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В.В. СКОРИНА, Е.Г. ДОБРУЦКАЯ, Ф.Б МУСАЕВ

КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ АДАПТИВНОСТИ ГЕНОТИПОВ И СРЕД 
ИСПЫТАНИЯ КАК ФОНА ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ И СЕМЕНОВОДСТВА ФАСОЛИ

(Поступила в редакцию 28.02.2006)

В статье приведены результаты оценки продуктивно- The article shows results o f  research into productivity o f  differ-
сти сортов и гибридов фасоли в различных эколого- ent types and hybrids o f  French beans in different ecological- 
географических условиях. По итогам испытания в совокуп- geographical conditions. We have selected the variety Kreolka, after
ности сред no параметрам адаптивности выделен сорт its testing in different environments. It has high indicators o f
Креолка, отличающийся урожайностью и экологической adaptability, productivity and ecological stability. We have de-
стабильностью, дана оценка сред как фона для отбора. scribed testing environments as backgroundfor selection.

В Беларуси фасоль известна давно, и ее зерна преимущественно используются как ценный продукт 
питания. Однако до настоящего времени ее выращивают, как правило, на приусадебных участках. Если в 
1950 г. производственные посевы фасоли на зерно занимали в республике 1000 га, то к 1957 г. они 
сократились до 100 га, а в 1995 г. во всех категориях хозяйств занимали только 200 га. Опытами УО 
«Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», РУП «БелНИИ селекции и земледелия», 
Гомельской и Брестской опытных государственных областных сельскохозяйственных станций доказано, 
что в условиях Беларуси можно получать фасоли по 20 ц/га и более. Интересы обеспечения населения 
разнообразными продуктами питания требуют расширения площадей под производственными посевами 
фасоли, более широкого внедрения в садово-огородных обществах, в фермерских хозяйствах. Увеличение 
площадей под эту культуру позволит увеличить производство ценного, богатого белком пищевого продукта 
и приблизить его к потребителю.
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Разработанность проблемы адаптивного семеноводства в зависимости от культуры находится на 
разном уровне. Однако для большинства овощных культур, в том числе и для фасоли, она остаётся 
нерешённой.

Проблема экологической разнокачественности семян -  важнейшая проблема семеноведения. Это 
изменение их свойств в зависимости от условий выращивания родительских форм, когда под влиянием 
внешних условий в семенах происходят изменения, затрагивающие ход биологических процессов. На 
выравненность семян влияют агротехника и многие экологические факторы. При недостатке температуры 
и солнечной инсоляции в посевных партиях возрастает количество некондиционных семян. 
Экологическая разнокачественность семян зависит также от особенностей функционирования 
ассимиляционной поверхности, анатомического строения проводящей системы, строения цветка, его 
элементов и т. д. [3]. В целом это продукт взаимодействия генотипа и среды. Исследования 
свидетельствуют о том, что у семян, выращенных в районах неблагоприятных по тепло- и 
влагообеспеченности, снижаются посевные качества и урожайные свойства.

Изменение условий среды, в которых возделываются овощные культуры, существенно влияют на 
показатели морфологических, биохимических, хозяйственно-ценных признаков. Так, по данным
В.А. Лудилова, Л.Н. Евдокимова [7], при изменении густоты стояния посева столовой свеклы в 
сторону уменьшения (от 240 тыс. до 140 тыс. шт/га) масса корнеплода увеличилась до 2,5 раза, а в 
сочетании с минеральным питанием N24oPi2oK.24o -  до 3,3 раза. Изменение площади питания влияет на 
скороспелость, скорость онтогенетического развития, причем для разных видов направления влияние 
может быть различно [1, 11]. Следует отметить, что неодновременность прохождения одинаковых 
этапов онтогенеза в густых и редких посевах может привести к тому, что данные онтогенетические 
этапы будут приходиться на различные условия варьирующей внешней среды. Условия выращивания 
также влияют на биохимические показатели генотипов. По данным Т.К. Горовой, В.Е. Барсуковой 
[2], с изменением среднесуточной температуры воздуха на 10 градусов биохимический состав 
корнеплодов моркови меняется на 0,26% по сухому веществу, 0,20% по сахарам, 0,21% по витамину 
С и 0,64% по В-каротину.

