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ОЦЕНКА УРОЖАЙНОГО И АДАПТИВНОГО ПОТЕНЦИАЛА СОРТОВ ГОРОХА В 
УСЛОВИЯХ ЮЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ СЕВЕРНОГО ЗАУРАЛЬЯ  

Сапега В. А., Митриковский А. Я. 
 
Реферат. Исследования проводили в 2015–2018 гг. в южной лесостепи Тюменской области 

с целью оценки урожайности, реализации ее потенциала и экологической пластичности сортов 
гороха, допущенных к использованию в регионе, для идентификации лучших генотипов. Мате-
риалом для исследования служили данные по урожайности восьми сортов гороха. Индекс усло-
вий среды и экологическую пластичность определяли по методике S. A. Eberhart, W. A. Russell, 
долю урожайности, относительно среднесортовой, и реализацию ее потенциала – по Л. А. Жи-
воткову и Э. Д. Неттевичу, размах урожайности – по В. А. Зыкину. Индекс условий среды в годы 
испытания варьировал от 0,89 (2015 г.) до -1,04 (2016 г.). Сорт Саламанка характеризовался 
наибольшим потенциалом урожайности и самой высокой адаптивностью, по сравнению со сред-
несортовой, в наиболее благоприятных (120,3 %) и самых неблагоприятных условиях (141,7 %). 
В среднем за 2015–2018 гг. лучшим по урожайности оказался сорт Омский 9 (1,98 т/га). При этом 
размах варьирования величины этого показателя за анализируемый период был значительным – 
от 73,8 % (Ямальский) до 89,0 % (Кумир). Наибольшей величиной реализации потенциала уро-
жайности характеризовался сорт Омский 9 (69,0 %), наименьшей – Кумир (50,7 %). Сорта Ом-
ский 9 (bi = 1,17), Кумир (bi = 1,13) и Саламанка (bi = 1,15) характеризовались самой высокой от-
зывчивостью на изменения условий среды – это сорта интенсивного типа. Слабую отзывчивость 
на изменения условий среды выявили у сортов Ямальский (bi = 0,80) и Ямал (bi = 0,86). Сорта Ба-
трак, Агроинтел и Томас с коэффициентом регрессии, равным или близким к единице, отнесены 
к пластичным. Наибольшей стабильностью урожайности отличался сорт Томас (Si

2 = 0,16), 
наименьшей – Кумир (Si

2 = 15,98). На основе комплексной оценки по урожайности и параметрам 
экологической адаптивности лучшими в условиях южной лесостепной зоны Тюменской области 
признаны сорта Омский 9 и Саламанка.  

Ключевые слова: горох (Pisum sativum L.), сорт, урожайность, размах урожайности, экологи-
ческая пластичность.  

пользованию в регионе, для выделения геноти-
пов, наиболее адаптированных к условиям юж-
ной лесостепи Тюменской области. 

Условия, материалы и методы исследова-
ний. Объект исследования – восемь допущен-
ных к использованию сортов гороха безлисточ-
кового неосыпающегося морфотипа (Омский 9, 
Батрак, Ямальский, Агроинтел, Ямал, Кумир, 
Саламанка, Томас). Испытания проводили в 
2015–2018 гг. на Бердюжском ГСУ Тюменской 
области (IV зона, южная лесостепь) [10]. 

Почвенный покров в зоне испытания сортов 
представлен луговыми и черноземно-луговыми 
почвами. Содержание гумуса (по Тюрину) – 7…
9 %, подвижного фосфора (по Мачигину) – 5 
мг/100 г почвы, калия (по Чирикову) – 17 мг/100 
г почвы, реакция почвенного раствора – 
нейтральная (рНсол.=7,0…7,1). 

Предшественник – яровая пшеница. Учетная 
площадь делянки – 25 м2, повторность –  
4-х кратная, размещение сортов – рендомизиро-
ванное. Срок посева – 3 декада мая, норма высе-
ва – 1,2 млн всхожих семян/га. 

