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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Сравнительная оценка
образцов укропа пахучего 
по урожайности и 
экологической стабильности
Резюме
Актуальность. Создание сортов и гибридов, обладающих широкой экологической устойчи-
востью, является приоритетным направлением в селекции сельскохозяйственных культур. У
ряда пряно-вкусовых культур многие вопросы, связанные с биологией и экологией, остаются
не изученными. Изучение биологических и экологических особенностей укропа пахучего с
целью создания стабильных сортов с высокой урожайностью в фазу технической спелости в
наших условиях не проводилось.
Целью исследований являлось оценка параметров адаптивной способности и экологической
стабильности у коллекционных образцов укропа пахучего по урожайности.
Материалы и методы. Исследования проводили на опытном поле кафедры плодоовощевод-
ства УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», г. Горки,
Могилевская область на протяжении 2012-2014 годов и 2019-2021 годов. Объектами являлись
селекционные образцы укропа пахучего. Полевые и лабораторные опыты проводили с
использованием общепринятых методик и методических указаний. Метеорологические усло-
вия в годы проведения исследований отличались как по температурным показателям, количе-
ству атмосферных осадков, что способствовало объективной оценке изучаемых сортов по
комплексу хозяйственно полезных признаков.
Результаты. В статье представлены результаты изучения селекционных образцов укро-
па пахучего в разные годы исследований. В первом наборе (2012-2014 годы) количество
образцов составляло 40 шт., во втором (2019-2020 годы) – 26 шт. В ходе оценки парамет-
ров адаптивной способности и экологической стабильности выявлено разнообразие
среди образцов укропа пахучего по основным параметрам. Различие по урожайности
между наборами генотипов и условиями испытания по годам свидетельствует о взаимо-
связи генотипа и среды. По результатам изучения коллекции укропа пахучего выделен
исходный материал для селекции на стабильно высокую урожайность. Установлена зако-
номерность сохранения стабильности признака «урожайность» при повторяющемся
наборе генотипов в разные годы исследований.
Ключевые слова: укроп, образец, урожайность, стабильность, среда, адаптивность

Comparative assessment 
of yield and environmental stability 
of common dill samples
Abstract
Relevance. The creation of varieties and hybrids with environmental sustainability is a priority in
crop breeding. Many issues related to biology and ecology of a number of spice plants remain
understudied. The study of the biological and ecological characteristics of common dill in order
to create straight varieties with high yields in the phase of industrial ripeness in our conditions
has not been carried out. The aim of the research was to evaluate the parameters of adaptive
capacity and ecological stability in collection samples of common dill in terms of yield.
Materials and methods. The research was carried out in the experimental field of the Department
of Fruit and Vegetable Growing of the Belarusian State Agricultural Academy, Gorki, Mogilev
region over a period of 2012–2014 and 2019–2021. The objects were breeding samples of com-
mon dill. Field and laboratory experiments were carried out using generally accepted methods
and guidelines. The meteorological conditions during the years of the research differed both in
terms of temperature indicators and the amount of precipitation, which contributed to an objec-
tive assessment of the varieties under study according to a complex of economically useful
traits.
Results. The article presents the results of the study of common dill breeding samples obtained
in different years of research. In the first set (2012-2014) there were 40 sample plants, in the sec-
ond set (2019-2020) – 26 pieces. In the course of assessing the parameters of adaptive capacity
and ecological stability, the diversity among the samples of common dill was revealed according
to the main parameters. The difference in terms of yield between sets of genotypes and test con-
ditions over the years indicates the relationship between the genotype and the environment.
Based on the results of studying the common dill collection, the parent material for breeding for
a consistently high yield was selected. The regularity of maintaining the stability of the trait
"yield" with a repeated set of genotypes in different years of research has been established.
Keywords: dill, sample, yield, stability, environment, adaptability
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Создание сортов и гибридов, обладающих широкой
экологической устойчивостью, является приори-

тетным направлением в селекции сельскохозяйственных
культур. Совершенствование методов применительно к
конкретным овощным культурам позволяет открыть новые
возможности данной методологии и определить подходы
к решению различных задач селекции.