Различающиеся условия среды можно обеспечить, как выбирая различные эколого­
географические пункты, так и различные сроки посева в одних и тех же пунктах. Так, например, 
Д.Н. Наджиев [8] использовал три срока посева в сухих субтропиках Узбекистана для оценки 
устойчивости сортообразцов томата к мелойдогинам и красному клещу. Экологическая 
разнокачественность семян фасоли изучалась ранее в отделе экологии ВНИИССОК. Было 
установлено влияние места репродукции семян на их посевные качества (полевую всхожесть, массу 
1000 семян), на скорость развития, выявлена тенденция снижения у растений некоторых 
количественных признаков, в том числе урожайных качеств. В отдельных вариантах проявлялись 
вьющиеся формы у кустовых сортов с окончанием главного стебля цветочной кистью [10,4].

Цель наших исследований -  выявить влияние природно-экологических фонов на формирование 
высококачественных репродуцируемых семян, а также дать комплексную оценку параметров адаптивности 
генотипов и сред испытания как фона для селекции и семеноводства фасоли. В задачи входило: изучить 
продуктивность сортообразцов фасоли в различающихся условиях среды; определить параметры 
стабильности и адаптивности испытываемых образцов; дать комплексную оценку параметров сред 
испытания как фона для селекции и семеноводства фасоли. Объектом исследований явились 5 
сортообразцов фасоли: Секунда, Креолка, Московская белая зеленостручная, Гибрид 3 КСИ, Гибрвд 4 КСИ. 
Опыты проводились в различающихся эколого-географических условиях: зона умеренного климата 
(ВНИИССОК, Московская область, Россия и БГСХА, Могилевская область, Беларусь), сухостепная зона 
(Северокавказская опытная станция, ВНИИССОК, Ставропольский край, Россия), сухие субтропики 
(опорный пункт УзНИИОБКиК, Сурхандарьинская область, Узбекистан).

Московская область расположена в умеренном широтном поясе, почти в центре обширной Русской 
равнины. Климат ее характеризуется умеренно-теплым летом и сравнительно холодной зимой. Среднего­
довое количество осадков на территории области колеблется в пределах 450-600 мм. Относительная 
влажность воздуха в среднем за год составляет 70%. В летние месяцы среднесуточная температура возду­
ха составляет +16-18°С, сумма среднесуточных температур выше 10°С равна 1900. Почвы опытного уча­
стка типичны для данной зоны: дерново-подзолистые, тяжелосуглинистые, быстрозаплывающие, харак­
теризуются недостаточным количеством азота. В пахотном слое содержится гумуса 2-3%, подвижных 
форм азота 4-8 мг на 100 г почвы, pH почвенного раствора составляет 5,0-5,6.

Кировский район Ставропольского края расположен в степной зоне, в центре северокавказского региона. 
Климат среднеконтинентальный -  мягкая зима и теплое полусухое лето, нерезкие смены времён года. Про­
должительность безморозного периода 180-184 дня, а вегетационного -  223-225 дней. Сумма активных 
температур 3424 градусов. Температура наиболее теплого месяца: средняя -  +22,8°С, максимальная -  +41- 
43 С, а наиболее холодного: средняя -  -4,4°С, минимальная -  -38°С. Наибольшая высота снежного покрова -  
6-20 см. Годовое количество осадков -  450 мм, Г Т К - 0,8-1,0. Среднемесячная температура в период вегета­
ции -  17,2°С. К неблагоприятным явлениям погоды необходимо отнести зимние оттепели, часто ливневый 
характер летних дождей, наличие суховеев. Почвы опытного участка -  предкавказские выщелоченные чер­
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нозёмы. В пахотном слое 4,2-5,4% гумуса, 12 мг общего азота, 4,7-9,3 мг фосфорной кислоты, 17,5-48,3 мг 
обменного калия на 100 г почвы, pH почвенного раствора -  8,1-8,8.

Сурхандарьинская область расположена на юге Узбекистана. Термезский район находится в Сур- 
хан-Щерабадской долине. По климату территория относится к сухим субтропикам. Зима тёплая с не­
устойчивым снежным покровом. Лето продолжительное, знойное и сухое. Среднегодовое количество 
осадков в южных равнинных районах составляет всего 128-170 мм. Основная доля осадков приходит­
ся на осенне-зимне-весенний период (98-99%). Гидротермический коэффициент равен 0,1-0,3. Почва 
пустынного типа, типичная для зоны исследований, относится к типу староорошаемых светлых серо­
зёмов. По механическому составу -  тяжелосуглинистая. Почвы бедны гумусом, так как сочетание 
оптимального увлажнения почвы за счёт орошения с большим количеством тепла способствует бы­
строму протеканию процессов минерализации органического вещества и выносу растворимых ве­
ществ в нижние горизонты почвы. Содержание гумуса -  2-2,5%. На этих почвах необходимо ежегод­
ное внесение удобрений, прежде всего азотных и фосфорных.