Индексы условий среды и экологическую 
пластичность сортов определяли по методике S. 
A. Eberhart, W. A. Russell [11], продуктивный и 
адаптивный потенциал сортов, основанный на 
определении доли урожайности, по сравнению 
со среднесортовой, как показателя нормы реак-
ции совокупности сортов на факторы внешней 
среды в каждом году и принимаемой за 100 %  – 
по Л. А. Животкову [12]. Реализацию потенциа-
ла урожайности (отношение максимальной уро-
жайности сорта к средней его величине, приня-
той за 100 %) и размах урожайности определяли 
соответственно по методикам Э. Д. Неттевича 
[13] и В. А. Зыкина [14]. Статистическую обра-
ботку результатов выполняли методом одно-

Введение. Горох – наиболее распространен-
ная зернобобовая культура в нашей стране. Ее 
ценность в первую очередь обусловлена высо-
ким содержанием сбалансированного по амино-
кислотному составу белка. Основное направле-
ние использования гороха – продовольственное 
и кормовое. Кроме того, благодаря способности 
к азотфиксации, его посевы обогащают почву 
азотом и горох считается одним из лучших 
предшественников для многих культур [1, 2]. В 
Тюменской области площадь посевов гороха в 
среднем за 2013–2017 гг. составила 28,3 тыс. га, 
урожайность – 2,2 т/га [3].  

В основе производства растениеводческой 
продукции лежит сорт. В общем росте урожай-
ности сельскохозяйственных культур на долю 
этого фактора приходится 25…50 % [4]. Распро-
странение в производстве высокопродуктивных 
сортов – основной способ увеличения урожай-
ности. В последние годы приоритетное направ-
ление селекции гороха – создание сортов безли-
сточкового (усатого) типа (af, afila), а также 
генотипов с неосыпающимися семенами (def, 
development funiculus) [5, 6]. 

Одно из важных направлений селекции, осо-
бенно в регионах с непостоянством погодных 
условий, – создание сортов, сочетающих высо-
кий уровень продуктивности с устойчивостью к 
комплексу абиотических и биотических факто-
ров в системе взаимодействия генотип-среда [7, 
8, 9].  

В этой связи сегодня актуальна оценка пара-
метров урожайного и адаптивного потенциала 
сортов, а также отбор генотипов с высоким их 
величинами.  

Цель исследований – оценка урожайности, 
реализации ее потенциала и экологической пла-
стичности сортов гороха, допущенных к ис-

49



 

Вестник Казанского ГАУ  № 2(58) 2020 

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  

  

факторного дисперсионного анализа по Б. А. 
Доспехову [15]. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. В годы исследований отмечена зна-
чительная вариабельность условий среды. 
Наиболее неблагоприятными они были в 2016 г. 
(Ij = -1,04), благоприятными – 2015 г. (Ij = 0,89). 
Это отразилось как на урожайности отдельных 
сортов во временной динамике, так и на средне-
сортовой величине этого показателя. Мини-
мальная в опыте урожайность отмечена у сорта 
Батрак (0,26 т/га) в 2016 г., максимальная – у 
сорта Саламанка (2,90 т/га) в 2015 г. Среднесор-
товая величина этого показателя варьировала по 
годам от 0,48 т/га в наиболее неблагоприятных 
условиях 2016 г. до 2,41 т/га в самом благопри-
ятном 2015 г. (табл. 1). 

Сорта с наибольшим долевым выражением 
урожайности в благоприятных условиях счита-
ются обладающими самым высоким потенциа-
лом продуктивности, в неблагоприятных усло-
виях – наиболее адаптивными. В наших иссле-
дованиях в лучших (2015 г.) и худших (2016 г.) 
условиях наибольший потенциал урожайности 
и адаптивности отмечен у сорта Саламанка – 
120,3 и 141,7 % соответственно (табл. 1). 

В среднем за годы (табл. 2) исследования 
самую высокую урожайность сформировал сорт 
Омский 9 (1,98 т/га), самую низкую – Батрак и 
Яальский (по 1,37 т/га соответственно). 

В условиях региона по мере появления но-
вых генотипов, допущенных к использованию, 
после сорта Омский 9 (2000 г.) не происходило 
повышения средней урожайности. Лучшим сре-
ди вновь допущенных к использованию оказал-
ся сорт Саламанка, урожайность которого со-
ставила 86,4 % к уровню Омского 9. Вместе с 
тем необходимо отметить, что производство не 
может базироваться на возделывании одного 
высокопродуктивного сорта. Только наличие 
спектра районированных сортов, различающих-
ся по биологическим особенностям, в первую 
очередь, таким как интенсивность и стабиль-
ность продуктивности, позволит повысить уро-
жайность и снизить ее вариабельность.  

