
Научная статья
УДК 633.16:631.527:631.526.32(527.1)
DOI: 10.30901/2227-8834-2022-1-38-47

Л. М. Ерошенко, М. М. Ромахин, Н. А. Ерошенко, И. А. Дедушев, В. В. Ромахина, М. А. Болдырев

Автор, ответственный за переписку: Любовь Михайловна Ерошенко, eroshenko.lm@yandex.ru

Федеральный исследовательский центр «Немчиновка», Московская область, Россия

Актуальность. Расширение агрометеорологических факторов, негативно влияющих на продуктивность ярового яч-
меня, сориентировала селекционную работу на создание адаптивных форм, способных реализовать свой генетиче-
ский потенциал продуктивности при негативных условиях произрастания. Объективной оценке при дифференциа-
ции селекционного материала по признакам адаптивности способствует применение нескольких методов статисти-
ческого анализа данных. Цель исследований − определение адаптивных свойств сортов ярового ячменя по урожайно-
сти, параметрам пластичности, стабильности и гомеостатичности.
Материал и методы. Объектом исследований явились 10 сортов ярового ячменя селекции ФИЦ «Немчиновка». Адап-
тивные особенности генотипов оценены по данным экологического испытания. 
Результаты. Выявлен высокий потенциал урожайности ячменя, который у сортов ‘Яромир’, ‘Нур’, ‘Надежный’, ‘Сударь’, 
‘Златояр’ и ‘Знатный’ превышал 8,5 т/га. Наибольшая приспособленность к худшим условиям при урожае 4,65–
5,04 т/га, а также высокая адаптивная и компенсаторная способность проявились у сортов ‘Любояр’, ‘Надежный’ и ‘Ра-
фаэль’. По показателям экологической пластичности выделились сорта ‘Сударь’, ‘Нур’ и ‘Златояр’ (Cvi = 24,1–25,9%; 
bi = 1,02–1,16; σ = 1,52–1,59), по параметрам стабильности – ‘Любояр’, ‘Знатный’ и ‘Владимир’ (S2di = 0,05–0,19; 
σ2CACi = 1,60–1,78; σ2(G×E)gi = 0,05–0,15). У сортов ‘Рафаэль’ и ‘Любояр’ зафиксированы самые высокие значения гомеоста-
тичности (СЦГi = 3,45–3,53; ПУССi = 138,7–139,4; Homi = 9,02–9,85). Расчет рейтинга по основным параметрам продук-
тивности на первое место поставил сорт ‘Надежный’, по пластичности − сорт ‘Златояр’. По признакам стабильности 
и гомеостатичности отличились сорта ‘Рафаэль’ и ‘Любояр’.
Заключение. На основе комплексной оценки по урожайности и параметрам адаптивности лучшими в условиях Не-
черноземной зоны признаны сорта ‘Любояр’, ‘Надежный’, ‘Златояр’ и ‘Рафаэль’.
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Background. The expansion of agrometeorological factors negatively affecting the productivity of spring barley has oriented 
plant breeders towards developing adaptable forms capable of realizing their genetic potential for higher yield under unfavor-
able conditions. Applying several methods of statistical data analysis helps to perform a more accurate assessment of the mate-
rial differentiated according to its adaptability indicators. The objective of this study was to assess the adaptability of spring 
barley cultivars on the basis of their yield, plasticity, stability and homeostasis.
Materials and methods. The resulting data were obtained for ten spring barley cultivars developed at Nemchinovka FRC.
Results. High yield potential of more than 8.5 t/ha was disclosed in barley cultivars ‘Yaromir’, ‘Nur’, ‘Nadezhny’, ‘Sudar’, ‘Zla-
toyar’ and ‘Znatny’. Cvs. ‘Luboyar’, ‘Nadezhny’ and ‘Rafael’ showed the highest adaptability to the worst growing conditions 
(4.65–5.04 t/ha) as well as high adaptive and compensatory ability. Cvs. ‘Sudar’, ‘Nur’ and ‘Zlatoyar’ were identified for high 
environmental plasticity (Cvi = 24.1–25.9%; bi = 1.02–1.16; σ = 1.52–1.59), while ‘Lyuboyar’, ‘Znatny’ and ‘Vladimir’ for their 
stability parameters (S2di = 0.05–0.19; σ2CACi = 1.60–1.78; σ2(G×E)gi = 0.05–0.15). The highest values of homeostasis (BVGi = 3.45–
3.53; CSLi = 138.7–139.4; Homi = 9.02–9.85) were registered for cvs. ‘Rafael’ and ‘Lyuboyar’. The calculated rating of the tested 
cultivars identified ‘Nadezhny’ as the best in productivity, while ‘Zlatoyar’ was the best in environmental plasticity. The highest 
levels of stability and homeostasis were recorded for cvs. ‘Rafael’ and ‘Lyuboyar’. 
Conclusion. Comprehensive assessment of productivity and adaptability indicators in the tested spring barley cultivars showed 
that ‘Lyuboyar’, ‘Nadezhny’, ‘Zlatoyar’ and ‘Rafael’ were the best under the conditions of the Non-Black Earth Region. 
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Введение

