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Реферат. Изучена адаптивная способность и продуктивность фасоли обыкновенной в условиях лесо-
степи Приобья. Генетическая оценка сортов позволит ускорить селекционную работу по созданию форм, 
сочетающих экологическую пластичность и продуктивность на основе изучения адаптивного потенци-
ала элементов продуктивности. Актуальной задачей селекции является создание сортов с высокой ста-
бильной урожайностью, которые способны сочетать в генотипе высокое качество, продуктивность и 
экологическую пластичность. На базе УПХ «Сад Мичуринцев» ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ проведена 
оценка (2015–2020 гг.) сортов фасоли зерновой разного эколого-географического происхождения с кусто-
вым типом роста по признакам числа бобов на растении, массы семян с растения, массы 1000 семян, 
урожайности семян. Целью работы является оценка сортов фасоли обыкновенной на адаптивность и 
продуктивность в условиях лесостепи Приобья. Оценку адаптивности проводили по методике, разра-
ботанной А.В. Кильчевским и Л.В. Хотылевой. По признаку «число бобов на растении» сорта Рубин (Sgi 
= 6,5%), Stringless (Sgi = 9,9%), Золотистая (Sgi = 14,2%), Зуша белая (Sgi = 17,6%), Зуша черная (Sgi = 
18,6%) отнесены к формам с низким и средним уровнем экологической изменчивости.  У сорта Золотистая 
по массе семян с растения отмечаются высокие показатели параметров ОАСi (4,2) и bi (4,96), средний 
уровень CЦГi (2,05). По признаку «масса 1000 семян» большинство сортов отнесены к стабильным – зна-
чение Sgi не превышает 10%. Выявлены генотипы фасоли зерновой, сочетающие высокую урожайность 
со средовой устойчивостью, – Зуша черная, Золотистая. Образцы Veenoorl, Золотистая, Brunot, Рубин 
рекомендованы для включения в селекционные программы с целью создания новых адаптированных сортов 
фасоли зерновой. 
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Abstract. The adaptive ability and productivity of common beans in the conditions of the forest steppe of 
the Ob region are studied in work. Genetic evaluation of varieties will speed up the breeding work to create 
forms that combine ecological plasticity and productivity based on exploring the adaptive potential of productiv-
ity elements. An urgent task of breeding is to develop varieties with a high stable yield, which can combine high 
quality, productivity and environmental plasticity in the genotype. Based on the UPH “Michurintsev Garden” 
of the Novosibirsk State Agrarian University, an assessment was carried out (2015-20) of grain bean varieties 
of different ecological and geographical origin with a bush type of growth according to the characteristics: the 
number of beans per plant, the weight of seeds per plant, the weight of 1000 seeds, seed yield. The work aims to 
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evaluate the varieties of common beans for adaptability and productivity in the conditions of the forest steppe of 
the Ob region. Adaptability was assessed according to the methodology developed by A.V. Kilchevsky and L.V. 
Khotyleva. According to the “number of beans per plant”, the varieties Rubyn (Sgi = 6,5%), Stringless (Sgi = 
9,9%), Zolotistaya (Sgi = 14,2%), Zusha white (Sgi = 17,6%), Zusha black (Sgi = 18,6%) are classified as forms 
with low and medium levels of ecological variability. The Zolotistaya variety has high indicators of the parameters 
OAСi (4.2) and bi (4.96), the average level of BVGi (2.05) by the weight of seeds from the plant. Based on «1000 
seed weight», most varieties are classified as stable – the Sgi value does not exceed 10%. The genotypes of grain 
beans combining high yield with environmental resistance of Zusha black and Zolotistaya have been identified. 
Veenoorl, Zolotistaya, Brunot, and Rubyn samples are recommended for inclusion in breeding programs to create 
new adapted varieties of common beans.

Для сельскохозяйственного производства 
особую ценность представляют высокопродук-
тивные, качественные и адаптивные сорта [1]. 

Актуальной задачей селекции является со-
здание сортов с высокой стабильной урожай-
ностью, которые способны сочетать в генотипе 
высокое качество, продуктивность и экологи-
ческую пластичность.

Большой вклад в развитие адаптивной се-
лекции внесли А.В. Кильчевский, Е.Г. Доб-
руцкая и др. Они обращают внимание, что «в 
благоприятных условиях различия биологиче-
ского порядка нивелируются за счет равномерно 
хорошего развития всех растений, а в особо 
суровых условиях ярко проявляются различия 
между растениями одной популяции» [2]. 

