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БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ, Г. УФА 
 

Аннотация. Озимая пшеница – одна из важнейших, наиболее ценных и 
высокоурожайных зерновых культур. Целью исследований являлось определение параметров 
экологической пластичности и стабильности признака масса 1000 зерен у сортов и линий 
озимой мягкой пшеницы в условиях Республики Башкортостан. Объект исследований – 11 

сортов и линий озимой мягкой пшеницы. Проведены исследования индекса условий среды, 
коэффициента экологической пластичности и стабильности, мультипликативности, 
адаптивности, а также устойчивости к стрессу и компенсаторной способности. По 
результатам исследований 2021-2024 гг. можно сделать вывод, что наиболее 
благоприятным для возделывания озимой мягкой пшеницы был 2022 г. (с индексом среды 
1,40). Большей отзывчивостью (bi> 1) на улучшение условий среды обладали сортообразцы: 
Новоершовская, Сарра, Анастасия и Безенчукская 380 (bi = 1,33÷1,94). Наибольшей 
отзывчивостью в опыте отмечен сорт Новоершовская имеющий bi = 1,94. По результатам 
проведенных расчетов, наиболее пластичными являются сорта Новоершовская и Волжская 
К (К.А. = 103,06÷103,14%). Менее адаптивным оказался сорт Сарра (К.А. = 102,5%), слегка 
превысив стандарт. Сорта и линии: Безенчукская 380, У 214, Калач 60, Волжская К и А 312 
(ИЭП = 1,07÷1,38) характеризуются как пластичные (по А. А. Грязнову). Высокие значения 
коэффициента мультипликативности отмечены у сортов озимой мягкой пшеницы: 
Московская 39, Безенчукская 380, Анастасия и Новоершовская (КМ = 2,01÷3,05). Высокой 
стрессоустойчивостью характеризуются сорта озимой мягкой пшеницы Калач 60, 

Башкирская 10 и линия У 214 (Ymin – Ymax = –1,0÷–2,5). 

Ключевые слова: озимая пшеница, селекция, адаптивный потенциал, стабильность 
сорта, масса 1000 зерен. 

Для цитирования: Кузнецов И.Ю., Авсахов Ф.Ф., Анохина Н.С., Даутова Э.Р., Ягудин 
А.Г. Адаптивный потенциал сортов и линий озимой мягкой пшеницы в условиях Республики 
Башкортостан. Зернобобовые и крупяные культуры. 2026. № 1 (57):113-121                    
DOI: 10.24412/2309-348X-2026-1-113-121 

 
ADAPTIVE POTENTIAL OF VARIETIES AND LINES OF WINTER MILD WHEAT IN 

THE CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN 
 

I.Yu. Kuznetsov, F.F. Avsakhov, N.S. Anokhina, E.R. Dautova, A.G. Yagudin 
 

BASHKIR STATE AGRARIAN UNIVERSITY, Ufa 
 



Научно – производственный журнал «Зернобобовые и крупяные культуры» № 1 (57) 2026 г. 

114 

Abstract: Winter wheat is one of the most important, valuable, and high-yielding grain crops. 

The purpose of this study was to determine the parameters of ecological plasticity and stability of 

the "1000-grain weight" trait in varieties and lines of winter soft wheat under the conditions of the 

republic of Bashkortostan. The object of the study was 11 varieties and lines of winter soft wheat. 

The standard variety was Bezenchukskaya 380, developed by the Samara Federal Research Center 

of the Russian Academy of Sciences. Research was conducted on the index of environmental 

conditions, the coefficient of ecological plasticity and stability, multiplicativity, adaptability, as well 

as stress resistance and compensatory capacity. Based on the results of the 2021-2024 studies, it 

can be concluded that the most favorable year for the cultivation of winter soft wheat was 2022 

(with an index of 1.40). The following varieties were more responsive (bi > 1) to improved 

environmental conditions: Novoershovskaya, Sarra, Anastasia, and Bezenchukskaya 380 (bi = 

1,33÷1,94). The Novoershovskaya variety, which has a bi value of 1.94, was found to be the most 

responsive in the experiment. According to the results of the calculations, the most adaptable 

varieties are Novoershovskaya and Volzhskaya K (K.A. = 103.06÷103.14%). The Sarra variety 

