
Комплексная оценка 
параметров адаптивной 
способности и экологической 
стабильности генотипов 
для селекции чеснока озимого
Резюме
Актуальность. С учетом региональных особенностей климата Беларуси при возделывании
чеснока актуальным является создание сортов, отличающихся высокой урожайностью,
экологической стабильностью, зимостойкостью и качеством продукции в изменяющихся
условиях среды. Целью исследований является комплексная оценка генотипов чеснока
озимого по параметрам адаптивности и выделение среди них наиболее стабильных образ-
цов.
Материалы и методика. Исследования проводились на опытном поле кафедры плодоово-
щеводства УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», г. Горки,
Могилевская область на протяжении 2018–2022 годов. Объектами являлись коллекционные
образцы чеснока озимого, различного эколого-географического происхождения. Полевые
и лабораторные опыты проводили с использованием общепринятых методик и методиче-
ских указаний. Метеорологические условия в годы проведения исследований отличались
как по температурным показателям, количеству атмосферных осадков, что способствова-
ло объективной оценке изучаемых образцов по комплексу хозяйственно полезных призна-
ков и определению параметров адаптивной способности и экологической стабильности.
Результаты. Дана комплексная оценка параметров адаптивной способности и экологиче-
ской стабильности генотипов чеснока озимого. Результаты полученных данных при изуче-
нии реакции генотипов на среду показали, что по урожайности из 25 генотипов 44% (11)
отличались нестабильностью с положительной реакцией на среду, а 56% (14) были ста-
бильными. Исследованиями выявлено разнообразие среди генотипов по основным пара-
метрам адаптивности, в том числе по СЦГi. Анализ полученных данных позволяет опреде-
лить общие свойства у генотипов, отличающихся высоким уровнем 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 параметров Xi, ОАСi, CACi, при значительной отзывчивости на улучшение
условий среды (bi) и средней относительной стабильности. Генотип с низким значением
параметра СЦГi может быть высокостабильным и служить источником этого свойства. При
обратном варианте он может быть использован в качестве родительской формы для пере-
дачи потомству свойства продуктивности в сочетании со стабильностью.
Ключевые слова: чеснок озимый, урожайность, генотип, селекционная ценность генотипа,
адаптивность

Comprehensive assessment of the
parameters of adaptive capacity and
ecological stability of genotypes for
winter garlic breeding
Abstract
Relevance. Considering the regional peculiarities of the climate of Belarus in the cultivation of
garlic, it is relevant to create varieties with high yields, environmental stability, winter hardiness
and product quality in changing environmental conditions. The aim of the research is a compre-
hensive assessment of the genotypes of winter garlic according to the parameters of adaptabili-
ty and the selection of the most stable samples among them.
Materials and methods. The research was carried out on the experimental field of the Department
of Fruit and Vegetable Growing of the Belarusian State Agricultural Academy, Gorki, Mogilev
region during 2018-2022. The objects were collectible samples of winter garlic of various ecolog-
ical and geographical origin. Field and laboratory experiments were carried out using generally
accepted methods and guidelines. Meteorological conditions during the years of research dif-
fered both in temperature indicators and the amount of precipitation, which contributed to an
objective assessment of the studied samples according to a complex of economically useful
signs and the determination of parameters of adaptive capacity and environmental stability.
Results. As a result a comprehensive assessment of the parameters of adaptive capacity and
environmental stability of genotypes was given. The results of the data obtained when studying
the reaction of genotypes to the medium showed that 44% (11) of the 25 genotypes were unsta-
ble with a positive reaction to the medium, and 56% (14) were stable. Studies have revealed diver-
sity among genotypes in terms of the main parameters of adaptability, including SCGi. The analy-
sis of the data obtained makes it possible to determine the common properties of genotypes with
a high level of the SCGi parameter or the differences between them and other issues of the speci-
ficity of genotypes with a different combination of adaptability and stability parameters. The
specificity consists in a combination of maximum values of the level of parameters Xi, OASi,
CACi, with significant responsiveness to improving environmental conditions (bi) and average
relative stability. A genotype with a low value of the SCGi parameter can be highly stable and
serve as a source of this property. In the opposite case, it can be used as a parent form to trans-
mit to the offspring the properties of productivity in combination with stability.
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Введение

Чеснок в Беларуси является популярной культурой с
широким генетическим разнообразием местных сортов.

