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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПЛАСТИЧНОСТЬ СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  
В ЛЕСОСТЕПИ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ16 

 
Цель исследования – изучение экологической пластичности районированных сортов мягкой 

яровой пшеницы в зоне Южной лесостепи Красноярского края. Задачи исследования – оценить 
среднеранние сорта мягкой яровой пшеницы по урожайности, элементам экологической пла-
стичности и стабильности, используя принцип ранжирования сортов, провести их оценку по 
адаптивности к условиям среды. Объектами исследования являлись сорта мягкой яровой пшени-
цы Алтайская 70, Канская, Новосибирская 15, Новосибирская 29, Новосибирская 31, Новосибирская 
41, Омская 32 и Памяти Вавенкова в государственном сортоиспытании на Краснотуранском ГСУ 
в 2016–2018 гг. Расчет параметров экологической пластичности и стабильности (bi, σ) проводи-
ли по методике S.A. Eberhartand и W.A. Russell, показатель гомеостатичности (Нom) вычисляли 
по формуле В.В. Хангильдина, параметры устойчивости и стабильности яровой пшеницы рас-
считывали по методике Э.Д. Неттевича. Оценка условий возделывания культуры за три года ис-
следования по двум предшественникам показала, что наиболее благоприятными они были в 
2016 г. по паровому предшественнику, а наименее – в 2017 г. по культурам сплошного сева. 
В большей степени свой потенциал урожайности в условиях сортоучастка реализовали сорта 
Канская, Омская 32, Алтайская 70. Сравнение различных методов оценки сортов по стабильно-
сти и пластичности показало, что их разрешающая способность не одинакова. Наиболее пол-
ную информацию дает применение нескольких методов, при этом удобнее пользоваться прин-
ципом ранжирования сортов по всем параметрам и оценку проводить по сумме баллов. В кон-
трастных условиях выращивания сорта показали разные адаптивные свойства по урожайно-
сти. Она хорошо отзывается на улучшения условий выращивания и в меньшей степени снижа-
ется в неблагоприятных условиях. 

Ключевые слова: пшеница, урожайность, пластичность, зерновые, стабильность, предше-
ственник, сорт, вегетация, гомеостатичность, адаптивность.  
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ECOLOGICAL PLASTICITY OF SPRING WHEAT VARIETIES IN THE FOREST-STEPPE  

OF KRASNOYARSK REGION 
 

The purpose of the research was to study ecological plasticity of zoned varieties of soft spring wheat in 
the southern forest-steppe zone of Krasnoyarsk Region. The objects of the research were the varieties of 
soft spring wheat Altayskaya 70, Kanskaya, Novosibirskaya 15, Novosibirskaya 29, Novosibirskaya 31, 
Novosibirskaya 41, Omskaya 32 and Pamyati Vavenkova at the state variety testing on Krasnoturansk 
state variety testing plot in 2016–2018. The calculation of environmental plasticity and stability parameters 
(bi, σ) was conducted according to the method of S.A. Eberhartand and W.A. Russell, the rate of homeo-
stasis (Нom) was calculated using the formula of V.V. Кhangildin, the parameters of resistance and stabil-
ity of spring wheat were calculated using the method of E. D. Nettevich. . The assessment of cultivation 
conditions for three years of the research for two predecessors showed that they had been the most favor-
able in 2016 for fallow  predecessor, and the least in 2017 for solid sowing crops. To a greater extent, the 
varieties Kanskaya, Omskaya 32, Altayskaya 70 realized their potential for the yield in the conditions of the 
variety plot. The comparison of various methods for assessing the varieties in terms of stability and plastic-
ity showed that their resolution was not the same. The most complete information was provided by using 
several methods  at the same time it was more convenient to use the principle of ranking varieties in all 
parameters and to carry out the assessment by the sum of points. In contrasting growing conditions, the 
varieties showed different adaptive properties for yield. In terms of the total points, Kanskaya soft spring 
wheat showed the best ecological plasticity and stability in this set of varieties. It responds well to im-
proved growing conditions and reduces in unfavorable conditions. 

