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Аннотация. Цель работы – оценить адаптивность, пластичность и стабильность новых сортов озимой 
пшеницы в конкурсном сортоиспытании, выделить лучшие для почвенно-климатических условий Удмурт-
ской Республики. В конкурсном сортоиспытании в 2017–2020 гг. испытывали 7 сортов озимой пшеницы. 
Посев провели в последней пятидневке августа. Норма высева – 6 млн всхожих зерен. Предшественник – 
сидеральный пар (клевер 2 г. п.). Методы. Адаптивность сортов определяли по методике А. В. Кильчевско-
го и Л. В. Хотылевой (1985), пластичность – по S. A. Eberhart, W. A. Russell (1966). Результаты. В среднем 
за 2017–2018, 2020 гг. наибольшую урожайность (4,69–4,88 т/га) и общую адаптивную способность (ОАС, 
4,10 и 1,98 т/га) имели сорта Италмас и 2.05/3. Более стабильными были сорта Любава и ДаУР (σ2

CACi, 25,72 
и 26,08). Сорта Италмас, А-683, 2.05/3 и Любава характеризовались высокой пластичностью и отзывчиво-
стью на благоприятные условия (bi > 1). Селекционной ценностью обладали сорта Италмас, ДаУР и 2.05/3 
(СЦГ, 26,84–27,38). Сорта Италмас, 2.05/3 и А-683 были наиболее зимостойкими. Сорт ДаУР проявил 
большую устойчивость к выпреванию в условиях 2019 г., обеспечив перезимовку 24 % и превысив другие 
сорта на 9–19 % (НСР05 частных различий – 7 %). Высокую устойчивость к полеганию в провокационных 
условиях показал стандарт Московская 39, среднеустойчивыми были сорта Италмас и 2.05/3. Наиболее 
высокое содержание клейковины (30,7 %) в зерне формировали сорта Московская 39 и 3.05/21, однако ее 
качество удовлетворительное (II группа). Хорошую клейковину I группы качества получили у сортов ДаУР 
и 2.05/3. Высокостекловидное зерно во все годы изучения отметили у стандарта Московская 39. Научная 
новизна. Впервые в условиях Удмуртской Республики проведена хозяйственно-биологическая оценка 
новых сортов селекции Удмуртского ФИЦ УрО РАН в конкурсном сортоиспытании.
Ключевые слова: селекция, озимая пшеница, конкурсное сортоиспытание,  общая адаптивная способ-
ность, стабильность, пластичность, зимостойкость, устойчивость к полеганию, качество зерна. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Пшеница – одна из наиболее ценных и распро-

страненных зерновых культур. Так, в структуре 
мирового потребления сельскохозяйственной про-
дукции доля основных продуктов растениеводства, 
куда включают зерновые и масличные культуры, 
составляет в среднем 72 %, причем среди зерновых 
преобладают кукуруза (51 %) и пшеница (33 %). 
Производство зерновых и зернобобовых культур в 
России возрастает, в 2000 г. оно составило 65,4 млн 
тонн, в 2018 г. – 113,3 млн тонн. Урожайность зер-
новых в России на протяжении последних лет также 
показывала уверенный рост (среднегодовой темп 
прироста в 2014–2018 гг. был 1,3%) до 25,4 ц/га, 
однако все еще отстает от урожайности в лидиру-
ющих на мировом рынке странах [1, с. 15; 2, с. 6].

Долгосрочная стратегия развития зернового 
комплекса Российской Федерации, принятая пра-
вительством до 2035 г. [3], отводит ключевую роль 
в обеспечении повышения урожайности зерновых 
и зернобобовых культур и устойчивости их к нега-
тивным воздействиям внешних факторов селекции 
и семеноводству. Отмечен существенный (30–70 %) 
вклад селекции в повышение урожайности за по-
следние десятилетия в стране и увеличение ее роли 
по мере усиления негативных тенденций климати-
ческих изменений. 

