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Аннотация. Цель исследования – сравнительная характеристика урожайности гороха в производстве и 
госсортоиспытании Тюменской области, а также комплексная оценка его сортов по урожайности и па-
раметрам адаптивности в условиях подтайги области. Методы. Исследования проводились на основе 
статистических данных урожайности гороха в производстве и госсортоиспытании Тюменской области за 
2017–2021 гг., а также данных результатов госсортоиспытания допущенных к использованию сортов за 
2019–2021 гг. в условиях подтайги (Нижне-Тавдинский и Аромашевский ГСУ). Вычислены коэффициент 
индекса условий среды (Ij), стрессоустойчивости (Y2 – Y1), изменчивости урожайности (v, %), пластичности 
(bi), стабильности (Si

2) и общей адаптивной способности (ОАС). Результаты. Лучшим по средней урожай-
ности и средней урожайности в контрастных условиях был сорт Багу (30,5 и 33,0 ц/га соответственно), а 
по реализации потенциала урожайности – сорт Кумир (74,7%). Стрессоустойчивость низкая у всех сортов: 
от –19,7 (Ямал) до –27,3 (Томас), а изменчивость урожайности – значительная: от 30,5 % (Багу) до 42,7 % 
(Агроинтел). Сильная отзывчивость на изменение условий отмечена у сорта Саламанка (bi = 1,13), что по-
зволяет отнести его к интенсивным. Лучшими по стабильности были сорта Ямал (Si

2 = 3,30) и Саламанка 
(Si

2 = 4,36). Наибольшей величиной общей адаптивной способности характеризовались сорта Багу (ОАС = 
3,3) и Саламанка (ОАС = 2,5). По сумме рангов показателей параметров урожайности и адаптивности 
лучшими признаны сорта Багу (сумма рангов 19), Саламанка (сумма рангов 24), Ямал (сумма рангов 31) и 
Томас (сумма рангов 33). Научная новизна. Выявлен урожайный и адаптивный потенциал допущенных к 
использованию сортов гороха по результатам их испытания в 6 средах с применением ряда методических 
подходов. Практическая значимость. Ранжирование сортов по параметрам урожайности и адаптивности 
позволило выделить лучшие сорта по комплексу признаков и свойств в условиях подтайги Тюменской об-
ласти.
Ключевые слова: горох, урожайность, сорт, стрессоустойчивость, изменчивость урожайности, отзывчи-
вость, стабильность, общая адаптивная способность, ранг сорта.
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Постановка проблемы (Introduction)
Горох является одной из основных зернобобо-

вых культур России. Его доля в общей площади 
посева зернобобовых составляет около 80 %. По 
данным на 2018 г. площадь посева гороха в стране 
составила 1434,7 тыс. га [1, с. 28]. Ценность гороха 
в первую очередь обусловлена высоким содержа-
нием белка в семенах, который сбалансирован по 
аминокислотному составу. Важнейшее направле-
ние использования гороха – продовольственное и 
кормовое. Кроме этого, благодаря симбиотической 
азотфиксации горох способствует улучшению пло-

дородия почвы, что сокращает использование ми-
неральных удобрений [2, с. 37; 3, с. 62; 4, с. 46].   

В условиях интенсификации земледелия сорт 
становится одним из решающих факторов повыше-
ния урожайности зерновых и зернобобовых куль-
тур. Вклад сорта в достигнутый уровень урожай-
ности, по данным ряда исследований, достигает 
40–50 % [5, с. 21; 6, с. 40; 7, с. 12].

Селекция современных сортов гороха интен-
сивного типа включает два основных этапа. Пер-
вый этап был связан с переводом селекции гороха 
на неосыпаемость семян, что связано с геном def 
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(development funiculus), обуславливающим сраста-
ние семяножки зерна со створкой боба. На втором 
этапе решалась задача повышения технологично-
сти сорта путем создания форм, не склонных к по-
леганию, на основе использования безлисточково-
сти – мутации af (afilia). Благодаря сцеплению усов 
между собой такие сорта позволяют получить прак-
тически неполегающий стеблестой [8, с. 41].

Формирование того или иного уровня урожай-
ности в различных природно-климатических усло-
виях обусловлено механизмом генотип-средового 
взаимодействия. Данное взаимодействие выражает-
ся в смене рангов продуктивности в наборе сортов 
при их испытании в разные годы в одном пункте 
природно-климатической зоны или в один год, но в 
разных пунктах [9, с. 151; 10; 11, р. 1242; 12, с. 913]. 
В связи с этим актуальным является использование 
в производстве сортов, способных формировать 
высокую экономически значимую урожайность 
в варьирующих условиях выращивания [13, с. 32; 
14, р. 83].

