неттевича. 
Исследования проводили в северо-западной части Рязанской области на полях ИСА – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ в 2019–2023 
годах, из них два года были неблагоприятными (индекс условий среды (Ij)  –  -2,54  –  -1,87, три  – благоприятными (0,84–2,24). 
Установлено, что в среднем за пять лет наибольшим потенциалом урожайности обладали сорта озимой пшеницы Даная – 5,79 
т/га, Исцтар – 6,36, Небократ – 5,81, Славна – 6,09 т/га, что выше среднесортового показателя по опыту на 11,1, 22,1, 11,5 
и 16,9% соответственно. В группу наиболее пластичных вошли: Даная и Лавина (Россия), Небократ и Славна (Украина), Исцтар 
(Германия). Высокая отзывчивость на улучшение условий среды отмечена у Московской 39 (Россия) – 1,22, Фантазии (Белорус-
сия) – 1,23, Сатурнуса и Тамбора (Германия) – 1,17 и 1,41 соответственно. По комплексу адаптивных свойств выделились сорта 
Исцтар и Небократ как генетически гибкие ((Ymin + Ymax)/2 = 5,56–6,26), с высоким показателем уровня стабильности (ПУСС = 
103,28–113,12%), хорошей адаптивностью к условиям среды (КА = 1,15 и 1,26% соответственно) и устойчивостью к стрессам 
((Ymin – Ymax) = -4,23 – -4,68).  Результаты исследований можно использовать в практической селекции.
Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, урожайность, адаптивность, стрессоустойчивость
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Abstract. When creating new varieties, it is necessary to pay attention not only to high yields and the quality of the original parent forms, but also 
to be guided by knowledge about their reaction to changing growing environment conditions. The article presents the results of a comprehensive 
assessment of 15 varieties of different ecological and geographical origin. The methods of S.A. Eberhart and W.A. Russell, A.A. Rossielle and J. 
Hamblin, L.A. Zhivotkov, E.D. Nettevich were used in the analysis of adaptability indicators. The research was carried out in the northwestern 
part of the Ryazan region in the fields of ISA – a branch of the Federal State Budgetary Educational Institution FNAC VIM in 2019–2023, of 
which two years were unfavorable – the index of environmental conditions (Ij) –2,54 – –1,87, three years favorable Ij was 0,84–2,24. It was 
found that, on average, over 5 years of research, the highest yield potential was possessed by the varieties of winter wheat Danaya – 5,79 t/ha, 
Isktar – 6,36 t/ha, Nebokrat and Slavna – 5,81 t/ha and 6,09 t/ha, which is higher than the average annual indicator by experience by 11,1%, 
22,1%, 11,5% and 16,9%, respectively. The group of the most plastic varieties includes: Danaya and Lavina (Russia), Nebokrat and Slavna 
(Ukraine), Isztar (Germany). High responsiveness to improving environmental conditions was noted in winter wheat varieties Moskovskaya 
39 (Russia) – 1,22, Fantasia (Belarus) – 1,23, Saturnus and Tambor (Germany) – 1,17 and 1,41, respectively. According to the complex of 
adaptive properties, the Isztar (Germany) and Nebokrat (Ukraine) varieties were distinguished as genetically flexible ((Ymin + Ymax)/2 from 
5,56 to 6,26), with a high level of stability (PUSS from 103,28% to 113,12%), good adaptability to environmental conditions (KA – 1,15% and 
1,26%, respectively) and resistance to stress ((Ymin – Ymax) from –4,23 to –4,68). The research results can be used in practical breeding.
Keywords: winter soft wheat, variety, yield, adaptability, stress resistance

Во все времена производство продукции сельского 
хозяйства и продуктов питания было важнейшей зада-
чей любого государства, как залог стабильного разви-
тия страны, ее политической и экономической систем. 
Поэтому многие страны мира, в том числе и Россия, 
стараются максимально наращивать производство 
сельскохозяйственной продукции и продуктов пита-
ния. [1, 2, 12] Сельскохозяйственная продукция, в том 
числе продовольственное зерно (семена) – очень важ-
ная экспортная статья доходов бюджета страны.