(K.A. = 102.5%) was slightly more adaptable than the standard. Varieties and lines: 

Bezenchukskaya 380, U 214, Kalach 60, Volzhskaya K, and A 312 (IEP = 1.07÷1.38) are 

characterized as plastic (according to A. A. Gryaznov). High values of the multiplicative coefficient 

were noted for the following varieties of winter soft wheat: Moskovskaya 39, Bezenchukskaya 380, 

Anastasia, and Novoershovskaya (KM = 2.01÷3.05). The varieties of winter soft wheat Kalach 60, 

Bashkirskaya 10, and line U 214 are characterized by high stress resistance (Ymin – Ymax = –
1.0÷–2.5). 

Keywords: winter wheat, breeding, adaptive potential, variety stability, weight of 1000 
grains. 

 
Введение 

Ведущей отраслью аграрного комплекса в Российской Федерации является 
производство зерновой продукции, обеспечивающей продовольственную безопасность и 
экспортный потенциал страны [1]. Озимая пшеница – одна из важнейших, наиболее ценных 
и высокоурожайных зерновых культур. Однако, урожайность этой культуры не достаточно 
высокая и резко колеблется по годам [2]. В современных рыночных условиях, в соответствии 
с многосторонним использованием пшеницы и необходимостью удовлетворения 
потребностей страны, актуально повышение ее урожайности и качества зерна [3, 4]. По 
мнению В.В. Мамеева и В.М. Никифорова (2015), внедрение в производство сортов с 
высоким адаптивным потенциалом позволит стабилизировать производство зерна в 
различные годы, как по увлажнению, так и по тепловому режиму. При этом сорта должны 
быть экологически пластичными и обладать индивидуальной реакцией на изменения 
климатических и метеорологических условий. Оценка реакции сорта на изменение условий 
выращивания позволит решать вопросы точного земледелия с подбором сортов для каждого 
хозяйства и элемента агроландшафта [5]. Использование селекционных индексов является 
эффективным методом выявления основных физиологических и генетических систем, 
обеспечивающих высокую урожайность в конкретных условиях среды [6, 7].  

Как правило, в полевых условиях происходит сложное взаимодействие множества 
факторов и высокая продуктивность сорта проявляется за счет его устойчивости к целому 
комплексу таких факторов [8]. Выявлена тенденция увеличения урожайности от твердых к 
мягким сортам, среди сортов мягкой пшеницы – от раннеспелой к среднепоздней группе [9, 
10]. Особо актуально на современном этапе создание экологически устойчивых сортов (форм 
средней интенсивности), способных давать, пусть не высокую, но стабильную урожайность 
применительно к любым условиям [11, 12]. Главный акцент обращается на увеличение 
качества зерна, в т.ч. крупности. Сорта с крупным зерном более устойчивы к лимитирующим 
факторам среды и характеризуются высоким выходом продукции [13]. Масса 1000 зерен, по 
мнению большинства исследователей, соответствует критерию адаптивности, так как 
является признаком, который характеризует конечный результат взаимодействия сорта и 
среды в процессе формирования продуктивности [14]. 
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Обзор проведенных исследований по изучению адаптивного потенциала, 
экологической пластичности и стабильности на озимой мягкой пшенице показывает высокий 
интерес к данной проблеме. Признак масса 1000 зерен позволяет целенаправленно отбирать 
новый гибридный и селекционный материал, способствуя увеличению урожайности 
создаваемых сортов. Возникает необходимость проведения комплексных исследований с 
имеющимися сортообразцами озимой мягкой пшеницы коллекционного материала 
Башкирского ГАУ. 

Цель исследований – оценка адаптивного потенциала сортов и линий озимой мягкой 
пшеницы по признаку масса 1000 зерен для выбора лучших генотипов в условиях южной 
лесостепи Республики Башкортостан.  

Материалы, представленные в статье, получены в рамках реализации стратегического 
проекта «Ускоренная селекция и воспроизводство сельскохозяйственных культур с 
заданными хозяйственно-полезными признаками» ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ по 
программе стратегического академического лидерства «Приоритет-2030». 