А.В. Кильчевский и Л.В. Хотылева указыва-
ют, что «большое значение имеет селекционный 
фон при селекции на адаптивность», которая 
направлена на «повышение устойчивости ге-
нотипов к неблагоприятным биотическим и 
абиотическим факторам среды» [3].

В исследованиях отмечается, что адаптив-
ный потенциал сорта наследственно детермини-
рован, и подбор исходного материала является 
определяющим при создании сортов [4–6]. 

В результате испытаний в контрастных по 
гидротермическому и почвенному режимам 
условиях можно дать относительно полную 
характеристику приспособленности сортов 
к различным средовым факторам, выделить 
необходимый исходный материал и целена-
правленно подобрать родительские пары для 
скрещивания [7, 8].

Одной из актуальных проблем современной 
селекции является поиск ценных источников 
для создания сортов, характеризующихся про-
дуктивностью, технологичностью и адаптив-
ностью [9]. 

Перед современным сельскохозяйственным 
производством стоит проблема обеспечения 
населения высококачественными продуктами 
питания. В связи с этим возрастает интерес 
производителей к зернобобовым культурам. 

Фасоль обыкновенная – перспективная зер-
нобобовая культура, отличающаяся высоким 
качеством растительного белка. По данным 
FAO (2021), фасоль занимает около 35 млн га 
в мировом производстве культуры. Лидерами 
по ее выращиванию являются азиатские страны 
(44%), американский континент (32%) и Африка 
(21%). В России фасолью обыкновенной занято 
около 7 тыс. га.  

Отбор и создание адаптивных сортов фа-
соли обыкновенной направлены на решение 
приоритетных вопросов сельского хозяйства, 
которые отражены в «Стратегии развития аг-
ропромышленного и рыбохозяйственного ком-
плексов Российской Федерации на период до 
2030 г.» [10]. 

Генетическая оценка сортов позволит уско-
рить селекционный процесс по созданию форм, 
сочетающих экологическую пластичность и 
продуктивность на основе изучения адаптив-
ного потенциала элементов продуктивности. 

В настоящее время в ассортименте зерно-
бобовых культур распространены сорта высо-
ко- и среднеадаптивные, характеризующиеся 
высокой устойчивостью к изменениям среды, 
но не всегда отличающиеся высокой урожай-
ностью. Возникает необходимость отбора со-
ртов интенсивного типа, сочетающих высокую 
продуктивность со средовой устойчивостью. 

Цель исследования – оценить адаптивную 
способность и продуктивность сортов фасоли 
обыкновенной в условиях лесостепи Приобья. 
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

На базе УПХ «Сад Мичуринцев» ФГБОУ 
ВО Новосибирский ГАУ проведена многолет-
няя оценка (2015–2020 гг.) 14 сортов фасоли 
зерновой разного эколого-географического 
происхождения по методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур 
[11].

Почва опытного участка – серая лесная. 
Содержание гумуса в пахотном горизонте 3,0–
3,2%, азота нитратного – 2,4–4,2 мг/кг, азота 
аммиачного – 14,2–15,9 мг/кг, подвижного фос-
фора – 272–307, обменного калия – 88–100 мг/
кг почвы [12]. 

Поле опытного участка по периметру окру-
жено лесозащитной полосой. Норма высева 
семян – 22 шт/м2. Схема посева – 70 х 6 см. 
Уход за растениями проводили вручную. 

Стандарт – сорт Рубин. Среднеспелый. 
Высота растений до 57 см. Окраска цветков 
розовая. Бобы прямые, узкие, форма попереч-
ного сечения от эллиптической до яйцевидной. 
Длина боба 12–15 см. Клювик боба длинный, 
прямой. Форма продольного сечения семян от 
округлой до эллиптической, основная окраска 
вишневая, рубчик белый.  Высокая устойчи-
вость к бактериозу. Масса 1000 семян 280–430 
г. Содержание белка 22–27% [13]. 

Фенологические наблюдения и морфоло-
гическое описание фасоли обыкновенной про-
водили по общепринятым методикам [14, 15]. 

В годы исследования гидротермические 
условия варьировали от оптимальных до за-
сушливых и избыточно увлажненных. 

При посеве в 2015–2016 гг. температура 
воздуха и почвы, влагообеспеченность были 
оптимальными для получения дружных всхо-
дов фасоли обыкновенной. Третья декада мая 
2017 г. характеризовалась дефицитом влаги, 
что привело к увеличению продолжительности 
периода «посев – всходы» в среднем на 7 суток.

Межфазовый период «всходы – цветение» 
зависит от тепло- и влагообеспеченности года. 
Годы с оптимальными значениями гидротерми-
ческого режима в указанную фенологическую 
фазу позволяют достигнуть максимальных зна-
чений по плодообразованию культуры и прогно-
зировать высокую семенную продуктивность. 

