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Целью исследований являлась оценка коллекционного материала рыжика озимого по урожайно-
сти и основным параметрам адаптивности. Исследования проводили в лесостепной зоне Пензен-
ской области в 2018–2020 гг. Объектом исследований являлись образцы рыжика озимого, различ-
ного эколого-географического происхождения. В качестве стандарта использовали сорт Барон, 
селекции Пензенского НИИСХ. Вегетационный период озимого рыжика в 2018 году протекал в 
острозасушливых условиях при ГТК=0,40. Условия вегетации в 2019 году характеризовались как 
засушливые,  ГТК составил 0,63 единицы, сумма осадков за период составила  98,1 мм. Вегетация 
рыжика в 2020 году проходила при более благоприятных условиях (ГТК=1,03), сумма осадков со-
ставила 147,4 мм при температуре 19,4°С. Урожайность сортообразцов озимого рыжика, за годы 
исследований, варьировала в широких пределах от 130,9 до 157,2 г/м2. Наиболее высокая продук-
тивность отмечена у номеров к-4164 (153,0 г/м2), к-4169 (153,1 г/м2) и к-3290 (157,2 г/м2), кото-
рая существенно превышала сорт Барон (на 8,7-12,9 г/м). Наибольшей экологической адаптивно-
стью отличались образцы к-3290 (Алтайский край), к-1553 (Армения), к-4169 (Чехословакия) и 
сорт Барон, значения которого составили bi=0,96-1,02 и S2d1= 0,08-0,11. Номера к-4155, к-2224 и 
к-3290 отличались наибольшей стабильностью и пластичностью, показатели индекса стабильно-
сти (ИС) и индекса экологической пластичности (ИЭП) которых составили 17,4-18,8% и 1,04-
1,08. Наибольшим значением уровня стабильности сорта (ПУСС) отличались образцы к-4169, 
к-4164 и к-1553, значения которых составили 1,40, 1,41 и 1,46 соответственно. Число стручков 
на растении у сортообразцов варьировало от 151 до 287 штук, при 251 штуке на растении у сорта 
Барон. Количество семян в стручке варьировало в пределах 13-18 штук, масса 1000 семян в преде-
лах 1,05-1,42 г. Наиболее крупные семена были у номеров к-4165 и к-3290, масса 1000 семян кото-
рых составила 1,40 и 1,42 г соответственно. 

Ключевые слова: рыжик озимый, сортообразцы, урожайность, экологическая адаптивность, ста-
бильность, структура урожая. 
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The aim of the research was to assess the collection material of winter camelina in terms of yield and main 
parameters of adaptability. The studies were carried out in the forest-steppe zone of the Penza region in 2018 - 
2020.The object of research was samples of winter camelina of various ecological and geographical origin. 
Variety Baron, selection of the Penza Research Institute of Agriculture, was used as a standard. The growing 
season of winter camelina in 2018 proceeded in severely arid conditions with GTC=0.40. The growing conditions 
in 2019 were characterized as arid, the GTC was 0.63 units, the amount of precipitation for the period was 98.1 
mm. Camelina vegetation in 2020 took place under more favorable conditions (GTC=1.03), the amount of 
precipitation was 147.4 mm at a temperature of 19.4°C. The yield of varieties of winter camelina, over the 
years of research, varied widely from 130.9 to 157.2 g/m2.The highest productivity was noted for numbers 
k-4164 (153.0 g/m2), k-4169 (153.1 g/m2) and k-3290 (157.2 g/m2), which significantly exceeded the Baron 
variety by (8,7-12.9 g/m)2. Samples k-3290 (Altai Territory), k-1553 (Armenia), k-4169 (Czechoslovakia) 
and variety Baron were characterized by the highest ecological adaptability, the values of which were bi=0.96-
1.02 and S2d1=0,08-0.11.The numbers k-4155, k-2224 and k-3290 were distinguished by the greatest stability 
and plasticity, the indicators of the stability index (IS) and the environmental plasticity index (IEP) of which 
were 17.4-18.8% and 1.04-1.08%. Samples k-4169, k-4164 and k-1553 were distinguished by the highest 
value of the level of stability of the variety (PUSS), the value of which was 1.40, 1.41 and 1.46, respectively. The 
number of pods per plant in the accessions varied from 151 to 287 pods, with 251 pods per plant in the Baron 
variety. The number of seeds in a pod varied within 13-18 pieces, the weight of 1000 seeds was within 1.05-1.42 g. 
The largest seeds were for numbers k-4165 and k-3290, the weight of 1000 seeds of which was 1.40 and 1.42 g, 
respectively.

