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Актуальность. Несмотря на достижения селекции в создании сортов с высокой потенциальной продуктивностью 
и устойчивостью к наиболее распространенным в регионах стрессовым факторам, предусмотреть и точно предска-
зать реакцию сортов в производственных условиях практически невозможно. К тому же в условиях глобального по-
тепления климата все чаще будут проявляться экстремальные погодные явления, включая волны жары, засух и лив-
ней. Для уменьшения риска существенного снижения валовых сборов зерна в засушливые годы и достижения высо-
ких показателей в благоприятных условиях поставлена цель работы – разработать комплексный показатель оценки 
агроэкологической адаптированности генотипа к некоторым последствиям глобального потепления климата.
Материалы и методы. Используя результаты конкурсного испытания пяти сортов и девяти перспективных линий 
пшеницы яровой по урожайности за шесть контрастных по влагообеспеченности лет – методом расчета показателей 
отзывчивости на благоприятные условия, депрессии урожайности зерна в неблагоприятных условиях и относитель-
ного индекса урожайности – предложен комплексный показатель для оценки агроэкологической адаптированности 
генотипа к контрастным условиям среды. 
Результаты. Предложенный метод позволяет получить комплексную оценку, учитывающую отзывчивость образца 
на улучшение агроклиматических условий и степень его реакции на неблагоприятные факторы среды с учетом ин-
декса урожайности в изучаемом наборе. Метод рекомендуется для оценки исходного материала и выявления разно-
образия откликов образцов на изменения агроклиматических условий и для этапа конкурсного сортоиспытания в се-
лекции на адаптивность.
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Methodology for assessing the agroecological adaptability 
of genotypes under global climate warming

Background. The relevance of the research is due to the fact that, despite the breeding achievements in releasing cultivars with 
high potential yield and resistance to the most common stressors in the regions, it is almost impossible to foresee and accu-
rately predict the reaction of cultivars under production conditions. Besides, extreme weather events, including heat waves, 
droughts and downpours, will increasingly manifest themselves under global climate warming. To reduce the risk of a signifi-
cant decrease in gross grain harvests in dry years and achieve high results under favorable conditions, the goal was to develop 
a comprehensive indicator for assessing the agroecological adaptability of genotypes to some consequences of global climate 
warming.
Materials and methods. The results of a competitive test of 5 cultivars and 9 promising lines of spring wheat for their yield 
across six years contrasting in moisture availability by calculating the indicators of responsiveness to favorable conditions, 
grain yield depression under unfavorable conditions and the relative yield index were used to develop a complex indicator 
proposed to assess the agroecological adaptability of a genotype to contrasting environmental conditions.
Results. The proposed method makes it possible to perform a comprehensive assessment that takes into account the respon-
siveness of an accession to improved agroclimatic conditions and the degree of its reaction to adverse environmental factors, 
taking into account the yield index in the studied set. The method is recommended for evaluating the source material and iden-
tifying the diversity of its responses to changes in agroclimatic conditions as well as for the stage of competitive variety testing 
in plant breeding for adaptability.
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введение

Сохраняющиеся тенденции существенного увеличе-
ния до 2050 г. численности населения земного шара (Voll-
set et al., 2020) и глобальное потепление климата, приво-
дящее к увеличению частоты экстремальных погодных 
явлений, включая волны жары, засухи и ливни (Battisti, 
Naylor, 2009), ставят перед научным сообществом всех 
стран вопросы стабильного повышения производства 
сельскохозяйственной продукции. Как отмечают J. Han-
sen et al. (2012), частота проявлений чрезвычайно жар-
кой погоды по сравнению с десятилетиями до 1980 г. уве-
личилась приблизительно в 50 раз. Сорок лет назад чрез-
вычайная летняя жара, как правило, затрагивала 0,1–
0,2% поверхности земного шара, сегодня – около 10% 
(Hansen et al., 2012). За последние 20 лет климатической 
изменчивостью объясняется 31–51% вариабельности 
урожайности пшеницы в Западной Европе, 23–66% – 
в Восточной Европе и бывших советских республиках, 
таких как Российская Федерация, Украина, Казахстан, то-
гда как в южной Европе климатическая изменчивость от-
ветственна за 15–45% вариабельности урожайности 
в Италии и Греции, и более 75% – на юге Испании (Ray 
et al., 2015). Учитывая данные факты и то, что в мире 
и в России большая часть посевных площадей находится 
в зонах, неблагоприятных для возделывания той или 
иной культуры, в частности в зонах рискованного засу-
шливого земледелия, зависимость отрасли от погодно-
климатических условий останется очень высокой, и в по-
следующие десятилетия эта зависимость, скорее всего, 
будет только возрастать и станет более непредсказуе-
мой.