Ученые создают новые сорта и гибриды сельско-
хозяйственных культур, адаптированные к условиям 
выращивания и пригодные для возделывания с ис-
пользованием современных технологий. Применение 
передовых агротехнологий в производстве, возрас-
тающая доля неблагоприятных метеорологических 
факторов при вегетации меняют требования к новым 
сортам, усложняют селекционные задачи и расширя-
ют требования к исходному материалу в гибридиза-
ции.  [3, 7–9,  11] Особенно актуальны исследования, 
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направленные на совершенствование методов поиска 
источников селекционных признаков и биологических 
свойств. [13]

Цель работы  – оценить адаптивность сортов ози-
мой мягкой пшеницы разного эколого-географи-
ческого происхождения по урожайности в условиях 
Центрального Нечерноземья для дальнейшего исполь-
зования их в качестве исходного материала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект изучения  – наиболее продуктивные сорта 
озимой мягкой пшеницы из России, Германии, Укра-
ины, Белоруссии, Венгрии, которые были выделены в 
коллекционном питомнике в 2019–2023 годах. Поле-
вые испытания проведены в ИСА  – филиал ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ Рязанского района на хорошо окульту-
ренной темно-серой лесной почве. Агрохимические 
показатели: рНсол.  – 4,88, содержание гумуса  – 5,6% 
(по Тюрину), подвижного фосфора – 378 мг/кг почвы, 
обменного калия  – 275 мг/кг почвы (по Кирсанову), 
азота нитратного – 41,4 мг/кг (ГОСТ 26951-86), азота 
аммонийного – 4,43 мг/кг (ГОСТ 26489-85). Стандарт-
ный сорт – Даная (Россия).

Предшественник – черный пар. Опыт закладывали 
без повторений на делянках 3 м2. Норма высева – 5,0 
млн всх. зерен/га. Агротехнические мероприятия про-
водили в соответствии с общепринятыми для региона 
рекомендациями.

Исследования выполнены в соответствии с Мето-
дикой государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур.  [4] Рассчитывали коэффициент 
адаптивности по методу Л.А. Животкова и других.  [6] 
Индексы условий среды и экологическую пластичность 
сортов определяли по методике S.A. Eberhart, W.A. Rus-
sell, стрессоустойчивость  – по уравнениям A.A. Rossi-
elle, J. Hamblin в изложении А.А. Гончаренко. [5, 15]

Периоды с недостаточной влажностью:  2020–2021 
(ГТК  =  0,9), 2021–2022 (ГТК  =  0,8), 2022–2023 
(ГТК = 0,9); достаточной – 2019–2020 (ГТК = 1,1); за-
сушливый  – 2018–2019 (ГТК  =  0,6). Индекс условий 
среды по годам варьировал от –2,54 до 2,24. Согласно 
величине данного показателя, наиболее благоприятны-
ми были 2020, 2022 и 2023 годы (Ij –0,84, 1,31, 2,24 соот-
ветственно). Неблагоприятные годы по температурному 
режиму и обеспеченностью влагой – 2019 и 2021, когда 
показатели индекса условий среды составили  –2,54 
и  –1,87 соответственно. Таким образом, погодные ус-
ловия во время исследований существенно различались 
по температурному режиму и количеству выпавших ат-
мосферных осадков, что позволило дать объективную 
оценку изучаемым сортам по адаптивности.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Средняя урожайность по опыту – 5,21 т/га (благо-
приятные годы  – 3,57…9,33 т/га, неблагоприятные  – 
1,05…4,46 т/га), максимальная в благоприятные ве-
гетационные периоды  – выше 8 т/га у сортов Даная 
(Россия), Сатурнус, Тамбор, Исцтар (Германия), Фан-
тазия (Беларусь), Славна (Украина) (табл. 1).

Средняя урожайность отечественных сортов варьи-
ровала от 4,19 до 5,79 т/га, иностранных  – 4,07…6,36 
т/га, наибольшая у Исцтар, Небократ, Славна – 6,36, 
5,81, 6,09 т/га соответственно. Ежегодно их урожай-
ность была выше среднесортовой.

