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Введение 

В получении высоких урожаев важней-
шая роль отводится использованию в рас-
тениеводстве адаптивных форм, способ-
ных реализовать свой генетический потен-
циал продуктивности при нестабильных 
условиях произрастания [1]. 

Селекционерам и семеноводам необ-
ходимо иметь чёткую прогнозируемую 
величину индивидуальной реакции разных 
генотипов на окружающие условия. 
Сложность состоит в том, чтобы суметь 
оценить эту реакцию в математическом 
выражении [2].  

Селекция с учётом параметров адап-
тивности сорта особое значение имеет и 
для степной зоны Хакасии, где урожай-
ность и другие хозяйственно-полезные 
признаки подвержены сильной изменчиво-
сти по годам.  

Цель исследования состояла в проведе-
нии экологической оценки сортов овса на 
урожайность и посевные качества семян в 
условиях степной зоны Хакасии.  

Для достижения поставленной цели ре-
шались следующие задачи: 

- выявить влияние сортовых различий и 
экологических факторов на урожайность 
и посевные качества семян овса; 

- оценить адаптивные свойства овса по 
урожайности и посевным качествам зер-
на.  

 
Объекты и методы исследования 

В качестве объекта исследования ис-
пользовано четыре сорта овса: Сельма, 
Саян, Талисман и Тубинский. Опыт был 

заложен на Ширинском ГСУ по зерново-
му предшественнику с 2001 по 2010 гг. 
Ширинский ГСУ расположен в степной 
зоне Республики Хакасия. Почвенный по-
кров опытного участка представлен чер-
ноземом обыкновенным малогумусным 
маломощным среднесуглинистым. Пло-
щадь делянки 25 м2, повторность четы-
рёхкратная. Посев проводили в первой 
половине мая с учётом зональной техно-
логии с нормой высева 4,0 млн всх. зерен 
на га сеялкой СН-16 и уборку — комбай-
ном SAMPO-500. 

Первичную очистку и сортировку зерна 
осуществляли на зерноочистительной ма-
шине «Петкус Гигант». 

Работа выполнялась в рамках договора 
между ХГУ им. Н.Ф. Катанова и инспек-
турой ГК по сортоиспытанию и охране се-
лекционных достижений по Красноярско-
му краю, Республике Хакасия и Республи-
ке Тыва. 

Статистическая обработка данных про-
ведена по методике Б.А. Доспехова с 
помощью пакета программ FieldExpert 
Д.Н. Акимова [3, 4].  

Показатель гомеостатичности рассчитан 
по В.В. Хангильдину, параметры экологи-
ческой пластичности — по методике Эбер-
харта и Расселла (S.A.Eberhart, W.A. Rus-
sell) [5, 6].  

 
Результаты исследования 

На первом этапе расчёта параметров 
экологической пластичности и стабильно-
сти по методике Эберхарта и Расселла 
устанавливается факт наличия или отсутст-
вия взаимодействия «генотип х среда» для 
всей совокупности изучаемых сортов. Ре-
зультаты дисперсионного анализа показы-
вают доминирующее влияние на изменчи-
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вость урожайности фактора «год» — 
97,89%. Взаимодействие между факто-
рами достоверно при 5%-ном уровне зна-
чимости и составляет 1,77%, что позволя-
ет провести расчёт параметров экологи-
ческой пластичности.  

Общую характеристику условий выра-
щивания можно получить при сравнении 
индексов условий среды (табл. 1). Лучшие 
условия для формирования урожайности 
овса были в 2003 г. (Ij = +1,32) и худшие 
— в 2005г. (Ij = -1,29). 

Коэффициент линейной регрессии 
урожайности сортов bi и стабильности σ2

d
 

представлены в таблице 2. Первый пока-
затель учитывает отклик генотипа на из-
менение экологических условий, второй — 
фактическое отклонение от этого отклика 
в процессе репродуцирования [6]. 

В выборке изучаемых сортов наиболее 
отзывчивым на изменение условий выра-
щивания по уровню урожайности за годы 
исследований был сорт Тубинский (при по-
вышении урожайности на 1 т/га он увели-
чивал свой уровень на 1,10 т/га).  