Задача мировой аграрной науки – максимально сни-
зить зависимость отрасли от погодных флуктуаций, су-
щественно выходящих за пределы среднемноголетних 
наблюдений. Европейскими исследованиями отмечает-
ся, что тепловой стресс, а не чувствительность к засухе, 
является ограничивающим фактором для адаптации 
пшеницы к изменению климата в Европе (Semenov, Shew-
ry, 2011). В условиях же части Восточной Европы и Азии, 
в частности различных регионов России, где в некото-
рые летние месяцы гидротермический коэффициент со-
ставляет менее 0,1, чувствительность к засухе и суховеям 
является не менее важным фактором, чем чувствитель-
ность к тепловому стрессу (Kincharov et al., 2020). Поэто-
му одним из важнейших направлений в решении данной 
задачи, несомненно, является создание адаптированных 
к меняющимся факторам среды сортов культурных рас-
тений, для которых характерна агроэкологическая адап-
тированность, связанная с большей приспособленно-
стью новых сортов и гибридов к местным условиям 
и технологиям возделывания (Rybas’, 2016). При этом 
уже на этапе подбора родительских форм для скрещива-
ний надо учитывать, что не любое разнообразие сортов 
является эффективным, а лишь разнообразие в ответах 
на критические погодные явления может повысить 
устойчивость к изменению климата (Kahiluoto et al., 
2014), и такое разнообразие в ответах дает практические 
средства для повышения устойчивости и адаптации к из-
менению климата не только сортов, но и сельскохозяй-
ственных культур (Mäkinen et al., 2015).

Главная отличительная особенность адаптирован-
ных сортов – сочетание высокой потенциальной продук-
тивности с устойчивостью к наиболее распространен-
ным в регионе абиотическим и биотическим стрессорам 
(Popolzukhina et al., 2020), а также доминирование гено-

типа над нерегулируемыми факторами внешней среды 
(Zhuchenko, 2004). Однако, несмотря на достижения се-
лекции, предусмотреть и точно предсказать реакцию но-
вого сорта в производственных условиях на комплексное 
воздействие неблагоприятных факторов среды практи-
чески невозможно. Наука предлагает в помощь различ-
ные методы оценки сортов по экологической пластично-
сти (Eberhart, Russell, 1966; Martynov, 1989; Valekzhanin, 
Korobeinikov, 2011), адаптивности и стабильности (Khan-
gildin, Biryukov, 1984; Kilchevsky, Khotyleva, 1989; Zhivot-
kov et al., 1994; Zharkova, 2019). Большей частью методы 
схожи, так как основаны на одних принципах начальных 
расчетов, но в дальнейшем, конечно, имеют свои особен-
ности и ряд специфически рассчитанных показателей, 
характеризующих ценность материала в различных ас-
пектах. Также многие исследователи сходятся во мнении, 
что для получения более полной информации необходи-
мо применять несколько методов и для сравнения поль-
зоваться принципом ранжирования сортов (Malchikov, 
Vyushkov, 2003).

Цель данной работы – разработать комплексный по-
казатель, характеризующий максимальную агроэколо-
гическую адаптированность генотипов к меняющимся 
условиям. Это особо актуально сегодня для многих евро-
пейских и азиатских стран в свете участившихся в по-
следние годы проявлениях засух и тренда по глобально-
му потеплению климата.