Главная причина незначительного роста 
урожайности в производстве в процессе сорто-
смены – низкая реализация потенциала урожай-
ности новых сортов, в большинстве своем – 

интенсивного типа, из-за недостаточной их 
адаптивности к комплексу абиотических факто-
ров среды [13, 16]. Все изученные сорта харак-
теризовались низкой реализацией потенциала 
урожайности (см. табл. 2). Наибольшая величи-
на этого показателя отмечена у Омского 9 (69,0 
%), наименьшая – у Кумира (50,7 %). Сравнение 
урожайности в различные по условиям годы с 
уровнем ее реализации показало, что увеличе-
ние последнего напрямую связано с повышени-
ем максимальной урожайности не столько в 
благоприятных, сколько в неблагоприятных 
условиях и, как следствие, увеличением средней 
урожайности сорта. Об этом свидетельствуют 
данные по сортам Омский 9 и Саламанка (см. 
табл. 1). Во временной динамике допуска сор-
тов к использованию после 2001 г. значительно-
го изменения реализации потенциала урожайно-
сти не происходило, за исключением сортов 
Кумир и Саламанка, внесенных в реестр в 2015 
и 2016 гг. соответственно. Размах урожайности 
по годам был значительным у всех сортов, что 
связано с низкой устойчивостью генотипов к 
неблагоприятным факторам среды. Наиболь-
шую величину этого показателя отмечали у сор-
та Кумир (89,0 %), наименьшую – у Ямальского 
(73,8 %). У сортов с более поздним допуском к 
использованию вариабельность урожайности по 
годам возрастала, что указывает на снижение 
экологической устойчивости новых сортов.  

Самыми отзывчивыми на изменения усло-
вий (bi˃1) были Омский 9 (bi = 1,17), Кумир (bi  = 
1,13) и Саламанка (bi = 1,15). Это сорта интен-
сивного типа. 

Сорта Ямальский и Ямал характеризовались 
слабой отзывчивостью на изменения условий (bi 
<1). Они лучше адаптированы к средним и худ-
шим средам, в меньшей степени, чем интенсив-
ные сорта реагируют на изменения условий сре-
ды. 

К пластичным отнесены Батрак (bi = 1,04), 
Агроинтел (bi = 0,94) и Томас (bi = 0,96). Это 
сорта полуинтенсивного типа, которые более 
эффективны при возделывании в условиях сред-
него агрофона. 

Наибольшая стабильность урожайности в 
условиях южной лесостепной зоны отмечена у 
сорта Томас (Si

2 = 0,16), самая низкая – у сорта 
Кумир (Si

2 = 15,98).  

Таблица 1 – Урожайный и адаптивный потенциал сортов гороха 

Сорт Урожайность, т/га Доля урожайности относительно сред-
несортовой, % 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 
Омский 9 2,87 0,66 1,74 2,63 119,1 137,5 145,0 131,5 
Батрак 2,14 0,26 1,00 2,07 88,8 54,2 83,3 103,5 
Ямальский 2,14 0,56 1,12 1,65 88,8 116,7 93,3 82,5 
Агроинтел 2,08 0,53 1,21 2,41 86,3 110,4 100,8 120,5 
Ямал 2,17 0,44 1,25 1,72 90,0 91,7 104,2 86,0 
Кумир 2,72 0,30 1,04 1,48 112,9 62,5 86,7 74,0 
Саламанка 2,90 0,68 1,11 2,14 120,3 141,7 92,5 107,0 
Томас 2,27 0,41 1,17 1,88 94,2 85,4 97,5 94,0 
Среднее 2,41 0,48 1,20 2,00 100,0 100,0 100,0 100,0 
НСР05 0,20 0,07 0,06 0,22 -  -  - -  
Индекс усло-
вий среды (Ij) 0,89 -1,04 -0,32 0,48 -  -  -  -  
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Следует отметить, что мы не выявили какой-
либо зависимости при сравнении величины 
средней урожайности и отзывчивости сортов на 
изменение условий, а также их отзывчивости и 
стабильности, что указывает на различные гене-
тические системы контроля этих параметров 
при взаимодействии генотип-среда.  

Выводы. Наибольшим потенциалом уро-
жайности относительно среднесортовой в бла-
гоприятных условиях 2015 г. (Ij = 0,89) и 
наибольшей адаптивностью в неблагоприятном 
2016 г. (Ij = -1,04) характеризовался сорт Сала-
манка – 120,3 и 141,7 % соответственно. 

В среднем за 4 года самую высокую урожай-
ность продемонстрировал сорт Омский 9 (1,98 
т/га). Наибольшая реализация потенциала уро-
жайности отмечена у сорта Омский 9 (69,0 %), а 

наименьшая – у сорта Кумир (50,7 %). Размах 
урожайности был значительным у всех сортов и 
варьировал от 73,8 % (Ямальский) до 89,0 % 
(Кумир). 