При оценке параметров стабильности 
Эберхарт и Расселл предлагают прово-
дить анализ варианс на основе дисперси-
онного анализа результатов сортоиспыта-
ния.  

Достоверность различий между коэф-
фициентом регрессии проведено при по-
мощи F-критерия, который выражает от-
ношение среднего квадрата взаимодейст-

вия «сорта х условия» (линейные) к сред-
нему квадрату обобщенных отклонений. 
Сравнение полученного результата Fф 
(33,5) с F05 (8,60) показало наличие су-
щественных различий между коэффици-
ентами регрессии в данном наборе сор-
тов, что говорит о корректно проведен-
ном анализе.  

Достоверные различия по стабильности 
обнаружены только между сортом Та-
лисман (σ2

d
 = 0,01) и сортами Саян  

(σ2
d = 0,05) и Тубинский (σ2

d = 0,05). Это 
свидетельствует о более высокой ста-
бильности сорта Талисман и его досто-
верном превосходстве над сортами Саян 
и Тубинский по результатам сравнения по 
F-критерию. 

Практический интерес представляют 
сорта, у которых сочетаются высокая 
средняя урожайность и незначительная 
вариабельность признака по годам. Одна-
ко в нашем опыте различия между сор-
тами по урожайности были несуществен-
ны, и, соответственно, сравнение их по 
данному показателю будет некорректно. 
Если для сравнения использовать коэффи-
циент вариации (V), то следует выделить 
сорт Тубинский, который показал наибо-
лее высокий уровень изменчивости уро-
жайности по годам (V = 51,09%) и наи-
меньший — сорт Сельма (V = 41,58%) 
(табл. 2). 

Таблица 1 
Влияние условий (лет) выращивания на урожайность сортов 

 

Сорт 
Год 

Средняя урожайность по годам испытания, т/га 
Ij 

Сельма (стандарт) Саян Талисман Тубинский 
2001 1,30 1,25 1,47 1,46 -0,34 
2002 1,24 1,19 1,19 1,21 -0,51 
2003 2,68 2,88 3,11 3,45 1,32 
2004 2,11 2,90 2,30 2,10 0,64 
2005 0,36 0,42 0,48 0,42 -1,29 
2006 1,79 1,80 1,80 1,82 0,09 
2007 2,25 1,92 1,70 1,91 0,23 
2008 1,15 1,07 1,18 1,19 -0,57 
2009 2,37 2,32 2,28 2,51 0,66 
2010 1,53 1,78 1,55 1,12 -0,22 

НСР05 «год» — 0,08 т/га; «сорт» — 0,04т/га; «сорта х годы» — 0,02 т/га. 
Таблица 2 

Параметры адаптивных свойств овса по признаку «урожайность» 
 

Сорта Коэффициент ва-
риации (V) 

Показатель гомеоста-
тичности (Hom) 

Параметры адаптивности
bi σ2

d 
Сельма 41,58 4,03 0,91 0,03
Саян 45,6 3,83 1,03 0,05

Талисман 42,76 4,00 0,96 0,01
Тубинский 51,09 3,32 1,10 0,05
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Наряду с коэффициентами регрессии и 
дисперсии рассчитан и показатель гомео-
статичности. Учитывали, что гомеостаз 
является универсальным свойством само-
регуляции живого в системе взаимоотно-
шения организма с внешней средой [5].  

Анализ гомеостатичности сортов яро-
вого ячменя позволил установить, что вы-
соким показателем этого параметра вы-
деляются сорта Сельма (Hom = 4,03) и 
Талисман (Hom = 4,00).  

Масса 1000 зёрен на 37,3% определя-
лась фактором «год». Сортовые различия 
вносили вклад в изменчивость признака 
46,6%. 

Взаимодействие «год х сорт» на 16,1% 
способствовало формированию массы 
1000 зёрен. Высокий вклад взаимодейст-
вия изучаемых факторов и их достовер-
ность влияния при 5%-ном уровне значи-
мости, позволяет провести расчет пара-
метров экологической пластичности и ста-
бильности сортов. 

Сопоставляя индексы условий среды, 
следует выделить, что наиболее благо-
приятным годами для формирования мас-
сы 1000 зёрен были 2009 г. (Ij = +2,41) и 
2002 г. (I j = +1,74) и не очень благопри-
ятными — 2001 г. (Ij = - 2,71) и 2005 г.  
(Ij = -2,08). 

