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Реферат. Цель исследования – комплексная оценка сортов гороха и сои на основе их ранжирования 
по урожайности и параметрам адаптивности в условиях северной лесостепной зоны Тюменской области 
за 2019–2021 гг. Выявлена значительная вариабельность условий среды в годы испытания сортов. По вели-
чине средней урожайности, а также средней урожайности в контрастных условиях лучшим сортом гороха 
был Остинато (соответственно 33,8 и 36,9 ц/га), а сои – сорт Сибириада (соответственно 13,2 и 11,9 ц/га). 
Реализация потенциала урожайности низкая у всех сортов и не превышала 75%. По массе 1000 зерен и вы-
соте растений сорта гороха превосходили сорта сои. Продолжительность вегетационного периода сортов 
сои была больше на 25–30 сут по сравнению с сортами гороха. Устойчивость к полеганию высокая у всех 
сортов. Стрессоустойчивость низкая у всех сортов и особенно у гороха. Ее величина составляла от минус 
11,8 у сорта сои Сибирячка до минус 20,0 ц/га у сорта гороха Остинато. Изменчивость урожайности сортов 
значительная – от 33,4 (сорт гороха Остинато) до 53,4% (сорт сои СибНИИК–315). Коэффициент регрессии 
всех сортов гороха и сои был равен или близок к единице, от bi = 0,96 (сорт сои Сибирячка) до bi = 1,04 
(сорт гороха Остинато и сорт сои Сибириада), что характеризует их как пластичные. По гомеостатичности 
сорта сои превосходили сорта гороха. Лучшим по этому показателю у гороха был сорт Остинато (Hоm = 
5,06), а у сои – сорт Сибириада (Hоm = 2,06). Наибольшей общей адаптивной способностью характеризо-
вались сорт гороха Остинато (2,4) и сорт сои Сибириада (0,8). По сумме рангов оценки параметров урожай-
ности и адаптивности лучшим у гороха признан сорт Остинато (сумма рангов 11), а у сои – сорт Сибириада 
(сумма рангов 11). 
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Abstract. The research aims to comprehensively assess pea and soybean varieties based on their ranking 
by yield and adaptive parameters in the conditions of the northern forest-steppe zone of the Tyumen region for 
the years 2019-2021. The authors identified the significant environmental variability during the years of variety 
testing. The best pea variety in terms of average yield and average yield in contrasting conditions was Ostinato 
(33.8 and 36.9 c/ha, respectively), while for soybean, it was the Siberiada variety (13.2 and 11.9 c/ha, respectively). 
The realisation of yield potential was low for all varieties and did not exceed 75%. Pea varieties outperformed 
soybean varieties regarding 1000 grain weight and plant height. The vegetation period for soybean varieties was 
25-30 days longer than for pea varieties. All sorts exhibited high resistance to lodging. Stress resistance was 
low for all types, especially peas, ranging from -11.8 for the Siberian variety to -20.0 c/ha for the Ostinato pea. 
Yield variability among varieties ranged from 33.4% (Ostinato pea variety) to 53.4% (SibNIISK-315 soybean 
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variety). The regression coefficient for all pea and soybean varieties was equal to or close to one, from bi = 0.96 
(Siberiachka soybean variety) to bi = 1.04 (Ostinato pea variety and Siberiada soybean variety), indicating their 
plasticity. Soybean varieties exceeded pea varieties in terms of homeostasis. The best for peas in this indicator was 
the Ostinato variety (Hоm = 5.06), and for soybeans, it was the Siberiada variety (Hоm = 2.06). The pea variety 
Ostinato (2.4) and the soybean variety Siberiada (0.8) demonstrated the highest overall adaptive ability. Based on 
the sum of rankings for yield and adaptability parameters, the best pea variety was Ostinato (sum of orders 11). For 
soybeans, it was the Siberiada variety (sum of rankings 11).

Зернобобовые культуры играют важную 
роль в решении проблемы острого дефици-
та растительного белка в питании людей и 
кормлении сельскохозяйственных животных. 
Внедрение в производство зернобобовых куль-
тур – основной путь в решении данной про-
блемы [1].