Вопросами получения сортов и гибридов с мак-
симальной и устойчивой продуктивностью в усло-
виях предполагаемого региона возделывания зани-
мается адаптивная селекция. Основная ее задача – 
создание высокопродуктивных сортов, устойчивых ©
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к биотическим и абиотическим факторам среды 
[4, с. 10]. Исследованиями, проведенными Yan-Lei 
Du [5] на 18 сортах яровой пшеницы разных пе-
риодов селекции (от местных до современных со-
ртов), выявлено, что в засушливых условиях Китая 
взаимосвязь урожайности со стабильностью отри-
цательная. В то же время селекционеры получают 
урожайные сорта с оптимальной стабильностью 
[6, с. 14; 7; 8, с. 34]. Сочетание величины и качества 
урожая с их экологической устойчивостью возмож-
но, когда реализацию хозяйственно ценных при-
знаков обеспечивают разные, независимо наследу-
емые механизмы и адаптивные реакции [9, с. 34]. 
Главная особенность адаптивной селекции – оцен-
ка пластичности, стабильности и адаптивности ге-
нотипов в процессе селекции [9, с. 357; 10, с. 618]. 
Селекция на стабильность урожаев озимых культур 
в широком диапазоне сред возможна при создании 
запаса экологической надежности по основным ли-
митирующим урожай факторам [11, с. 4; 12, с. 18]. 
Целенаправленную работу по созданию адаптиро-
ванных генотипов сдерживает недостаток экспери-
ментальных данных по влиянию погодных усло-
вий на селекционно значимые признаки [13, с. 21].

Цель работы – оценить адаптивность, пластич-
ность и стабильность новых сортов озимой пше-
ницы в конкурсном сортоиспытании, выделить 
лучшие по основным лимитирующим хозяйствен-
но-биологическим свойствам и качеству зерна, вы-
явить перспективные для почвенно-климатических 
условий Удмуртской Республики.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследование проводилось в 2017–2020 гг. в 
Удмуртском НИИСХ (структурное подразделение 
УдмФИЦ УрО РАН). Объектом исследований яв-
лялись семь сортов озимой пшеницы в конкурсном 
сортоиспытании. Сорта получены методом гибри-
дизации выделенных по хозяйственно ценным 
признакам сортов культуры. Стандартом был сорт 
Московская 39. Площадь делянки – 20–33 м2, по-
вторность четырехкратная, размещение делянок си-
стематическое, во втором ярусе со смещением. По-
чва размещались в экспериментальном севообороте 
института. Почва опытного участка дерново-подзо-
листая среднесуглинистая, хорошо окультуренная, 
с нейтральной реакцией среды, с очень высоким со-
держанием фосфора, высоким содержанием калия. 
По гранулометрическому составу почва опытных 
участков является типичной для Удмуртской Респу-
блики. Предшественник – сидеральный пар (клевер 
2 г. п.).

Зимний период 2016/2017 гг. характеризовался 
более продолжительным периодом залегания снеж-
ного покрова – 176 дней (почти 6 месяцев). Снег 
лег на промерзшую землю. Влагообеспеченность в 
период возобновления весенней вегетации, весен-
него кущения, выхода в трубку и колошения была 

благоприятной. Гидротермический коэффициент 
Селянинова (ГТК) в мае составил 2,6, в июне – 2,9 
при среднемноголетних величинах 1,1 и 1,2 соот-
ветственно. Период налива выдался слабозасушли-
вым (ГТК июля – 1,0). 

Условия зимовки 2017/2018 гг. были благоприят-
ными. Температура почвы на глубине узла кущения 
держалась на уровне –3…–4 °С. Сход снега с поля 
отмечали в среднемноголетние сроки. Увлажнение 
почвы в мае и июне находилось на уровне средне-
многолетнего (ГТК 1,2–1,3 и 1,1 соответственно). 
Налив зерна проходил в засушливых условиях, что 
ускорило отток пластических веществ в зерновку и 
созревание пшеницы. 

Осенне-зимние условия 2018/2019 гг. характери-
зовались комплексом неблагоприятных метеороло-
гических факторов. Избыточное увлажнение в сен-
тябре (ГТК 1,7) привели к более интенсивному про-
растанию склероций гриба Sclerotinia sclerotiorum 
и осеннему поражению посевов. Снижение темпе-
ратуры воздуха до –15,7 °С в бесснежный период 
ноября ослабило озимую пшеницу. Зимне-ранневе-
сенний период был теплее среднемноголетнего, за 
этот период выпало много осадков. Посевы озимой 
пшеницы массово подверглись выпреванию. В свя-
зи с низкой перезимовкой (5–30 %) опыты по кон-
курсному сортоиспытанию были списаны по акту. 

Зима 2019/2020 гг. была теплой и многоснеж-
ной. Но благодаря тому, что снег в ноябре лег на 
стылую почву, температура почвы на глубине узла 
кущения держалась на уровне –3…–4 °С. В крити-
ческий период водопотребления (выход в трубку – 
колошение) условия были засушливыми и сухими 
(ГТК мая –0,9, июня – 0,6). Июль характеризовался 
условиями избыточного увлажнения (ГТК 1,5), что 
привело к полеганию менее устойчивых сортов. 