Повторность опытов -  трехкратная. В ходе исследований отмечали фенофазы растений, проводили 
учет урожая, его структуру. Агротехника культур -  общепринятая в зоне выращивания. Результаты об­
рабатывали по методике А.В. Кильчевского, JI.B. Хотылевой [6], А.В. Кильчевского [5]:

X, -  среднее значение сорта (генотипа); ОАС, -  общая адаптивная способность генотипа, характеризующая 
среднее значение признака в различных условиях среды; Sgi -  относительная стабильность -  способность ге­
нотипа в результате регуляторных механизмов поддерживать определенный фенотип в различных условиях 
среды (аналогичен коэффициенту варьирования); Ь; -  пластичность или отзывчивость -  реакция генотипа на 
варьирование условий среды, проявляющаяся в фенотипической изменчивости (коэффициент регрессии на 
среду); СЦГ, -  селекционная ценность генотипа -  параметр, характеризующий сочетание высокой продуктив­
ности и стабильности в одном генотипе. Для характеристики сред использовали основные показатели: про­
дуктивность среды dk, относительную дифференцирующую способность (ДСС) S^, коэффициент типичности 
tb коэффициент предсказуемости Рк.

Анализ полученных данных (табл.1) по испытанию фасоли в ряде сред характеризует большой разброс 
цифр по значению. В 2003 г. этот показатель составил у Московской белой зеленостручной от 3,0 г/раст. до 
49,5 г/раст. в условиях Узбекистана при Ш сроке посева. В условиях Беларуси у гибрида 4 КСИ от 3,4 г/раст. 
до 33,8 г/раст. соответственно. В 2004-2005 гг. резко различающиеся эколого-географические условия обусло­
вили различную продуктивность одних и тех же образцов. У сорта Креолка в 2004 г. разброс цифр по значе­
нию составил от 7,4 г/раст. в Ставропольском крае до 13,9 г/раст. в Московской области. В 2005 г. -  от 5,3 
г/раст. в Московской области до 30,4 г/раст. в условиях Беларуси.

Т абли ц а 1. Продуктивность образцов фасоли в различающихся экологических условиях, г/растение
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Секунда 17,1 28 ,3 5 ,0 8 ,8 7,9 7,4 8,2 16,6 4 ,7 10,3 25 ,4 13,6
Креолка 16,6 31 ,7 6 ,6 13,4 14,0 7 ,9 13,9 8,3 7 .4 5,3 30 ,4 11,1
Московская белая зеленостручная. 12,3 49 ,5 7,4 8,1 3,5 3 ,0 2 0 ,4 7,1 6 ,8 19,9 31 ,0 12,8
Гибрид 3 КСИ 2 5 ,0 31 ,4 4 ,8 8 ,8 11,7 5,1 6,3 11,7 7 ,9 6,8 33 ,0 12,9
Гибрид 4 КСИ 2 1 ,2 33 ,8 7,2 4,1 4 ,7 3 ,4 24 ,8 9,5 9,5 11,7 30 ,0 11,4

Генотипы по совокупности испытания в ряде сред по уровню продуктивности (X*) не очень отли­
чались друг от друга (табл.2). Параметр X, составил от 12,8 г/раст. у сорта Секунда до 15,2 г/раст. у 
Московской белой зеленостручной, что может считаться высоким уровнем. Поэтому уровень общей 
адаптивности (OAQ) у них соответственно составил от -  1,20 до 1,18. Но это вовсе не означает, что 
такой уровень соблюдался во всех средах.

Т абли ц а 2. Параметры адаптивности сортообразцов фасоли (2003 -2005 гг.)
Сортообразцы Xu г/раст. ОАО САС, So ь( СЦГ,

Секунда 12,8 -1,20 59,6 59,6 0,76 7,42
Креолка 13,9 -0,09 76,5 59,7 0,78 7,81
Московская белая зеленостручная 15,2 1,18 103,9 89,5 1,33 5,74
Гибрвд 3 КСИ 13,8 -0,19 103,2 73,7 0,99 6,73
Гибрид 4 КСИ 14,3 0,30 110,1 73,5 1,04 6,99