Горох является основной зернобобовой 
культурой, площадь посева которого в России 
в 2018 г. составила 1434,7 тыс. га. Он сочетает 
в себе комплекс ценных признаков и свойств: 
высокое содержание белка и незаменимых ами-
нокислот, скороспелость, адаптированность 
к различным природно-климатическим усло-
виям, способность к улучшению почвенного 
плодородия благодаря фиксации атмосферного 
азота. Горох широко используется для произ-
водства продовольственного зерна, зеленого 
корма, силоса, сенажа и травяной муки [2–5]. 

Соя – одна из ведущих культур мирово-
го земледелия. Площадь ее посева превысила 
120 млн га, уступая лишь кукурузе, пшенице и 
рису. В России эту культуру в 2019 г. высевали 
на площади 3,04 млн га. Ценность сои заклю-
чается в высоком содержании белка в семенах, 
который по аминокислотному составу не усту-
пает животному белку. Семена сои содержат 
также большое количество минеральных и 
органических веществ. Из бобов и семян сои 
производят разнообразные продукты питания: 
соевое молоко, соусы, творог, муку, кондитер-
ские изделия [6–10].

Увеличение потенциала урожайности 
сельскохозяйственных культур, в том числе и 
зернобобовых, является одним из важнейших 
направлений селекционных программ. Вместе 
с тем создаваемые сорта должны быть не толь-
ко высокоурожайными, дающими продукцию 
высокого качества, но и устойчивыми к ком-
плексу абиотических и биотических стрессов 
[1, 11–15].

В селекции гороха, наряду с повышением 
урожайности сортов, большое внимание уде-
ляется устойчивости растений к полеганию 
растений и осыпанию семян путем создания 
генотипов с листьями усатого морфотипа и 
признаками срастания семяножки с семенной 
оболочкой [16, 17]. 

В повышении продуктивности сои одним 
из главных факторов является сорт. В условиях 
Западной Сибири селекция сои должна быть 
направлена на создание высокопродуктивных, 
скороспелых сортов, пригодных к механизи-
рованной уборке, устойчивых к пониженным 
температурам. В целях повышения урожайно-
сти сои и ее стабильности в производственных 
условиях необходим набор генетически разно-
образных сортов, характеризующихся различ-
ным уровнем интенсивности и экологической 
устойчивости, что обеспечит максимальную их 
адаптированность к природно-климатическим 
условиям региона [18–22].

Цель исследования – оценка сортов гороха 
и сои по основным показателям продуктив-
ности, а также их ранжирование по величине 
параметров урожайности и адаптивности в ус-
ловиях северной лесостепной зоны Тюменской 
области. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве материала исследования ис-
пользовались результаты испытания сортов 
гороха и сои в условиях северной лесостепной 
зоны Тюменской области (Ишимский ГСУ) за 
2019–2021 гг. [23]. Изучалось три допущен-
ных к использованию за последние пять лет 
сорта гороха безлисточкового неосыпающегося 
морфотипа (af, def) (Томас, Багу, Остинато) и 
три перспективных сорта сои (СибНИИК–315, 
Сибириада, Сибирячка). Равное число сортов 
двух культур было взято с целью сравнитель-
ной оценки величины индекса условий среды 
в годы испытания сортов, их урожайности и 
параметров адаптивности. 

Предшественник в годы испытания сортов 
– яровая пшеница. Срок посева сортов гороха – 
первая декада мая, сортов сои – вторая декада 
мая.  Норма высева – 1,2 и 0,8 млн всхожих 
семян на 1 га соответственно сортов гороха и 
сои. Учетная площадь делянки – 25 м2, повтор-
ность – четырехкратная, размещение сортов 
в опыте – рендомизированное. Агротехника 
в опыте – общепринятая при возделывании 
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зернобобовых культур в лесостепной зоне 
Тюменской области.