Одна из важнейших задач селекции – повыше-
ние адаптивного потенциала сортов, что особо важ-
но в условиях Западной Сибири. Создание и вне-
дрение в производство таких сортов, сочетающих 
повышенную продуктивность с устойчивостью к 
комплексу стрессовых факторов, обеспечит наи-
более полную реализацию их генетического потен-
циала и в конечном счете рост и стабильность уро-
жайности [15, с. 501; 16, с. 939; 17, с. 49; 18, с. 82]. 
В решении данной проблемы важная роль отводит-
ся комплексной оценке селекционного материала 
по параметрам экологической пластичности и эко-
логической устойчивости с использованием ряда 
известных методических подходов как в научно-ис-
следовательских центрах, так и в госсортоиспыта-
нии [19, с. 15; 20, с. 35; 21, с. 267; 22, с. 53]. 

В Тюменской области площадь посева гороха 
в среднем за 2017–2021 гг. составила 33,9 тыс. га 
(5,1 % от общей площади посева зерновых и зерно-
бобовых культур).

Сортоиспытание гороха проводится в трех при-
родно-климатических зонах: подтайге (II зона, 
Нижне-Тавдинский и Аромашевский ГСУ), север-
ной лесостепи (III зона, Ялуторовский, Омутинский 
и Ишимский ГСУ) и южной лесостепи (IV  зона, 
Бердюжский ГСУ). За период с 2017 по 2021 гг. 
было испытано 35 сортов гороха и допущено к ис-
пользованию только 3 сорта, что составило 8,6 % 
от испытанных. Все это указывает на имеющиеся 
трудности отбора сортов в условиях региона, кото-
рые удовлетворяли бы производство по комплексу 
ценных признаков и свойств и в первую очередь 
урожайности, ее стабильности, продолжительности 
вегетационного периода, технологичности и др.

На 2021 год было допущено к использованию по 
Тюменской области 8 сортов гороха, из них 5 сортов 

отечественной селекции (Ямальский, Агроинтел, 
Ямал, Кумир и Томас) и 3 сорта иностранной селек-
ции (Саламанка, Багу и Остинато) [23, с. 6].  

Цель исследования – оценка урожайности горо-
ха в производстве и госсортоиспытании Тюменской 
области, а также допущенных к использованию со-
ртов по урожайности и адаптивности  в условиях 
зоны подтайги Тюменской области. 
Методология и методы исследования (Methods)

Материалом исследования служили статисти-
ческие данные по урожайности сельскохозяйствен-
ных культур в Тюменской области за 2017–2021 гг., 
а также результаты испытания сортов гороха за 
2019–2021 гг. на Нижне-Тавдинском и Аромашев-
ском ГСУ, расположенных в зоне подтайги Тюмен-
ской области [23, с. 57].

Изучались 7 допущенных к использованию со-
ртов гороха неосыпающегося (def) безлисточкового 
(af) морфотипа (Ямальский, Агроинтел, Ямал, Ку-
мир, Саламанка, Томас и Багу).    

Предшественником в 2019 г. на двух сортоучаст-
ках был пар, а в 2020 г. на Нижне-Тавдинском ГСУ – 
ячмень, на Аромашевском ГСУ – яровая пшеница. 
В 2021 г. предшественником на Нижне-Тавдинском 
ГСУ был пар, а на Аромашевском ГСУ  – яровая 
пшеница. 

Срок посева сортов гороха – вторая декада мая, 
норма высева – 1,2 млн всхожих семян на 1 га. 
Учетная площадь делянки – 25 м2, повторность че-
тырехкратная, размещение сортов в опыте – рандо-
мизированное. Агротехника в опыте – общеприня-
тая при возделывании зернобобовых культур в зоне 
подтайги Тюменской области.

Изменчивость урожайности гороха в производ-
стве и госсортоиспытании, а также урожайность 
его сортов определяли по методике Б. А. Доспехова 
[24, с. 162]. Реализацию потенциала урожайности 
сортов гороха определяли по методике Э. Д. Нет-
тевича [25, с. 5], а их стрессоустойчивость и сред-
нюю урожайность в контрастных условиях – по 
уравнениям A. A. Rossielle, J. Hemblin [26]. Эколо-
гическую пластичность сортов гороха (коэффици-
ент линейной регрессии, среднее квадратическое 
отклонение от линии регрессии) определяли по ме-
тодике S. A. Eberhart, W. A. Russell [27], а их общую 
адаптивную способность – по методике А. В. Киль-
чевского, Л. В. Хотылевой [28, с. 81].  