Закладку полевых опытов, наблюдения и уче-
ты проводили согласно методике государственно-
го сортоиспытания. Для оценки существенности 
различий по урожайности и перезимовке, взаимо-
действию сортов с условиями года проводили об-
работку данных методом двухфакторного диспер-
сионного анализа. Адаптивность сортов конкурс-
ного питомника определяли по А. В. Кильчевскому 
и Л. В. Хотылевой [14, с. 1491–1498; 15]. Реакцию 
генотипа на улучшение условий среды определя-
ли по величине коэффициента регрессии сорта на 
среду bi по S. A. Eberhart, W. A. Russell в изложе-
нии В. З. Пакудина, Л. М. Лопатиной [16]. Показа-
тель гомеостатичности рассчитывали по методике 
В. В. Хангильдина [17, С. 115] по формуле: Нот = 
хср.

2
/σ(хср. opt – xср.l im), где хср. – обобщенная средняя 

величина признака; σ – среднее квадратическое от-
клонение; хср. opt – среднее значение признака на оп-
тимальном фоне; xср.lim – среднее значение признака 
на лимитированном фоне.
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Результаты (Results)
Дисперсионный анализ урожайности озимой 

пшеницы выявил высокую достоверность различий 
между эффектами сортов (генотипов), сред и вза-
имодействия (таблица 1). Выявлено, что основную 
долю влияния в общей дисперсии признака имела 
среда (82,4 %), в меньшей степени – сорт и взаимо-
действие сорта с условиями года (8,4 и 7,2 % соот-
ветственно). 

Урожайность озимой пшеницы по годам при-
ведена в таблице 2. Наибольшую урожайность в 
2017 г. сформировали сорта Италмас, 2.05/3, 3.05/21 
и ДаУР (4,43–4,70 т/га, НСР05 0,34 т/га), в 2018 г. – 
Италмас, А-683 и 2.05/3 (5,56–5,95 т/га, НСР05 
0,44 т/га), в 2020 г. – стандарт Московская 39, Итал-
мас и 2.05/3 (5,28–5,54 т/га, НСР05 0,62 т/га). Таким 
образом, во все три года исследований лучшими 
были Италмас и 2.05/3. Максимальный урожай в 
среднем за все годы исследований обеспечил сорт 
Италмас, минимальный – Любава. 

Таблица 1 
Результаты дисперсионного анализа урожайности (2017–2018, 2020 гг.)

Дисперсия Сумма 
квадратов

Степени 
свободы

Средний 
квадрат

Вклад факторов, 
% Fф F05

Общая 4199,0 83
Сорта (А) 417,2 6 69,5 8,4 4,23 2,29

Год (В) 1360,0 2 680,0 82,4 41,35 3,18
Взаимодействия АВ 709,2 12 59,1 7,2 3,59 1,95
Остаток (ошибки) 1036,0 63 16,4 2,0

Table 1
Yield analysis of variance results (2017–2018, 2020)

Dispersion Sum 
of squares

Degrees 
of freedom

Medium 
square

The contribution 
of factors, % Ffact F05

General 4199.0 83
Varieties (А) 417.2 6 69.5 8.4 4.23 2.29

Year (В) 1360.0 2 680.0 82.4 41.35 3.18
Interactions АВ 709.2 12 59.1 7.2 3.59 1.95

Remainder (errors) 1036.0 63 16.4 2.0

Таблица 2
Урожайность озимой пшеницы в конкурсном сортоиспытании (2017–2018, 2020 гг.)

Генотип 2017 г. 2018 г. 2020 г. Средняя 
Московская 39 (ст.) 4,29 4,77 5,54 4,86

А-683 4,34 5,58 4,72 4,88
Италмас 4,70 5,95 5,28 5,31

2.05/3 4,43 5,56 5,30 5,10
3.05/21 4,49 5,44 4,14 4,69
ДаУР 4,66 5,47 4,44 4,86

Любава 3,98 5,01 4,79 4,59
НСР05 0,34 0,44 0,62

Table 2
Yield of winter wheat in competitive variety testing(2017–2018, 2020)

Genotype 2017 2018 2020 Medium
Moskovskaya 39 (st.) 4.29 4.77 5.54 4.86

А-683 4.34 5.58 4.72 4.88
Italmas 4.70 5.95 5.28 5.31
2.05/3 4.43 5.56 5.30 5.10

3.05/21 4.49 5.44 4.14 4.69
DaUR 4.66 5.47 4.44 4.86

Lyubava 3.98 5.01 4.79 4.59
LSD05 0.34 0.44 0.62
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Существенное отличие между урожайностью 
сортов в годы исследования позволило определить 
параметры их адаптивности. Анализ адаптивной 
способности и стабильности, проведенный по ме-
тоду А. В. Кильчевского и Л. В. Хотылевой, показал, 
что наибольшую общую адаптивную способность 
имели наиболее урожайные сорта Италмас и 2.05/3 
(ОАС, vi 4,10 и 1,98 т/га соответственно, таблица 3). 
За годы исследований более стабильными были со-
рта Любава и ДаУР, варианса специфической адап-
тивной способности (σ2

CACi) у них составила 25,72 и 
26,08 соответственно. 