Реализацию потенциала урожайности со-
ртов гороха и сои определяли по методике Э.Д. 
Неттевича [24], а их стрессоустойчивость и 
среднюю урожайность в контрастных услови-
ях – по уравнениям A.A. Rossielle, J. Hemblin 
[25] в изложении А.А. Гончаренко [26]. 
Изменчивость урожайности и экологическую 
пластичность сортов (коэффициент регрессии) 
определяли соответственно по методике Б.А. 
Доспехова [27] и S.A. Eberhart, W.A. Russell 
[28]. Гомеостатичность сортов гороха и сои, 
а также их общую адаптивную способность 
определяли соответственно по методике В.В. 
Хангильдина [29] и А.В. Кильчевского, Л.В. 
Хотылевой [30].  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Оценка основных показателей продуктив-
ности сортов показала, что по массе 1000 зерен 

сорта сои значительно уступают сортам горо-
ха. Лучшим у гороха по этому показателю в 
среднем за 2019–2021 гг. был сорт Томас (254,1 
г), а у сои – СибНИИК–315 (142,0 г) (табл. 1).  

Продолжительность вегетационного пери-
ода – важнейший показатель, который необхо-
димо учитывать, наряду с урожайностью, при 
решении вопроса допуска сортов к использова-
нию, особенно в отношении сои. Как видно из 
представленных данных, продолжительность 
вегетационного периода сортов сои на 25–30 
сут больше этого показателя у сортов гороха. 
Наиболее коротким вегетационным периодом 
у гороха характеризовались сорта Томас и Багу 
(76 сут), а у сои – СибНИИК–315 (101 сут). 

По высоте растений все сорта гороха пре-
вышали сорта сои. У сортов гороха данный 
показатель был от 78 см (Томас, Остинато) 
до 85 см (Багу), а у сортов сои – от 49 см 
(СибНИИК–315) до 53 см (Сибирячка). 

Таблица 1
Основные показатели продуктивности сортов гороха и сои (2019–2021 гг.) 

Leading productivity indicators of pea and soybean varieties (2019-2021).

Сорт
Год допуска 

к использова-
нию

Масса 1000 
зерен, г

Вегетацион-
ный период, 

сут
Высота рас-

тений, см
Устойчивость 
к полеганию, 

баллов

Горох

Томас 2017 254,1 76 78 4,0

Багу 2020 231,7 76 85 4,7

Остинато 2021 250,6 77 78 5,0

Соя

СибНИИК–315 – 142,0 101 49 5,0

Сибириада – 112,6 103 52 5,0

Сибирячка – 133,6 103 53 5,0

Устойчивость к полеганию как один из 
важных показателей технологичности сорта у 
всех сортов сои характеризовалась величиной 
5,0 балла, а у сортов гороха – от 4,0 (Томас) до 
5,0 балла (Остинато).

В годы испытания сортов гороха и сои ус-
ловия среды характеризовались значительной 
контрастностью. Наиболее жесткий характер 
условий, исходя из величины индекса среды, 
выявлен в 2021 г. при испытании сортов гороха 
(индекс условий – 6,6) и в 2020 г. в опыте по 
испытанию сортов сои (индекс условий – 7,2) 
(табл. 2). 

Характер таких условий в вышеотмечен-
ные годы привел к значительному снижению 
урожайности сортов изученных культур по 
сравнению с урожайностью в наиболее благо-
приятных условиях 2019 г. (индекс условий 
12,6 – горох и 5,0 – соя). Более значительное 
по сравнению с сортами гороха снижение уро-
жайности в худших условиях среды отмечено 
у всех сортов сои, что указывает и на более 
низкий уровень их адаптивности в условиях ре-
гиона. Так, урожайность сорта СибНИИК–315 
в 2020 г. (индекс условий минус 7,2) снизилась 
на 12,1 ц/га по сравнению с урожайностью в 
2019 г. (индекс условий 5,0).
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Таблица 2
Индекс условий среды и урожайность сортов гороха и сои

Environmental conditions index and yield of pea and soybean varieties.