При создании новых сортов селекционеры стремятся 
к получению идеальных форм, которые в любых услови-
ях давали бы максимальный урожай зерна. Однако на 
данном этапе селекции это неосуществимо, и можно 
только максимально стремиться к тому, чтобы высоко-
продуктивные формы имели минимальную реакцию на 
ухудшение агроклиматических условий и максимальную 
отзывчивость на улучшение агротехники и складываю-
щиеся благоприятные погодные условия. Чтобы оценить 
исходный материал и создаваемые сорта по комплексу 
этих показателей, нужен определенный алгоритм, сум-
марно учитывающий многие положительные и отрица-
тельные факторы. Такая разработка необходима селек-
ционным центрам для объективной оценки генофонда 
культурных растений в конкретных условиях, подбора 
исходного материала по разнообразию откликов и отбо-
ра сортов в селекционном процессе на этапе конкурсного 
испытания. 

Материалы и методы

Для разработки комплексного показателя исполь-
зованы данные шести лет (2015–2020 гг.) конкурсного 
испытания сортов пшеницы мягкой яровой на полях 
Поволжского научно-исследовательского института 
селекции и семеноводства имени П.Н. Константинова 
(Поволжский НИИСС, Самарская область, Российская 
Федерация), которые закладывались по методике госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур (Methodology…, 1989). Набор изучаемого мате-
риала включает пять сортов, зарегистрированных в Го-
сударственном реестре, и девять перспективных для 
передачи в государственное испытание линий. Усло-
вия лет изучения образцов были крайне разнообразны-
ми и характеризовались следующим образом: 2015, 
2016 и 2019 г. – неблагоприятные погодные условия 
для культуры с засушливыми и острозасушливыми 
проявлениями в течение вегетационного периода, 
2017 г. – благоприятный (220 мм осадков за вегетацию 
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яровой пшеницы при среднемноголетнем значении – 
163 мм), 2018 г. – средний, в котором засушливые явле-
ния проявились от посева до начала налива зерна на 
фоне средних и пониженных температур воздуха, 
и 2020 г. – засушливые условия и высокий температур-
ный фон в фазу налива зерна. Природно-климатическое 
местоположение опытного участка характерно для зем-
лепользования площадью более пяти миллионов гекта-
ров, охватывающее части Самарской, Оренбургской об-
ластей и Республики Татарстан, характеризуется как 
зона рискованного земледелия, где засушливые годы че-
редуются с острозасушливыми и умеренно влажными, 
и это оказывает существенное влияние на объемы вало-
вых сборов зерна по годам. 

В работе использованы методы определения следую-
щих показателей: индекса сорта (генотипа), вычисляе-
мого как разность средней урожайности сорта и средней 
урожайности по опыту (всех сортов во всех средах); от-
зывчивости сорта (генотипа) на благоприятные усло-
вия – разность между максимальной урожайностью сор-
та и его средним значением, а также депрессии уро-
жайности сорта (генотипа) на неблагоприятные условия, 
рассчитанной как разность между минимальным и мак-
симальным значением по сорту. 

Результаты и обсуждение

В данной работе оценку агроэкологической адапти-
рованности генотипов к условиям среды проводим по 
данным конкурсного испытания лаборатории селекции 
и семеноводства яровой пшеницы Поволжского НИИСС – 
филиала Самарского федерального исследовательского 
центра Российской академии наук (СамНЦ РАН). Анало-
гичную оценку можно провести по результатам трехлет-
ней оценки коллекционного материала или оценки 
в течение одного года в трех экологических точках.

Для исследований необходимо проанализировать по-
казатели урожайности определенного набора генотипов 
(сортов, линий) в трех и более контрастных условиях (го-
дах), проявляющихся в регионе. Достоверность экспери-
ментальных данных в условиях каждого года (экологи-
ческой точки) необходимо подтверждать статистиче-
ской обработкой (Dospekhov, 1985), выполненной соот-
ветствующим программным обеспечением, в том числе 
это возможно и с использованием общедоступной про-
граммы «Анализ данных» в Microsoft Office Excel. Наибо-
лее удобным вариантом при этом является инструмент 
анализа «Двухфакторный дисперсионный анализ без по-
вторений», который позволяет получить статистические 
данные как по строке (сорта), так и по столбцам (повтор-
ности). В таблице статистических данных получаем фак-
тические значения F фактическое и F критическое по ис-
точнику вариации строки (сорта) и столбца (повторно-
сти). В нашем случае по первому году испытаний полу-
чены следующие данные по источникам вариации: 
Строки (сорта) F = 6,25, а F критическое = 1,98; Столбцы 
(повторности) F = 150,43, а F критическое = 2,85. Если 
F фактическое больше F теоретическое, нулевая гипо-
теза отвергается и можно рассчитать наименьшую су-
щественную разницу (НСР) между сортами, а далее ис-
пользовать данные по соответствующему году (эколо-
гической точке) для оценки агроэкологической адап-
тированности сортов. Если F фактическое меньше 
F теоретическое (F < F критическое), нулевая гипотеза 
принимается (H0 = 0) и данные по экологической точке 
не могут быть использованы в дальнейших расчетах.