Оценка реакции сортов, проведенная по S. A. 
Eberhart, W. A. Russell, выявила более пластичные 
и отзывчивые на благоприятные условия сорта – 
Италмас, А-683, 2.05/3 и Любава (bi > 1). Сорта Мо-
сковская 39, 3.05/21 и ДаУР показали себя лучше 
в менее благоприятных условиях (bi < 1). Селекци-
онная ценность сорта является показателем, соче-
тающим продуктивность и стабильность урожая. 
Среди изучаемых сортов более высокой селекци-
онной ценностью по урожайности обладали сорта 
Италмас, ДаУР и 2.05/3 (СЦГ 26,84–27,38). 

Изучаемые в конкурсном сортоиспытании со-
рта озимой пшеницы различались между собой 
по хозяйственно-биологическим признакам. Зимо-
стойкость – хозяйственно-биологический признак, 

чаще всего определяющий урожайность культуры в 
Среднем Предуралье [18, с. 32; 19, с. 45]. В насто-
ящем исследовании также выявлена сильная поло-
жительная корреляционная зависимость (r = 0,90) 
между урожайностью и перезимовкой, существен-
ная при уровне значимости 0,05%. Дисперсионный 
анализ зимостойкости, проведенный по данным че-
тырех лет (2017–2020), установил значимое разли-
чие между генотипами (фактор А), условиями года 
(фактор В) и взаимодействием АВ (таблица 4).  

В среднем за годы исследований выявлены наи-
более зимостойкие сорта – Италмас, 2.05/3 и А-683 
(перезимовка 69–71 %, таблица 5). Они превысили 
по данному показателю стандарт Московская 39 на 
4–6 % при НСР05 по фактору А 4 %. 

Наиболее благоприятными условиями перези-
мовки характеризовался 2018 г. Существенно ниже 
перезимовка получена в 2020 г. (88 %), в 2017 г. (74 
%) и особенно в 2019 г. (10 %). В 2019 г. в резуль-
тате выпревания после схода снега большинство 
растений или погибло, или имело 1–2 живых цен-
тральных листа, 4–5 баллов по шкале В. К. Неофи-
товой [20, с. 4; 21, с. 8]. Наиболее адаптированным 
к неблагоприятным условиям 2019 г. оказался сорт 
ДаУР, обеспечив перезимовку 24 % и превысив все 
сорта на 9–19 % (НСР05 частных различий – 7 %).

Таблица 3
Параметры адаптивности и стабильности генотипов (2017–2018, 2020 гг.)

Генотип
Общая 

адаптивная 
способность (vi)

Варианса 
специфической 

адаптивной 
способности (σ2

CACi)

Относительная 
стабильность 

(sgi)

Селекционная 
ценность 

(СЦГi)
Коэффициент 
регрессии (bi)

Московская 
39 (ст.)

–0,33 35,92 12,32 23,78 0,46

А-683 –0,19 40,36 13,02 22,43 1,26
Италмас 4,10 39,02 11,77 27,16 1,27

2.05/3 1,98 33,79 11,41 26,84 1,14
3.05/21 –2,08 44,95 14,30 19,09 0,98
ДаУР –0,41 26,08 10,52 27,38 0,84

Любава –3,07 25,72 11,05 24,87 1,04

Table 3
Parameters of adaptability and stability of genotypes (2017–2018, 2020)

Genotype
General 
adaptive 

capacity (vi)

Variant specific 
adaptive capacity 

(σ2
CACi)

Relative stability 
(sgi)

Breeding value 
(Bvi)

Regression 
coefficient (bi)

Moskovskaya 
39 (st.)

–0.33 35.92 12.32 23.78 0.46

А-683 –0.19 40.36 13.02 22.43 1.26
Italmas 4.10 39.02 11.77 27.16 1.27
2.05/3 1.98 33.79 11.41 26.84 1.14
3.05/21 –2.08 44.95 14.30 19.09 0.98
DaUR –0.41 26.08 10.52 27.38 0.84

Lyubava –3.07 25.72 11.05 24.87 1.04
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В Удмуртии в связи с продолжительным зим-
ним периодом (до 6 месяцев) и мощным снежным 
покровом (в среднем 50–60 см) ежегодно происхо-
дит выпревание озимых. Весной ослабленные вы-
преванием растения озимой пшеницы сильнее по-
ражаются снежной плесенью и склеротиниозом, в 

результате чего резко ухудшается их перезимовка. 
Урожайность озимых культур, подвергшихся вы-
преванию, значительно снижается. По данным 
филиала ФГБУ «Россельхозцентр» по Удмуртской 
Республике, за 2009–2020 гг. распространенность 
снежной плесени на посевах озимых зерновых куль-

Таблица  4
Результаты дисперсионного анализа перезимовки (2017–2020 гг.)