Сорт Год допуска 
к использо-

ванию

Урожайность, ц/га Средняя урожайность

2019 г. 2020 г. 2021 г. ц/га ранг
реализация по-
тенциала уро-
жайности, %

Горох

Томас 2017 43,4 24,9 24,8 31,0 71,4

Ранг 1 2 3 2

Багу 2020 41,8 23,7 22,6 29,4 70,3

Ранг 1 2 3 3

Остинато 2021 46,9 27,7 26,9 33,8 72,1

Ранг 1 2 3 1

НСР05 1,6 2,2 1,9

Индекс условий среды (Ij) 12,6 - 6,0 - 6,6

Средняя урожайность в 
опыте, ц/га 31,4

Соя

СибНИИК–315 – 16,9 4,8 13,8 11,8 69,8

Ранг 1 3 2 3

Сибириада – 18,2 5,6 15,7 13,2 72,5

Ранг 1 3 2 1

Сибирячка – 17,0 5,2 14,2 12,1 71,2

Ранг 1 3 2 2

НСР05 1,2 0,4 1,0

Индекс условий среды (Ij) 5,0 - 7,2 2,2

Средняя урожайность в 
опыте, ц/га 12,4

Нами выявлено наличие значительного 
генотип-средового взаимодействия при испы-
тании сортов как гороха, так и сои, которое 
привело к смене их рангов по величине уро-
жайности в пределах отдельного года (см. табл. 
2). Такое взаимодействие вносит значительный 
вклад в общую дисперсию урожайности и ука-
зывает на необходимость внедрения в произ-
водство экологически устойчивых сортов. 

По средней урожайности у гороха луч-
шим был сорт Остинато (33,8 ц/га), а у сои – 
Сибириада (13,2 ц/га).

По величине средней урожайности в опыте 
за 2019–2021 гг. сорта сои значительно уступа-

ли сортам гороха. Средняя по опыту урожай-
ность сортов гороха составила 31,4 ц/га, а со-
ртов сои – 12,4, что ниже на 19,0 ц/га.

Важной характеристикой сортов является 
величина реализации их потенциала урожай-
ности в тех или иных природно-климатических 
условиях. В целом у сортов изученных куль-
тур данный показатель сравнительно низкий 
и характеризовался величиной у сортов горо-
ха от 70,3 (Багу) до 72,1% (Остинато), а у со-
ртов сои – от 69,8 (СибНИИК–315) до 72,5% 
(Сибириада). Такие сравнительно низкие по-
казатели реализации потенциала урожайности 
связаны как с нарушениями технологии воз-



«Вестник НГАУ» – 3(68)/2023 105

АГРОНОМИЯ

делывания сортов, так и с недостаточной их 
устойчивостью к жесткому характеру абиоти-
ческих факторов среды отдельных лет испыта-
ния, что привело к резкому снижению урожай-
ности, как это видно, в частности, у сортов сои. 

По величине минимальной и максимальной 
урожайности сорта сои значительно уступают 
сортам гороха. В худших условиях среды наи-
большая минимальная урожайность у гороха 
отмечена у сорта Остинато (26,9 ц/га), а у сои 
– у сорта Сибириада (5,6 ц/га) (табл. 3).   

Потенциал урожайности, т.е. ее величина 
в наиболее благоприятных условиях среды, 
характеризовалась у сортов гороха величи-
ной от 41,8 (Багу) до 46,9 ц/га (Остинато), а 
у сортов сои он значительно ниже – от 16,9 
(СибНИИК–315) до 18,2 ц/га (Сибириада).

Показатель стрессоустойчивости как один 
из ведущих параметров адаптивности, опре-
деляемый по разности между минимальной и 
максимальной урожайностью, характеризовал-
ся низкой величиной у всех сортов изученных 
культур и особенно у сортов гороха. Лучшим 
по стрессоустойчивости у гороха был сорт 
Томас (- 18,6), а у сои – сорт Сибирячка (- 11,8). 

Характеристику стрессоустойчивости со-
рта дополняет показатель его средней урожай-
ности в контрастных (стрессовых и нестрессо-
вых условиях) [26]. Наибольшая средняя уро-
жайность в контрастных условиях выявлена у 
сорта гороха Остинато (36,9 ц/га) и сорта сои  
Сибириада (11,9 ц/га).

Таблица 3
Характеристика урожайности и адаптивности сортов гороха и сои (2019–2021 гг.)

Characterisation of yield and adaptability of pea and soybean varieties (2019-2021).