После этого необходимо подготовить сводную табли-
цу экспериментальных данных, где будут представлены 
показатели урожайности зерна по сортам и годам (эколо-
гическим точкам). В нашем случае это данные урожайно-
сти зерна пшеницы мягкой яровой конкурсного испыта-
ния пяти сортов и девяти перспективных линий за шесть 
лет (табл. 1). 

По имеющимся данным рассчитываем среднюю уро-
жайность каждого сорта за годы исследований (Xi). Опре-
деляется как отношение суммы урожайности за годы ис-
пытания к количеству лет испытания:

(1)

где: Xi – средняя урожайность сорта за годы испыта-
ния; ∑Xij – сумма урожайности i-го сорта по годам; m – ко-
личество лет испытания.

В данном случае средняя урожайность сорта ‘Кинель-
ская 59’ равна:

Xi = (1,76+1,99+3,03+2,27+1,78+3,28)/6 = 2,35.
Аналогич но рассчитываем среднюю урожайность по 

дру гим сортам.
Огромное значение для выполнения дальнейших 

аналитических расчетов имеет показатель средней уро-
жайности по опыту (X), которая определяется как отно-
шение суммы урожайности зерна всех сортов за все годы 
испытания к произведению количества сортов и лет ис-
пытания: 

(2)

где: X – средняя урожайность сортов по опыту за годы 
испытания; ∑i∑jXij – сумма урожайности по сортам и по 
годам; m – количество лет испытания; n – количество 
сортов в испытании.

Средняя урожайность по опыту в нашем случае равна:
X = (1,76 + 1,99 + 3,03 +…+ 3,10 + 2,25 + 3,40)/6*14 = 

147,69/84 = 2,75.
Наиболее важным и ценным показателем для разра-

ботки метода оценки агроэкологической адаптирован-
ности генотипов является индекс урожайности сорта (Ii), 
рассчитываемый аналогично индексу условий среды по 
S. A. Eberhart, W. A. Russell (1966) или как общая адаптив-
ная способность сорта (ОАСi) по А. В. Кильчевскому 
и Л.В Хотылевой (Kilchevsky, Khotyleva, 1989), определяе-
мая как разность средней урожайности по сорту и сред-
ней урожайности по опыту (выражено в тех же единицах, 
что и урожайность): 

(3)

где: Ii. – индекс урожайности сорта; Xi – средняя уро-
жайность i-го сорта; X – средняя урожайность по опыту.

В нашем случае индекс урожайности сорта ‘Кинель-
ская 59’ в исследованиях будет равен: Ii = 2,35–2,75 = 
–0,40 т/га (показатель имеет как отрицательные, так 
и положительные значения). Для контроля суммарное 
значение индексов урожайности всех сортов по опыту 
должно равняться нулю. Аналогично определяется и ин-
декс условий года (Ij) – разность средней урожайности 
сортов за год и средней урожайности по опыту. Данный 
показатель необходим для анализа условий года и оцен-
ки реакции сортов на них.

В работе предлагаем ввести понятие и рассчитать 
один из базовых для дальнейших расчетов показатель – 
относительное значение индекса урожайности сорта 
(Ii%), определяемое как отношение разности средней уро-
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жайности сорта и средней урожайности по опыту к сред-
ней урожайности по опыту, выраженное в процентах (по-
лученные результаты имеют как положительное, так и 
отрицательное значение): 

(4)

где: Ii% – относительное значение индекса урожайно-
сти сорта; Xi. – средняя урожайность i-го сорта; X – сред-
няя урожайность по опыту.