Важнейшим фактором урожайности культур является
их экологическая приспособляемость, а изучение защит-
но-приспособительных свойств и реакций культуры
необходимо рассматривать как основную предпосылку
для научного обоснования выбора признаков и направле-
ний при селекции на устойчивость к биотическим и абио-
тическим факторам среды [1].

В ходе исследований рядом авторов [2, 3, 4, 5] выявле-
но влияние условий местности, года, элементов агротех-
ники на эффективность селекционного процесса.
Установлено, что неправильный выбор среды для прове-
дения отбора экологически устойчивых генотипов может
послужить причиной снижения эффективности селекции
[6, 7]. 

По мнению А.В. Кильчевского, Л.В. Хотылевой (1997),
основными особенностями адаптивной селекции в отли-
чие от традиционных методов являются ее региональный
характер и экологическая целенаправленность, т. е. соз-
дание сортов для конкретного региона с учетом вариа-
бельности факторов среды [7].

Среди большого разнообразия зеленных и пряно-вку-
совых культур в пищевом рационе человека особое место
занимает укроп. 

Несмотря на ряд положительных свойств районирован-
ных сортов, развивающееся овощеводство и консервная
промышленность нуждаются в более универсальных сор-
тах, обладающих комплексом признаков, обеспечиваю-
щих высокую продуктивность в фазе бутонизации (уборка
на зелень), молочно-восковой спелости семян (уборка в
технической спелости для переработки) и при семенном
производстве.

Направления селекционной работы с пряно-ароматиче-
скими растениями различаются в зависимости от характе-
ра его использования. В селекции пряно-ароматических
растений, в т. ч. и укропа, существует два основных
направления: а) получение форм, пригодных для исполь-
зования в качестве пряностей, которые могут заменить
закупаемые в настоящее время за рубежом; б) создание
сортов с приятным, но не резким ароматом, хорошей
облиственностью, высокими вкусовыми качествами зеле-
ни, ценным химическим составом. 

Для конкретных природно-климатических условий воз-
делывания необходимо проведение экологического испы-
тания генотипов выделенного исходного материала, что
позволяет судить о потенциальной продуктивности расте-
ний и ее изменчивости в зависимости от погодных усло-
вий года выращивания. Наиболее важными в этой связи
являются параметры адаптивности по урожайности товар-
ной продукции и семян [8].

В литературе накоплен обширный материал по генети-
ке и физиологии устойчивости растений к абиотическим и
биотическим факторам среды, влиянию экологических
условий на биологические и хозяйственно ценные призна-
ки сельскохозяйственных растений [2, 6, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15].

Установлено, что при интродукции в новых экологиче-
ских условиях растения изменяют ритм, скорость, морфо-
логию роста и развития, урожайность и качество продук-
ции.

При выведении новых сортов овощных культур, с
использованием эколого-географического фактора, важ-
ное значение приобретает научно обоснованный подход
искомого материла, его разнообразие и степень изучен-
ности в различных условиях выращивания. 

Изучению методов оценки взаимодействия генотипа и
среды посвящены ряд работ многих исследователей [1, 7,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 и др.].

Поэтому выращивание адаптированных сортов овощ-
ных культур в различных природно-климатических зонах
способствует не только расширению ассортимента, но и
удовлетворению спроса на них.

Цель исследований – оценить параметры адаптивной
способности и экологической стабильности генотипов
укропа пахучего, дать оценку среды как фона для отбора.

Материал и методика
Исследования проводили на опытном поле кафедры

плодоовощеводства УО «Белорусская государственная
сельскохозяйственная академия» на протяжении
2012–2014 и 2019-2021 годов. Почва участка дерново-под-
золистая среднесуглинистая. Опыты были заложены с
соблюдением агротехнических требований по уходу за
растениями в течение всего периода наблюдений.
Полевые и лабораторные опыты проводили с использова-
нием общепринятых методик и методических указаний [3,
24, 25]. 