Материалы и методы 
Полевые опыты проводились в 2021-2024 годах на опытных полях учебно-научного 

центра Башкирского государственного аграрного университета. Опыты закладывались на 
выщелоченном черноземе тяжелосуглинистого механического состава, с содержанием 
гумуса – 10,28%, валового фосфора – 0,18%, валового азота – 0,45% и калия – 1,18%, pH 
солевой вытяжки 5,9-6,1. Агротехника в опытах была общепринятой для зоны. 
Предшественником в опыте был чистый пар. 

Объект изучения – сорта и линии озимой мягкой пшеницы: Безенчукская 380 
(стандарт), Сарра, У 214 (линия), Калач 60, Московская 39, Аэлита, Новоершовская, 
Башкирская 10, Анастасия, Волжская К и А 312 (линия). 

Климат Республики Башкортостан характеризуется умеренно-теплым летом и 
холодной продолжительной зимой. Безморозный период – 97-125 дней. Последние 
заморозки бывают в начале июня, первые осенние – в конце августа. Годовое количество 
осадков составляет около 400-500 мм, в том числе в период вегетации – 130-178 мм. Сумма 
биологически активных температур (выше +10ºС) за вегетационный период равна 1815-
2209ºС (Давлетов Ф.А., Гайнуллина К.П., 2013). В целом погодные условия за период 
опытной работы были в определенной степени не благоприятными. Из четырех лет по 
влагообеспеченности растений пшеницы острозасушливыми был 2021 год, засушливым – 
2022, полувлажным – 2023 и 2024 гг. 

Посев опытных делянок проводили в оптимальные сроки с площадью питания 
растений 20х5 см на пятирядовых делянках ручной селекционной сеялкой РС-1. Площадь 
делянок 10 м2, повторность четырехкратная. Уход за посевами – общепринятый для зоны. 
Опытную работу с озимой мягкой пшеницей проводили в соответствии с Методикой 
государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур (1989.) Математическую 
обработку результатов исследований проводили по методике Б.А. Доспехова (2014) с 
использованием пакета прикладных программ Snedecor. Расчеты показателей экологической 
пластичности и стабильности изучаемых сортообразцов озимой мягкой пшеницы 
проводились по методикам – A.A. Rossielle и J. Hemblin (1981), Л.А. Животкова (1994), В.А. 
Драгавцева (1984), А.А. Грязнова (1996). 

Результаты и обсуждение 
В современных условиях новые сорта пшеницы должны отличаться хорошей 

урожайностью и высокой экологической пластичностью. Под экологической пластичностью 
понимается приспособленность сорта к различным улучшениям почвенных, погодных и 
хозяйственных условий. Для расчета экологической пластичности наших сортов и линий 
были проведены расчеты средней урожайности по изучаемым сортообразцам и индекса 
условий среды (табл. 1).  

 
 
 



Научно – производственный журнал «Зернобобовые и крупяные культуры» № 1 (57) 2026 г. 

116 

Таблица 1 
Средняя урожайность озимой мягкой пшеницы и индекс условий окружающей среды  

(Башкирский ГАУ) 

№ 
Название  

сортообразца 

Средняя урожайность по  
сортобразцам, ц/га ∑Yi Yi 

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

1 Безенчукская 380 − St. 44,9 49,1 47,45 48,5 189,95 47,49 

2 Сарра 45,3 51,2 49,24 50,2 196,1 49,03 

3 У 214 50,3 52,5 50,04 51,2 204,11 51,03 

4 Калач 60 42,8 43,8 43,2 43,6 173,4 43,35 

5 Московская 39 43,2 46,1 44,9 45,7 179,9 44,98 

6 Аэлита 47,5 47,0 42,5 46,2 183,2 45,80 

7 Новоершовская 44,3 49,9 46,1 48,7 189 47,25 

8 Башкирская 10 45,3 45,3 43,19 44,27 178,11 44,53 

9 Анастасия 44,7 50,1 45,9 48,1 188,8 47,20 

10 Волжская К 46,1 47,4 47,9 49,18 190,72 47,68 

11 А 312 43,0 45,8 44,6 45,4 178,8 44,70 

 
∑Yj 497,4 528,39 505,11 521,19 2052,09 46,64 

 
Yj 45,22 48,04 45,92 47,38 

  

