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Одним из основных направлений адаптацион-

ных механизмов является приспособленность гено-
типа к разным соотношениям температурно-
водного режима окружающей среды. Таким обра-
зом, была поставлена цель: определить адаптаци-
онный потенциал коллекционных образцов фасоли, 
выращенных в четырех экологических зонах Ук-
раины, отличающихся друг от друга по соотноше-
нию температуры и влаги на протяжении 
вегетационного периода культуры. Это г. Одесса 
(Селекционно-генетический институт НААН),        
г. Харьков (Институт растениеводства им. В.Я. Юрье-
ва НААН), Полтавская область (Устимовская 
опытная станция растениеводства), г. Черновцы 
(Буковинская государственная сельскохозяйствен-
ная опытная станция). Объектом исследований бы-
ли 24 образца фасоли обыкновенной из коллекции 
Национального центра генетических ресурсов рас-
тений Украины. Для анализа адаптивного потен-
циала образцов фасоли были использованы 
математические показатели: фактор стабильности, 
гомеостатичность, селекционная ценность, геноти-
пический эффект, а также средняя урожайность 
образцов по пунктам испытания. Для каждого из 
математических показателей применено ранжиро-
вание практической ценности конкретного призна-
ка по мере ее возрастания (ранг от 1 до 24). 
Установлено, что на уровень урожайности образцов 
фасоли существенное влияние оказывают метеоро-
логические факторы конкретной экологической 
зоны в период формирования генеративных орга-
нов (ветвление – цветение растений). Средняя уро-
жайность образцов в пункте экологического 

испытания имеет положительную корреляцию с 
ГТК в данные фазы развития растений фасоли (ко-
эффициент корреляции 0,95): ГТК = 0,46, урожай-
ность 72 г/м

2
 (Одесса); ГТК = 0,89, урожайность 

181 г/м
2
 (Харьков); ГТК = 1,06, урожайность 279 г/м

2
 

(Полтавская область); ГТК = 1,96, урожайность  
371 г/м

2
 (Черновцы). Выявлены генотипы с высо-

ким адаптивным потенциалом по сумме рангов 
практической ценности по конкретным признакам 
(сумма рангов 5–41). Это селекционные сорта из 
Украины (Дніпровська бомба, Надія и Отрада; из 
США Holberg) и венгерская местная форма 
(UD0300104).  
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Adaptation of a genotype to various temperature-
water regimes of the environment is one of the main 
directions of adaptive mechanisms. Thus, we set the 
goal to determine the adaptive potential of collection 
samples of bean grown in 4 ecological zones of 
Ukraine differing from each other by the tempera-
ture/water ratio during the growing season of the crop. 
These are Odesa (Plant Breeding and Genetics Institute 
of NAAS), Kharkiv (Plant Production Institute named 
after VYa Yuriev of NAAS), Poltava region 
(Ustymivska Experimental Station of Plant Produc-
tion), Chernovtsy (Bukovyna State Agricultural Exper-
imental Station). Twenty four common bean samples 
from the collection of the National Center for Plant 
Genetic Resources of Ukraine were the study object. 
To analyze the adaptive potential of bean samples, 
mathematical indices were used: stability factor, 
ultrastability, breeding value, genotypic effect and av-
erage yields of samples by test locations. Each of the 
mathematical indices was ranked according to the prac-
tical value of a given trait in ascending order (ranks 1-
24). It was found that the meteorological conditions of 
an environment during the formation of generative or-
gans (branching-flowering) significantly influenced the 
yields of bean samples. The average yield of samples at 
the testing ecological location positively correlated 
with the HTC during these phases of bean plant devel-
opment (correlation coefficient 0.95): HTC = 0.46, 
yield = 72 g/m

2
 (Odesa);  HTC = 0.89, yield = 181 

g/m
2
 (Kharkоv); HTC = 1.06, yield = 279 g/m

2
 (Polta-

va region); HTC = 1.96, yield = 371 g/m
2
 

(Chernоvtsy). Genotypes with high adaptive potentials 
were identified by practical value rank sum for specific 
traits (the rank sum = 5-41). These are breeding varie-
ties Dniprovska Bomba, Nadiia and Otrada from 
Ukraine; Holberg from the USA; and Hungarian local 
form UD0300104. 

 

Введение. Проблема адаптации расте-

ний к условиям окружающей среды зани-
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мает центральное место в сельском хозяй-

стве. Адаптация – это процесс взаимодей-

ствия между генотипом и средой, 

которому присуще единство противопо-

ложностей: изменчивость и стабильность, 

гибкость и устойчивость, дифференциро-

ванность и функциональная целостность. 