Метеорологические условия в годы проведения иссле-
дований отличались как по температурным показателям,
количеству атмосферных осадков, так и от средних много-
летних данных, что способствовало объективной оценке
изучаемых сортов по комплексу хозяйственно полезных
признаков.

В ходе исследований проводили фенологические
наблюдения, биометрическое описание растений, учет
урожайности и качества продукции.

Объектом исследований являлись селекционные
образцы укропа пахучего. 

Селекционные образцы укропа отобраны на кафедре
плодоовощеводства в результате индивидуального отбо-
ра из коллекции сортов: Дукат (226/10, 46/10), Местного
норвежского (58/10, 276,10, 191/10, Севастопольский
(89/10, 71/10), Гренадер (49/10), Болгарского местного
(55/10, 225/10, 295/10), Мамут (301/10, 53/10, 291/10,
68/10), Узоры (76/10, 72/10,74/10, 270/10, 80/10, 275/10,
82/10), Салют (54/10), Алмаз (88/10), Местного китайско-
го (52/10), Аллигатор (75/10, 274/10, 79/10), Ришелье
(277/10, 287/10), Макс (83/10), Дальний (294/10),
Ржеуцкий (256/10), местного из Краснодарского края
(269/10), Иней (300/10).

Экологическим фоном служили разные годы испыта-
ния. Агротехника общепринятая в зоне выращивания.

Для расчета параметров адаптивной способности и
экологической стабильности генотипов использовали
методику А.В. Кильчевского, Л.В. Хотылевой [26]. 

Результаты и их обсуждение
В 2012-2014 годах набор генотипов состоял из 40

образцов, в 2019-2020 годах – из 26. Результаты исследо-
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ваний в 2012-2014 годах при оценке параметров адаптив-
ной способности сортов укропа показали, что образцы
Комбат и 226/10 по урожайности оказались самыми ста-
бильными в различных условиях среды (Sgi=2,66 и 2,36) и
обладают высокой ценностью генотипа (СЦГi=3,06 и
3,92). Второе место по урожайности, показателю Sgi и
СЦГi занимает образец 75/10. Самыми нестабильными в
группе оказались образцы 49/10 и 256/10.

В результате полученных данных (табл. 1), генотипы в
первом наборе по совокупности испытания в ряде сред
значительно отличаются между собой по параметру уро-
жайности (Хi): от 2,01 кг/м2 у образца Ароматный букет до
5,07 кг/м2 у 88/10. Значение параметра общей адаптивной
способности (ОАСi) у них соответственно от -1,92 до 1,13.
Различающиеся условия среды испытания обусловили
различия по урожайности. Об этом свидетельствуют высо-

кие значения показателя относительной стабильности
генотипов, которые говорят об их низкой стабильности.
Наибольшие значения параметра относительной стабиль-
ности (Sgi) отмечены у генотипов Удалец (15,12), 49/10
(24,12), 256/10 (22,40), 269/10 (15,64). Генотипы Удалец,
49/10, 256/10, 269/10 характеризовались проявлением
реакции на среду (bi), что говорит об их отзывчивости на
условия возделывания. Образцы 75/10, 54/10, 274/10,
270/10, 83/10, 300/10 характеризовались стабильной уро-
жайностью в годы исследований и не проявляли реакции
на изменение условий среды. 

Для отбора образцов, сочетающих урожайность со ста-
бильностью, служит параметр селекционная ценность
генотипа (СЦГi). Относительно низкая стабильность по
урожайности и отзывчивости на улучшение условий среды
значительно снижают СЦГi образцов Удалец, 49/10,

Таблица 1. Параметры адаптивной способности и экологической стабильности, 2012-2014 годы
Table 1. Adaptive capacity and environmental stability parameters, 2012-2014