Результаты (Results)
При оценке урожайности гороха в госсортои-

спытании нами бралась урожайность всех допу-
щенных к использованию сортов при их испытании 
на всех сортоучастках области в данном году, по 
сумме урожаев определялась средняя урожайность. 
Как видно из представленных данных, средняя уро-
жайность гороха за 2017–2021 гг. в производстве и 
госсортоиспытании характеризовалась равной ве-
личиной (соответственно 21,3 и 21,7 ц/га) (табли-
ца 1).
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Максимальный ее уровень в производстве отме-
чен в 2017 г. (26,4 ц/га), а в госсортоиспытании – в 
2019 г. (27,4 ц/га). Только в течение трех лет из пяти 
урожайность гороха в госсортоиспытании была 
больше урожайности в производстве. Это указыва-
ет на то, что не во все годы испытания сортов на 
госсортоучастках складываются благоприятные ус-
ловия, способствующие максимальной реализации 
их генетического потенциала, что в конечном счете 
сказывается на величине формирования урожайно-
сти.

Изменчивость урожайности гороха в среднем за 
2017–2021 гг. как в производстве, так и госсортои-
спытании была значительной (23,0 %).   

Нами выявлен значительный потенциал уро-
жайности отдельных сортов гороха в госсортои-

спытании в пределах отдельных лет исследования. 
Это указывает на возможность повышения урожай-
ности данной культуры в производстве при пра-
вильном выборе сорта исходя из его урожайного 
и адаптивного потенциала, а также природно-кли-
матической зоны и уровня агротехнологий. Так, в 
условиях 2018 г. на Ишимском ГСУ (северная лесо-
степь) урожайность допущенного к использованию 
сорта Саламанка составила 46,7 ц/га, а сорта Ямал в 
2019 г. на том же ГСУ – 46,6 ц/га (таблица 1).  

Условия в годы испытания сортов гороха, ис-
ходя из величины индекса (Ij), характеризовались 
значительной контрастностью. Наиболее благо-
приятный их характер для роста и развития сортов 
сложился в 2019 г. на Нижне-Тавдинском ГСУ (Ij = 
11,5), а наиболее худшими они были в 2021 г. на том 
же сортоучастке (Ij = –12,6) (таблица 2). 

Таблица 1
Урожайность гороха в производстве и госсортоиспытании Тюменской области

Год
Производство 

(хозяйства    
всех 

категорий)

Госсортоиспытание

ц/га ± к 
производству

Максимальная урожайность

ц/га Сорт
Природно-

климатическая зона, 
ГСУ

2017 26,4 24,1 –2,3 44,0 Саламанка Подтайга, 
Аромашевский ГСУ

2018 20,3 24,1 3,8 46,7 Саламанка Северная лесостепь, 
Ишимский ГСУ

2019 24,9 27,4 2,5 46,6 Ямал Северная лесостепь, 
Ишимский ГСУ

2020 20,8 18,2 –2,6 37,7 Саламанка Подтайга, Нижне-
Тавдинский ГСУ

2021 13,9 15,2 1,3 26,9 Остинато Северная лесостепь, 
Ишимский ГСУ

Средняя 
урожайность, 

ц/га

21,3 21,7 0,4 – – –

Изменчивость 
урожайности, %

23,0 23,0 ±0 – – –

Table 1
Pea yield in the production and state variety testing of the Tyumen region

Year
Production 
(farms of all 
categories)

State variety testing

c/ga ± to 
production

Maximum yield

c/ga Variety Natural and climatic 
zone, STP

2017 26.4 24.1 –2.3 44.0 Salamanka Subtaiga, 
Aromashevskiy STP

2018 20.3 24.1 3.8 46.7 Salamanka Northern forest-steppe, 
Ishimskiy STP

2019 24.9 27.4 2.5 46.6 Yamal Northern forest-steppe, 
Ishimskiy STP

2020 20.8 18.2 –2.6 37.7 Salamanka Subtaiga, Nyzhne-
Tavdinskiy STP

2021 13.9 15.2 1.3 26.9 Ostinato Northern forest-steppe, 
Ishimskiy STP

Average yield, 
c/gа

21.3 21.7 0.4 – – –

Yield variability, 
%

23.0 23.0 ±0 – – –
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Значительная вариабельность условий среды в 
годы испытания отразилась на величине урожайно-
сти как отдельных сортов, так и среднесортовой их 
урожайности. Так, урожайность сорта Агроинтел 

варьировала от 10,0 ц/га в 2021 г. на Нижне-Тав-
динском ГСУ (индекс условий – 12,6) до 36,5 ц/га 
на том же сортоучастке в 2019 г. (индекс условий – 
11,5).