Культура ценится за высокое содержание витаминов, кислот,
макро- и микроэлементов, солей, фитонцидов и других веществ
[1, 2].

Наибольшие в мире площади чеснока сосредоточены в
Китае, Средиземноморье и Латинской Америке. Основными
производителями являются Китай, который производит 81 %
общемирового производства, Индия, Бангладеш, Южная
Корея, Египет. В мире посевные площади чеснока составляют
1,465 млн га, средняя урожайность – 16,0 т/га, валовой сбор –
26,6 млн т. В Беларуси распространены в основном местные и
интродуцированные (завезенные из других регионов) сорта
яровой и озимой форм [3, 4].

Чеснок отличается большой пластичностью. Он в большей
степени, чем другие растения, размножаемые семенами, реа-
гирует на изменение условий среды в критические фазы роста
и покоя. Выведение сортов, обладающих широкой экологиче-
ской устойчивостью, является приоритетным направлением в
селекции сельскохозяйственных культур [5].

Основным направлением в селекции чеснока является рас-
ширение и создание исходного материала: улучшение местных
и создание новых, высокоурожайных, устойчивых к болезням и
вредителям, лежких сортов с повышенным содержанием саха-
ров, эфирного масла и биологически активных веществ, т. е. тех
показателей, которые улучшают качество луковицы [6, 7, 8, 9].

При создании новых сортов с использованием эколого-гео-
графического фактора большое значение имеет научно обосно-
ванный подбор исходного материала, его разнообразие и сте-
пень изученности в различных условиях выращивания.
Применение экологических методов в селекции постоянно
находится в числе актуальных научных задач [4]. 

Создание сортов со стабильно высокой продуктивностью в
настоящее время основано на традиционных методах селек-
ции. Для оценки реакции сорта его испытывают в различных
условиях выращивания. Большое значение, при испытании
набора сортов в нескольких пунктах или на разных агрофонах,
имеют результаты оценки взаимодействия генотип-среда [10].

В настоящее время одним из действенных приемов выявле-
ния форм с широкими приспособительными способностями
является одновременная оценка генотипов в ряде географиче-
ских пунктов [16, 19].

Большую роль для селекции представляют инорайонные
образцы чеснока, а также местные сорта народной селекции из
разных регионов [11, 12, 7, 13].

Ряд исследователей указывают о большом значении мест-
ных сортов, которым селекционеры должны уделять больше
внимания и заниматься селекцией в той зоне, в которой они
известны [13]. В большинстве случаев местные сорта, по

сравнению с завезенными из других регионов, отличались
высокой урожайностью, зимостойкостью и лучшей устойчи-
востью к болезням и вредителям [14, 21].

В трудах многих учёных можно встретить данные по генетике
и физиологии устойчивости растений к абиотическим и биоти-
ческим факторам среды [5, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

Одной из главных задач в селекции является сочетание в
одном генотипе высокой продуктивности и экологической ста-
бильности при действии неблагоприятных факторов окружаю-
щей среды [17]. 

Существуют различные методы генетического анализа, кото-
рые основаны на выявлении общей и специфической адаптив-
ной способности генотипов, их стабильности, они позволяют
сравнить среды и по их способности дифференцировать гено-
типы. При этом можно получить данные для выделения ценного
исходного материала, оценить селекционную ценность геноти-
па и проводить отбор по адаптивной способности в зависимо-
сти от поставленной задачи [22, 23, 10].