Относительное значение индекса урожайности сор-
та ‘Кинельская 59’ равно: Ii% = (2,35–2,75)/2,75*100% = 
–14,55%. Показатель свидетельствует о том, что сорт по 
продуктивности в анализируемых условиях на 14,55% 
уступает среднему значению опыта. Наиболее высокие 
относительные значения индекса урожайности пока-
зала селекционная линия Erythrospermum 6310, со зна-
чением 8,00%.

Важным показателем адаптивности и пластичности, 
хозяйственной ценности и приспособленности сорта 
к определенным агроэкологическим условиям среды яв-
ляется его отзывчивость на благоприятные условия. Сте-
пень отзывчивости сорта (Ri – variety responsiveness) на 
благоприятные условия среды в изучаемом наборе гено-
типов предлагаем определять как отношение разности 
урожайности в благоприятный год (Xi max) и средней уро-

жайности по сорту (Xi) к средней урожайности по опыту 
(X), выраженное в процентах:

(5)

где: Ri% – степень отзывчивости сорта; Xi max – макси-
мальная урожайность i-го сорта за годы испытания; Xi. – 
средняя урожайность i-го сорта; X – средняя урожайность 
по опыту.

Относительное значение отзывчивости сорта ‘Ки-
нельская 59’ в исследованиях составит: Ri = (3,28–2,35)/ 
2,75*100% = 33,82%. Данный показатель свидетельствует 
о том, что сорт ‘Кинельская 59’ при улучшении погодных 
и агротехнологических условий (в пределах изученных) 
способен увеличить продуктивность зерна на 33,82%, 
а сорт ‘Кинельская юбилейная’ – на 45,45% относитель-
но средней продуктивности изучаемого набора сортов. 
Расчет показателя относительно средней урожайности 
по опыту сделан для того, чтобы несколько скорректиро-
вать отзывчивость сортов с низкой и высокой средней 
урожайностью, так как при делении на более высокие 
значения средней урожайности – при одинаковой факти-
ческой разности (Xi max – Xi) – показатель будет снижаться, 
что не совсем корректно для предлагаемой методики.

Немаловажное значение в агроклиматических усло-
виях зоны проведения исследований имеют показатели, 

Таблица 1. Урожайность зерна образцов конкурсного испытания пшеницы мягкой яровой за 2015–2020 гг.

Table 1. Grain yield of cultivars in the competitive testing of spring bread wheat across 2015–2020

Сорт, линия /
Cultivar, line 

Урожайность зерна, т/га / Grain yield, t/ha Индекс 
урожайности 

сорта / 
Cultivar’s 

yield index 
(Ii), t/ha

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Средняя / 
Mean (Xi)