Таблица 2
Индекс условий среды и ранги сортов гороха по урожайности 

Сорт

Ранг
Год допуска к 

использованию

Урожайность, ц/га
Нижне-Тавдинский ГСУ Аромашевский ГСУ

2019 2020 2021 2019 2020 2021
Ямальский 2004 37,7 35,3 14,8 13,0 22,0 21,9

ранг 1 2 6 3 4 5
Агроинтел 2005 36,5 33,7 10,0 19,1 21,8 19,2

ранг 1 2 6 5 3 4
Ямал 2007 35,7 35,8 16,1 28,6 22,8 19,8

ранг 2 1 6 3 4 5
Кумир 2015 32,6 34,0 12,3 33,6 21,9 17,8

ранг 3 1 6 2 4 5
Саламанка 2016 42,0 37,7 15,7 36,4 22,2 24,2

ранг 1 2 6 3 5 4
Томас 2017 40,6 34,6 13,3 36,0 23,2 26,4

ранг 1 3 6 2 5 4
Багу 2020 46,0 33,1 20,0 33,8 23,7 26,6

ранг 1 3 6 2 5 4
 НСР05 – 2,0 2,5 1,1 1,3 1,4 1,4

Среднесортовая 
урожайность, ц/га

– 38,7 34,9 14,6 30,1 22,5 22,3

Индекс условий среды (Ij) – 11,5 7,7 –12,6 2,9 –4,7 –4,9

Table 2
Index of environmental conditions and rank of pea varieties by yield

Yield

Rank
Year of admission 

to use

Yield, c/gа
Nyzhne-Tavdinskiy STP Aromashevskiy STP
2019 2020 2021 2019 2020 2021

Yamal’skiy 2004 37.7 35.3 14.8 13.0 22.0 21.9
rank 1 2 6 3 4 5

Agrointel 2005 36.5 33.7 10.0 19.1 21.8 19.2
rank                                                  1 2 6 5 3 4

Yamal 2007 35.7 35.8 16.1 28.6 22.8 19.8
rank                                                  2 1 6 3 4 5

Кumir 2015 32.6 34.0 12.3 33.6 21.9 17.8
rank                                                  3 1 6 2 4 5

Salamanka 2016 42.0 37.7 15.7 36.4 22.2 24.2
rank                                                  1 2 6 3 5 4

Tomas 2017 40.6 34.6 13.3 36.0 23.2 26.4
rank                                                  1 3 6 2 5 4

Bagu 2020 46.0 33.1 20.0 33.8 23.7 26.6
rank                                                  1 3 6 2 5 4

LSD05 – 2.0 2.5 1.1 1.3 1.4 1.4

Average variety yield, c/gа – 38.7 34.9 14.6 30.1 22.5 22.3
Index of environmental 
conditions (Ij)

– 11.5 7.7 –12.6 2.9 –4.7 –4.9
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Нами выявлено значительное генотип-средовое 
взаимодействие у всех сортов гороха в условиях 
зоны подтайги, которое привело к смене их рангов 
по величине урожайности по годам их испытания в 
двух пунктах (ГСУ) (таблица 2). Это отрицательно 
сказалось на стабильности урожайности и указыва-
ет на недостаточный уровень адаптивности сортов, 
а также на значительную долю вклада в общую дис-
персию урожайности компонента взаимодействия 
«генотип – среда», что необходимо учитывать при 
выборе сортов в производстве исходя из условий 
природно-климатических зон. Только два сорта (То-
мас и Багу) из семи имели одинаковые ранги по ве-
личине урожайности в шести средах, что указывает 

на сходный тип реакции генотипов на комплекс ус-
ловий среды в данных средах. 

Наибольшей средней урожайностью за 2019–
2021 гг. в шести средах (3 года × 2 ГСУ) характе-
ризовался сорт Багу (30,5 ц/га), а наименьшая ее 
величина отмечена у сорта Агроинтел (23,4 ц/га) 
(таблица 3). 

Во временной динамике допуска сортов к ис-
пользованию выявлено повышение средней уро-
жайности только у сортов Ямал, Саламанка, Томас 
и Багу. Так, средняя урожайность сорта Багу (до-
пущен к использованию в 2020 г.) была выше на 
4,7 ц/га по сравнению с сортом Ямальский (допу-
щен к использованию в 2004 г.). 

Таблица 3
Средняя урожайность сортов гороха и реализация ее потенциала, 2019–2021 гг. (3 года × 2ГСУ = 6 сред) 

Сорт Год допуска 
к использованию

Средняя урожайность Реализация 
потенциала 

урожайности, %ц/га Ранг %*
Ямальский 2004 25,8 5 100,0 68,4
Агроинтел 2005 23,4 7 90,7 64,1
Ямал 2007 26,5 4 102,7 74,0
Кумир 2015 25,4 6 98,4 74,7
Саламанка 2016 29,7 2 115,1 70,7
Томас 2017 29,0 3 112,4 71,4
Багу 2020 30,5 1 118,2 66,3

* К сорту Ямальский.
Table 3

Average yield of pea varieties and realizing of yield potential, 2019–2021 
(3 year × 2 STP = 6 environments)