Несмотря на универсальность основных 

путей адаптации, адаптивный потенциал 

каждого вида, характеризующий его     

способность к выживанию в результате 

взаимосвязанного функционирования ге-

нетических программ онтогенетической и 

филогенетической (генотипической) адап-

тации, специфичен и эволюционно обу-

словлен [1]. Одним из основных 

направлений адаптационных механизмов 

является приспособленность генотипа к 

разным соотношениям температурно-

водного режима окружающей среды. Та-

ким образом, была поставлена цель: опре-

делить адаптационный потенциал 

коллекционных образцов фасоли, выра-

щенных в разных экологических зонах Ук-

раины, отличающихся друг от друга по 

соотношению температуры и влаги на про-

тяжении вегетационного периода культу-

ры.   

Материалы и методы. Объектом ис-

следований были 24 образца фасоли обык-

новенной (Phaseolus vulgaris L.) из 

коллекции Национального центра генети-

ческих ресурсов растений Украины, кото-

рые были подобраны по принципу разной 

реакции на колебания температуры и 

влажности среды их произрастания (по ре-

зультатам исследований 1994–2014 гг.) 

(таблица). Репродукция семян Института 

растениеводства им. В.Я. Юрьева НААН. 

Посев проводили ручными сажалками в   

4-кратной повторности в оптимальные для 

фасоли сроки. Схема посева: 30 × 10 см, 

учетная площадь – 1 м
2
. Агротехника об-

щепринятая для конкретной зоны выращи-

вания. Оценку коллекционных образцов 

проводили в соответствии с действующи-

ми методическими рекомендациями [2] и 

классификаторами рода Phaseolus L. [3; 4]. 

Для анализа адаптивного потенциала 

образцов фасоли были использованы ма-

тематические показатели: фактор стабиль-

ности (S.F.), гомеостатичность (Hom), 

селекционная ценность (Sc), генотипиче-

ский эффект (εi), а также средняя урожай-

ность образцов по пунктам испытания (  i). 
Фактор стабильности (согласно методи-

ке D. Lewis [5]) рассчитывали по формуле: 
 

S.F.= 
      

      
,                                          (1) 

 

где        – значение признака в высоко-

продуктивной среде; 

          – значение признака в низко-

продуктивной среде. 

Гомеостатичность (согласно методике 

В.В. Хангильдина [6]) расcчитывали по 

формуле: 
 

Hom = 
   

 
 ,                             (2) 

 

где   – среднее арифметическое урожайно-

сти; 

 σ – среднее квадратическое отклонение. 

Селекционную ценность (согласно ме-

тодике В.В. Хангильдина [6]) расcчиты-

вали по формуле: 
 

Sc =    
     

     
 ,                               (3) 

 

где   – среднее арифметическое урожайно-

сти; 

      – урожайность на лимитированном 

фоне; 

        – урожайность на оптимальном фоне. 

Генотипический эффект (согласно ме-

тодике Б.П. Гурьева [7]) рассчитывали по 

формуле: 

  = 
   

   
 ,                                 (4) 

где     – средняя урожайность образцов по 

пунктам испытания, 

    – средняя урожайность по опыту.  

Для каждого из математических показа-

телей применено ранжирование практиче-

ской ценности конкретного признака по 

мере ее возрастания (ранг от 1 до 24). 

Результаты и обсуждение. Экологиче-

ское испытание образов фасоли обыкно-

венной из коллекции Национального 

центра генетических ресурсов растений 

Украины (НЦГРРУ) проводии в 2015 г. в 

четырех учреждениях: Институт растение-

водства им. В.Я. Юрьева НААН (ИР)       

(г. Харьков – восточная лесостепь), Усти-

мовская опытная станция растениеводства 

Института растениеводства им. В.Я. Юрьева 
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НААН (УОСР) (Полтавская обл. – южная 

лесостепь), Буковинская государственная 

сельскохозяйственная опытная станция 

Института сельского хозяйства Карпатско-

го региона НААН (БГСХОС) (г. Черновцы – 

Полесье), Селекционно-генетический инсти-

тут – Национальный центр семеноведения 

и сортоизучения (СГИ) (г. Одесса – южная 

степь). Районы экологического испытания 

были подобраны таким образом, чтобы оце-

нить реакцию коллекционных образцов фа-

соли на разное соотношение водного      

баланса и температурного режима условий 

произрастания и учесть потенциал их уро-

жайности. 