В 2015–2016 гг. температура воздуха наблюда-
лась выше +20оС, что благоприятно сказалось 
на продолжительности периода цветения и 
позволило ожидать высокой продуктивности 
изучаемых образцов. В 2018 г. пониженная тем-
пература и высокая влажность года негативно 
сказались на продолжительности периода цве-
тения и в целом на плодообразовании. В 2019 
г. в межфазовый период «всходы – цветение» 
отмечен дефицит влаги. 

Межфазовый период «цветение – био-
логическая спелость» является важным при 
прогнозировании урожая культуры и гаран-
тировании семенной продуктивности. В ус-
ловиях континентального климата лесостепи 
Приобья наступление биологической спелости 
наблюдается у раннеспелых и среднеспелых 
форм фасоли обыкновенной. Тепло- и влагоо-
беспеченность 2015–2016 гг. способствовали 
активному плодоношению культуры. Обильное 
выпадение осадков в первую и вторую декаду 
августа 2017 и 2018 гг. замедлило наступле-
ние биологической спелости. Среднемесячная 
температура августа 2019 и 2020 гг. была выше 
нормы, что способствовало быстрому переходу 
в фазу «биологическая спелость» – конец вто-
рой–начало третьей декады августа.

Показатель экологической пластичности 
рассчитывали по методике S.A. Eberhart и W.A. 
Russell [16], подробно описанной в работе О.С. 
Корзун и А.С. Бруйло [17]. Оценку параметров 
адаптивности проводили по основным мето-
дикам [16–19]. 

Математическую обработку данных прово-
дили при помощи программного обеспечения 
Statistica и Snedecor [20]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Для отбора интересующих селекционера 
форм прибегают к изучению отдельных по-
казателей адаптивности. Высокое значение 
коэффициента регрессии (bi>1) говорит о том, 
что сорт обладает высокой отзывчивостью на 
изменяющиеся условия выращивания. Коэффи-
циент регрессии, равный нулю или имеющий 
близкое к нулю значение, означает, что сорт не 
реагирует на изменения окружающей среды. 
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Значение показателя стабильность генотипа 
(Sgi) является важным при отборе родительских 
пар для скрещивания. Параметр учитывается 
при оценке образцов по сочетанию высокой по-
тенциальной продуктивности и экологической 
устойчивости на изменение среды.

Параметр «общая адаптивная способность» 
(ОАСi) показывает среднее значение призна-
ка в отличающихся условиях выращивания, а 
специфическая адаптивная способность (САСi) 
устанавливает отклонение от ОАСi в изучаемой 
среде. Комплексный показатель «селекционная 

ценность генотипа» (СЦГi) позволяет выделить 
генотипы, сочетающие средовую устойчивость 
и продуктивность.

Число бобов на растении. Это один из 
наиболее важных элементов продуктивности 
фасоли.

По признаку «число бобов на растении» от-
носительная стабильность варьировала от 7 (Ру-
бин) до 44% (Kreola). Сорта Рубин, Stringless, 
Золотистая, Зуша белая, Зуша черная отнесены 
к формам с низким и средним уровнем эколо-
гической изменчивости (рис. 1).

Рис. 1. Взаимосвязь относительной стабильности генотипа и числа бобов на растении
Relationship between the relative stability of the genotype and the number of beans on the plant

Анализ селекционной ценности геноти-
па показал, что высокими показателями по 
признаку отличаются Зуша черная, Нерусса, 
Золотистая (табл. 1). Изучаемый показатель 

указывает на перспективность включения об-
разцов в селекционную работу по созданию 
высокопродуктивных и адаптивных сортов.

Таблица 1
Селекционная ценность генотипов фасоли по признаку «число бобов на растении»

The breeding value of bean genotypes is based on the trait “number of beans on the plant.”

Сорт Xi, шт. bi ОАСi CACi СЦГi

1 2 3 4 5 6

Рубин – стандарт 9±2 1,46 -2,0 0,59 7,86
Золотистая 11±4 1,91 0,6 1,67 8,02
Bomba 9±3 1,91 -1,5 3,19 2,56
Canario 8±2 1,57 -3,0 2,40 2,78
Stringless 7±1 1,00 -4,2 0,71 5,40
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1 2 3 4 5 6
Veenoorl 7±2 1,54 -3,4 2,14 2,98
Мухранула 5±1 0,52 -5,4 1,08 3,36
Katia 10±3 2,48 -0,6 4,21 1,10
Нерусса 17±2 2,64 5,8 3,91 8,19
Оран 18±6 3,18 7,6 5,44 6,52
Зуша черная 19±2 2,89 7,8 3,54 11,02
Зуша белая 9±1 1,39 -2,2 1,58 5,43
Kreola 13±4 3,10 2,6 6,09 0,05
Brunot 8±2 0,66 -2,4 1,90 4,51