Усиление влияния глобальных изменений климати-
ческих условий на формирование урожайности сельско-
хозяйственных культур − одна из серьезнейших проблем 
XXI века. Учитывая расширение факторов, негативно 
влияющих на растения, на фоне ресурсосбережения, сни-
жения уровня техногенного и антропогенного загрязне-
ния окружающей среды и производимой продукции, 
приоритетным направлением современного растение-
водства является повышение темпов производства зер-
на в регионах (Alabushev, Anipenko, 2008; Zotikov, 2017). 
Необходимым условием стабильного роста зернового 
производства ячменя является расширение посевов наи-
более адаптированных к условиям регионов сортов, спо-
собных обеспечить высокий и стабильный уровень уро-
жайности в изменяющихся условиях среды, а также вне-
дрение адаптивных технологий их возделывания (Crossa 
et al., 2014; Eliseev, 2016). Значимая роль агроэкологиче-
ски специализированных сортов в уменьшении зависи-
мости агросистем ячменя от варьирующих почвенно-
климатических условий и повышении урожайности от-
мечена в отечественных и зарубежных публикациях 
(Creissen et al., 2016; Kuznetsova et al., 2016; Bisharev et al., 
2018). 

Между тем сорт как основа технологии возделыва-
ния любой культуры является результатом сложного 
взаимодействия генотипа с условиями среды (Solonech-
nyi, 2017), и в процессе его воспроизводства уровень ре-
альной урожайности ограничен комплексом нерегулиру-
емых экзогенных факторов, наиболее характерных 
и сильнодействующих в конкретном регионе. 

В условиях погодных трансформаций и их негативно-
го влияния на урожайность сельскохозяйственных куль-
тур современные сорта должны не только быть приспо-
соблены к широкому диапазону средовых факторов, но 
и обеспечивать преимущество перед другими сортами 
в зонах выращивания (Zhuchenko, 1988; Kudryashov et al., 
2016; Yusova, 2020). Поэтому в новом тысячелетии селек-
ционный процесс не может не носить экологический ха-
рактер и предполагает использование различных мето-
дов адаптивной селекции. Важнейшими условиями эко-
логизации селекции являются получение на каждом эта-
пе селекционного процесса эколого-генетической ин-
формации и применение математических методов оцен-
ки адаптивных свойств испытуемого селекционного ма-
териала (Kilchevsky, 2005).

Реакцию генотипов на изменение условий среды ха-
рактеризуют показатели адаптивных особенностей сор-
тов. Параметры пластичности, стабильности и гомеоста-
тичности определяют уровень адаптации сорта к проис-
ходящим климатическим изменениям, показывают пре-
имущества и недостатки сорта, его поведение в различ-
ных условиях выращивания (Kurkova, Fokin, 2018). Отсут-
ствие достоверных связей между урожайностью и этими 
показателями дает основание, при условии сохранения 
достигнутого уровня урожайного потенциала, предполо-
жить возможность сочетания их в одном генотипе (Ry-
bas’, 2016; Volkova, Gireva, 2017). По мнению исследовате-
лей (Nikolaev et al., 2018; Cheshkova et al., 2020), информа-
тивность статистического анализа повышается при ис-
пользовании нескольких методов оценки признаков 
адаптивности.