Keywords: winter camelina, varieties, yield, ecological adaptability, stability, yield structure.
Acknowledgements: the work was carried out with the support of the Ministry of Education and Science 
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Введение. Главным фактором реализации 
биоклиматического потенциала каждого ре-
гиона является возделывание такого набора 
культур и сортов, которые в наибольшей сте-
пени приспособлены к местным, в том числе 
неблагоприятным и экстремальным услови-
ям внешней среды [3].

Проблема биологической и агрономи-
ческой устойчивости растений к агрокли-
матическим факторам является основопо-
лагающей в адаптивной селекции и расте-
ниеводстве. Из-за повсеместного действия 
экологических стрессоров потенциальная 

ASSESSMENT OF COLLECTION SAMPLES OF THE WINTER

CAMELINA PILOSA FOR PRODUCTIVITY AND ADAPTIVITY

© 2021. Tatyana Y. Prakhova
Federal Research Center for Bast Fiber Crops 

Tver, Russia Federation

урожайность современных сортов реализу-
ется в среднем лишь на 20–30% [3, 13]. По-
этому, наиболее важной и сложной задачей 
в использовании мировых растительных ре-
сурсов для нужд сельского хозяйства являет-
ся изучение исходного материала и создание 
генетических коллекций, идентифициро-
ванных донором устойчивости растений к 
температурному, водному и эдафическому 
стрессам [13]. 

Рыжик озимый (Camelinasilvestrispilosa Z.) 
сегодня является перспективной масличной 
культурой семейства Brassicaceae разнопла-



6

 Технические культуры. Научный сельскохозяйственный журнал. 2021 (2)

нового использования как на пищевые, так 
и на технические цели [1, 9].

Масло рыжика используется в пищевой 
отрасли, в лакокрасочной и мыловаренной 
промышленности, в медицине и парфюме-
рии и для получения биодизеля [4, 10, 14].

Рыжик озимый отличается хорошей при-
способляемостью и высокой адаптацией к 
различным условиям вегетации, что позво-
ляет возделывать его в широком диапазоне 
почвенно-климатических условий [8, 12, 15].

Благодаря своей пластичности и толе-
рантности к условиям возделывания в по-
следнее время озимый рыжик все больше 
приобретает популярность во многих регио-
нах как Российской Федерации, так и за ру-
бежом [1, 11, 13].

Однако формирование высокой и ста-
бильной урожайности зависит в первую оче-
редь от генетического разнообразия сортов, 
адаптированных к местным агроклиматиче-
ским факторам, а также от взаимодействия 
генотип-среда [15].

Целью наших исследований являлась 
оценка коллекционного материала рыжика 
озимого по урожайности и основным пара-
метрам адаптивности к лимитирующим фак-
торам среды.

Методика исследований. Исследования 
проводили на базе лаборатории селекцион-
ных технологий ФГБНУ «Федеральный на-
учный центр лубяных культур» в лесостеп-
ной зоне Пензенской области в 2018 –2020 гг. 
Объектами исследований являлись коллек-
ционные образцы рыжика озимого, различ-
ного эколого-географического происхожде-
ния. В качестве стандарта использовали сорт 
Барон селекции Пензенского НИИСХ.

Почвы опытного участка представлены 
выщелоченными черноземами с содержа-
нием гумуса 5,9 - 6,8%. Среднее содержание 
легкогидролизуемого азота составляло 86,3, 
подвижного фосфора – 99,3 и калия – 49,8 
мг/100 г почвы. Реакция почвенного раство-
ра слабокислая – pH

kcl
 = 5,5.