Примечание. Здесь и далее: Xi – среднее значение признака; bi – коэффициент регрессии; ОАСi – общая 
адаптивная способность; CACi – специфическая адаптивная способность; СЦГi – селекционная ценность гено-
типа.
Note. From now on, Xi is the average attribute value, bi is the regression coefficient, GACi is the general adaptive abil-
ity, CACi is the specific adaptive ability, and SCGi is the selection value of the genotype.

Масса семян с растения. Этот признак в 
большей степени зависит от генотипа сорта. 
У 85% изученных коллекционных образцов 

относительная стабильность генотипа не пре-
вышала 10% (рис. 2). 

Рис. 2. Взаимосвязь относительной стабильности генотипа и массы семян с растения
Relationship between the relative stability of the genotype and the mass of seeds per plant

Сорта Stringless, Veenoorl, Зуша белая, Kreo-
la, Canario, Katia, Зуша черная, Оран, Мухрану-
ла имеют отрицательный коэффициент регрес-
сии, что свидетельствует о низкой пластичности 
и высокой стабильности образцов. 

Высокий показатель параметра ОАСi отме-
чен у сортов Зуша белая и Золотистая. Обычно 
у таких генотипов наблюдаются высокие пока-

затели среднего значения изучаемого признака, 
bi>1,0, средний уровень CЦГi [19]. В исследо-
ваниях такая закономерность практически под-
твердилась, за исключением сорта Зуша белая 
(bi<1,0), а уровень СЦГi выделенных форм 
принимает максимальное значение (табл. 2). 

Окончание табл. 1
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Таблица 2
Селекционная ценность генотипов фасоли по признаку «масса семян с растения»

The breeding value of bean genotypes is based on the trait “seed weight per plant.”

Сорт Xi, г bi ОАСi CACi СЦГi

Рубин – стандарт 14,6± 0,5 1,47 2,1 1,23 3,80
Золотистая 16,6± 0,6 4,96 4,2 1,67 2,05
Bomba 9,8± 0,3 0,15 -2,7 1,05 0,57
Canario 11,6± 0,4 -0,80 -0,9 0,34 8,60
Stringless 9,2± 0,3 -2,32 -3,3 0,13 8,07
Veenoorl 11,0± 0,4 -2,05 -1,5 0,21 9,14
Мухранула 9,0± 0,3 -0,33 -3,5 0,41 5,39
Katia 12,6± 0,4 -0,78 0,1 0,68 6,68
Нерусса 13,8± 0,5 0,33 1,3 1,77 -1,77
Оран 11,1± 0,4 -0,42 -1,4 0,49 6,88
Зуша черная 15,2± 0,5 -0,49 2,7 0,59 9,96
Зуша белая 18,3± 0,5 -1,75 5,8 0,41 14,70
Kreola 12,8± 0,4 -0,90 0,3 1,30 1,39
Brunot 9,2± 0,3 1,46 -3,3 0,61 3,84

Масса 1000 семян. Признак «масса 1000 
семян» позволяет определить пригодность со-
рта фасоли обыкновенной к механизированной 
уборке. Масса 1000 семян не должна превышать 
400 г, так как у сортов с более крупными семе-
нами отмечается склонность к растрескиванию 
семян при обмолоте и потере товарных качеств 
и как следствие – непригодность к переработке 
[21]. Установлено, что сорта Bomba, String-
less, Нерусса, Оран, Kreola и Brunot сочетают 

в генотипе оптимальное значение изучаемого 
признака и высокую стабильность (рис. 3). 

По значению специфической адаптивной 
стабильности (CACi) можно сделать вывод о 
пластичности сорта [20]. Наибольшим показа-
телем CACi по признаку «масса 1000 семян» 
обладал образец Canario (37,44). Сорт является 
наиболее адаптивным к изменяющимся усло-
виям среды (табл. 3).

Рис. 3. Взаимосвязь относительной стабильности генотипа и массы 1000 семян
Relationship between the relative stability of the genotype and the weight of 1000 seeds
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Таблица 3
Селекционная ценность генотипов фасоли по признаку «масса 1000 семян»

The breeding value of bean genotypes is based on the trait “weight of 1000 seeds.”