Кинельская 59 1,76 1,99 3,03 2,27 1,78 3,28 2,35 –0,40

Кинельская отрада 1,99 1,87 3,13 2,48 1,82 3,39 2,44 –0,31

Кинельская нива 2,11 2,10 3,65 2,80 2,01 3,33 2,66 –0,09

Кинельская 2010 2,08 2,09 3,65 2,95 1,93 3,56 2,71 –0,04

Кинельская юбилейная 2,18 2,20 4,10 2,83 2,24 3,57 2,85 0,10

Erythrospermum 4144 2,12 2,08 4,01 2,91 2,05 3,51 2,78 0,03

Erythrospermum 4146 2,25 2,19 3,75 2,95 2,04 3,61 2,80 0,05

Lutescens 6102 2,30 2,39 4,08 3,22 2,31 3,43 2,95 0,20

Erythrospermum 6310 2,43 2,46 3,68 3,15 2,39 3,73 2,97 0,22

Erythrospermum 6381 2,27 2,34 3,60 2,84 2,10 3,33 2,74 –0,01

Erythrospermum 6517 2,18 2,41 3,82 2,96 2,24 3,59 2,86 0,11

Erythrospermum 6019 2,37 2,08 3,58 3,03 1,91 2,91 2,65 –0,10

Lutescens 6029 2,64 2,28 4,06 3,15 2,11 2,82 2,84 0,09

Lutescens 6045 2,34 2,25 4,07 3,10 2,25 3,40 2,90 0,15

Средняя / Mean (Xj) 2,21 2,19 3,73 2,90 2,08 3,39 2,75 0,00

НСР / LSD 0,08 0,11 0,18 0,12 0,09 0,16

Индекс условий года / 
Index of year conditions (Ij), t/ha –0,54 –0,56 0,98 0,15 –0,67 0,64 0,00
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характеризующие устойчивость сорта к комплексу не-
благоприятных факторов внешней среды, к которым 
в первую очередь относятся засушливые и острозасуш-
ливые явления, тепловой стресс и другие проявления 
абиотического и биотического характера. Одним из наи-
более информативных показателей в данном случае яв-
ляется депрессия урожайности зерна на неблагоприят-
ные факторы, как на отдельные из них, так и комплекс-
ное их воздействие. В работе предлагаем определить 
степень депрессии урожайности зерна сорта (Di% – variety 
depression) как отношение разности урожайности сорта 
в неблагоприятный год (Хi min) и урожайности в благопри-
ятный (Хi max) к урожайности в благоприятный год, выра-
женное в процентах:

(6)

где: Di% – степень депрессии урожайности сорта; Xi min – 
минимальная урожайность i-го сорта за годы испытания; 
Xi max – максимальная урожайность i-го сорта за годы ис-
пытания.

Степень депрессии урожайности зерна сорта ‘Кинель-
ская 59’ в опыте составляет: Di% = (1,76–3,28)/3,28*100% = 
–46,34%. Минимальные значения отмечены у перспек-
тивной селекционной линии Erythrospermum 6310, 
а также экстенсивных сортов старой селекции, отлича-
ющиеся низкой средней урожайностью за годы иссле-
дований.

Следует отметить, что степень депрессии урожайно-
сти всегда имеет отрицательное значение и учитывает 
минимальные и максимальные значения продуктивно-
сти по сорту. При этом генотипы с более низким значени-
ем максимальной продуктивности (знаменатель) в опы-
те будут иметь относительно и более высокие (отрица-
тельные) показатели степени депрессии, что вполне ло-
гично для разрабатываемой системы оценки генофонда. 

В данной работе предлагаем ввести понятие агроэко-
логической адаптированности генотипа, которое сум-

марно будет учитывать следующие моменты: индекс 
урожайности сорта в определенном наборе испытывае-
мых образцов, отзывчивость сорта на улучшение агро-
климатических условий (погода, условия минерального 
питания растений и т. д.) и депрессию урожайности зер-
на на неблагоприятные факторы среды (засуха, жара, су-
ховеи, эпифитотии болезней и вредителей или их ком-
плексное воздействие). 

Степень агроэкологической адаптированности сорта 
(DAAi – The degree of agroecological adaptation of the variety) 
предлагаем рассчитать путем сложения трех показа-
телей – относительного индекса урожайности зерна сор-
та (Ii%), степени отзывчивости (Ri%) на благоприятные 
условия и степени депрессии урожайности зерна сорта 
(Di%): 

(7)

где: DAAi – степень агроэкологической адаптирован-
ности i-го сорта; Ii% – относительное значение индекса 
урожайности сорта; Ri% – степень отзывчивости сорта на 
благоприятные условия; Di% – степень депрессии уро-
жайности сорта, вызванная различными стрессовыми 
факторами.

Расчетные данные всех показателей по каждому сор-
ту заносим в таблицу 2 и находим их суммарные значе-
ния. Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
значения агроэкологической адаптированности в иссле-
дованной группе генотипов находятся в интервале от 
плюс 4,73 до минус 27,07. По имеющемуся диапазону их 
можно ранжировать и/или распределить по трем или 
пяти группам агроэкологической адаптированности. Для 
этого находимо рассчитать интервалы для групп мето-
дом сложения модулей минимального и максимального 
значения агроэкологической адаптированности геноти-
па (сорта) (|-27,07|+4,73=31,8) и последующего деления 
полученного значения на количество групп: при делении 
на три группы получаем 10,6, а при делении на пять 
групп – 6,36. 