Для анализа адаптивного потенциала 

образцов фасоли был выбран 2015 г., так 

как для посева в этом году в каждом учре-

ждении, участвующем в экологическом 

испытании, были использованы ориги-

нальные семена коллекционных образцов 

репродукции Института растениеводства 

им. В.Я. Юрьева. Установлено, что метео-

рологические условия формирования се-

мян влияют на их посевные и урожайные 

качества [8]. Гидротермический коэффи-

циент (ГТК) периода формирования гене-

ративных органов фасоли (фаза развития 

растений ветвление – цветение) сущест-

венно отличался по учреждениям (ИР – 

0,89; УОСР – 1,06; БГСХОС – 1,96; СГИ – 

0,46) и положительно коррелировал (ко-

эффициент корреляции 0,95) со средним 

показателем урожайности исследуемых 

образцов по каждому пункту экологиче-

ского испытания (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1– Зависимость урожайности  

фасоли от ГТК в период формирования 

генеративных органов 

 

Таким образом, было установлено, что 

на уровень урожайности семян фасоли  

существенное влияние оказывают метео-

рологические условия в периоды форми-

рования генеративных органов, которым 

соответствуют фазы развития: ветвление, 

бутонизация и цветение (IV–IХ этапы ор-

ганогенеза), когда закладываются на рас-

тении бутоны, цветки и бобы (по Ф.М. 

Куперман) [9]. 

Использованные для анализа экологиче-

ской изменчивости математические пока-

затели дают расширенную характеристику 

образца по его адаптивным способностям: 

фактору стабильности (S.F.), гомеоста-

тичности (Hom), селекционной ценности 

(Sc), генотипическому эффекту (εi), сред-

ней урожайности образцов по пунктам ис-

пытания (  i). 
Фактор стабильности показывает уро-

вень фенотипической устойчивости кон-

кретного образца и должен приближаться 

к единице. В этом случае, по мнению Хан-

гильдина и Литвиненко [6], генотип не за-

висит от условий окружающей среды. 

Однако анализируемая нами урожайность 

образцов фасоли – признак полигенный, 

который зависит от целого ряда состав-

ляющих и контролируется условиями ок-

ружающей среды, в которой он и 

формируется. Так как данные экологиче-

ские исследования проводились в разных 

по температурно-водному режиму пунк-

тах, то показатель фактора стабильности 

был в интервале 2,79–117,00 (таблица). Мы 

считаем наиболее стабильными по уро-

жайности семян образцы фасоли с наи-

меньшим показателем фактора 

стабильности: Holberg (S.F. 2,79, который 

соответствует рангу 1), Дніпровська бомба 

(S.F. 2,87; 2), UD0300152 из Украины (S.F. 

3,20; 3), Веселка (S.F. 3,20; 4), UD0300286 

из Украины (S.F. 3,40; 5). Наименее ста-

бильными в нашей выборке были образцы: 

Первомайська (S.F. 9,21; 20), Белгородская 1 

(S.F. 12,72; 21), Прелом (S.F. 20,88; 22), 

UD0300463 из Украины (S.F. 24,67; 4) и 

Місцева бомба 5 (S.F. 117,00; 24).  

Гомеостатичность природного объекта – 

это стабильность при изменении парамет-

ров среды, в нашем случае – условий роста 

и развития растений фасоли. Этот пара-

метр прямо пропорционален урожайности 

образца и обратно пропорционален ее раз-

бросу в разных условиях [10]. 
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Таким образом, чем выше числовое вы-

ражение этого показателя, тем более го-

меостатичный образец, то есть стабильный 

в разных условиях произрастания. Анали-

зируя данных урожайности образцов фасо-

ли (таблица), показал, что наиболее 

гомеостатичными были Holberg (ранг 1), 

Веселка (2), Синельниківська 8 (3), 

UD0300104 из Венгрии (4) и Несподіванка 

(5); наименее гомеостатичными – Буко-

винка (20), Прелом (21), Bogema (22), Пер-

вомайська (23) и Місцева бомба 5 (24).  
Параметр селекционная ценность осно-

вывается на соотношении урожайности 
конкретного образца в лимитирующих и 
оптимальных условиях, умноженной на 
среднюю урожайность по пунктам испы-
тания [10]. Наивысшую селекционную 
ценность в нашей выборке образцов имел 
американский сорт Holberg (ранг 1), а так-
же Дніпровська бомба (2), UD0300104 из 
Венгрии (3), Несподіванка (4) и Надія (5). 
Последние места в данном ряду рангов за-
нимают: Ювілейна 287 (20), Прелом (21), 
Белгородская 1 (22), UD0300463 из Украи-
ны (23) и Місцева бомба 5 (24).  

Существует мнение, что генотипиче-

ский эффект обусловливается генотипиче-

ской адаптацией и, по сути, является 

своеобразным набором программ развития 

растения на протяжении многих поколе-

ний, которые передаются по наследству. 