Условия вегетации в годы исследований 
были различными как по температурному 
режиму, так и по количеству выпавших осад-
ков. Вегетационный период озимого рыжи-
ка в 2018 году протекал в острозасушливых 
условиях с ГТК=0,40 и суммой эффектив-

ных температур 1441,3°С. Условия вегетации 
в 2019 году характеризовались как засуш-
ливые, ГТК составил 0,63 единицы, здесь 
выпало 98,1 мм осадков. Вегетация рыжика 
в 2020 году проходила при более благопри-
ятных условиях (ГТК=1,03). За весь период 
выпало 147,4 мм осадков, в том числе в фазу 
цветение-спелость – 66,3 мм при среднесу-
точной температуре воздуха – 19,4°С, что на 
уровне среднемноголетней нормы.

Учет урожайности образцов рыжика ози-
мого и анализ структуры урожая проводили 
согласно методическим рекомендациям по 
масличным культурам [6]. Параметры об-
щей адаптивной способности и стабильно-
сти определяли по методике А.В. Кильчев-
ского и Л.В. Хотылевой с помощью диспер-
сионного и регрессионного анализов [5]. 
Индекс стабильности и показатель уровня 
стабильности сорта (ПУСС) определяли по 
методике, описанной Э.Д. Неттевичем [7]. 
Критерий приспособленности сортов по 
отдельным элементам структуры определя-
ли по методике, описанной О.А. Беленке-
вич [2].

Результаты и их обсуждение. Об адаптив-
ности сортов к условиям среды в первую 
очередь судят по пластичности и стабильно-
сти их урожайности как наиболее важного 
количественного признака генотипа. 

Урожайность сортообразцов озимого ры-
жика, за годы исследований, варьировала 
в широких пределах от 130,9 г/м2 у образца 
к-2283 (Казахстан) до 157,2 г/м2 у сорто-
образца к-3290 (Алтайский край). Наиболее 
высокая продуктивность отмечена у номеров 
к-2224 (150,6 г/м2), к-4155 (150,7 г/м2), к-4164 
(153,0 г/м2), к-4169 (153,1 г/м2) и к-3290 
(157,2 г/м2), что существенно превыша-
ло сорт Барон на 6,3-12,9 г/м2 (табл. 1). Это 
свидетельствует о наибольшем проявлении 
адаптивности, пластичности и стабильности 
данных сортообразцов к влиянию факторов 
внешней среды в период вегетации.

Низкая урожайность, в среднем за три 
года, отмечена у сортообразцов к-2283 (Ка-
захстан), к-1357 (Франция), к-4172 (Сверд-
ловск), к-4165 (Германия), к-4156 (Марий 
Эл) и к-3816 (Иркутск), которая составила 
130,9-139,2 г/м2 и была ниже стандарта на 
5,1-13,4 г/м2.
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Таблица 1 – Параметры урожайности и адаптивности образцов 
рыжика озимого (2018–2020 гг.)

Образец Происхождение
Урожайность, 

г/м2

Экологическая 
адаптивность, bi

Стабильность 
S2d

1

Барон, st Пенза 144,3 0,97 0,11

к-4156 Марий Эл 137,9 1,10 0,09

к-3290 Алтайский край 157,2 0,96 0,08

к-4058 Омск 141,8 1,14 0,29

к-4169 Чехословакия 153,1 1,02 0,09

к-4165 Германия 136,9 1,06 0,18

к-4162 Венгрия 145,7 1,10 0,21

к-4159 Саратов 145,3 1,09 0,23

к-3816 Иркутск 139,2 1,12 0,07

к-2283 Казахстан 130,9 1,13 0,17

к-1553 Армения 149,3 0,99 0,09

к-4172 Свердловск 133,7 1,14 0,12

к-2224 Украина 150,6 1,03 0,09

к-4155 Дагестан 150,7 1,06 0,10

к-4164 Швеция 153,0 1,08 0,09

к-1357 Франция 132,5 1,09 0,11

Разнообразные условия вегетации озимо-
го рыжика (от сильно засушливых до уме-
ренно-увлажненных) позволили получить 
наиболее полную оценку по реакции сорто-
образцов на изменение стрессовых факторов 
среды. Все образцы показали достаточно вы-
сокую экологическую адаптивность и пла-
стичность, значения bi варьировали в преде-
лах 0,96–1,14. 