Лучшая устойчивость к стрессовым условиям со-
гласно уравнению A.A. Rossielle, J. Hamblin (Ymin – Ymax) 
была у Мирлебен (–3,84), Небократ (–4,23), МV Надор 
(–4,23), Донщина (–4,50), самая низкая у Сатурнуса, 
Фантазии и Тамбора – -6,51, -6,77 и -7,28 соответствен-
но (табл. 2).

Наивысшие значения генетической гибкости сорта 
(Ymin + Ymax)/2, указывающие на большую степень со-

Таблица 1.
Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы различного 

 эколого-географического происхождения по годам

Сорт Происхож-
дение

Урожайность, т/га Сред-
няя2019 2020 2021 2022 2023

Даная, ст. Россия 3,56 5,85 4,24 7,01 8,29 5,79
Донщина Россия 2,39 4,00 2,20 6,70 5,67 4,19
Лавина Россия 3,37 4,70 2,60 6,67 7,80 5,03
Поэма Россия 2,18 7,60 3,10 7,23 6,80 5,38
Московская 39 Россия 1,68 5,00 2,00 6,27 7,50 4,49
Исцтар Германия 3,92 8,50 4,10 8,60 6,67 6,36
Сатурнус Германия 1,82 5,00 3,30 6,33 8,33 4,96
Тамбор Германия 1,05 5,70 2,50 4,86 8,33 4,49
Завет Беларусь 2,31 6,80 4,30 7,10 7,60 5,62
Спектр Беларусь 2,29 5,50 3,56 7,47 5,80 4,92
Фантазия Беларусь 1,40 6,50 4,40 7,23 8,17 5,54
Мирлебен Украина 2,16 4,30 2,37 5,53 6,00 4,07
Небократ Украина 3,44 6,80 4,10 7,03 7,67 5,81
Славна Украина 4,46 7,00 3,43 6,23 9,33 6,09
MV Надор Венгрия 3,99 7,50 3,9 3,57 7,80 5,35
Среднесортовая 
урожайность, т/га

– 2,67 6,05 3,34 6,52 7,45 –

Средняя урожайность 
в опыте, т/га

– – – – – – 5,21

Таблица 2.
Урожайность, стрессоустойчивость, генетическая гибкость  

сортов озимой пшеницы, 2019–2023 годы

Сорт Ymin – Ymax (Ymin + Ymax)/2 СV, % bi КА, % ПУСС, %

Даная, ст. –4,73 5,93 33,58 0,90 1,15 100,0
Донщина –4,50 4,55 47,30 0,84 0,80 37,19
Лавина –5,20 5,20 43,50 0,96 0,98 58,28
Поэма –5,42 4,89 47,19 1,13 1,00 61,46
Московская 39 –5,82 4,59 57,42 1,22 0,80 35,18
Исцтар –4,68 6,26 35,83 0,90 1,26 113,12
Сатурнус –6,51 5,08 51,29 1,17 0,92 48,06
Тамбор –7,28 4,69 63,16 1,41 0,79 31,98
Завет –5,29 4,96 39,97 1,04 1,08 79,18
Спектр –5,18 4,88 41,10 0,86 0,95 59,01
Фантазия –6,77 4,79 48,71 1,23 1,02 63,14
Мирлебен –3,84 4,08 43,32 0,83 0,78 38,32
Небократ –4,23 5,56 32,75 0,90 1,15 103,28
Славна –4,87 6,90 37,69 0,99 1,21 98,60
MV Надор –4,23 5,69 39,35 0,63 1,10 72,88

Примечание. Ymin  – Ymax  – стрессоустойчивость; (Ymin  – 
Ymax)/2  – генетическая гибкость; СV  – коэффициент 
вариации; bi  – коэффициент пластичности; КА  – ко-
эффициент адаптивности; ПУСС  – показатель уровня 
стабильности сорта.
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ответствия между генотипом сорта и факторами окру-
жающей среды, имели Славна (6,90), Исцтар (6,26), 
Даная (5,93), МV Надор (5,69), Небократ (5,56). Их ис-
пользование в селекционном процессе позволит повы-
сить устойчивость генотипов к контрастным условиям 
возделывания.

Коэффициент вариации у всех сортов отмечен 
как высокий  – 32,75…63,16%, наименьшее его зна-
чение у Небократа и Данаи  – 32,75 и 33,58% соот-
ветственно.