Дисперсия Сумма 
квадратов

Степени 
свободы

Средний 
квадрат

Вклад 
факторов, % Fф F05

Общая 138 335,7 111
Сорта (А) 711,1 6 118,5 0,18 4,43 3,71

Год (В) 131 634,1 2 65 817,0 99,77 2 460,11 3,09
Взаимодействия АВ 3 405,1 12 283,8 0,43 10,61 2,35
Остаток (ошибки) 2 327,6 87 26,8 0,04

Table 4
Results of analysis of variance overwintering (2017–2020)

Dispersion Sum of 
squares

Degrees of 
freedom

Medium 
square

The 
contribution 
of factors, %

Ffact F05

General 138 335.7 111
Varieties (А) 711.1 6 118.5 0.18 4.43 3.71

Year (В) 131 634.1 2 65 817.0 99.77 2 460.11 3.09
Interactions АВ 3405.1 12 283.8 0.43 10.61 2.35

Remainder (errors) 2327.6 87 26.8 0.04

Таблица 5
Перезимовка сортов озимой пшеницы в конкурсном сортоиспытании, % (2017–2020 гг.)

Генотип 2017 2018 2019 2020 Среднее по фактору А,
НСР05 по фактору А – 4%

Московская 39 (ст.) 70 99 6 88 65
А-683 78 98 15 90 70

Италмас 80 96 6 93 69
2.05/3 80 100 6 98 71

3.05/21 79 96 5 73 63
ДаУР 68 98 24 78 66

Любава 68 98 7 96 67
Среднее по фактору В 74 94 10 88

НСР05 по фактору В – 3 %
НСР05 частных различий – 7 %

Table 5
Overwintering of winter wheat varieties in competitive variety testing, % (2017–2020)

Genotype 2017 2018 2019 2020 Average by factor A,
LSD05 by factor A – 4 %

Moskovskaya 39 (st.) 70 99 6 88 65
А-683 78 98 15 90 70

Italmas 80 96 6 93 69
2.05/3 80 100 6 98 71

3.05/21 79 96 5 73 63
DaUR 68 98 24 78 66

Lyubava 68 98 7 96 67
Average by factor В 74 94 10 88

LSD05 by factor В – 3 %
LSD05 of private differences – 7 %
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тур выше экономического порога вредоносности 
(20,6–48,3 %) была в 7 из 12 лет, развитие болезни 
составило 2,1–7,9 % [22, с. 221]. То есть почти каж-
дый  год в регионе можно ожидать существенного 
поражения озимых культур. В Татарстане за период 
2001–2017 гг. также было выявлено ежегодное про-
явление снежной плесени, а эпифитотия наблюда-
лась в 8 из 17 сезонов [23, с. 29]. Поражение сортов 
снежной плесенью в конкурсном сортоиспытании 
наблюдали во все годы исследований. В 2018 г. рас-
пространенность болезни была незначительной (до 
10 %). Данные за 2017 и 2020 гг. представлены в 
таблице 6. 

В среднем за 2 года более значительная распро-
страненность болезни отмечена по сортам ДаУР и 
3.05/21 (35,0–36,9 %, на 25–26,9 % больше стандар-
та Московская 39, НСР05 по фактору А – 14,7 %). 
Корреляционный анализ перезимовки с пораже-
нием снежной плесенью выявил среднюю отрица-
тельную корреляцию (r = –0,62, существенно при 
уровне значимости 0,05 %). На Среднем Урале по 
результатам изучения озимой ржи в 2014–2019 гг. 
[24, с. 30] корреляция между данными хозяй-
ственными признаками была тесной, достоверной 
(r = –0,909…–0,941). 

Важным показателем пригодности к механизи-
рованной уборке зерновых является устойчивость 
к полеганию. В 2020 г. сложились условия, прово-

цирующие полегание менее устойчивых сортов – в 
фазе восковой спелости неоднократно наблюдались 
ливневые дожди. Устойчивость ниже средней (4,0–
4,5 балла) была отмечена у сортов А-683, 3.05/21, 
ДаУР и Любава. Среднюю устойчивость имели со-
рта Италмас и 2.05/3. Высокоустойчивым оказался 
стандарт Московская 39. Одним из главных факто-
ров повышения устойчивости к полеганию зерно-
вых является снижение высоты растений. В сред-
нем за 2 года (2018 и 2020 гг.) наименьшая высота 
растений была отмечена у стандарта Московская 
39 и 3.05/21, она составила 95 см. Остальные сорта 
превысили стандарт на 8–12 см (таблица 7). 