Наиболее стабильными и пластичными 
являлись образцы к-3290 (bi=0,96; S2d

1
=0,08), 

к-1553 (bi=0,99; S2d
1
=0,09), к-4169 (bi=1,02; 

S2d
1
=0,09) и сорт Барон (bi=0,97; S2d

1
=0,11). 

Данные номера более адаптированные к 
агроклиматическим условиям Пензенского 
региона и способны формировать высокий 
урожай не только в благоприятных услови-
ях, но и при воздействии неблагоприятных и 

стрессовых факторов.
Сортообразцы, у которых коэффициент 

стабильности bi>1,0 (к-4156, к-4058, к-3816, 
к-2283 и к-4172) относятся к интенсивно-
му типу и хорошо отзываются на улучше-
ние агротехнологических условий, но более 
часто снижают свою продуктивность при 
стрессовых агроклиматических факторах. 

Изменчивость урожайности сортообраз-
цов рыжика по годам составила 18,5-29,6%. 
Незначительное варьирование урожая отме-
чено у образцов к-1553, к-4165 и к-3290, ко-
эффициент вариации которых составил 18,5 
и 19,1% соответственно (табл. 2). Это гово-
рит о довольно стабильном формировании 
урожайности и генетической защищенности 
во все годы изучения в отношении действия 
лимитирующих факторов. 
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Таблица 2 – Показатели варьирования урожайности и устойчивости образцов 
рыжика озимого (2018–2020 гг.)

Образец
Изменчивость 

урожайности, %
Индекс 

стабильности, %
ПУСС ИЭП

Общий критерий 
приспособленности, г/м2

Барон, st 20,7 19,7 1,39 1,08 83,7

к-4156 21,8 14,4 1,25 1,02 75,3

к-3290 19,1 18,7 1,39 1,08 85,4

к-4058 22,1 14,8 1,24 1,02 62,3

к-4169 22,4 13,1 1,40 1,01 84,6

к-4165 18,5 14,2 1,25 1,02 69,8

к-4162 25,6 15,5 1,21 1,04 75,1

к-4159 24,3 13,2 1,24 1,01 59,6

к-3816 24,9 11,5 1,21 1,01 68,1

к-2283 27,9 12,4 1,20 0,98 71,9

к-1553 18,5 12,3 1,46 1,04 88,9

к-4172 29,6 12,2 1,20 0,93 75,9

к-2224 20,8 18,8 1,25 1,04 81,5

к-4155 21,6 17,4 1,22 1,07 78,9

к-4164 25,6 10,1 1,41 1,01 86,3

к-1357 20,9 11,6 1,29 1,03 73,8

У остальных номеров данный показатель 
превысил 20%-й рубеж. Наибольший ко-
эффициент вариации отмечен у образцов 
к-2283 (27,9%) и к-4172 (29,6%), что показы-
вает на большую изменчивость их урожай-
ности по годам изучения. 

Показатель уровня стабильности сорта 
(ПУСС) позволяет одновременно учитывать 
уровень и стабильность урожайности. Оцен-
ка сортообразцов по данному признаку по-
казала, что все номера отличались высоким 
значением показателя ПУСС. Наибольшим 
значением уровня стабильности сорта отли-
чались образцы к-4169, к-4164 и к-1553, зна-
чение ПУСС которых составил 1,40, 1,41 и 
1,46 соответственно, что характеризует спо-
собность сортообразца отзываться на улуч-
шение условий выращивания, а при их ухуд-
шении поддерживать достаточно высокий 
уровень продуктивности.

Индекс экологической пластичности 
(ИЭП) практически у всех образцов превы-
шал 1, за исключением к-4172 и к-2283, где 
данный показатель составил 0,93 и 0,98 соот-
ветственно. Данные сорта проявили себя как 
менее пластичные в данных условиях воз-

делывания. Наибольшую отзывчивость на 
изменения условий выращивания показали 
образцы к-3290, к-4155 и сорт Барон, пока-
затель ИЭП которых составил 1,07 и 1,08. 