Для более полной и объективной оценки новых сор-
тов по уровню адаптивности необходим градиент эколо-
гических сред, обеспечивающий сортоспецифичность 

реакции на изменение почвенно-климатических усло-
вий (Syukov et al., 2017). Повышению эффективности се-
лекционной работы по созданию высокоадаптивных 
форм, способных наиболее эффективно использовать 
биоклиматический потенциал региона, способствует 
широкое экологическое сортоиспытание (Solonechnyi 
et al., 2014).

Внедрение в производство агроэкологически адре-
сных сортов позволит не только уменьшить неблагопри-
ятное воздействие на окружающую среду, но и поднять 
рентабельность производства культуры (Alabushev, Ani-
penko, 2008).

Цель исследования − определение адаптивных свойств 
сортов ярового ячменя по урожайности, параметрам пла-
стичности, стабильности и гомеостатичности.

Материалы и методы

Материалом для исследования послужили 10 сортов 
ярового ячменя селекции Федерального исследователь-
ского центра (ФИЦ) «Немчиновка». Для определения па-
раметров адаптивных свойств сортов ярового ячменя по 
признаку урожайности в 2016–2020 гг. проведено эколо-
гическое испытание в двух пунктах, находящихся в раз-
личных почвенно-климатических условиях: ФИЦ «Не-
мчиновка» (Московская обл.) и Институт семеноводства 
и агротехнологий (ИСА) – филиал Федерального государ-
ственного бюджетного научного учреждения «Феде-
ральный научный агроинженерный центр ВИМ» (Рязан-
ская обл.). Для оценки метеорологических условий ис-
пользовали гидротермический коэффициент (ГТК) Селя-
нинова (Selyaninov, 1928). Согласно классификации ГТК 
как показателя, влияющего на продуктивность сельско-
хозяйственных культур (Radzka et al., 2015), вегетацион-
ный период 2016 г. в пунктах испытания характеризо-
вался как относительно влажный (ГТК = 1,63–1,71). Агро-
метеорологические условия вегетационных периодов 
2017 и 2020 г. были влажными (ГТК = 2,13–2,34), а 2018 
и 2019 г. − относительно сухими (ГТК = 1,02–1,24). При 
обработке данных урожайности применяли методы ва-
риационного, корреляционного и дисперсионного ана-
лизов (Dospekhov, 2011). Пластичность изучаемых сор-
тов (bi) и стабильность (Sd2) оценивали по методике 
S. A. Eberhart, W. A. Russel в изложении В. А. Зыкина (Zykin 
et al., 1984). Коэффициент адаптивности (К.А.) и показа-
тель уровня и стабильности сорта (ПУССi) рассчитывали 
по методикам, соответственно предложенным А. В. Жи-
вотковым (Zhivotkov et al., 1994) и Э. Д. Неттевичем (Net-
tevich et al., 1985) с соавторами. Гомеостатичность 
(Homi) определяли по В. В. Хангильдину (Hangildin, 
1986), компенсаторную способность (Y2 min + Y1 max)/2 – 
по A. A. Rossielle, J. Hemblin в изложении А. А. Гончаренко 
(Goncharenko, 2005). Для определения эффектов общей 
адаптивной способности (vi), вариансы специфической 
адаптивной способности σ2САСi, вариансы взаимодей-
ствия генотипа и среды (σ2(G×E)gi), селекционной ценности 
генотипа (СЦГi) использовали методику А. В. Кильчев-
ского и Л. В. Хотылевой (Kilchevsky, Khotyleva, 1997).

Результаты и их обсуждение

Для оценки адаптивности сортов ячменя предложен 
наиболее эффективный подход анализа данных экологи-
ческого сортоиспытания по комплексному рейтингу, со-
четающему показатели адаптивной способности, пла-
стичности, стабильности и гомеостатичности, рассчи-
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танные разными методами. Дисперсионный анализ про-
дуктивности сортов ярового ячменя (табл. 1) выявил 
достоверность различий между эффектами генотипов, 
сред и их взаимодействия. Превалирующий вклад 
(83,5%) в общую дисперсию урожайности вносил фактор 
«среда». Роль сорта невелика и составляла 3,2%. В то же 
время изменчивость урожайности на 12,9% достоверно 
обусловлена взаимодействием факторов «сорт × среда», 
что свидетельствует о возможности дальнейшего роста 
урожайности за счет повышения адаптивного потенциа-
ла сортов.