Качество зерна является важным критерием то-
варной ценности  пшеницы. Наиболее высокое со-
держание клейковины формировали стандарт Мо-
сковская 39 и сорт 3.05/21 (28,6–33,5 и 28,1–33,6 % 
соответственно, средняя – 30,7 %), вариабельность 
данного показателя низкая (V = 8…9 %, таблица 8). 
В среднем за три года сорта А-683, Италмас, ДаУР 
и Любава показали массовую долю клейковины 
27,1–27,8 % при средней степени вариабельности 
(V = 11…14 %). Наиболее стабильным по показате-
лю гомеостатичности по В. В. Хангильдину являл-
ся сорт Московская 39, затем в порядке убывания 
следовали сорта 3.05/21, ДаУР, 2.05/3, А-683, Итал-
мас и Любава.

Таблица 6
Распространенность снежной плесени на озимой пшенице в конкурсном сортоиспытании 

(2017, 2020 гг.)

Генотип (фактор А) 2017 г. 2020 г. Среднее по фактору А,
НСР05 по фактору А – 14,7 %

Московская 39 (ст.) 15,0 5,0 10,0
А-683 17,5 3,8 10,6

Италмас 20,0 8,8 14,4
2.05/3 30,0 7,5 18,8
3.05/21 13,8 60,0 36,9
ДаУР 22,5 47,5 35,0

Любава 7,5 3,8 5,6
НСР05 частных различий – 20,6 %

Table 6
The prevalence of snow mold on winter wheat in competitive variety testing(2017, 2020)

Genotype (factor A) 2017 2020 Average by factor A,
LSD05 by factor A – 14.7 %

Moskovskaya 39 (st.) 15.0 5.0 10.0
А-683 17.5 3.8 10.6

Italmas 20.0 8.8 14.4
2.05/3 30.0 7.5 18.8
3.05/21 13.8 60.0 36.9
DaUR 22.5 47.5 35.0

Lyubava 7.5 3.8 5.6
LSD05 of private differences – 20.6 %

Таблица 7
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Устойчивость к полеганию и высота растений озимой пшеницы в конкурсном сортоиспытании 
(2017–2018, 2020 гг.)

Генотип Устойчивость к полеганию, балл V, % Высота растений, см V, %2017 г. 2018 г. 2020 г. Среднее 2018 г. 2020 г. Среднее
Московская 39 (ст.) 8,0 9,0 7,0 8,0 13 96 94 95 1

А-683 8,0 7,0 4,0 6,3 33 106 107 107 1
Италмас 7,0 8,0 6,0 7,0 14 100 108 104 5

2.05/3 7,0 8,0 5,3 6,8 20 102 107 105 3
3.05/21 8,0 8,0 4,0 6,7 35 97 92 95 4
ДаУР 8,0 9,0 4,5 7,2 33 102 104 103 1

Любава 6,0 5,0 4,5 5,2 15 112 98 105 9

Table 7
Lodging resistance and plant height of winter wheat in competitive variety testing (2017–2018, 2020)

Genotype Lodging resistance, score V, % Plant height, cm V, %2017 2018 2020 Average 2018 2020 Average 
Moskovskaya 39 (st.) 8.0 9.0 7.0 8.0 13 96 94 95 1

А-683 8.0 7.0 4.0 6.3 33 106 107 107 1
Italmas 7.0 8.0 6.0 7.0 14 100 108 104 5
2.05/3 7.0 8.0 5.3 6.8 20 102 107 105 3
3.05/21 8.0 8.0 4.0 6.7 35 97 92 95 4
DaUR 8.0 9.0 4.5 7.2 33 102 104 103 1

Lyubava 6.0 5.0 4.5 5.2 15 112 98 105 9

Таблица 8
Содержание клейковины в зерне и его стабильность у сортов конкурсного сортоиспытания 

(2017–2018, 2020 гг.)