Цель исследований – оценка параметров адаптивной спо-
собности и экологической стабильности генотипов чеснока ози-
мого и выделить образцы, обладающие высокой урожайностью
и стабильностью.

Материалы и методы исследования
Исследования по оценке коллекционных образцов чеснока

озимого выполняли в 2018–2022 годах на опытном поле кафед-
ры плодоовощеводства в УО «Белорусская государственная
сельскохозяйственная академия» (г. Горки, Могилевской
область, Республика Беларусь).

Объектами исследований являлись 32 образца чеснока ози-
мого, различного эколого-географического происхождения.
Первый набор состоял из 7 сортов чеснока озимого, которые
включены в Государственный реестр сортов сельскохозяй-
ственных растений (Беловежский, Агатон, Горец, Полесский
сувенир, Полёт, Союз, Юниор), второй – из 25 образцов, ото-
бранных из различных регионов Беларуси. 

Высадка коллекции образцов чеснока озимого проводили
ежегодно на опытном участке, в первой декаде октября в трех-
кратной повторности по схеме 50+20×8 см, по общепринятой
агротехнике возделывания луковых культур. Контролем являлся
сорт чеснока озимого Беловежский.

В ходе исследований проводили фенологические наблюде-
ния, биометрические учёты растений [24].

Урожайность определяли в соответствии с методическими
указаниями [25, 26].

Учитывали высоту и диаметр луковиц, индекс формы, массу
луковиц, количество и массу зубков;

Статистическая обработка результатов исследований и
параметры адаптивной способности выполнены по соответ-
ствующим методикам [27, 19, 22].

Таблица 1. Параметры адаптивной способности сортов чеснока озимого по общей урожайности (т/га), 2018–2022 годы
Table 1. Parameters of the adaptive ability of winter garlic varieties by total yield (t/ha), 2018–2022

Образец Xi ОАСi САСi Sgi bi СЦГi

Беловежский (контроль) 8,38 -3,47 0,964 11,71 1,00 5,13

Агатон 14,28 2,42 0,378 4,30 0,688 12,24

Горец 15,92 -1,51 1,173 6,80 1,09 12,34

Полесский сувенир 10,34 0,713 9,307 29,48 0,337 0,269

Полёт 7,87 -3,98 0,428 8,31 0,381 5,71

Союз 13,14 1,28 14,69 29,17 2,48 0,47

Юниор 13,06 1,20 4,44 16,15 1,01 6,09

По фактору А 0,253

По фактору В 0,214

Общее НСР 0,566
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Результаты и их обсуждение
Испытание при разном наборе сортов культуры чеснока поз-

волило дифференцировать их по выраженности параметров
адаптивности. Первый набор генотипов состоял из 7 сортов,
второй – из 25 образцов. Экологическое испытание способству-
ет выявлению сортов и гибридов, приспособленных к конкрет-
ным условиям выращивания, что в свою очередь позволяет сде-
лать вывод о потенциале продуктивности и реакции генотипов
на изменяющиеся условия среды. В таких условиях приобрета-
ет актуальность адаптивности: сочетание в генотипе высокой
продуктивности с экологической устойчивостью. Используя
метод генетического анализа, основанный на испытании гено-
типов в различных средах, были определены параметры адап-
тивной способности и экологической стабильности образцов
чеснока озимого.

В результате анализа полученных данных (табл. 1) установ-
лено, что генотипы Агатон, Горец и Союз и Юниор по параметру
Xi (урожайность) характеризуются наибольшим значением.
Самыми стабильными из оцениваемых генотипов оказались
генотипы Агатон (Sgi=4,30), Горец (Sgi=6,80) и Полет
(Sgi=8,31). Среди генотипов, кроме образца Союз, не выявлено
сильной реакции на изменяющиеся условия среды. 