Сорт
Год до-
пуска 
к ис-
поль-
зова-
нию

Параметры урожайности и адаптивности
Сумма 
рангов

Y2 Y1 Y2-Y1                                                
Y1+Y2 

    2    
Cv,% bi Hоm ОАС

Горох

Томас 2017 24,8 43,4 - 18,6 34,1 34,5 0,98 4,83 - 0,4 –

Ранг 2 2 1 2 2 3 2 2 18

Багу 2020 22,6 41,8 - 19,2 32,2 36,7 0,99 4,17 - 2,0 –

Ранг 3 3 2 3 3 2 3 3 25

Остинато 2021 26,9 46,9 - 20,0 36,9 33,4 1,04 5,06 2,4 –

Ранг 1 1 3 1 1 1 1 1 11

Соя

СибНИИК–315 – 4,8 16,9 - 12,1 10,8 53,4 0,98 1,83 - 0,6 –

Ранг 3 3 2 3 3 2 3 3 25

Сибириада – 5,6 18,2 - 12,6 11,9 50,8 1,04 2,06 0,8 –

Ранг 1 1 3 1 1 1 1 1 11

Сибирячка – 5,2 17,0 - 11,8 11,1 51,2 0,96 2,00 - 0,3 –

Ранг 2 2 1 2 2 3 2 2 18

Примечание. 1. *Y2  – минимальная урожайность, ц/га; Сv,% – изменчивость урожайности, %; Y1  – максималь-
ная урожайность, ц/га; bi – пластичность (коэффициент регрессии); Y2  - Y1 – стрессоустойчивость; Hоm – гоме-
остатичность; Y2  - Y1/2 – средняя урожайность в контрастных условиях, ц/га; ОАС – общая адаптивная способ-
ность.

2. Сумма рангов определена с учетом средней урожайности.

Note. 1. *Y2 – minimum yield, c/ha; Сv, % – yield variability, %; Y1 – maximum yield, c/ha; bi is plasticity (regression 
coefficient); Y2 - Y1 - stress resistance; Hom - homeostatic; Y2 - Y1/2 – average productivity in contrasting conditions, q/
ha; GAA - general adaptive ability.

2. The sum of ranks is determined considering the average yield.
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Необходимо отметить, что данные сорта ха-
рактеризовались и наибольшей минимальной, 
максимальной и средней урожайностью, но в 
то же время у них наблюдался наиболее низкий 
уровень стрессоустойчивости, что характерно 
в основном для интенсивных сортов.

Изменчивость урожайности значительная у 
всех сортов как гороха, так и сои. Ее величина у 
сортов гороха была от 33,4 (Остинато) до 36,7% 
(Багу), а у сортов сои – от 50,8 (Сибириада) до 
53,4% (СибНИИК–315). Это еще раз указывает 
на недостаточный уровень адаптивности как 
допущенных к использованию сортов гороха, 
так и перспективных сортов сои. 

Одним из показателей экологической пла-
стичности сортов, согласно методике S.A. 
Eberhart, W.A. Russell [28], является величина 
коэффициента регрессии (bi), который характе-
ризует их отзывчивость на изменение условий 
среды. У всех изученных нами сортов горо-
ха и сои его величина была равна или близка 
единице, что позволяет отнести их к группе 
пластичных. У данных сортов изменение уро-
жайности полностью соответствует изменению 
условий среды в период испытания. Лучшим 
сортом по отзывчивости на изменение условий 
у гороха был Остинато, а у сои – Сибириада 
(коэффициент регрессии bi = 1,04). 

Важным параметром адаптивности сорта 
выступает его гомеостатичность, которая ха-
рактеризуется способностью генотипа сводить 
к минимуму последствия неблагоприятных 
факторов среды при формировании урожая. 
Исходя из этого, гомеостаз определяется как 
стабильность, буферность организма в варьи-
рующих условиях внешней среды [31,32]. Как 
видно из представленных в табл. 3 данных, 
гомеостатичность сортов гороха значительно 
ниже гомеостатичности сортов сои. У горо-
ха лучшим по данному показателю был сорт 
Остинато (Hоm = 5,06), а у сои – Сибириада 
(Hоm = 2,06). Сравнение гомеостатичности 
сортов с их максимальной, средней урожай-
ностью, а также средней урожайностью в кон-
трастных условиях и отзывчивостью на изме-
нение условий показало, что с увеличением 
вышеуказанных параметров урожайности и 
отзывчивости наблюдается снижение гомео-
статичности сортов. Таким образом, по мере 
повышения интенсивности сортов выявлено 
снижение их стабильности, лежащей в осно-
ве гомеостаза, что согласуется с заключением 
других исследователей, изучавших проблему 
взаимосвязи урожайности и адаптивности [12, 
24]. 