Variety Year of admission 
to use

Average yield Realizing of yield 
potential, %c/gа Rank %*

Yamal’skiy 2004 25.8 5 100.0 68.4
Agrointel 2005 23.4 7 90.7 64.1
Yamal 2007 26.5 4 102.7 74.0
Кumir 2015 25.4 6 98.4 74.7
Salamanka 2016 29.7 2 115.1 70.7
Tomas 2017 29.0 3 112.4 71.4
Bagu 2020 30.5 1 118.2 66.3

* To variety Yamal’skiy.
Таблица 4

Урожайность, стрессоустойчивость и экологическая пластичность сортов гороха, 2019–2021 гг. 
(3 года × 2 ГСУ = 6 сред) 

Сорт Год допуска 
к использованию

Параметры урожайности и адаптивности*
Y2 Y1 Y2 – Y1 Y1 + Y2/2 v, % bi Si

2 ОАС
Ямальский 2004 14,8 37,7 –22,9 26,2 34,1 0,93 9,58 –1,4
Агроинтел 2005 10,0 36,5 –26,5 23,2 42,7 1,02 18,16 –3,8
Ямал 2007 16,1 35,8 –19,7 26,0 31,3 0,89 3,30 –0,7
Кумир 2015 12,3 34,0 –21,7 23,2 36,6 0,96 13,86 –1,8
Саламанка 2016 15,7 42,0 –26,3 28,8 35,0 1,13 4,36 2,5
Томас 2017 13,3 40,6 –27,3 27,0 34,5 1,07 8,68 1,8
Багу 2020 20,0 46,0 –26,0 33,0 30,5 0,96 13,01 3,3

Примечание. Y2 – минимальная урожайность, ц/га; Y1 – максимальная урожайность, ц/га; Y2 – Y1 – стрессоустойчивость; 
Si

2 – стабильность; Y1 + Y2 /2 – средняя урожайность в контрастных условиях, ц/га; v – изменчивость урожайности, %; bi – 
пластичность; ОАС – общая адаптивная способность.
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Реализация потенциала урожайности низкая у 
всех сортов и не превышает 75 %. Лучшим по это-
му показателю был сорт Кумир (74,7 %), а наиболее 
низкое его значение отмечено у сорта Агроинтел 
(64,1 %). Главной причиной низкой реализации ге-
нетического потенциала изученных сортов являет-
ся недостаточная их экологическая устойчивость, 
что приводит к резкому снижению урожайности в 
неблагоприятных условиях.   

Максимальная урожайность в условиях под-
тайги Тюменской области за период 2019–2021 гг. 
в шести средах отмечена у сортов, допущенных к 
использованию в последние годы: Саламанка, То-
мас и Багу (42,0 , 40,6 и 46,0 ц/га соответственно) 
(таблица 4). 

Наименьшей урожайностью за тот же период 
характеризовались сорта Агроинтел (10,0 ц/га) и 
Кумир (12,3 ц/га). 

Стрессоустойчивость как один из важнейших 
показателей адаптивности низкая у всех сортов, 
особенно у тех, которые характеризовались наи-
большей средней и максимальной урожайностью. 
Это указывает на снижение адаптивности сортов 
по мере повышения их интенсивности, что согла-
суется с заключениями других исследователей, из-
учавших проблему урожайности и экологической 
устойчивости сортов [25, с. 4; 29, с. 32; 30, с. 587]. 
Наибольшая стрессоустойчивость отмечена у со-
ртов Ямал (–19,7) и Кумир (–21,7), которые соответ-
ственно характеризовались наименьшим размахом 
урожайности между минимальной и максимальной 
ее величиной (таблица 4). Сорта Агроинтел и То-
мас характеризовались наиболее низким показате-
лем стрессоустойчивости (соответственно –26,5 
и –27,3), что привело к резкому снижению их уро-
жайности в жестких условиях среды в 2021 г. 

Компенсаторскую способность сорта отражает 
его средняя урожайность в контрастных (стрессо-
вых и нестрессовых) условиях. Наибольшая ее ве-
личина отмечена у сортов Саламанка (28,8 ц/га) и 
Багу (33,0 ц/га), у которых выявлена и наибольшая 
максимальная и средняя урожайность, но в то же 

время и низкая стрессоустойчивость, что еще раз 
указывает на снижение адаптивности сортов по 
мере повышения их  интенсивности (таблица 4). 

Изменчивость урожайности значительная у 
всех сортов гороха и характеризуется величиной от 
30,5  % (Багу) до 42,7 % (Агроинтел) (таблица 4). 
При сравнении вариабельности урожайности со-
ртов в динамике ее повышения от самого низкого 
к высокому уровню нами не выявлено одновремен-
ного снижения их средней урожайности и стрессоу-
стойчивости, что указывает на независимость фор-
мирования данных параметров при генотип-средо-
вом взаимодействии.