Образец Xi, кг/м2 ОАСi Sgi bi СЦГi

Ароматный букет 2,01 -1,92 13,07 2,17 0,56

Озорник 2,89 -1,05 6,34 1,31 1,88

Удалец 3,21 -0,72 15,12 3,64 0,53

Комбат 3,59 -0,35 2,66 -0,68 3,06

226/10 4,51 0,58 2,36 0,70 3,92

58/10 3,08 -0,86 7,44 1,62 1,81

89/10 4,17 0,23 7,63 2,71 2,41

49/10 2,97 -0,97 24,12 5,60 -0,99

55/10 4,43 0,50 5,87 2,23 2,99

301/10 4,27 0,33 11,74 3,55 1,50

53/10 4,27 0,33 6,85 0,31 2,65

75/10 4,46 0,52 4,86 -2,58 3,26

46/10 2,99 -0,95 6,13 1,31 1,98

54/10 4,44 0,51 7,51 -2,78 2,60

76/10 3,29 -0,65 6,59 1,14 2,09

291/10 3,31 -0,62 6,54 1,86 2,11

88/10 5,07 1,13 5,66 -2,45 3,48

52/10 3,54 -0,39 9,78 0,59 1,63

274/10 4,50 0,57 6,98 -2,43 2,76

72/10 4,23 0,30 7,91 -2,48 2,38

74/10 3,69 -0,25 9,57 1,14 1,74

270/10 3,62 -0,31 11,76 -2,73 1,27

277/10 3,63 -0,30 7,72 2,33 2,08

225/10 4,57 0,63 7,65 2,98 2,63

276/10 4,30 0,37 14,69 -5,02 0,81

287/10 3,47 -0,47 11,57 3,34 1,25

83/10 4,79 0,85 7,60 -2,96 2,78

294/10 3,69 -0,25 11,96 3,72 1,25

71/10 3,99 0,05 3,26 1,07 3,27

82/10 4,12 0,19 12,11 -3,85 1,36

256/10 4,47 0,53 22,40 8,10 -1,07

295/10 4,89 0,95 4,74 1,72 3,61

68/10 4,24 0,31 6,58 1,84 2,70

268/10 4,32 0,39 9,45 3,45 2,06

79/10 3,93 0,00 11,14 2,89 1,51

80/10 4,60 0,67 3,15 1,13 3,80

275/10 3,12 -0,81 6,25 1,53 2,04

269/10 4,18 0,24 15,94 4,41 0,49

191/10 3,76 -0,18 10,13 2,53 1,65

300/10 4,79 0,85 8,70 -2,96 2,48

По фактору А 0,048

По фактору В 0,013

Общее НСР 0,084
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256/10, 269/10. Образцы Удалец и 49/10 обладают отри-
цательным эффектом ОАСi.  

Высокое значение комплексного показателя СЦГi у
генотипов 226/10 (3,92), 88/10 (3,48), 75/10 (3,26) и
295/10 (3,61) позволяют их выделить среди других образ-
цов укропа пахучего. Данные образцы обладают высокой
урожайностью и экологической стабильностью по изучае-
мому признаку.

При оценке второго набора генотипов (табл. 2) в условиях
2019-2020 годов урожайность изменялась от 2,55 кг/м2 до
5,15 кг/м2 при среднем значении параметра Хi – 4,41.

В 2019-2020 годах набор генотипов состоял из 26. Из
данной группы по урожайности выделены генотипы 75/10,
88/10, 225/10, 83/10, 256/10, 269/10. Однако образцы
88/10, 83/10 проявляли отзывчивость на улучшение усло-
вий среды (bi=2,26 и 1,13). По комплексному показателю
СЦГi образцы 75/10, 256/10, 269/10, 295/10, 300/10 харак-
теризовались наиболее высокими показателями парамет-
ра, что говорит об их стабильности. 

По показателю средней урожайности (Xi), общей адап-
тивной способности (ОАСi) среди сортов наблюдалась
ранжировка генотипов. 

Характерно, что изменение набора генотипов и усло-
вий испытания по годам, по-разному распределяет их
ранги. Среди группы образцов в 2012-2014 годах по пара-

метру Xi были выделены 226/10, 89/10, 55/10, 75/10,
54/10, 225/10, 83/10, 256/10, 295/10, 80/10, 300/10, в
2019-2020 годах – 226/10, 89/10, 55/10, 301/10, 75/10,
54/10, 88/10, 225/10, 256/10, 295/10, 269/10, 300/10.