Урожайность сортов ярового ячменя в экологиче-
ском испытании в среднем по опыту за 2016–2020 гг. 
составила 6,21 т/га. В наиболее благоприятных услови-
ях выявлен высокий потенциал урожайности, который 
у сортов ‘Яромир’, ‘Нур’, ‘Надежный’, ‘Сударь’ ‘Златояр’ 
и ‘Знатный’ превышал 8,5 т/га. На фоне недостаточного 
увлажнения наименьшая урожайность (табл. 2) отме-
чена у сортов ‘Московский 86’ (3,67 т/га) и ‘Владимир’ 
(3,70 т/га), снизивших урожайность в условиях стресса 
по отношению к стандарту на 0,10 и 0,13 т/га соответст-
венно. Лучшими по уровню лимитированной урожай-

Таблица 1. Результаты дисперсионного анализа сортов ярового ячменя в экологическом испытании
(ФИЦ «Немчиновка», Рязанская обл., 2016–2020 гг.)

Table 1. ANOVA results for spring barley cultivars in the environmental test
(Nemchinovka Federal Research Center, Ryazan Province, 2016–2020)

Источник варьирования /
Source of variation

SS DF MS F
Доля фактора, % /
Factor effect size, %

Общее / Total 388,76 199 1,95

Фактор А (сорт) /
Factor A (cultivar) 12,31 9 1,37 2,20* 3,2

Фактор Б (среда) /
Factor B / (environment) 324,71 9 36,08 58,16* 83,5

Взаимодействие А × Б /
A × B interaction 50,24 81 0,62 42,21* 12,9

Ошибка / Error 1,45 99 0,05 0,4

Примечание: SS – сумма квадратов; DF – степень свободы; MS – средний квадрат; F – критерий Фишера
*статистически значим при уровне вероятности Р ≥ 0,95

Note: SS is the sum of squares; DF is the degree of freedom; MS is the mean square; F is the Fisher criterion
* statistically significant at Р ≥ 0.95

Таблица 2. Урожайность и показатели адаптивности сортов ярового ячменя в экологическом сортоиспытании
(ФИЦ «Немчиновка», Рязанская обл., 2016–2020 гг.)

Table 2. Yield and adaptability indicators of spring barley cultivars in the environmental test 
(Nemchinovka Federal Research Center, Ryazan Province, 2016–2020)

Сорта / Cultivars

Урожайность, т/га /
Yield, t/ha 

Показатели адаптивности /
Adaptability indicators

Y2 min Y1 max (Y2 min + Y1 max)/2 К.А., %
ОАСi 

(u+vi)
vi,

Яромир, стандарт /
Yaromir, reference 3,80 8,61 6,20 97,0 6,01 –0,20

Владимир /
Vladimir 3,70 7,63 5,66 93,9 5,81 –0,40

Нур /
Nur 4,16 8,68 6,42 95,4 5,93 –0,28

Московский 86 /
Moskovsky 86 3,67 8,17 5,92 99,5 6,12 –0,09

Надежный /
Nadezhny 4,78 9,19 6,98 104,9 6,48 0,27

Сударь / 
Sudar 4,19 8,64 6,42 101,9 6,31 0,11

Златояр /
Zlatoyar 4,43 8,69 6,56 101,2 6,30 0,09
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ных особенностей изучаемых сортов, можно разделить 
на три группы, каждая из которых оценивает одинако-
вые свойства организма: показатели пластичности, 
стабильности и гомеостатичности. При анализе дан-
ных пластичность, как величину и направленность ре-
акции генотипа на колебания условий среды, в наших 
исследованиях характеризовали коэффициенты вари-
ации (Cvi), линейной регрессии (bi) и среднее квадра-
тичное отклонение (σ).