Сравнение Fф (27,46) с F05 (8,60) по-
казало наличие существенных различий 
между коэффициентами регрессии в дан-
ном наборе сортов по массе 1000 зёрен, 

что указывает о корректно проведенных 
расчётах.  

По степени реакции сорта можно раз-
делить на три группы: 

- сорта, у которых bi больше 1, что го-
ворит о прогрессивном увеличении массы 
1000 зёрен под влиянием улучшения усло-
вий выращивания. В эту группу вошел 
сорт Талисман; 

- сорта, у которых bi находится в пре-
делах 1, отнесены сорта Сельма и Тубин-
ский, у которого имеется соответствие 
изменения показателя массы 1000 зёрен 
изменению условиям выращивания; 

- сорта, у которых bi меньше 1, они 
реагируют слабее на изменение условий 
среды, чем в среднем весь набор изу-
чаемых сортов. К этой группе отнесен 
сорт Саян.  

Как показывают результаты сравнения 
по F-критерию, различия по величине по-
казателя стабильности σ2

d между сортами 
не значительны (Fф < F05), т.е. в боль-
шинстве данного набора нет сортов, у ко-
торых устойчивость массы 1000 зёрен 
была бы специфической, т.е. генетически 
обусловленной сортом, достоверно пре-
вышающей изменчивость средней всего 
набора. Таким образом, вся изменчивость 
признака этих сортов вызвана только 
влиянием условий внешней среды, а не их 
генетическими особенностями.  

По показателю гомеостатичности выде-
лился сорт Саян (Hom = 726,6).  

Таблица 3 
Влияние условий (лет) выращивания на массу 1000 зёрен 

 
Сорт 

Год 
Средняя масса 1000 зёрен по годам испытания, г 

Ij 
Сельма (стандарт) Саян Талисман Тубинский 

2001 32,7 36,8 30,8 33,4 -2,71 
2002 37,7 38,9 36,3 38,6 1,74 
2003 35,2 37,6 31,6 39,4 -0,19 
2004 35,9 34,9 34,3 37,1 -0,59 
2005 34,3 35,0 32,6 34,4 -2,08 
2006 35,4 36,5 36,9 37,1 0,34 
2007 39,1 37,7 35,8 36,6 1,16 
2008 35,6 33,8 36,8 35,2 -0,79 
2009 37,7 39,0 38,3 39,2 2,41 
2010 37,7 34,7 36,4 38,5 0,69 

НСР05 «год» — 0,24 г; «сорт» — 0,15 г; «сорт х год» — 0,10 г. 
Таблица 4 

Параметры адаптивных свойств овса по признаку «масса 1000 зёрен» 
 

Сорта 
Коэффициент ва-

риации (V) 
Показатель гомеоста-

тичности (Hom) 
Параметры адаптивности 

bi σ2
d 

Сельма 5,30 680,4 1,05 0,90 
Саян 5,01 727,6 0,66 2,48 
Талисман 7,22 483,63 1,23 2,77 
Тубинский 5,60 659,57 1,06 1,55 
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Таблица 5 
Влияние условий (лет) выращивания на всхожесть семян 

 
Сорт 

Год 
Средняя всхожесть семян по годам испытания, % 

Ij 
Сельма (стандарт) Саян Талисман Тубинский 

2001 86 90 93 93 2,45 
2002 92 98 87 89 3,45 
2003 88 88 85 87 -1,05
2004 87 83 86 87 -2,30
2005 92 90 94 95 4,70 
2006 79 33 54 81 -26,30
2007 92 92 93 91 3,95 
2008 96 81 92 98 3,70 
2009 96 94 98 95 7,70 
2010 92 89 96 90 3,70 

НСР05 «год» — 0,50%; «сорт» — 0,32%; «год х сорт» — 0,20%. 
Таблица 6 

Параметры адаптивных свойств овса по признаку «всхожесть семян» 
 

Сорта Коэффициент ва-
риации (V) 

Показатель гомеоста-
тичности (Hom) 

Параметры 
адаптивности 

bi σ2
d 

Сельма 5,71 1575,9 0,46 7,30
Саян 22,09 379,4 1,84 29,65

Талисман 14,70 610,4 1,29 5,92
Тубинский 5,46 1658,2 0,41 9,72
 
Результаты дисперсионного анализа по-

казывают доминирующее влияние на из-
менчивость всхожести семян фактора 
«год» — 71,0%. Сортовые различия на 
17,6% определяли проявление признака. 
Взаимодействие между факторами досто-
верно при 5%-ном уровне значимости и 
составляет 11,4%.  