Показатель общей адаптивной способности 
характеризует среднее значение признака при 

изучении сортов в различных условиях среды 
(за ряд лет в одном пункте или в нескольких 
пунктах в течение одного года), что позволяет 
выделить генотипы с максимальной средней 
урожайностью во всей совокупности сред 
[30]. В целом нами отмечено низкое значение 
данного параметра у всех сортов изученных 
культур и значительная его вариабельность в 
зависимости от сорта (см. табл. 3). У гороха 
наибольшая адаптивная способность выявле-
на у сорта Остинато (2,4), а у сои – у сорта 
Сибириада (0,8). Средняя урожайность данных 
сортов выше средней урожайности по опыту 
и их ценность заключается еще в том, что они 
одновременно характеризуются и наименьшей 
вариабельностью урожайности. 

В процессе селекционной работы, а так-
же при госсортоиспытании важным является 
отбор генотипов, сочетающих в себе высокие 
значения параметров как урожайности, так и 
адаптивности, что способствует повышению 
урожайности и ее стабильности. В настоящее 
время существует целый ряд методов оценки 
адаптивной способности генотипов, которые 
широко используются в практической селекции 
[33]. Одновременное их использование позво-
ляет дать более объективную оценку сортам, 
которая достигается путем их ранжирования по 
изучаемым параметрам урожайности и адап-
тивности. Проведение такого ранжирования 
по результатам наших исследований показало, 
что наиболее ценным сортом гороха является 
Остинато (сумма рангов 11), а сортом сои – 
Сибириада (сумма рангов 11).

ВЫВОДЫ

1. По массе 1000 зерен и высоте расте-
ний все сорта гороха превышали сорта сои 
в среднем соответственно на 116,1 г и 29 см. 
Продолжительность вегетационного периода 
у сортов сои была в среднем больше на 26 сут 
по сравнению с сортами гороха. Устойчивость 
к полеганию всех сортов, за исключением со-
ртов гороха Томас и Багу, характеризовалась 
величиной 5,0 балла. 

2. В процессе испытания сортов гороха и 
сои за 2019–2021 гг. выявлено значительное 
варьирование индекса условий среды, а также 
генотип-средовое взаимодействие, что привело 
к смене их рангов по величине урожайности. 

3. По средней урожайности, а также сред-
ней урожайности в контрастных условиях луч-
шим у гороха был сорт Остинато (соответствен-
но 33,8 и 36,9 ц/га), а у сои – сорт Сибириада 
(соответственно 13,2 и 11,9 ц/га). Реализация 
потенциала урожайности сравнительно низкая 
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у всех изученных сортов. У гороха ее макси-
мальная величина составила у сорта Остинато 
(72,1%), а у сои – у сорта Сибириада (72,5%). 
Изменчивость урожайности значительная у 
всех сортов гороха и сои. Наименьшей ее вели-
чиной у гороха характеризовался сорт Остинато 
(33,4%), а у сои – сорт Сибириада (50,8%).

4. Показатель стрессоустойчивости низкий 
у всех изученных сортов. Наибольшая его ве-
личина у гороха отмечена у сорта Томас (-18,6), 
а у сои – у сорта Сибирячка (-11,8).  

5. Коэффициент регрессии всех изученных 
сортов был равен или близкий единице, что 
характеризует их как пластичные. Наибольшая 
его величина выявлена у сорта гороха Остинато 
и сорта сои Сибириада (bi = 1, 04).

6. По величине гомеостатичности сорта 
гороха уступают сортам сои. Наибольшее зна-
чение данного показателя у гороха отмечено 
у сорта Остинато (Hоm = 5,06), а у сои – у 
сорта Сибириада (Hоm = 2,06). Наибольшей 
величиной общей адаптивной способности у 
гороха характеризовался сорт Остинато (2,4), 
а у сои – сорт Сибириада (0,8).

7. Исходя из суммы рангов величины па-
раметров урожайности и адаптивности луч-
шими в условиях северной лесостепной зоны 
Тюменской области по предшественнику яро-
вая пшеница в среднем за 2019–2021 гг. у го-
роха признан сорт Остинато (сумма рангов 11), 
а у сои – сорт Сибириада (сумма рангов 11).
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