Keywords: wheat, yield, plasticity, grain crops, stability, predecessor, variety, vegetation, 
homeostaticity, adaptability. 

 
Введение. Одним из важнейших регионов 

возделывания яровой пшеницы в России являет-
ся Сибирь. Степные и лесостепные зоны Сибири 
имеют большие возможности для производства 
высококачественного зерна с хорошими и отлич-
ными хлебопекарными качествами и высокой 
силой муки. По площади посева всех зерновых 
культур яровая пшеница занимает до трех чет-
вертей. Наряду с задачами повышения урожай-
ности большое значение имеет и стабильность 
этого показателя. В этом направлении необхо-
димо внедрять лучшие сорта, использовать в 
нужном направлении климатические ресурсы, 
проводить интенсивную технологию возделыва-
ния для влияния на количество зерна лучшего 
качества [1]. Сегодня сорт выступает фактором, 
без участия которого в сельскохозяйственном 
производстве невозможно и бессмысленно ис-
пользовать современные разработки и идеи. Од-
ним из вариантов решения этой задачи является 
целенаправленная селекция на создание сортов, 
способных в разные по климатическим условиям 

года формировать достаточно высокие урожаи 
[2]. Сочетание максимальной отзывчивости и 
устойчивости в одном сорте остается проблема-
тичным на современном этапе развития АПК. 
Поэтому желательно подбирать сорта для опре-
деленного уровня технологии производства 
сельскохозяйственной продукции, формируя пул 
соответствующих сортов для определенной тер-
ритории [3]. 

За последние годы (с 2007 г.) в Краснояр-
ском крае было районировано более 20 сортов 
с высоким потенциалом урожайности, однако их 
внедрение в производство не привело к сущест-
венному росту урожайности [4]. На участках 
сортоиспытания в течение 3–4 лет удается оце-
нить в основном потенциальную продуктивность 
сортов, тогда как их устойчивость к важнейшим, 
лимитирующим факторам внешней среды остает-
ся зачастую невыясненной и неучтенной. Между 
тем урожайность любой культуры является функ-
цией не только потенциальной продуктивности, но 
и экологической устойчивости сорта [5]. 
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В современных условиях большое значение 
приобретают адаптивные сорта с повышенной 
экологической пластичностью, обладающие 
способностью более эффективно использовать 
биоклиматические ресурсы в экстенсивных ус-
ловиях их выращивания. Районированные сор-
та должны сочетать в себе высокую урожай-
ность, повышенную экологическую пластич-
ность, обладать способностью в меньшей сте-
пени снижать свою продуктивность при возде-
лывании в жестких условиях экстенсивного аг-
ротехнического фона, т. е. наряду с традицион-
ной оценкой желательно дополнить характери-
стику сортов их оценкой по уровню адаптивно-
сти [6]. 

Цель исследования: установить экологиче-
скую пластичность сортов мягкой яровой пше-
ницы в зоне Южной лесостепи Красноярского 
края.  

Для ее решения сформулированы следую-
щие задачи: 

1. Провести анализ экологической пла-
стичности и стабильности сортов яровой пше-
ницы с помощью разных методик. 

2. Используя принцип ранжирования сор-
тов, провести их оценку по адаптивности к усло-
виям среды в лесостепи Красноярского края. 