Согласно методике S. A.Eberhart, W. A.Russell 
[27], оценку экологической пластичности сортов 
проводят на основе расчета двух параметров: ко-
эффициента линейной регрессии (bi) и среднеква-
дратического отклонения от линии регрессии (Si

2). 
Первый характеризует их отзывчивость на изме-
нение условий выращивания, а второй – стабиль-
ность. На основе проведенных исследований силь-
ная отзывчивость на изменение условий отмечена у 
сорта Саламанка (bi = 1,13), что позволяет отнести 
его к интенсивным (таблица 4). Данный сорт мож-
но рекомендовать в производстве для хозяйств, где 
поддерживается высокий уровень агрофона, а так-
же для выращивания в природно-климатических 
зонах, которые отличаются сравнительно благопри-
ятным комплексом абиотических факторов. В то же 
время недостатками этого сорта являются низкий 
уровень стрессоустойчивости и значительная вари-
абельность урожайности. Это указывает на то, что 
не следует стремиться к созданию и внедрению в 
производство сортов с высоким уровнем отзывчи-
вости на изменение условий, выражаемой коэф-
фициентом регрессии, т, к. это приводит к повы-
шению их чувствительности как к благоприятным, 
так и неблагоприятным факторам среды. Большин-
ство сортов (Ямальский, Агроинтел, Кумир, Томас, 
Багу) с коэффициентом регрессии, равным или 
близким единице, отнесены к группе пластичных. 

Table 4
Yield, stress resistance and ecological plasticity of pea varieties, 2019–2021 

(3 years × 2 STP = 6 environments)

Variety Year of admission 
to use

Yield and adaptability parameters*
Y2 Y1 Y2 – Y1 Y1 + Y2/2 v, % bi Si

2 GAA
Yamal’skiy 2004 14.8 37.7 –22.9 26.2 34.1 0.93 9.58 –1.4
Agrointel 2005 10.0 36.5 –26.5 23.2 42.7 1.02 18.16 –3.8
Yamal 2007 16.1 35.8 –19.7 26.0 31.3 0.89 3.30 –0.7
Кumir 2015 12.3 34.0 –21.7 23.2 36.6 0.96 13.86 –1.8
Salamanka 2016 15.7 42.0 –26.3 28.8 35.0 1.13 4.36 2.5
Tomas 2017 13.3 40.6 –27.3 27.0 34.5 1.07 8.68 1.8
Bagu 2020 20.0 46.0 –26.0 33.0 30.5 0.96 13.01 3.3

Note. Y2 – minimum yield, c/gа;Y1  – maximum yield, c/gа; Y2 – Y1 – stress tolerance; Y1 + Y2 /2 – average yield in contrasting conditions, с/gа; 
v – yield variability, %; bi – plasticity; Si

2 – stability; GAA – general adaptive ability.
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Данные сорта адаптированы к разнообразным ус-
ловиям. Изменение их урожайности полностью со-
ответствует изменению условий выращивания. На 
высоком агрофоне они будут формировать высокую 
урожайность, а на низком – незначительно ее сни-
жать. Слабой отзывчивостью на изменение условий 
характеризовался сорт Ямал (bi = 0,89). Исходя из 
сравнительно высокой его стрессоустойчивости, от-
носительно низкой вариабельности урожайности и 
высокой стабильности (на что будет указано далее) 
данный сорт будет более эффективен при возделы-
вании в условиях недостаточно высокого уровня 
агрофона, а также в природно-климатических зонах 
или эконишах в пределах зон с жестким характером 
комплекса абиотических факторов среды. 

Показатель стабильности значительно варьи-
ровал в зависимости от сорта и характеризовался 
низкой величиной. Лучшими по данному параме-
тру были сорта Ямал (Si

2 = 3,30) и Саламанка (Si
2 = 

4,36) (таблица 4). Такие сравнительно высокие по 
сравнению с другими сортами показатели уровня 
стабильности указывают на наличие специфиче-
ской реакции этих сортов в конкретных условиях 
среды. Наиболее низкая стабильность отмечена у 
сортов Агроинтел (Si

2 = 18,16), Кумир (Si
2 = 13,86) и 

Багу (Si
2 = 13,01), как следствие, в первую очередь 

низкой их стрессоустойчивости. Сорта Ямальский 
и Томас занимали промежуточное положение по ве-
личине стабильности (соответственно Si

2 = 9,58 и 
Si

2 =  8,68). 
Наиболее ценными для использования в произ-

водственных условиях на основе оценки параме-
тров экологической пластичности будут те сорта, 
которые характеризуются сильной отзывчивостью 
на улучшение условий и высокой стабильностью. 
Такие сорта способны формировать одновременно 
высокую и стабильную урожайность. По результа-
там наших исследований, исходя из лучших показа-
телей экологической пластичности к таким сортам 
отнесены Саламанка (bi  = 1,13, Si