На основании полученных данных (табл. 3) определе-
на более сильная отзывчивость на изменение условий 
выращивания у сортов ‘Сударь’, ‘Нур’ и ‘Златояр’ (Cvi = 
24,1–25,9%; bi = 1,02–1,16; σ = 1,52–1,59). Напротив, более 
низкая способность отзываться на улучшение условий 
выращивания повышением продуктивности обнаружена 
у сортов ‘Рафаэль’, ‘Любояр’, ‘Владимир’ и ‘Московский 86’ 
(Cvi = 19,1–23,3%; bi = 0,88–0,99; σ = 1,22–1,38). 

ности (Y2 min) и по показателю генетической гибкости 
сортов (Y2 min + Y1 max)/2, характеризующему средне-
арифметическую урожайность в годы с минимальным 
и максимальным проявлением признака, были сорта 
‘Златояр’, ‘Любояр’, ‘Рафаэль’ и ‘Надежный’ (4,43–5,04 т/га 
и 6,50–6,98 т/га соответственно). 

На основании показателей общей адаптивной спо-
собности (ОАСi = u + vi), эффектов ОАСi (vi) и коэффици-
ентов адаптивности (К.А., %), которые оценивали сред-
нюю величину признака в различных условиях среды, 
можно утверждать, что наибольшей способностью 
обеспечивать максимальный средний урожай во всей 
совокупности сред характеризовались сорта ‘Рафаэль’, 
‘Любояр’ и ‘Надежный’ (ОАСi = 6,42–6,50 т/га; vi = 0,21–
0,29; К.А. = 104,4–105,6%). 

Статистические методы анализа взаимодействия 
генотипа и среды, применяемые при оценке адаптив-

Таблица 2. Окончание
Table 2. The end

Сорта / Cultivars

Урожайность, т/га /
Yield, t/ha 

Показатели адаптивности /
Adaptability indicators

Y2 min Y1 max (Y2 min + Y1 max)/2 К.А., %
ОАСi 

(u+vi)
vi,

Знатный /
Znatny 4,10 8,59 6,34 100,0 6,19 0,01

Рафаэль /
Rafael 5,04 8,47 6,76 104,4 6,42 0,21

Любояр / 
Lyuboyar 4,65 8,34 6,50 105,6 6,50 0,29

x 4,25 8,50 6,38 100,4 6,21 –

Sx 0,15 0,13 0,38 1,27 0,08 –

Примечание: Y1 max – максимальное значение;Y2 min – минимальное значение; (Y2 min + Y2 min)/2-генетическая гибкость; К.А. – 
коэффициент адаптивности; ОАСi – общая адаптивная способность; x – среднее; Sx – относительная ошибка среднего

Note: Y1 max is the maximum value;Y2 min is the minimum value; (Y2 min + Y2 min)/2 is the genetic flexibility; К.А. is the adaptability co-
efficient; ОАСi is total adaptability;

 
x is the mean; Sx is the relative error of the mean

Таблица 3. Экологическая стабильность, пластичность и гомеостатичность сортов ячменя
в экологическом сортоиспытании 

(ФИЦ «Немчиновка», Рязанская обл., 2016–2020 гг.)
Table 3. Environmental stability, plasticity and homeostasis of barley cultivars in the environmental test

(Nemchinovka Federal Research Center, Ryazan Province, 2016–2020)

Сорта /
Cultivars

Показатели пластичности, стабильности и гомеостатичности /
Plasticity, stability and homeostasis indicators

Cvi bi σ Sdi
2 σ2

(CACi) σ2
(G×E)gi

СЦГi /
BVGi

ПУССi /
CSLi

Homi

Яромир /
Yaromir 23,3 0,98 1,40 0,24 1,96 0,23 2,79 100,0 5,37

Владимир /
Vladimir 22,3 0,88 1,30 0,19 1,60 0,15 2,94 97,4 6,61

Нур / 
Nur 25,9 1,10 1,54 0,19 2,34 0,23 2,41 87,1 5,05

Московский 86 / 
Moskovsky 86 23,3 0,85 1,38 0,76 1,93 0,73 2,99 103,9 6,03
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Устойчивость проявления признака в различных 
условиях выращивания выявлена по показателям ста-
бильности: вариансе взаимодействия генотипа и среды 
(σ2(G×E)gi), среднеквадратичном отклонении от линии ре-
грессии (S2di) и  вариансе специфической адаптивной 
способности (σ2CACi).