Объекты и методы исследования. Объек-
тами исследования являлась группа среднеран-
них сортов Алтайская 70, Канская, Новосибир-
ская 15, Новосибирская 29, Новосибирская 31, 
Новосибирская 41, Памяти Вавенкова и Омская 
32. Исследование проводилось по общеприня-
той методике ГСИ [7, 8], на Краснотуранском 
ГСУ в течение 3 лет (с 2016 по 2018 г.) в усло-
виях, максимально приближенных к производ-
ственным. Опыт был заложен на типичном для 
зоны участке, рендомизировано, в четырехкрат-
ной повторности с нормой высева 6,0 млн всхо-
жих зерен на 1 га, площадь учетной делянки – 
25 м², почва – чернозем выщелоченный. Для 
выявления сортов различных типов (интенсив-
ных, полуинтенсивных, экстенсивных) испыта-
ние проводилось на нескольких фонах плодо-
родия (культуры сплошного сева и паровой 
предшественник). Принятый на участке сево-
оборот трехпольный: пар, ранние яровые, куль-
туры сплошного сева (ксс). 

Основную и предпосевную обработку прово-
дили в соответствии с зональными рекоменда-

циями. Посев проводился сеялкой СС-11 во 
второй декаде мая. Сроки сева и нормы высева 
– оптимальные для зоны возделывания. Уборку 
каждого сорта яровой пшеницы проводили в 
фазе восковой спелости в третьей декаде сен-
тября методом сплошного обмолота комбайном 
Sampo 500. 

Расчет параметров экологической пластично-
сти и стабильности (bi, σ) проводили по методике 
S.A. Eberhart и W.A. Russell в изложении В.А. Зы-
кина [9]. Показатель гомеостатичности (Нom) вы-
числялся по формуле В.В. Хангильдина [10]. Па-
раметры устойчивости и стабильности (ПУСС) 
яровой пшеницы рассчитывались по методике 
Э.Д. Неттевича [11]. Коэффициент отзывчивости 
на улучшение условий выращивания (Кр) рас-
считывался по В.А. Зыкину (2011) [12].  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Урожайность пшеницы обусловлена гено-
типическими особенностями сорта, агротехни-
ческими мероприятиями и почвенно-
климатическими условиями. Наибольшая уро-
жайность наблюдается при оптимальном их со-
четании. В полевых условиях обычно наблюда-
ется сложное взаимодействие множества фак-
торов, и высокая продуктивность сорта, как пра-
вило, обусловлена устойчивостью его к ком-
плексу неблагоприятных факторов. В результа-
те обобщения данных и обработки их методами 
математической статистики были получены 
следующие результаты: в среднем за три года 
исследования по двум предшественникам (чис-
тый пар и культуры сплошного сева) лучшие 
условия для формирования урожайности сред-
неранней яровой пшеницы сложились в 2016 г. 
по пару (i = 7,2), наименее благоприятные – в 
2017 г. по культурам сплошного сева (i = –4,7) 
(табл. 1). 

В группе среднеранних выделился сорт Кан-
ская, который стабильно формировал более 
высокую урожайность как по годам, так и по 
предшественнику. В среднем он превзошел 
стандарт на 2,7 ц/га. Уровень урожайности яро-
вой пшеницы определяется сложным комплек-
сом изменчивости экологических условий во 
времени и пространстве. 

Коэффициент условий среды i рассчитывали 
как разность между средней величиной показа-
теля по фону исследования и его средней вели-
чиной по всем фонам за весь период изучения.
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Таблица 1 
Средняя урожайность сортов яровой пшеницы, (ц/га) (2016–2018 гг.) 

 