Сильная отзывчивость на изменения усло-
вий выявлена у сортов Омский 9 (bi = 1,17), Ку-
мир (bi = 1,13) и Саламанка (bi = 1,15), слабая – у 
сортов Ямальский (bi = 0,80) и Ямал (bi = 0,86), к 
пластичным отнесены сорта Батрак, Агроинтел 
и Томас. Наибольшей стабильностью урожай-
ности характеризовался сорт Томас (Si

2 = 0,16), 
наименьшей – Кумир (Si

2 =  5,98). 
На основе комплексной оценки по урожай-

ности и параметрам адаптивности лучшими 
сортами в группе допущенных к использованию 
в условиях южной лесостепи Тюменской обла-
сти признаны Омский 9 и Саламанка.  

Таблица 2 – Урожайность и параметры адаптивности сортов гороха (2015–2018 гг.) 

Сорт 
Год до-

пуска к 
использо-

ванию 

Средняя уро-
жайность Реализация 

потенциала 
урожайно-
сти, % 

Размах 
урожай-
ности 
(d%) 

Пластич-
ность 
(коэффицие
нт регрес-
сии, bi) 

Стабиль-
ность 
(диспер-
сия, Si

2) т/га %* 

Омский 9 2000 1,98 100,0 69,0 77,0 1,17 3,01 
Батрак 2001 1,37 69,2 64,0 87,8 1,04 3,40 
Ямальский 2004 1,37 69,2 64,0 73,8 0,80 0,70 
Агроинтел 2005 1,56 78,8 64,7 78,0 0,94 13,37 
Ямал 2007 1,40 70,7 64,5 79,7 0,86 1,44 
Кумир 2015 1,38 69,7 50,7 89,0 1,13 15,98 
Саламанка 2016 1,71 86,4 59,0 76,6 1,15 6,26 
Томас 2017 1,43 72,2 63,0 81,9 0,96 0,16 
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ASSESSMENT OF YIELD AND ADAPTIVE POTENTIAL OF PEA VARIETIES IN THE CONDITIONS OF THE 
SOUTHERN FOREST STEPPE OF THE NORTHERN URALS 

Sapega V.A., Mitrikovskiy A. Ya. 
Abstract. The studies were carried out in 2015–2018 in the southern forest-steppe of Tyumen region in order to assess the 

yield, realize its potential and ecological plasticity of pea varieties admitted for use in the region, to identify the best genotypes. 
The material for the study was the data on the yield of eight varieties of peas. The index of environmental conditions and ecologi-
cal plasticity were determined according to the method of S.A. Eberhart, W.A. Russell, the share of yield, relative to the average 
variety, and the realization of its potential - according to L.A. Zhivotkov and E.D. Nettevich, the yield range - according to V.A. 
Zykin. The index of environmental conditions in the years of testing varied from 0.89 (2015) to -1.04 (2016). Salamanca variety 
was characterized by the highest yield potential and the highest adaptability, in comparison with the average variety, in the most 
favorable (120.3%) and most unfavorable conditions (141.7%). On average for 2015–2018 the best in terms of yield was Omskiy 
9 variety (1.98 t/ha). At the same time, the range of variation in the value of this indicator for the analyzed was significant - from 
73.8% (Yamalskiy) to 89.0% (Kumir). Omskiy 9 variety (69.0%) was characterized by the highest value of the realization of the 
yield potential, and the lowest - Kumir (50.7%). The varieties Omskiy 9 (bi = 1.17), Kumir (bi = 1.13) and Salamanca (bi = 1.15) 
were characterized by the highest responsiveness to changes in environmental conditions - these are varieties of the intensive 
type. Weak responsiveness to changes in environmental conditions was found in the varieties Yamalsky (bi = 0.80) and Yamal (bi 
= 0.86). The varieties Batrak, Agrointel and Tomas, with a regression coefficient equal to or close to one, are classified as plastic. 
The Tomas variety was the most stable (Si

2 = 0.16), the least - Kumir (Si
2 = 15.98). On the basis of a comprehensive assessment 

of yield and parameters of ecological adaptability, the best varieties in the southern forest-steppe zone of Tyumen region were 
recognized as Omskiy 9 and Salamanca. 

Key words: peas (Pisum sativum L.), cultivar, yield, yield range, ecological adaptability. 
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