Считается, что показатель способности i-го генотипа 
вступать во взаимодействие со средами (σ2(G×E)gi) дает 
практически одинаковую информацию о стабильности 
генотипа, как и параметр S2di, позволяющий оценить сте-
пень предсказуемости ответа генотипа на среду (Kil-
chevsky, Khotyleva, 1997). В нашем исследовании теснота 
связи между ними характеризовалась высоким значени-
ем коэффициента корреляции (r = 0,963). При оценке ста-
бильности по вариансе CACi учитывалась биологическая 
сущность взаимодействия генотипа и среды, которая со-
стояла в усилении или ослаблении эффектов сред. Суще-
ственной зависимости между σ2CACi, σ

2
(G×E)gi и показателем 

S2di не обнаружено (r = 0,104–0,314). Наименьшие значе-
ния всех параметров стабильности, указывающих на вы-
сокий уровень устойчивости к лимитирующим факторам 
среды, определены у сортов ‘Любояр’, ‘Знатный’ и ‘Влади-
мир’ (S2di = 0,05–0,19; σ2CACi = 1,60–1,78; σ2(G×E)gi = 0,05–0,15).

Мерой гомеостаза сорта, или его способности к мень-
шему снижению урожая при ухудшении условий возде-
лывания, послужили показатели селекционной ценно-
сти генотипа (СЦГi), уровня и стабильности сорта (ПУССi) 
и гомеостатичности (Homi). Показатели являются ком-
плексными, поскольку позволяют одновременно учиты-
вать уровень и стабильность урожайности. 

По степени гомеостатичности, превысив среднесор-
товые значения указанных параметров соответственно 
на 11,3–13,8%; 42,8–43,6% и 48,5–68,3%, лидировали но-
вые сорта ‘Рафаэль’ и ‘Любояр’ (СЦГi = 3,45–3,53; ПУССi = 
138,7–139,4; Homi = 9,02–9,85).

Критерием репрезентативности и конкурентного 
преимущества сортов в государственном сортоиспыта-
нии и в производстве может служить величина рей-
тинга, учитывающая комплекс параметров адаптивно-
сти и урожайности, полученных на основе экологиче-
ского испытания (Sapega, 2016). Для объединения не-
скольких показателей, не всегда формализуемых в один, 
числовые данные статистического анализа были преоб-
разованы в ранговый формат (табл. 4). Первое место по 
комплексной оценке средней урожайности и способно-
сти поддерживать потенциал продуктивности в различ-
ных условиях выращивания занял сорт ‘Надежный’, кото-
рый был лучшим по максимальной продуктивности 
(Y1 max = 9,19 т/га) и показателю компенсаторной спо-
собности ((Y2 min + Y1 max)/2 = 6,98), указывающему на 
соответствие между генотипом сорта и факторами окру-
жающей среды.

Наименьшую сумму рангов (∑ рангов 4 ÷ 5) по показа-
телям пластичности набрали сорта ‘Златояр’ и ‘Нур’, за-
нявшие первое и второе место в рейтинговой шкале по 
отзывчивости на комплекс благоприятных погодных ус-
ловий. Самыми высокими рейтинговыми оценками по 
признакам стабильности характеризовались сорта ‘Лю-
бояр’ и ‘Знатный’, по показателям гомеостатичности − 
сорта ‘Рафаэль’ и ‘Любояр’. 

Таблица 2. Окончание
Table 2. The end

Сорта /
Cultivars

Показатели пластичности, стабильности и гомеостатичности /
Plasticity, stability and homeostasis indicators

Cvi bi σ Sdi
2 σ2

(CACi) σ2
(G×E)gi

СЦГi /
BVGi

ПУССi /
CSLi

Homi

Надежный / 
Nadezhny 23,0 1,05 1,49 0,24 1,84 0,19 3,35 96,1 6,39

Сударь /
Sudar 24,1 1,02 1,52 0,46 2,09 0,48 3,00 106,4 5,87

Златояр /
Zlatoyar 25,2 1,16 1,59 0,06 2,16 0,11 3,15 101,3 5,86

Знатный /
Znatny 22,6 1,00 1,40 0,13 1,78 0,10 3,43 90,3 6,01

Рафаэль /
Rafael 19,1 0,90 1,22 0,31 1,66 0,14 3,45 139,4 9,85

Любояр / 
Lyuboyar 19,6 0,93 1,27 0,05 1,65 0,05 3,53 138,7 9,02

x 22,8 0,99 1,42 0,26 1,90 0,24 3,10 97,1 6,61

Sx 0,68 0,03 0,04 0,07 0,08 0,06 0,07 5,80 0,48

Примечание: Cvi – коэффициент вариации; bi – коэффициент регрессии; σ – среднее квадратичное отклонение; Sdi
2 – среднее 