Сорт Xi, г bi ОАСi CACi СЦГi

Рубин – стандарт 482,2± 22,1 1,45 83,0 6,72 425,59

Золотистая 434,3± 20,3 1,67 35,2 26,30 212,86
Bomba 335,0± 15,2 1,06 -64,1 19,10 174,15
Canario 416,6± 18,3 1,50 17,5 37,44 101,45
Stringless 387,1± 17,8 1,54 -12,0 34,99 92,59
Veenoorl 482,5± 22,1 0,99 83,4 12,18 379,96
Мухранула 594,8± 27,1 2,29 195,7 44,68 218,77
Katia 459,4± 19,1 1,81 60,3 39,98 122,84
Нерусса 196,5± 11,1 -0,15 -202,6 2,70 173,80
Оран 301,2± 14,3 -0,69 -97,9 22,40 112,64
Зуша черная 285,3± 21,9 1,23 -113,8 37,50 -30,40
Зуша белая 534,1± 24,3 -0,38 135,0 32,63 259,40
Kreola 317,6± 14,4 0,70 -81,5 10,33 230,57
Brunot 361,3± 17,6 1,14 -37,8 28,40 122,24

Урожайность. Урожайность служит глав-
ным критерием экономической целесообразно-
сти возделывания сорта. Относительная ста-
бильность генотипа характеризует устойчивость 

сорта к изменяющимся условиям произраста-
ния. Установлено, что высокую урожайность и 
низкое значение параметра Sgi имеют образцы 
Золотистая, Veenoorl, Kreola (рис. 4). 

Рис. 4. Взаимосвязь относительной стабильности генотипа и урожайности
The relationship between the relative stability of the genotype and yield

Селекция на адаптивность направлена на 
получение сортов интенсивного типа, способ-
ных увеличивать продуктивность при улучше-
нии агротехнических условий. Установлено, 

что сорта Veenoorl, Оран, Рубин относятся к 
сортам интенсивного типа, сочетающим высо-
кие показатели по СЦГi и bi (табл. 4).
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Таблица 4
Селекционная ценность генотипов фасоли по признаку «урожайность семян»

The breeding value of bean genotypes based on the trait “seed yield”

Сорт Xi, кг/м2 bi ОАСi CACi СЦГi

Рубин – стандарт 0,21± 0,19 0,82 0,04 0,04 0,10

Золотистая 0,21± 0,19 0,53 0,05 0,04 0,12

Bomba 0,15± 0,13 0,91 -0,02 0,04 0,05

Canario 0,16± 0,14 1,35 -0,01 0,08 -0,04

Stringless 0,13 ± 0,02 0,79 -0,04 0,03 0,05

Veenoorl 0,14± 0,08 1,29 -0,03 0,01 0,12

Мухранула 0,18± 0,17 0,19 0,01 0,02 0,13

Katia 0,14 ± 0,13 0,77 -0,03 0,04 0,04

Нерусса 0,17± 0,15 -0,38 0,00 0,03 0,08

Оран 0,16± 0,10 1,19 -0,01 0,03 0,07

Зуша черная 0,22± 0,12 0,37 0,05 0,04 0,12

Зуша белая 0,12± 0,11 0,72 -0,05 0,05 -0,01

Kreola 0,21± 0,09 -1,18 0,04 0,01 0,18

Brunot 0,13± 0,11 0,30 -0,04 0,01 0,11

ВЫВОДЫ
1. Для отбора форм на адаптивную спо-

собность и стабильность в исследовании опре-
делена селекционная ценность генотипа по 
признакам числа бобов на растении, массы 
семян с растения, массы 1000 семян, урожай-
ности семян. 

2. Выявлены генотипы фасоли обыкно-
венной, сочетающие высокую урожайность 
со средовой устойчивостью, – Зуша черная, 
Золотистая. 

3. Выделены сорта интенсивного типа:
- по числу бобов на растении: Зуша чер-

ная (bi=2,89; СЦГi=11,02), Нерусса (bi=2,64; 
СЦГi=8,19), Золотистая (bi=1,91; СЦГi=8,02);

- по массе семян с растения: Brunot (bi=1,46; 
СЦГi=3,84), Рубин (bi=1,47; СЦГi=3,80);

- по массе 1000 семян: Рубин (bi=1,45; 
СЦГi=425 ,59) ,  Мухранула  (b i=2 ,29 ; 
СЦГi=218,77);

- по урожайности семян: Veenoorl (bi=1,29; 
СЦГi=0,12), Оран (bi=1,19; СЦГi=0,07), Рубин 
(bi=0,82; СЦГi=0,10).

4. Образцы Veenoorl, Золотистая, Brunot, 
Рубин рекомендованы для включения в селек-
ционные программы с целью создания новых 
адаптированных сортов фасоли зерновой. 
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