 
Ij -1,42 1,40 -0,72 0,74 

  
Примечание. ΣYi – сумма урожайности по годам; Yi – средняя урожайность за годы 

исследований; Ij – индекс условий среды (характеризует изменчивость погодных условий за 
данный год исследований) 

 
Анализ почвенно-климатических условий 2021-2024 гг. показывает различное их 

влияние на формирование урожайности озимой мягкой пшеницы. Полученные показатели 
индекса условий среды (Ij) по методике S.A. Eberhart and B.A. Rusell указывают на то, что 
наиболее благоприятным годом для возделывания различных сортов озимой пшеницы был 
2022 г. (Ij - 1,40), менее благоприятным 2024 г. (Ij - 0,74). При отрицательном значении 
индекса среды сортообразцы не имели достаточных возможностей для демонстрации 
адаптивного потенциала. 

В среднем за годы исследований (2021-2024 гг.), масса 1000 зерен у изучаемых 
сортообразцов озимой мягкой пшеницы составила 42,5-52,5 г. (табл. 2).  

Минимальная крупность зерна отмечена в 2023 г. у сорта Аэлита (масса 1000 зерен 
составила 42,5 г.) при индексе условий окружающей среды – 0,72). Максимально крупное 
зерно (52,5 г.) сформировалось в вегетационный период 2022 г. при высоком индексе 
условий окружающей среды (Ij = 1,4) у линии У 214. Наиболее крупное зерно сформировали 
сорта озимой мягкой пшеницы Сарра, Анастасия и Новоершовская – 51,2 г., 50,1 г. и 49,9 г. 
соответственно. В опытах отмечено, что 55-62% сортообразцов имели массу 1000 зерен в 
пределах 44,3-52,5 г. Максимальный диапазон разницы минимума и максимума (45,3-51,2 г) 
отмечен у сорта озимой мягкой пшеницы Сарра. 

В исследованиях отмечено, что по показателю «масса 1000 зерен» три сортообразца 
смогли превзойти стандарт – линия У 214 (+7,4% к St.), сорт Сарра (+3,2% к St.), сорт 
Волжская К (+0,4% к St.). Остальные сортообразцы имели отношение к стандарту (сорт 
Безенчукская 380) на уровне 91,2-99,4% от St. Минимальные показатели отмечены у сорта 
Калач 60 (91,2% от St.).  
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Реакцию генотипа на изменение условий выращивания характеризует коэффициент 
регрессии (bi). Чем выше значение коэффициента (при bi> 1), тем большей отзывчивость на 
улучшение условий обладает данный образец. При bi< 1 сорт слабее реагирует на изменения 
условий среды, чем в среднем весь набор изучаемых образцов. При bi = 1 изменение 
крупности зерна полностью соответствует изменению условий выращивания. 

В опытах выявлено, что при улучшении условий выращивания масса 1000 зерен 
увеличивалась у следующих сортов озимой мягкой пшеницы: Новоершовская, Сарра, 
Анастасия и Безенчукская 380 (bi = 1,33÷1,94). Перечисленные сортообразцы формируют 
крупное зерно только при высоком уровне агротехники, что соответствует интенсивному 
типу. У остальных сортов масса 1000 семян слабо изменяется при улучшении условий 
возделывания, что соответствует экстенсивному типу. 

Применяемый в расчетах индекс экологической пластичности (ИЭП) позволяет 
оценить пластичность признака у сортов озимой мягкой пшеницы в условиях 
неблагоприятных климатических условий (А.А. Грязнов, 1996). ИЭП целесообразно принять 
за единицу: при ИЭП > 1 сорта характеризуются как пластичные. К таким сортам и линиям 
относятся Безенчукская 380, У 214, Калач 60, Волжская К и А 312 (ИЭП = 1,07÷1,38). 