Экологическая пластичность (коэффициент ли-
нейной регрессии bi) в исследованиях  – 0,63…1,41. 
Высокая отзывчивость на улучшение условий среды 
отмечена у Московской  39 (Россия)  – 1,22, Фанта-
зии (Белоруссия)  – 1,23, Сатурнуса и Тамбора (Гер-
мания) – 1,17 и 1,41 соответственно. Следовательно, 
урожайность их сильно зависит от антропогенных 
условий и максимальные значения могут быть полу-
чены при благоприятных факторах абиотического и 
биотического характера. Меньшая отзывчивость на 
улучшение условий и наиболее высокая урожайность 
при неблагоприятных условиях возможна у Донщи-
ны – 0,84, Спектра – 0,86, Мирлебена – 0,83.

Сорта с коэффициентом регрессии на уровне еди-
ницы (bi = 0,90…1,04) отнесены к пластичным, то есть 
величина их урожая имеет незначительные колебания 
в соответствии с влиянием природной среды. К данной 
группе относятся Даная, Лавина, Небократ, Славна, 
Исцтар.

Коэффициент адаптивности (КА) показал, что 
продуктивные возможности у половины анализируе-
мых сортов (53,0%) при воздействии на них неблаго-
приятных факторов окружающей среды достаточно 
высокие (КА ≥ 1,0), особенно у Исцтара – 1,26 и Слав-
ны – 1,21%.

По показателю ПУСС, предложенному Э.Д.  Нет-
тевичем, учитывающему стабильность урожайности, 
способность отзываться на улучшение условий среды, 
а при ухудшении поддерживать продуктивность на вы-
соком уровне, выделились сорта: Исцтар и Небократ – 
113,12 и 103,28% соответственно. [10, 14]

Выводы. Согласно проведенному анализу полу-
ченных данных за 2019–2023 годы отмечены сорта 
озимой мягкой пшеницы, отличающиеся высокими 
показателями экологической пластичности и стабиль-
ности в условиях Рязанской области. Наиболее пла-
стичные: Даная, Лавина, Небократ, Славна, Исцтар. 
Сорта Даная (5,79 т/га), Исцтар (6,36), Славна (6,09) и 
Небократ (5,81 т/га)  – высокоурожайные. По резуль-
татам комплексной оценки сорта Небократ и Исц-
тар генетически гибкие ((Ymin + Ymax)/2  = 5,56…6,26), 
с высоким показателем уровня стабильности 
(ПУСС  =  103,28…113,12%), хорошей адаптивностью к 
условиям среды (КА = 1,15…1,26%) и устойчивостью к 
стрессам ((Ymin – Ymax) = –4,23…–4,68).

Полученную информацию рекомендуем исполь-
зовать в практической селекции при создании новых 
сортов.
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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОННОГО ОБЛУЧЕНИЯ СЕМЯН ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ  
НА ФИТОПАТОГЕННУЮ МИКРОФЛОРУ

Ольга Владимировна Суслова, младший научный сотрудник
Надежда Николаевна Лой, кандидат биологических наук
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Аннотация. В условиях модельного вегетационного эксперимента изучали действие электронного облучения на фитопатогенную 
микрофлору корней и листьев растений. Исследования проводили на семенах ярового ячменя сорта Владимир (репродукция 1), по-
раженных гельминтоспориозом (возбудитель Bipolaris sorokiniana Shoem.)  – естественный инфекционный фон. Данный возбуди-
тель вызывает корневую гниль, а также поражение листьев темно-бурой пятнистостью. Зерно облучали на широкоапертурном 
электронном ускорителе «Дуэт» с сетчатым плазменным катодом и выводом генерируемого пучка большого сечения в атмосферу, 
дозы – 1, 2, 3, 4 и 5 кГр. Суммарная введенная доза набиралась при изменении количества импульсов. Мощность – 100 Гр/импульс, 
энергия электронов – 130 (режим 1) и 160 кэВ (режим 2). Глубина поглощения дозы не превышала 300 мкм. В фазах кущения и коло-
шения при облучении посевного материала 2 кГр (режим 1, 130 кэВ) пораженность и распространенность болезни снизилась более 
чем в 1,5 раза, по сравнению с необлученным контролем. В фазе полной спелости зерна зафиксированы наибольшая пораженность 
корней (45–50%) и распространенность (95–100%) Bipolaris sorokiniana, но статистически значимые различия между облученными 
вариантами и контролем отсутствовали. Изучение вегетирующих растений показало, что в фазе кущения по всем вариантам об-
лучения в режиме 1 степень поражения первого-третьего листов увеличивалась на 23%, по сравнению с контролем, а в фазе колоше-
ния превышала контроль при облучении 2–5 (режим 1) и 1–5 кГр (режим 2) – в 2,1–2,8 раза по первому листу, 1,9–2,0 – второму, 
1,2 раза – третьему.
Ключевые слова: электронное облучение, степень поражения, корневая гниль, распространенность заболевания