Сорт
Содержание клейковины 

в зерне, % Среднее, %
Коэффициент 
вариации (V), 

%

Показатель 
гомеостатичности 

(Нот)2017 2018 2020
Московская 39 (ст.) 30,0 33,5 28,6 30,7 8 76

А-683 25,0 30,8 25,6 27,1 12 40
Италмас 29,0 31,0 23,8 27,9 13 29

2.05/3 22,5 27,0 27,8 25,8 11 44
3.05/21 30,4 33,6 28,1 30,7 9 62
ДаУР 24,4 29,8 29,3 27,8 11 48

Любава 25,8 32,3 25,2 27,8 14 28

Table 8
The content of gluten in the grain and its stability in varieties of competitive variety trials 

(2017–2018, 2020)

Variety
The content of gluten in 

the grain,% Average, %
The coefficient 

of variation (V), 
%

Homeostatic index 
(Нот)2017 2018 2020

Moskovskaya 39 (st.) 30,0 33,5 28,6 30,7 8 76
А-683 25,0 30,8 25,6 27,1 12 40

Italmas 29,0 31,0 23,8 27,9 13 29
2.05/3 22,5 27,0 27,8 25,8 11 44
3.05/21 30,4 33,6 28,1 30,7 9 62
DaUR 24,4 29,8 29,3 27,8 11 48

Lyubava 25,8 32,3 25,2 27,8 14 28
Таблица 9

Во все годы исследований хорошую клейковину 
I группы качества получили у сортов ДаУР и 2.05/3 
(таблица 9). У сортов Московская 39 и 3.05/21 каче-
ство клейковины было II группы, удовлетворитель-
ное, но стабильное (V = 4 %). 

Согласно ГОСТ 9353-2016 «Пшеница. Техни-
ческие условия», во все годы исследований сорта 
конкурсного сортоиспытания формировали высо-
конатурное зерно – 753,8–800,3 г/л. В среднем дан-
ный показатель был наибольшим у сорта 3.05/21 – 
795,3 г/л. 
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Стекловидность зерна служит косвенным пока-
зателем его мукомольных и хлебопекарных качеств. 
Снижение стекловидности ухудшает качество хле-
ба. Стекловидность зависит от сорта, характера 
складывающихся погодных условий [25]. Согласно 
ГОСТ 9353-2016, для краснозерной озимой пше-
ницы к первому, второму классу может быть от-

несено зерно со стекловидностью не менее 60 %, 
к третьему – не менее 40 %. В среднем за 2018 и 
2020 гг. зерно с высокой стекловидностью (77 и 
64 %) сформировали сорта Московская 39 и 3.05/21 
(таблица 10). Стекловидность зерна сортов ДаУР, 
А-683, 2.05/3 составила 43–48 %, что соответству-
ет третьему классу, а других сортов – четвертому 

Качество клейковины в зерне и его вариабельность у сортов конкурсного сортоиспытания 
(2017–2018, 2020 гг.)

Сорт
Показание ИДК, ед. Среднее, 

% V, %
Группа клейковины

2017 2018 2020 2017 2018 2020

Московская 39 (ст.) 84,1 80 78,3 80,8 4 II II II
А-683 65,6 83 72,1 73,6 12 I II I

Италмас 100,6 90 78,7 89,8 12 II II II
2.05/3 74,7 70 75,0 73,2 4 I I I
3.05/21 86,9 82 81,5 83,5 4 II II II
ДаУР 55,4 74 74,0 67,8 16 I I I

Любава 96,3 87 72,3 85,2 14 II II I

Table 9
The quality of gluten in grain and its variability in varieties of competitive variety testing

 (2017–2018, 2020)

Variety
Indication GSG, units

Average, % V, %
Gluten group

2017 2018 2020 2017 2018 2020

Moskovskaya 39 (st.) 84.1 80 78.3 80.8 4 II II II
А-683 65.6 83 72.1 73.6 12 I II I

Italmas 100.6 90 78.7 89.8 12 II II II
2.05/3 74.7 70 75.0 73.2 4 I I I
3.05/21 86.9 82 81.5 83.5 4 II II II
DaUR 55.4 74 74.0 67.8 16 I I I

Lyubava 96.3 87 72.3 85.2 14 II II I

Таблица 10
Стекловидность зерна и его стабильность у сортов конкурсного сортоиспытания (2018, 2020 гг.)