Сорт 
2016 2017 2018 

Средняя 
пар ксс пар ксс пар ксс 

Алтайская 70 (st) 25,2 17,5 15,8 13,6 20,0 18,1 18,3 

Канская 28,2 22,6 18,6 15,3 21,0 20,4 21,0 

Новосибирская 15 21,1 15,6 12,5 9,2 15,4 14,9 14,8 

Новосибирская 29 23,7 16,0 12,5 11,5 22,4 16,2 17,1 

Новосибирская 31 25,1 18,6 14,6 11,0 15,2 12,9 16,2 

Новосибирская 41 23,5 15,8 19,8 15,9 16,7 13,9 17,6 

Омская 32 28,1 19,4 17,6 10,7 20,1 17,3 18,8 

Памяти Вавенкова 19,9 14,8 13,0 12,0 11,4 7,7 13,1 

Средняя 24,3 17,5 15,5 12,4 17,8 15,2 17,1 

Коэффициент условий среды i 7,2 0,4 -1,6 -4,7 0,6 -2,0 

 НСР 5 % 0,7123 

 
В изученном наборе сортов средняя урожай-

ность колебалась от 13,1 ц/га у Памяти Вавен-

кова до 21,0 ц/га у Канской (см. табл. 1), следом 

по продуктивности шли сорта Омская 32 и Ал-

тайская 70. Невысокой средней урожайностью 

по годам и предшественникам отличался также 

сорт Новосибирская 15. 

Коэффициент изменчивости урожайности во 

времени и по предшественнику колебался у ис-

следуемых сортов от 19,8 (Новосибирская 41) 

до 31,0 % (Новосибирская 31 и Памяти Вавен-

кова) (табл. 2). Также высокой вариабельностью 

урожайности отличались сорта Новосибирская 

29 и Омская 32 (около 30 %). 

По показателю устойчивости и стабильности 

(ПУСС) среди анализируемых сортов выдели-

лись сорта Канская (173,0), Новосибирская 41 

(126,2) и стандарт Алтайская 70 (124,4) (см. 

табл. 2). Такая же тенденция просматривается и 

у показателя гомеостатичности: в изучаемый 

период она была выше у сорта Новосибирская 

41 (11,7), затем следуют сорта Канская и Алтай-

ская 70 (7,9 и 7,3 соответственно). 

Наибольшую отзывчивость (Кр) на улучше-

ния условий среды показали высокоинтенсив-

ные сорта Новосибирская 15, Новосибирская 31 

и Омская 32. 

Анализ пластичности и стабильности по ме-

тодике S.A. Eberhart, W.A. Russell позволил рас-

пределить взятые для исследования сорта по 

этим признакам. Сопоставление урожайности 

изучаемых сортов проводилось не со стандар-

том, а со средней урожайностью по всем срав-

ниваемым сортам. 

За три года испытаний в группе исследуемых 

сортов выделился сорт мягкой яровой пшеницы 

Канская, который проявил себя и как «интен-

сивный», т. е. его урожайность резко повыша-

лась с улучшением условий возделывания (bi = 

2,42), и как «экстенсивный» – урожайность все 

время была выше среднего значения (табл. 2). 

Сорта Алтайская 70 и Новосибирская 41 про-

явили себя как «экологически пластичные», т. е. 

повышали урожайность с улучшением условий 

возделывания и слабо снижали ее в неблаго-

приятных условиях (рис.). Линии регрессии уро-

жайности сортов были построены по двум точ-

кам отклонений фактических урожаев от теоре-

тических.

 



Агрономия  
 
 

125 

 

Таблица 2 
Параметры экологической пластичности сортов яровой пшеницы 

 

Сорт 

С
ре

д
ня

я 
 

ур
ож

ай
но

ст
ь 

Y
i 

CV, % ПУСС Кр Hom 

П
л

ас
ти

чн
ос

ть
  

bi
 

С
та

б
ил

ьн
ос

ть
  

σ
²d

 

Алтайская 70 18,3 21,7 124,4 1,9 7,3 0,95 1,56 

Канская 21,0 20,5 173,0 1,8 7,9 2,42 40,09 

Новосибирская 15 14,8 26,6 65,9 2,3 4,7 1,17 2,72 

Новосибирская 29 17,1 29,6 79,1 2,1 4,7 1,27 9,73 

Новосибирская 31 16,2 31,0 68,3 2,3 3,7 1,39 2,76 

Новосибирская 41 17,6 19,8 126,2 1,5 11,7 0,85 7,25 

Омская 32 18,8 29,8 95,9 2,6 3,6 1,62 2,70 

Памяти Вавенкова 13,1 31,0 44,8 1,7 5,3 0,89 8,07 

 
 

 
 

Линии регрессии урожайности сортов яровой пшеницы 
 

Таким образом, разные методики расчета 
показали несколько различный результат, по-
этому при оценке сортов различными методи-
ками целесообразно пользоваться ранговой 
системой (табл. 3). 