2  = 4,36) и Томас 
(bi = 1,07, Si

2 = 8,68). 
Показатель общей адаптивной способности 

(ОАС) характеризует среднее значение признака в 
различных условиях окружающей среды. Сорта с 
высоким значением показателя ОАС обеспечивают 
максимальное проявление признака (в частности 
урожайности) во всей совокупности сред. По дан-
ным наших исследований, наибольший показатель 
общей адаптивной способности отмечен у сортов 
Багу (ОАС = 3,3) и Саламанка (ОАС = 2,5) (табли-
ца 4). Средняя урожайность данных сортов в шести 
средах была выше средней урожайности по опыту. 
Необходимо отметить, что более ценным сортом из 
выделившихся по величине ОАС является Багу, т. к. 
высокое значение его общей адаптивной способно-
сти сочетается с более низкой по сравнению с со-
ртом Саламанка вариабельностью урожайности. 

Объективную оценку адаптивного потенциа-
ла сортов можно получить при использовании не 
одного-двух, а целого ряда методических подходов. 
При этом необходимо проводить ранжирование со-
ртов по комплексу изученных параметров урожай-
ности и адаптивности и на его основе выделять 
лучшие сорта, опираясь на величину суммы рангов. 
При такой оценке первый ранг считается самым вы-
соким. На основе ранжирования изученных нами 
сортов по комплексу показателей урожайности и 
адаптивности в шести средах лучшими в условиях 
подтайги Северного Зауралья признаны сорта Багу 
(сумма рангов 19), Саламанка (сумма рангов 24), 
Ямал (сумма рангов 31) и Томас (сумма рангов 33) 
(таблица 5). 

Необходимо отметить, что ценность выделив-
шихся сортов определялась вкладом различных 
параметров, изученных в ходе исследования. Так, 
сумма рангов сорта Багу формировалась в основ-
ном за счет высокого потенциала урожайности, 
сравнительно низкой ее изменчивости и высокого 
значения общей адаптивной способности; сорта 
Саламанка – за счет высокого потенциала уро-
жайности, отзывчивости на изменение условий и 
общей адаптивной способности; сорта Ямал – за 
счет сравнительно низкой стрессоустойчивости и 
изменчивости урожайности, а также высокой ста-
бильности; сорта Томас – за счет высокого потен-
циала урожайности, отзывчивости на изменение 
условий и стабильности.

Как видно из представленных данных, величина 
рангов параметров урожайности и адаптивности со-
ртов не совпадае по их величине, что указывает на 
различные генетические системы контроля данных 
параметров при генотип-средовом взаимодействии, 
как основы формирования продуктивности сортов.  
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

1. В среднем за 2017–2021 гг. урожайность го-
роха в производстве и госсортоиспытании, а также 
ее изменчивость характеризовались равной величи-
ной.  

2. За период с 2017 по 2021 гг. в госсортоиспы-
тании отмечен значительный потенциал урожайно-
сти у ряда сортов: от 26,9 ц/га (2021 г., Остинато) до 
46,7 ц/га (2018 г., Саламанка). 

3. При оценке сортов за 2019–2021 гг. в шести 
средах (3 года × 2 ГСУ = 6 сред) выявлено значи-
тельное генотип-средовое взаимодействие, след-
ствием которого явилась смена рангов сортов по 
урожайности вдоль вектора смены лим-факторов. 

4. Наибольшей средней урожайностью за 2019–
2021 гг. в шести средах, а также средней урожай-
ностью в контрастных условиях характеризовался 
сорт Багу (соответственно 30,5 и 33,0 ц/га). 

5. Реализация потенциала урожайности низкая у 
всех сортов и не превышала 75 %. 
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6. Все сорта характеризовались низкой стрес-
соустойчивостью и значительной изменчивостью 
урожайности. Лучшими по стрессоустойчивости 
были сорта Ямал (–19,7) и Кумир (–21,7), а по из-
менчивости урожайности – Багу (30,5 %) и Ямал 
(31,3 %).

7. Сильная отзывчивость на изменение условий 
отмечена у сорта Саламанка (bi = 1,13), а слабая – у 
сорта Ямал (bi = 0,89). Все остальные сорта с коэф-
фициентом регрессии, равным или близким едини-
це, отнесены к пластичным.

8. Показатель стабильности у большинства со-
ртов характеризовался низкой величиной. Лучши-

ми по стабильности были сорта Ямал (Si
2 = 3,30) и 

Саламанка (Si
2 = 4,36).

9. Наибольшая величина показателя общей 
адаптивной способности выявлена у сортов Багу 
(ОАС = 3,3) и Саламанка (ОАС = 2,5). 

10. По сумме рангов величины параметров уро-
жайности и адаптивности лучшими в условиях при-
родно-климатической зоны подтайги Тюменской 
области признаны сорта Багу (сумма рангов 19), 
Саламанка (сумма рангов 24), Ямал (сумма рангов 
31) и Томас (сумма рангов 33).