Сорт Стекловидность, % Среднее, % V, %2018 2020
Московская39 (ст.) 82 71 77 10

А-683 72 24 48 71
Италмас 28 15 22 43

2.05/3 68 18 43 82
3.05/21 68 59 64 10
ДаУР 42 53 48 16

Любава 10 3 7 76

Table 10
Glassiness of grain and its stability in varieties of competitive variety testing (2018, 2020)

Variety Glassiness,% Average, % V, %2018 2020
Moskovskaya 39 (st.) 82 71 77 10

А-683 72 24 48 71
Italmas 28 15 22 43
2.05/3 68 18 43 82
3.05/21 68 59 64 10
DaUR 42 53 48 16

Lyubava 10 3 7 76
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классу (ниже 40 %). Зависимость стекловидности 
зерна от условий возделывания была средней у со-
ртов Московская 39, 3.05/21 и ДаУР, сильной – у 
остальных сортов. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

За годы изучения (2017–2020) условия перези-
мовки озимой пшеницы значительно колебались от 
10 % в 2019 г. до 94 % в 2018 г. Гибель озимой пше-
ницы была обусловлена выпреванием культуры. 
Наиболее адаптированным к выпреванию оказался 
сорт ДаУР, обеспечив перезимовку 24 % и превы-
сив все сорта на 9–19 % (НСР05 частных различий – 
7 %).

Наибольшую урожайность в среднем за 
2017/2018 и 2020 гг. сформировали сорта Италмас 
(4,69 т/га) и 2.05/3 (4,88 т/га), они же обладали наи-
большей адаптивной способностью (ОАС). Наи-
лучшее сочетание продуктивности и стабильности 
(селекционную ценность по урожайности) имели 
сорт Италмас, внесенный в Госреестр селекцион-
ных достижений, сорт ДаУР, переданный на го-

сударственное сортоиспытание в 2020 г., и 2.05/3. 
Пластичностью и отзывчивостью на благоприят-
ные условия обладали сорта Италмас, А-683, 2.05/3 
и Любава (bi > 1). Адаптивные свойства сортов 
Италмас и 2.05/3 были обусловлены повышенной 
зимостойкостью. 

Согласно ГОСТ 9353-2016 «Пшеница. Техниче-
ские условия», сорта озимой пшеницы формирова-
ли зерно третьего (Московская 39, 3.05/21, ДаУР, 
А-683, 2.05/3) и четвертого класса (Италмас, Люба-
ва). 

Оценка полегаемости в провокационных ус-
ловиях выявила высокоустойчивый сорт Москов-
ская 39. Среднеустойчивыми были сорта Италмас 
и 2.05/3. 

Таким образом, в дальнейшей селекционной 
работе с озимой пшеницей большее внимание не-
обходимо уделить качеству зерна (стекловидность, 
содержание клейковины и ее качество, стабиль-
ность данных свойств), методикам косвенной оцен-
ки устойчивости к полеганию. 
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Adaptability of winter wheat in the competitive variety 
testing of the Udmurt FRC of the UB RAS
I. V. Torbina1*

1 Udmurt Federal Research Center of the Ural branch of the Russian Academy of Sciences, Izhevsk, 
Russia
*E-mail: torbinaiv@udman.ru

Abstract. The work purpose is to evaluate the adaptability, plasticity and stability of new varieties of winter wheat 
in competitive variety testing, to identify the best ones for the soil and climatic conditions of the Udmurt Republic. 
In 2017–2020, seven varieties of winter wheat participated in competitive variety testing. Sowing was carried out 
in the last five days of August. The seeding rate is 6 million germinating grains. Predecessor was green manure 
fallow (clover 2 year of use). The adaptability of varieties was determined by the method of A. V. Kilchevsky and 
L. V. Khotyleva (1985), plasticity according to S. A. Eberhart, W. A. Russell (1966), analysis of variance and coef-
ficient of variation according to B. A. Dospekhov (1985). On average for 2017–2018, 2020, the varieties Italmas 
and 2.05/3 had the highest yield (4.69–4.88 t/ha) and overall adaptive capacity (4.10 and 1.98 t/ha). The varieties 
Lyubava and DaUR were more stable (σ2

CACi 25,72 and 26,08). Varieties Italmas, A-683, 2.05/3 and Lyubava were 
characterized by high plasticity and responsiveness to favorable conditions (bi > 1). The varieties Italmas, DaUR 
and 2.05/3 had breeding value (breeding value of the genotype was 26.84–27.38). Varieties Italmas, 2.05/3 and 
A-683 were the most winter-hardy. Variety DaUR showed greater resistance to damping-off under the conditions 
of 2019, providing overwintering by 24 % and exceeding other varieties by 9–19 % (the least significant difference 
(95 %) of private differences is 7 %). Standard Moskovskaya 39 showed high resistance to lodging under provoca-
tive conditions, varieties Italmas and 2.05/3 were moderately resistant. Varieties Moskovskaya 39 and 3.05/21 
formed the highest gluten content in grain (30.7 %), but its quality is satisfactory (Group II). Good gluten of the I 
quality group was obtained from varieties DaUR and 2.05/3. High-glassy grain in all years of study was noted in 
the Moskovskaya 39 standard.
Keywords: general adaptive capacity and plasticity of yield, resistance to snow mold.
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