В опытах, при сравнении адаптивной реакции сортов озимой мягкой пшеницы, 
применялся показатель среднесортовой массы 1000 зерен за год, выраженный в процентах. 
Согласно полученным результатам наиболее пластичными являются сорта: Новоершовская и 
Волжская К (К.А. = 103,06÷103,14%). Менее адаптивными оказался сорт Сарра (К.А. = 
102,5%), слегка превысив стандарт. 

В опытах, при расчете параметров адаптивности сортов озимой мягкой пшеницы, 
использована методика В.А. Драгавцева (1984) основанная на использовании коэффициента 
мультипликативности (К.М.). Чем выше числовое значение данного коэффициента, тем 
сильнее увеличивается крупность зерна при улучшении условий выращивания. В настоящем 
исследовании высокие значения коэффициента мультипликативности отмечены у сортов 
озимой мягкой пшеницы: Московская 39, Безенчукская 380, Анастасия и Новоершовская 
(КМ = 2,01÷3,05).  

Показатель степени устойчивости сортов и линий к неблагоприятным факторам среды 
(стрессоустойчивость) был рассчитан нами по уравнению A.A. Rosielle, J. Hamblin (1981). Он 
определяется по интервалу между минимальной и максимальной урожайностью (Ymin – 
Ymax). Этот показатель имеет отрицательные значения, поэтому меньшая разница между 
минимальной и максимальной урожайностью и характеризует стрессоустойчивость сорта 
для различных условий среды. Высокой стрессоустойчивостью характеризуются сорта 
озимой мягкой пшеницы Калач 60, Башкирская 10 и линия У 214 (Ymin – Ymax = –1,0÷–2,5). 

Оценку стрессоустойчивости сортов можно дополнить показателем компенсаторной 
способности, который выражает степень соответствия генотипа сорта факторам среды. В 
условиях УНЦ Башкирского ГАУ высокой компенсаторной способностью отличаются сорта 
озимой мягкой пшеницы Волжская К, Сарра и линия У 214 ((Ymin + Ymax)/2) = 47,6÷51,25). 
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Таблица 2 
Параметры адаптивной способности сортов и линий озимой мягкой пшеницы по массе 1000 зерен (2021-2024 гг.) 

Сортообразец 
Масса 1000 зерен 

bi ИЭП К.А., % К.М. Ymin –
Ymax 

(Ymin+ 
Ymax)/2 lim., г xср., г 

отн. к 
st.,% 

Безенчукская 380 − St. 44,9-49,1 47,49 100 1,33 1,30 102,13 2,40 -4,2 47 
Сарра 45,3-51,2 49,03 103,2 1,83 1,00 102,53 1,28 -5,9 48,25 
У 214 50,0-52,5 51,03 107,4 0,79 1,18 100,47 1,72 -2,5 51,25 
Калач 60 42,8-43,8 43,35 91,2 0,34 1,07 100,57 1,37 -1 43,3 
Московская 39 43,2-46,1 44,98 94,7 0,93 0,54 101,61 2,01 -2,9 44,65 
Аэлита 42,5-47,5 45,80 96,4 0,38 0,69 100,87 1,33 -5 45 
Новоершовская 44,3-49,9 47,25 99,4 1,94 0,85 103,06 3,05 -5,6 47,1 
Башкирская 10 43,1-45,3 44,53 93,7 0,16 0,88 99,42 1,15 -2,2 44,2 
Анастасия 44,7-50,1 47,20 99,3 1,83 0,94 101,90 2,90 -5,4 47,4 
Волжская К 46,1-49,1 47,68 100,4 0,56 1,08 103,14 1,58 -3 47,6 
А 312 43,0-45,8 44,70 94,1 0,90 1,38 101,56 1,99 -2,8 44,4 

Примечание: Lim. – лимиты; xср.- среднее значение показателя; St. – стандартный сорт; bi – коэффициент линейной регрессии; ИЭП 
– индекс экологической пластичности (по А. А. Грязнову); К.А. – коэффициент адаптивности (по Л. А. Животкову); К.М. – коэффициент 
мультипликативности (по В. А. Драгавцеву); Ymin–Ymax – показатель стрессоустойчивости сорта; (Ymin + Ymax)/2 – компенсаторная 
способность (по A. A. Rossielle и J. Hemblin).
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В своих исследованиях П.Н. Николаев и др. (2019) указывает на то, что оценка 
генотипов с использованием только одного метода не может полностью характеризовать их 
стабильность и пластичность. При использовании нескольких методов можно получить 
наиболее достоверную информацию. С этой целью удобнее применять принцип 
ранжирования сортов по параметрам и проводить оценку по сумме рангов, полученной для 
каждого сорта. При этом следует учитывать, что 1-й ранг наиболее высокий, а 12-й – 
наиболее низкий.  