Наиболее благоприятные условия для 
формирования всхожести семян овса 
сложились в 2009 и 2005 гг., соответст-
венно, Ij = 7,70 и 4,70 и худшие условия — 
в 2006 г. (Ij = - 26,30). 

 Достоверность различий между ко-
эффициентами регрессии сортов по 
всхожести подтверждается при помощи  
F-критерия. Расчётное Fф = 40,8 и  
F05 = 8,60, то есть Fф > F05. 

В группе изучаемых сортов большей 
отзывчивостью на улучшение условий вы-
ращивания (в нашем случае — более бла-
гоприятные метеорологические условия) 
выделился сорт Саян (bi = 1,84). Наибо-
лее высокая стабильность всхожести се-
мян была у сортов Талисман и Сельма, у 
которых, соответственно, σ2

d = 5,92 и 
7,30. Достоверные различия по F-кри-
терию выявлены между данными сортами 
и сортом Саян.  

На основе анализа величин Hom следу-
ет выделить сорта Сельма и Тубинский, 

которые значительно превосходили сорта 
Саян и Талисман по данному показателю.  

 
Выводы 

1. Доминирующее влияние на изменчи-
вость урожайности и всхожести семян 
оказывал фактор «год». Оценку данных 
признаков следует проводить по резуль-
татам многолетних наблюдений. 

2. В выборке изучаемых сортов боль-
шей отзывчивостью на улучшение условий 
выращивания по урожайности был отме-
чен сорт Тубинский, по массе 1000 зёрен 
— Талисман и по всхожести семян — сорт 
Саян. 

3. Наиболее стабильными сортами в 
различных условиях среды были по уро-
жайности сорт Талисман, по всхожести 
семян — сорта Талисман и Сельма. 

4. Анализ гомеостатичности сортов ов-
са позволил установить, что высоким по-
казателем этого параметра по урожайно-
сти выделяются сорта Сельма и Талисман, 
по массе 1000 зёрен — сорт Саян и всхо-
жести семян — сорта Тубинский и Сельма. 
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Введение 

Фитосанитарная нестабильность агро-
биоценозов и ухудшение общей экологи-
ческой обстановки требуют новых альтер-
нативных способов защиты растений. В 
связи с этим в комплексе защитных ме-
роприятий особое значение приобретает 
биологический метод борьбы. Основным 
и наиболее перспективным направлением 
является использование биологических 
препаратов, созданных на основе почвен-
ных микроорганизмов [1]. Укрепление 
биометода обусловлено и накоплением 
тревожных сведений об отрицательных 
последствиях применения пестицидов, за-
грязнения окружающей среды, накопле-
ния остатков в продуктах питания, быст-
ром развитии у вредителей резистентно-
сти к пестицидам [2]. 

В настоящее время вызывает серьез-
ную озабоченность обострение экологи-
ческой ситуации в сельскохозяйственном 

производстве. В последние годы в Рес-
публике Марий Эл уделяется большое 
внимание развитию экологически безопас-
ных методов хозяйствования и рациональ-
ному использованию природного потен-
циала, в том числе расширению примене-
ния биологических препаратов, созданных 
на основе полезных почвенных микроор-
ганизмов [3]. 

Исследования многих отечественных и 
зарубежных ученых доказывают, что 
применение биологических препаратов 
способствуют снижению поражения зер-
новых культур болезнями. Но полного 
уничтожения болезней биологические 
препараты не дают, поэтому при сильном 
поражении семенного материала или по-
севов зерновых культур специалисты ФГУ 
«Россельхозцентр» по Республике Марий 
Эл рекомендуют применять химические 
препараты [4]. В связи с этим целью на-
шей работы является изучение влияния 
химических препаратов в смеси с биоло-
гическими средствами защиты растений 
(баковой смеси) на поражение яровой 
пшеницы болезнями и урожайность.  