Наибольший балл по пластичности и ста-
бильности имел сорт Канская (6,0 и 8,0 соответ-

свенно). Наиболее полную информацию дает 
применение нескольких методов, но при этом 
удобнее пользоваться принципом ранжирова-
ния сортов по всем параметрам и оценку прово-
дить по сумме баллов. По сумме баллов луч-
шую экологическую пластичность показал сорт 
Канская (табл. 3). 
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Таблица 3 
Ранговая оценка экологической пластичности и стабильности сортов яровой пшеницы 

 

Сорт 

Показатель пластичности Показатель стабильности 

С
ум

м
а 

б
ал

л
ов

 

bi
 

К
р 

H
om

 

С
ре

д
ни

й 

ра
нг

 

σ
 

X
i 

П
У

С
С

 

С
ре

д
ни

й 

ра
нг

 

Алтайская 70 3 4 6 4,3 1 3 6 3,3 7,7 

Канская 8 3 7 6,0 8 8 8 8,0 14,0 

Новосибирская 15 4 6 4 4,7 4 6 2 4,0 8,7 

Новосибирская 29 5 5 3 4,3 7 5 4 5,3 9,6 

Новосибирская 31 6 7 2 5,0 3 2 3 2,7 7,7 

Новосибирская 41 1 1 8 3,3 5 7 7 6,3 9,6 

Омская 32 1 8 1 3,3 2 4 5 3,7 7,0 

Памяти Вавенкова 2 2 5 3,0 6 1 1 2,7 5,7 

 
Сравнение различных методов оценки гено-

типов по показателям пластичности и стабиль-
ности урожайности сортов яровой пшеницы по-
казало, что их разрешающая способность не 
одинакова. Например, в статье В.И. Никитиной, 
Д.Ф. Федосенко (2020) показано, что проведен-
ная оценка стабильности продуктивности куль-
туры по методике Н.А. Соболева установила: 
сорт яровой пшеницы Канская находится в 
группе аутсайдеров [13, 14]. Поэтому методы, 
предложенные Э.Д. Неттевичем и В.В. Хангиль-
диным для местных условий, будут наиболее 
точными и объективными. При многообразии 
состава сортов и их количества, а также усло-
вий испытания изменится абсолютная величина 
экологических показателей продуктивности 
культуры, но при этом взаимное расположение 
сортов сохранится. 

Заключение. Оценка условий возделывания 
культуры за три года исследования по двум 
предшественникам показала, что наиболее бла-
гоприятными они были в 2016 г. по паровому 
предшественнику, а наименее – в 2017 г. по 
культурам сплошного сева.  

В большей степени свой потенциал урожай-
ности в условиях сортоучастка реализовали 
сорта Канская, Омская 32, Алтайская 70. Срав-
нение различных методов оценки сортов по 
стабильности и пластичности показало, что их 
разрешающая способность не одинакова. Наи-
более полную информацию дает применение 
нескольких методов, при этом удобнее пользо-

ваться принципом ранжирования сортов по всем 
параметрам и оценку проводить по сумме бал-
лов.  

В контрастных условиях выращивания сорта 
показали разные адаптивные свойства по уро-
жайности. По сумме баллов лучшую экологиче-
скую пластичность и стабильность в данном на-
боре сортов показала мягкая яровая пшеница 
Канская. Она хорошо отзывается на улучшения 
условий выращивания и в меньшей степени 
снижает урожайность в неблагоприятных усло-
виях. 
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