Различающиеся условия сред испытания обусловили большое колебание продуктивности. Это 
подтверждают высокие значения показателя относительная стабильность генотипов, которые свиде­
тельствуют о низкой стабильности генотипа. Отличился в этом отношении сорт Московская белая 
зеленостручная (Sgi= 89,5). У данного сорта высокое значение вариансы (САС,=103,9), т.е. сорт обла­
дает специфической адаптивной способностью и может успешно возделываться в конкретных усло­
виях среды. Высокий коэффициент вариации (Ь; =1,33) говорит об его отзывчивости на улучшение 
условий возделывания. Образец Гибрид 4КСИ также можно отнести к нестабильным (Sg=73,5) с от­
носительно высоким уровнем продуктивности (Х; =14,3). Относительной стабильностью по продук­
тивности отличились сорта Креолка (Sgi = 59,7) и Секунда (Sgi = 59,6) соответственно. Однако высокая
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адаптивность предполагает не только высокую стабильность значения признака, но и его величину. 
Таким требованиям отвечает сорт Креолка, который сочетает в себе высокую среднюю продуктив­
ность (Xj =13 9) с её стабильностью по испытанию в совокупности сред (Sgi =59,7). Высокое значение 
комплексного показателя СЦГ, =7,81 подтверждает вышесказанное. Сорт Креолка в течение трех лет 
в различающихся условиях среды выделился как высокопродуктивный и стабильный.

При оценке параметров среды как фона для селекции и семеноводства фасоли выявлено, что для уме­
ренного климата Беларуси 2003 и 2005 гг. оказались наиболее продуктивными (dK=21,0 и 16,0 соответствен­
но). В среднем по годам с каждого растения фасоли бьшо собрано 34,9 и 30,0 г семян. Условия сухосгепной 
зоны доя фасоли оказались наименее продуктивными (dK= -7,8; -6,7). Низкопродукгивными также оказа­
лись условия сухих субтропиков, причем всех трех сроков посева: I -  dK = -  5,3; II -  dK= -5,6;III -  dK = -  8,6. 
Эти же условия обладают наибольшей дифференцирующей способностью среды: S* = 53,6 по II оптималь­
ному сроку посева. Условия Московской области также в большей степени способствуют расчленению 
популяции на ее составляющие со значением Sek= 53,5 и 52,8 в 2003 и 2005 гг. Среды умеренного климата 
Беларуси и сухостепной зоны Ставропольского края в 2005 г. обеспечили условия, при которых дестабили­
зирующий эффект среды оказался минимальным: Sa = 9,3 и 8,6. Согласно теории Е.Н. Синской [9], их мож­
но считать стабилизирующими, т.е. полиморфизм в популяциях в данных условиях не проявляется. Наибо­
лее типичными оказались условия среды умеренного климата Беларуси =1,0) и сухостепной зоны Став­
ропольского края (tk -  0,90) в 2003 г. Эго означает, что условия отбора в данных пунктах соответствуют 
средовым и агротехническим. Комплексный анализ параметров среды позволяет выделить среду умеренно­
го климата Беларуси 2003 г. как высокопродуктивную (dK =21,0), высокотипичную (tk= 1,0) и со средней 
дифференцирующей способностью (S*=24,0) и 2005 г. как высокопродуктивную (dK =16,0), с низким деста­
билизирующим эффектом (Sek=9,3), но менее типичную (^ = 0,30).

Т абли ц а 3. Параметры среды как фона для селекции и семеноводства фасоли, (2003-2005 гг.)
Среда Xi, г/раст die Set t k

Московская область (2003 г.) 18,4 4,47 26,2 -0,50
Беларусь(2003) 34,9 21,0 24,0 1,00
Ставропольский край (2003 г.) 6,2 -7,8 19,8 0,90
Узбекистан, 1 срок (2003 г.) 8,6 -5,3 38,2 -0,67
Узбекистан II срок (2003 г.) 8,4 -5,6 53,6 -0,60
Узбекистан III (2003 г.) 5,4 -8.6 41,8 -0,70
Московская область (2004 г.) 14,7 0,8 53,5 0,80
Беларусь (2004 г.) 10,6 - з ,з 35,2 -0,90
Ставропольский край (2004 г.) 7,3 -6,7 24,1 0,30
Московская область (2005 г.) 10,8 -3,2 52,8 0,60
Беларусь (2005 г.) 30,0 16,0 9,3 0,30
Ставропольский край (2005 г.) 12,4 -1,6 8,6 -0,60

Выводы
В результате испытания совокупности сред по параметрам адаптивности выделился сорт Креолка, 

сочетающий в себе высокую продуктивность с ее стабильностью. При оценке параметров среды как 
фона для селекции и семеноводства фасоли выделились среды умеренного климата Беларуси 2003 и 
2005 гг., оптимально сочетающие в себе 3 основных параметра: высокую продуктивность, низкий или 
средний дестабилизирующий эффект и высокую и низкую типичность. Практически не удалось вы­
делить среду с высокими значениями вышеназванных параметров.
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