INFLUENCE OF ELECTRON RADIATION OF SPRING BARLEY SEEDS ON 
PHYTOPATHOGENIC MICROFLORA

O.V. Suslova, Junior Researcher
N.N. Loy, PhD in Biological Sciences

Russian Institute of Radiology and Agroecology of National Research Centre “Kurchatov Institute”, Obninsk, Kaluga region, Russia
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Abstract. Under the conditions of a model pot experiment, the effect of electron irradiation on the phytopathogenic microflora of plant roots and 
leaves was studied. The studies were carried out on spring barley seeds of the Vladimir variety (reproduction 1), affected by helminthosporiosis 


	_Hlk164077664
	_Hlk164077696
	_Hlk164077710
	_Hlk164077721
	_Hlk164077770
	_Hlk164077784
	_Hlk164077844
	_Hlk155944609
	_Hlk157672754
	_Hlk157673167
	_Hlk157065014
	_Hlk157673238
	_Hlk157500430
	_Hlk157500019
	_Hlk126756784
	_Hlk155960276
	_Hlk155960828
	_Hlk157065747
	_Hlk157688274
	_Hlk157688522
	_Hlk126136317
	_Hlk125964641
	_Hlk38380911
	_Hlk65432202
	_Hlk64642257
	_Hlk94459870
	_Hlk71300828
	_Hlk71110341
	_Hlk70340464
	_Hlk70278531
	_Hlk92734478
	_Hlk92734353
	_Hlk72091308
	_Hlk72079297
	_Hlk72078722
	_Hlk73362493
	_Hlk71132740
	_Hlk64641617
	_Hlk70346113
	_Hlk68979040
	_Hlk68979234
	_Hlk68974115
	_Hlk72239634
	_Hlk72239176
	_Hlk70333431
	_Hlk68979692
	_Hlk72238588
	_Hlk72238837
	_Hlk70330603
	_Hlk64753094
	_Hlk64754382
	_Hlk70333124
	_Hlk71109321
	_Hlk73362014
	_Hlk71133175
	_Hlk69143109
	_Hlk73373441
	_Hlk73292466
	_Hlk73302585
	_Hlk92734913
	_Hlk73361587
	_Hlk70503340
	_Hlk73303317
	_Hlk71133268
	_Hlk69836519
	_Hlk70498671
	_Hlk69040843
	_Hlk70500102
	_Hlk73361782
	_Hlk73373604
	_Hlk70607458
	_Hlk94533494
	_Hlk70607369
	_Hlk94533594
	_Hlk94533838
	_Hlk94534404
	_Hlk72076918
	_Hlk70506268
	_Hlk69067015
	_Hlk93347592
	_Hlk73372816
	_Hlk70623792
	_Hlk64990623
	_Hlk65000490
	_Hlk64999320
	_Hlk64715815
	_Hlk65000017
	_Hlk70536947
	_Hlk70535762
	_Hlk70510474
	_Hlk64712352
	_Hlk70510607
	_Hlk65002216
	_Hlk72082119
	_Hlk70537668
	_Hlk70535603
	_Hlk65002508
	_Hlk64991723
	_Hlk64713445
	_Hlk71317632
	_Hlk70518944
	_Hlk65002935
	_Hlk70516824
	_Hlk70597485
	_Hlk70523774
	_Hlk72082172
	_Hlk72088921
	_Hlk72087016
	_Hlk72086623
	_Hlk72086546
	_Hlk72082327
	_Hlt151304739
	_Hlt151304740