Другим важным параметром, характери-
зующим устойчивость проявления реакций 
сорта в разных условиях среды, является 
показатель индекса стабильности (ИС), ко-
торый варьировал по образцам в диапазоне 
12,2-19,7%.

Наиболее высокие значения данного при-
знака имели образцы к-4155 (17,4%), к-2224 
(18,8%), к-3290 (18,7%) и Барон (19,7%), 
что показывает их высокую толерантность и 
большую приспособленность рыжика к кон-
кретным условиям возделывания.

Еще один параметр, не менее важный, 
оценки сортообразцов по устойчивости к 
факторам и условиям возделывания – это 
критерий приспособленности, который по-
казывает взаимосвязь между продуктивно-
стью и основными элементами структуры 
урожая растений.

Наиболее высоким критерием приспосо-
бленности обладали образцы к-3290 (85,4 г/м2), 
к-1553 (88,9 г/м2) и к-4164 (86,3 г/м2). Чуть 
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ниже уровень приспособленности отмечен у 
номеров к-2224, к-4169 и сорта Барон, кото-
рый составил 81,5-84,6 г/м2.

Низкий критерий приспособленности от-
мечен у сортообразца к-4159 (Саратов), К

0
 у 

которого составил 59,6 г/м2, который отли-
чался высокой вариабельностью урожайно-
сти по годам.

Изменение значений показателя приспо-
собленности у образцов рыжика происходило 
в результате варьирования размера и соотно-

шений вклада основных структурных компо-
нентов в конечную урожайность семян.

Наибольшее влияние на формирование 
продуктивности растений оказывают число 
стручков на одном растении, число семян в 
стручке и масса 1000 семян.

В процессе структурного анализа урожая 
установлено, что размах варьирования коли-
чества стручков на растении у сортообразцов 
составил от 151 до 287 штук, при 251 штуке 
на растении у сорта Барон (табл. 3). 

Таблица 3 – Уровень изменчивости компонентов структуры урожая сортообразцов 
рыжика озимого (2018–2020 гг.)

Показатель
St 

(Барон)
Cортообразцы

min max сред. НСР
05

V, %
Масса 1000 семян, г 1,38 1,05 1,42 1,28 0,04 7,5
Число стручков на растении, шт. 215 151 287 184 36,3 36,3
Число семян в стручке, шт. 16 13 18 16 0,5 16,1

Выделены образцы, которые имели по-
казатели данного признака 283 (к-1553), 286 
(к-4164) и 287 (к-3290) штук на одном расте-
нии и достоверно превышали Барон на 68-72 
штук.

Количество семян в стручке варьировало 
в пределах 13-18 штук, масса 1000 семян в 
пределах 1,05-1,42 г. Наиболее крупные се-
мена были у номеров к-4165 и у к-3290, масса 
1000 семян которых составила 1,40 и 1,42 г со-
ответственно.

Высокая изменчивость по образцам отме-
чалась по числу стручков на растении, ко-
эффициент вариации здесь составил 36,3%. 
Наиболее стабильным признаком являются 
масса 1000 семян, вариабельность которой 
составила 7,5%. 

Выводы. Таким образом, оценка сорто-
образцов рыжика показала их достаточно 
высокую адаптивность к контрастным по-
годным условиям Пензенского региона. 
Все изучаемые образцы в среднем за три 
года сформировали высокую урожайность 
семян 130,9-157,2 г/м2. Наиболее адаптив-
ными и урожайными являлись образцы 
к-3290 (bi=0,96) и к-4169 (bi=1,02). Наи-
большим значением уровня стабильности 
сорта (ПУСС) отличались образцы к-4169, 
к-4164 и к-1553, значение которого состави-
ло 1,40, 1,41 и 1,46 соответственно. Образцы 

к-4155, к-2224 и к-3290 отличались наиболь-
шей стабильностью и пластичностью, по-
казатели индекса стабильности (ИС) и ин-
декса экологической пластичности (ИЭП) 
которых составили 17,4-18,8% и 1,04-1,08. 
Данные образцы имели высокие значения 
экологической пластичности, стабильно-
сти, адаптивности, способны противосто-
ять стрессовым факторам и могут служить в 
качестве исходного материала для селекции 
рыжика озимого.
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