Реализация этих программ во многом за-

висит от внешних условий, которые и 

включают работу определенных блоков 

генов [11]. В нашем случае, уровень уро-

жайности семян одной репродукции при 

попадании их в условия, различающиеся 

по соотношению влаги и температуры, по-

зволил оценить генотипический эффект 

каждого образца. Генотипический эффект 

определялся разницей между средним зна-

чением урожайности конкретного образца 

в пунктах экологического испытания и 

средним показателем урожайности по 

опыту [7]. Высокий уровень проявления 

этого признака характеризуется высоким 

положительным показателем. Чем ниже 

числовое выражение генотипического эф-

фекта, тем хуже генотипическая адаптация 

фенотипа. Отрицательные значения харак-

теризуют образец фасоли как имеющий 

низкую адаптационную способность. Та-

ким образом, выделены образцы с высо-

ким генотипическим эффектом: Holberg 

(ранг 1), UD0300104 из Венгрии (2), Спе-

ранца (3), Надія (4), Прелом (5), и с очень 

низким генотипическим эффектом: 

Bogema (20), Докучаєвська (21), Белгород-

ская 1 (22), UD0300463 (23) и UD0300152 

(24) из Украины. 

Средняя по пунктам экологического ис-

пытания урожайность имеет высокую кор-

реляцию с генотипическим эффектом (r = 

0,99, Р < 0,05), среднюю корреляцию с се-

лекционной ценностью (r = 0,49, Р < 0,05) 

и гомеостатичностью (r = 0,37, Р < 0,05) и 

демонстрирует полное отсутствие корре-

ляционной связи с фактором стабильности 

(r = -0,04, Р < 0,05) (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость средней  

урожайности семян по пунктам  

экологического испытания от параметров 

адаптивного потенциала 
 

Для определения адаптивного потен-

циала каждый образец оценивали по сумме 

рангов практической ценности. Невысокий 

числовой показатель суммы рангов харак-

теризует образец как генотип, имеющий 

высокий адаптивный потенциал с уни-

кальным коадаптивным кодом генов [12].  

По всем параметрам самый высокий 

адаптивный потенциал имел американ-

ский сорт Holberg (сумма рангов практи-

ческой ценности 5). Этот образец 

используется нами в качестве эталона 

стабильно высокой урожайности. Кроме 

него, в пятерку генотипов с высоким 

адаптивным потенциалом вошли образцы: 

местная форма из Венгрии UD0300104 

(25) и украинские сорта Дніпровська бом-

ба (36), Надія (37) и Отрада (41). Сорт От-

рада используется нами при оценке кол-

лекционных образцов в качестве стандарта.  
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Этот сорт в нашем опыте имел средние по-
казатели (S.F. – 11 баллов, Hom – 9 баллов, 
Sc – 7 баллов, εi – 7 баллов,   i – 7 баллов). 
Однако по сумме баллов он показал высо-
кие адаптивные способности. 

Выводы. Проведенное в 2015 г. экологи-
ческое испытание коллекционных образцов 
фасоли в четырех пунктах Украины, кото-
рые различаются по своему температурно-
водному балансу, позволило выявить гено-
типы с высоким адаптивным потенциалом 
по сумме рангов практической ценности по 
признакам: фактор стабильности, гомеоста-
тичность, селекционная ценность, генотипи-
ческий эффект, средняя урожайность (сумма 
рангов 5–41). Это селекционные сорта 
Дніпровська бомба, Надія и Отрада из Ук-
раины; Holberg из США и венгерская мест-
ная форма UD0300104.  

Установлено, что на уровень урожайно-
сти образцов фасоли существенное влия-
ние оказывают метеорологические факто-
ры конкретной экологической зоны в пе-
риод формирования генеративных органов, 
которому соответствует фаза развития рас-
тения ветвление – цветение (IV–IХ этапы 
органогенеза). 

Мы выражаем огромную благодарность кол-
лективам, которые участвовали в проведении 
экологического испытания с соблюдением всех 
методических требований: отделу селекции, ге-
нетики и семеноводства бобовых культур Се-
лекционно-генетического института и лично 
заведующему отделом, кандидату сельскохозяй-
ственных наук Олегу Владимировичу Бушуляну и 
ведущему научному сотруднику отдела, канди-
дату биологических наук Галине Дмитриевне 
Лавровой; лаборатории зернобобовых, крупяных 
культур и кукурузы Устимовской опытной стан-
ции растениеводства и лично заведующему ла-
бораторией, кандидату сельскохозяйственных 
наук Сергею Ивановичу Силенко; лаборатории 
зернобобовых культур Буковинской государст-
венной сельскохозяйственной опытной станции 
Института сельского хозяйства Карпатского ре-
гиона и лично кандидату сельскохозяйственных 
наук, заслуженному работнику сельского хозяй-
ства Марии Григорьевне Голохоринской, на то 
время ведущему научному сотруднику лабора-
тории. 
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