В наших опытах меньшая сумма рангов, при использовании большинства методов 
оценки, получена для сортов озимой мягкой пшеницы Безенчукская 380, Новоершовская и 
Волжская К (∑ рангов = 26,0÷29,0) (табл. 3).  

Таблица 3  
Ранги адаптивной способности сортов и линий озимой мягкой пшеницы  

по массе 1000 зерен (УНЦ Башкирский ГАУ, 2021-2024 гг.) 

Сортообразец bi 
К.А., 

% 
ИЭП К.М. Ymin –

Ymax 
(Ymin+ 
Ymax)/2 

Сумма 
рангов 

Безенчукская 380 − St. 4 4 2 3 7 6 26 
Сарра 2 3 6 10 11 2 34 
У 214 7 10 3 6 3 1 30 
Калач 60 10 9 5 8 1 11 44 
Московская 39 5 6 11 4 5 8 39 
Аэлита 9 8 10 9 8 7 51 
Новоершовская 1 2 9 1 10 5 28 
Башкирская 10 11 10 8 11 2 10 52 
Анастасия 3 5 7 2 9 4 30 
Волжская К 8 1 4 7 6 3 29 
А 312 6 7 1 5 4 9 32 

 
Данные сорта наиболее способны к формированию крупного зерна в контрастных 

климатических условиях, т. к. характеризуются устойчивостью к варьирующимся условиям 
выращивания по признаку масса 1000 зерен. 

Заключение 
Таким образом, наиболее благоприятным для возделывания озимой мягкой пшеницы 

был 2022 г. (Ij = 1,40). Вычисление коэффициента линейной регрессии (bi) показало, что 
большей отзывчивостью (bi> 1) на улучшение условий среды обладали сортообразцы: 
Новоершовская, Сарра, Анастасия и Безенчукская 380 (bi = 1,33÷1,94). Наибольшей 
отзывчивостью в опыте отмечен сорт Новоершовская (bi = 1,94). По результатам 
проведенных расчетов, наиболее пластичными являются сорта Новоершовская и Волжская К 
(К.А. = 103,06÷103,14%), менее адаптивным – сорт Сарра (К.А. = 102,5%). Сорта и линии: 
Безенчукская 380, У 214, Калач 60, Волжская К и А 312 (ИЭП = 1,07÷1,38) характеризуются 
как пластичные. 

Высокие значения коэффициента мультипликативности отмечены у сортов озимой 
мягкой пшеницы: Московская 39, Безенчукская 380, Анастасия и Новоершовская. Высокой 
стрессоустойчивостью характеризуются сорта озимой мягкой пшеницы Калач 60, 
Башкирская 10 и линия У 214 (Ymin – Ymax = –1,0÷–2,5). Высокой компенсаторной 
способностью отличаются сорта озимой мягкой пшеницы Волжская К, Сарра и линия У 214 
((Ymin + Ymax)/2) = 47,6÷51,25). Сорта озимой мягкой пшеницы Безенчукская 380, 
Новоершовская  и  Волжская К (∑ рангов = 26,0÷29,0) способны к формированию крупного 
зерна в контрастных климатических, т. к. характеризуются устойчивостью к варьирующимся 
условиям выращивания по признаку масса 1000 зерен. 

 



Научно – производственный журнал «Зернобобовые и крупяные культуры» № 1 (57) 2026 г. 

120 

Финансирование: исследования выполнены в рамках программы Министерства 
науки и высшего образования Российской Федерации «ПРИОРИТЕТ 2030» 
(Национальный проект «Наука и университет»).  
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