Низкой стабильностью признака и отзывчивостью на
условия среды обладали генотипы Ароматный букет,
Озорник, Удалец, 74/10, 68/10.

Следует отметить, в данном наборе генотипов 61,5%
имели низкие показатели Sgi и выделялись по интеграль-
ному показателю СЦГi. В то же время, из данной группы
43,7% генотипов проявляли реакцию на условия среды.

Для оцениваемых образцов характерна смена рангов,
что свидетельствует о взаимосвязи генотип × среда и
необходимости использования в производстве группы
взаимодополняющих сортов с разной нормой реакции,
способных стабилизировать урожайность культуры в зоне
возделывания.

Анализ полученных данных при изучении реакции гено-
типов на среду (см. рис.) в 2012-2014 годах показал, что по
урожайности из 40 образцов большинство (26) или 65%
отличались нестабильностью с положительной реакцией
на среду и только 25% (10) были стабильны. В условиях
2019-2020 годов отмечена аналогичная тенденция. Из
общего количества 65,3% обладали нестабильностью,
11,3% относились к стабильным.

Таблица 2. Параметры адаптивной способности и экологической стабильности, 2019-2020 годы
Table 2. Adaptive capacity and environmental stability parameters, 2019-2020

Образец Xi, кг/м2 ОАСi Sgi bi СЦГi

Ароматный букет 2,55 -1,87 6,94 3,39 -5,23

Озорник 3,65 -0,77 4,85 3,39 -4,13

Удалец 3,65 -0,77 4,85 3,39 -4,13

Комбат 3,88 -0,54 0,00 1,13 3,88

226/10 4,20 -0,22 0,00 0,00 4,20

89/10 4,20 -0,22 0,00 0,00 4,20

55/10 4,22 -0,20 0,35 1,88 3,56

301/10 4,20 -0,22 0,00 0,00 4,20

53/10 4,10 -0,32 0,00 0,00 4,10

75/10 4,50 0,08 1,77 2,26 1,00

54/10 4,45 0,03 0,00 1,01 4,45

88/10 5,10 0,68 1,56 2,26 1,60

274/10 4,40 -0,02 1,81 2,26 0,90

72/10 4,30 -0,12 1,85 2,26 0,80

74/10 4,50 0,08 0,00 0,00 4,50

225/10 4,83 0,41 0,00 1,51 4,83

276/10 4,75 0,33 0,00 1,13 4,75

83/10 5,05 0,63 0,00 1,13 5,05

82/10 4,20 -0,22 0,00 0,00 4,20

256/10 5,35 0,93 0,00 1,13 5,35

295/10 5,00 0,58 0,00 0,00 5,00

68/10 4,70 0,28 1,69 2,26 1,20

268/10 4,55 0,13 3,89 -3,39 -3,23

80/10 4,55 0,13 0,00 -1,13 4,55

269/10 4,85 0,43 0,00 -1,13 4,85

300/10 5,15 0,73 0,00 1,13 5,15

По фактору А 0,165

По фактору В 0,046

Общее НСР 0,234
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Промежуточное количество генотипов по реакции на
условия среды в первом наборе составило 10%, втором
–23%.

Правильный выбор селекционного фона в соответствии с
задачей, его оценка и зон экологического испытания в наи-
более информативных средах имеет большое значение.
Основные параметры среды представлены в таблице 3. 

Наибольшая относительная дифференцирующая способ-
ность среды (Sek) наблюдалась для образцов укропа пахуче-
го в 2013 в 2019 годах, позволяющая сравнить результаты
оценки с разным набором генотипов, сред и признаков.
Если Sek меньше 10%, то фон считается нивелирующим, 10-
20% – фон стабилизирующий, больше 20% – анализирую-
щий фон. Зависимость дифференцирующей способности
среды от условий года проявлялась в 2012-2014, так и в
2019-2020 годах при первом и втором наборе генотипов. В
годы испытания фон оказался стабилизирующим, что позво-
лило выявить различия между генотипами про продуктивно-
сти.