Таблица 5
Ранги сортов гороха по величине параметров урожайности и адаптивности, 2019–2021 гг.

 (3 года × 2 ГСУ = 6 сред)

Сорт Год допуска к 
использованию

Параметры урожайности и адаптивности*
Сумма 
ранговY2 Y1

−

õ Y2 – Y1 Y2 + Y1/2 v, % bi Si
2 ОАС

Ямальский 2004 4 4 5 3 4 3 5 4 5 37
Агроинтел 2005 7 5 7 6 6 7 3 7 7 55
Ямал 2007 2 6 4 1 5 2 6 1 4 31
Кумир 2015 6 7 6 2 6 6 4 6 6 49
Саламанка 2016 3 2 2 5 2 5 1 2 2 24
Томас 2017 5 3 3 7 3 4 2 3 3 33
Багу 2020 1 1 1 4 1 1 4 5 1 19

Примечание. Y2 – минимальная урожайность, ц/га; Y1 – максимальная урожайность, ц/га; Y2 – Y1 – стрессоустойчивость; 
Si

2 – стабильность; Y1 + Y2 /2 – средняя урожайность в контрастных условиях, ц/га; v – изменчивость урожайности, %; bi – 
пластичность; ОАС – общая адаптивная способность.

Table 5
Ranks of pea varieties by yield and adaptability parameters, 2019–2021

 (3 years × 2 STP = 6 environments) 

Variety Year of admission 
to use

Yield and adaptability parameters*
Sum of 
ranksY2 Y1

−

õ Y2 – Y1 Y2 + Y1/2 v, % bi Si
2 GАA

Yamal’skiy 2004 4 4 5 3 4 3 5 4 5 37
Agrointel 2005 7 5 7 6 6 7 3 7 7 55
Yamal 2007 2 6 4 1 5 2 6 1 4 31
Kumir 2015 6 7 6 2 6 6 4 6 6 49
Salamanka 2016 3 2 2 5 2 5 1 2 2 24
Tomas 2017 5 3 3 7 3 4 2 3 3 33
Bagu 2020 1 1 1 4 1 1 4 5 1 19

Note. Y2 – minimum yield, c/gа;Y1  – maximum yield, c/gа; Y2 – Y1 – stress tolerance; Y1 + Y2 /2 – average yield in contrasting conditions, с/gа; 
v – yield variability, %; bi – plasticity; Si

2 – stability; GAA – general adaptive ability.
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Abstract. The purpose of the study is a comparative characteristic of the yield of peas in the production and 
state variety testing of the Tyumen region, as well as a comprehensive assessment of pea varieties by yield and 
adaptability parameters in the conditions of a subtaiga of the region. Methods. The studies were carried out on the 
basis of statistical data of the pea yield in the production and state variety testing of the Tyumen region for 2017–
2021, as well as data on the results of state variety testing of the varieties admitted to use for 2019–2021 under 
the conditions of a subtaiga (Nizhne-Tavdinskiy and Aromashevskiy STP). Coefficient of index of environmental 
conditions (Ij), stress tolerance (Y2 – Y1), yield variability (v, %), plasticity (bi), stability (Si

2) and general adaptive 
ability (GAA) were calculated. Results. The variety Bagu (30.5 and 33.0 c/ha, respectively) was the best in terms 
of average yield and average yield in contrast conditions, and in terms of realizing the yield potential the variety 
Kumir was the best (74.7 %). Stress tolerance is low in all varieties, from –19.7 (Yamal) to –27.3 (Tomas), and 
yield variability is significant, from 30.5 % (Bagu) to 42.7 % (Agrointel). Strong responsiveness to changes in 
conditions was noted in the variety Salamanca (bi = 1.13), which makes it possible to attribute it to intensive. 
The varieties Yamal (Si

2 = 3.30) and Salamanka (Si
2 = 4.36) were the best stability. The varieties Bagu (GAA = 

3.3) and Salamanka (GAA = 2.5) were the largest general adaptive ability. The varieties Bagu (sum of ranks 19), 
Salamanca (sum of ranks 24), Yamal (sum of ranks 31) and Thomas (sum of ranks 33) were recognized as the 
best by the sum of the ranks of the parameters of yield and adaptability. Scientific novelty. The yield and adaptive 
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potential of admitted to use of pea varieties was revealed based on the results of their testing in 6 environments 
using a number of methodological approaches. Practical significance. The ranking of varieties according to the 
parameters of yield and adaptability made it possible to identify the best varieties according to the complex of 
signs and properties in the conditions of the subtaiga of the Tyumen region.
Keywords: peas, yield, variety, stress tolerance, yield variability, responsiveness, stability, general adaptive ability, 
rank of variety.
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