квадратичное отклонение от линии регрессии; σ2CACi – варианса специфической адаптивной способности; σ2(G×E)gi – варианса об-
щей адаптивной способности; СЦГi – селекционная ценность генотипа; Homi – показатель гомеостатичности; ПУССi – показатель 
уровня стабильности сорта

Note: Cvi is the coefficient of variation; bi is the regression coefficient; σ is the standard deviation; Sdi
2 is the standard deviation from the 

regression line; σ2CACi is the variance of specific adaptability; σ2(G×E)gi is the variance of general adaptability; BVG is the breeding value of 
a genotype; Homi is the indicator of homeostasis; CSLi is the indicator of the cultivar’s stability level
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Для выявления форм с широким адаптивным потен-
циалом наибольшую ценность представляет комплекс-
ный рейтинг сортов ячменя по совокупности количест-
венных и качественных характеристик адаптивности. На 
основе интегрированной оценки, учитывающей показате-
ли урожайности, пластичности, стабильности и гомеоста-
тичности, лучшими в условиях Нечерноземной зоны при-
знаны сорта ‘Любояр’, ‘Надежный’, ‘Златояр’ и ‘Рафаэль’.

Выводы

Результаты дисперсионного анализа позволили 
установить значительное влияние почвенно-климати-
ческих условий Нечерноземной зоны на урожайность 
ярового ячменя. Значимость взаимодействия факторов 
«сорт × среда» свидетельствует о возможности даль-
нейшего роста урожайности за счет повышения адап-
тивного потенциала сортов. 

Экологическое испытание сортов в контрастных по-
чвенно-климатических условиях дало возможность вы-
делить сорта ‘Надежный’, ‘Златояр’, ‘Рафаэль’ и ‘Любояр’ 
по высоким оценкам основных параметров продуктив-
ности. Анализ данных выявил повышенную способность 
сортов ‘Сударь’, ‘Нур’ и ‘Златояр’ отзываться на улучше-
ние условий выращивания и более высокую стабиль-
ность урожайности у сортов ‘Любояр’, ‘Знатный’ и ‘Влади-
мир’. Наиболее оптимальное сочетание продуктивности 
и стабильности зафиксировано у сортов ‘Рафаэль’ и ‘Лю-
бояр’.

Сочетание различных статистических показателей, 
рассматривающих адаптивность сорта с позиции адап-
тивной способности, пластичности, стабильности и го-
меостатичности, определило высокий рейтинг сортов 
‘Любояр’, ‘Надежный’, ‘Златояр’ и ‘Рафаэль’ как способных 
более эффективно использовать биоклиматический по-
тенциал региона.

Таблица 4. Рейтинг сортов ярового ячменя по урожайности и показателям адаптивных особенностей,
оцененным разными методами

Table 4. Rating of spring barley cultivars according to their yield and adaptability indicators
assessed by different methods

Сорта /
Cultivars 

Рейтинг сортов по сумме рангов, характеризующих показатели /
Rating of cultivars according to the sum of ranks characterizing

the indicators of
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Яромир /
Yaromir 8 5 8 10 106 9

Владимир /
Vladimir 10 9 3 8 114 10

Нур / 
Nur 7 2 7 9 87 7

Московский 86 /
Moskovsky 86 9 7 9 7 113 8

Надежный /
Nadezhny 1 4 6 3 56 2

Сударь / 
Sudar 5 3 10 6 79 5

Златояр /
Zlatoyar 4 1 5 4 59 3

Знатный /
Znatny 6 6 2 5 82 6

Рафаэль /
Rafael 3 10 4 1 66 4

Любояр /
Lyuboyar 2 8 1 2 52 1
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