Согласно параметрам типичности сред по признаку «уро-
жайность» условия 2013, 2014 и 2019 гг. были наиболее
типичными для проявления данного признака. 

Продуктивность среды (dk) отмечена наименьшей в 2012,
2014 и 2020 годах. Наиболее типичными (Pk) оказались
условия 2013 и 2019 годов для оценки генотипов по выделе-
нию наиболее урожайных. 

Выводы 
Для селекционной работы ценность представляют гено-

типы 75/10, 54/10, 88/10, 72/10, 276/10, 82/10, 300/10,
268/10, 80/10, 269/10, которые характеризуются более
высокой, по сравнению с другими образцами экологической
устойчивостью (bi<1), стабильностью признака в меняющих-
ся условиях, что выражается в низком уровне параметра Sgi. 

В первом наборе особенностью образцов 75/10, 54/10,
88/10, 72/10, 276/10, 82/10, 300/10 и втором наборе –
268/10, 80/10, 269/10, 300/10 является низкое значение
параметра коэффициента регрессии (bi<1). Являясь узко-
специализированными сортами, они не обладают отзывчи-
востью на повышение урожайности, но в худших условиях
среды являются лучшими.

По параметру стабильности (низкий показатель Sgi) выде-
ляются генотипы Комбат, 53/10, 226/10, 88/10, 295/10 (24,3)
в первом наборе и большинство – во втором наборе. Сорт
Комбат, Озорник, обладающие стабильностью, характери-
зовались низкой урожайностью.

Образцы 49/10, 256/10 в условиях 2012-2014 годов имели
самый высокий показатель Sgi. Самыми нестабильными
являются сорта Ароматный букет, Озорник, Удалец, 55/10,
256/10, которые проявили отзывчивость на улучшение усло-
вий выращивания (bi) как в первом, так и втором наборах, т.
е. в наиболее благоприятных условиях среды они будут
давать высокие урожаи, в неблагоприятных – относительно
низкие. 

Лучшими образцами, сочетающими урожайность и эколо-
гическую стабильность по комплексному показателю СЦГi за
годы исследований, оказались 226/10, 88/10, 75/10, 295/10,
256/10, 269/10, 300/10 обладали лучшей экологической
устойчивостью с минимальным значением параметра Sgi. 

Таким образом, исследованиями выявлено разнообра-
зие среди генотипов по основным параметрам адаптивно-
сти, в том числе по СЦГi.

Анализ результатов исследований позволяет определить
общие свойства у генотипов, отличающихся высоким уров-
нем параметра СЦГi или различия между ними и другие
вопросы специфики генотипов с различным сочетанием
параметров адаптивности и стабильности. Специфика
состоит в сочетании максимальных значений уровня пара-

Рис. Реакция генотипов на условия среды
Fig. The response of genotypes to environmental conditions

Таблица 3. Параметры среды как фона для отбора
Table 3. Environment parameters as a background for selection

Среда dk Ранг Sek Ранг tk Ранг Pk Ранг

2012-2014 годы

2012 0,435 3 16,404 1 0,856 3 0,140 3

2013 0,697 1 21,963 3 0,909 2 0,200 1

2014 0,472 2 17,255 2 0,967 1 0,167 2

2019-2020 годы

2019 0,347 1 13,46 1 0,994 1 0,134 1

2020 0,291 2 12,08 2 0,993 2 0,120 2

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ
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метров Xi, ОАСi, CACi, при значительной отзывчивости на
улучшение условий среды (bi) и средней относительной ста-
бильности. Среди изученных нами образцов укропа выявле-
ны генотипы с низким уровнем комплексных параметров. С
точки зрения селекционной ценности при создании сортов
со стабильной урожайностью отнести их к неперспективным

было бы считать ошибочным. Генотип с низким значением
параметра СЦГ может быть высокостабильным и служить
источником этого свойства. При обратном варианте он
может быть использован в качестве родительской формы
для передачи потомству свойства продуктивности в сочета-
нии со стабильностью.
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