Сорт, линия /
Cultivar, line  

Составляющие показатели / 
Component indicators

DAAi Степень 
адаптированности / 
Degree of adaptability Ii% Ri% Di% %

Ранг / 
rank

Кинельская 59 –14,55 33,82 –46,34 –27,07 14 низкая

Кинельская отрада –11,27 34,85 –46,31 –23,04 13 низкая

Кинельская нива –3,27 36,00 –44,93 –12,20 10 средняя

Кинельская 2010 –1,45 34,18 –47,12 –14,40 11 средняя

Кинельская юбилейная 3,64 45,45 –46,83 2,26 3 высокая

Erythrospermum 4144 1,09 44,73 –48,88 –3,06 6 высокая

Erythrospermum 4146 1,82 34,55 –45,60 –9,24 8 средняя

Lutescens 6102 7,27 41,09 –43,63 4,73 1 высокая

Таблица 2. Агроэкологическая адаптированность сорта (DAAi) и значения составляющих его показателей (%), 
ранг и степень адаптированности

Table 2. Agroecological adaptability of cultivars (DAAi) and the values of their constituent indicators (%), 
rank and degree of adaptability
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Для предварительной оценки генотипов при изуче-
нии коллекционного материала для селекционных це-
лей достаточно распределения изучаемых форм на три 
группы: 1 – сорта с высокой степенью агроэкологической 
адаптированности к условиям среды, 2 – со средней сте-
пенью и 3 – с низкой степенью адаптированности. Ин-
тервал для первой группы всегда начинается с макси-
мально полученного нами в исследованиях значения – 
плюс 4,73, следовательно, второй группы – с минус 5,87 
(4,73–10,6) и третьей – с минус 16,47 (-5,87–10,6). Приме-
няя такую градацию, получаем, что в первую группу с вы-
сокой степенью агроэкологической адаптированности 
входят семь образцов – перспективные линии Lutescens 
6102, Lutescens 6045, Erythrospermum 6310, Lutescens 
6029, Erythrospermum 4144, Erythrospermum 6517 и сорт 
‘Кинельская юбилейная’. Четыре образца попадают во 
вторую группу со средней степенью адаптированности – 
линии Erythrospermum 4146 и Erythrospermum 6381, сор-
та ‘Кинельская нива’ и ‘Кинельская 2010’. Самую низкую 
степень агроэкологической адаптированности показали 
три образца – линия Erythrospermum 6019 и сорта более 
ранней селекции, включенные в Государственный реестр 
селекционных достижений с 1995 по 2009 г. – ‘Кинель-
ская отрада’ и ‘Кинельская 59’. 

Более интересная картина в научном плане – пла-
не оценки перспективного селекционного материала 
и оцен ки родительских форм – формируется при раз-
делении образов на пять групп. В первую группу (с ин-
тервалом +4,73…–1,62) при соответствующем разделе-
нии попадают пять образцов – линии Lutescens 6102, 
 Lutescens 6045, Erythrospermum 6310, Lutescens 6029 
и сорт ‘Кинельская юбилейная’. Во вторую группу 
(–1,63…–7,98) два образца – линии Erythrospermum 4144 
и Erythrospermum 6517. В третью группу (–7,99…–14,34) 
попадают две линии – Erythrospermum 4146, Erythro-
spermum 6381 – и сорт ‘Кинельская нива’. В четвертую 
группу (–14,35…–20,70) – сорт ‘Кинельская 2010’ и ли-
ния Erythrospermum 6019. В пятую группу (–20,71…–
27,07) – два сорта ранней селекции ‘Кинельская отрада’ 
и ‘Кинельская 59’.

Заключение 

Предложенная методика оценки агроэкологической 
адаптированности генотипов культурных растений поз-
воляет объективно оценивать изучаемый коллекцион-
ный и селекционный материал по степени приспособ-
ленности к условиям исследований, то есть условиям 
лет испытания или агроэкологических точек. При этом 
значения агроэкологической адаптированности и со-
ставляющих его элементов дают комплексное представ-
ление о характеристиках изучаемых генотипов по наи-
более важным показателям отзывчивости и стрессо-
устойчивости растений и объективное представление 
о раз нообразии откликов генотипов на изменение усло-
вий среды. 
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