Из оцениваемых генотипов чеснока озимого превзошли
контроль по урожайности в 1,2–1,89 раза все сорта, кроме сорта
Полет. Самым нестабильным в группе оказался сорт Полесский
сувенир и Союз, у которых параметр относительной стабильно-
сти (Sgi) составил 29,48 и 29,17 соответственно. Отзывчивость
на изменение условий выращивания (bi >1) проявлял генотип
Союз. 

Для отбора образцов, сочетающих урожайность со стабиль-
ностью, использовали комплексный показатель селекционная
ценность генотипа (СЦГi). Следует отметить, что по комплексно-
му показателю (СЦГi) выделились генотипы Агатон (СЦГi=1,24)
и Горец (СЦГi=12,34), которые представляют интерес как источ-
ник хозяйственно ценных признаков.

Во втором наборе (табл. 2) по совокупности испытания в
ряде сред генотипы чеснока озимого значительно отличаются
между собой по параметру Хi (урожайность) от 4,70 т/га у гено-
типа БТ-18 до 15,37 т/га – у МГ4-18. Значение параметра ОАСi

(общая адаптивная способность) у них соответственно от -5,25
до 5,41. 

Различающиеся условия среды испытания обусловили раз-
личия по урожайности и определили их ранжирование по пара-
метру Хi. Высокие значения параметра (Sgi) относительной ста-
бильности генотипов говорят об их низкой стабильности.
Наибольшие значения параметра Sgi отмечены у генотипов БТ-
18 (42,17), ЮМ1-18 (47,01), БГ2-18 (29,64). Генотипы CR1-18,
CR2-18. БГ2-18, ЮМ1-18, БТ-18 характеризовались проявлени-
ем реакции на среду (bi), что свидетельствует об их отзывчиво-
сти на условия возделывания. 

Различающиеся условия среды испытания обусловили раз-
личия по урожайности и определили их ранжирование по пара-
метру Хi. Высокие значения параметра (Sgi) относительной ста-
бильности генотипов говорят об их низкой стабильности.
Наибольшие значения параметра Sgi отмечены у генотипов БТ-
18 (42,17), ЮМ1-18 (47,01), БГ2-18 (29,64). Генотипы CR1-18,
CR2-18. БГ2-18, ЮМ1-18, БТ-18 характеризовались проявлени-
ем реакции на среду (bi), что свидетельствует об их отзывчиво-
сти на условия возделывания. 

Генотипы ОР2-18, ОР4-18, ORS-18, ОR6–18, БГ3–18, БТ-18,
БМ–18, МГ4–18 и др. характеризовались стабильной урожай-
ностью в годы исследований и не проявляли реакции на изме-
нение условий среды. Относительно низкая стабильность по
урожайности и отзывчивость на улучшение условий среды
значительно снижают СЦГi генотипов БГ2–18, БГ4–18, ЮМ1–18,
БГ4–18. Данные образцы обладают отрицательным эффектом
параметра ОАСi. Высокое значение комплексного показателя
(СЦГi) у ОР4–18 (10,67), ОР6–18 (10,86), ММ2–18 (10,01), МГ1-18
(10,70), БМ-18 (9,29), МГ4–18 (12,09), позволяют их выделить
среди других генотипов чеснока озимого. Данные клоны обла-
дают высокой урожайностью и экологической стабильностью
по изучаемому признаку и представляют практическую цен-
ность для селекции со стабильной урожайностью в зоне уме-
ренного климата.

Результаты полученных данных при изучении реакции гено-
типов на среду (рис.) показали, что по урожайности из 25 гено-
типов 44% (11) отличались нестабильностью с положительной
реакцией на среду, а 56% (14) были стабильными. 

Рис. Реакция генотипов на условия среды, 2018–2022 годы
Fig. The response of genotypes to environmental conditions,
2018–2022

Таблица 2. Параметры адаптивной способности образцов 
чеснока озимого по общей урожайности (т/га), 2018–2022 годы

Table 2. Parameters of the adaptive ability of winter garlic accessions 
by total yield (t/ha), 2018–2022

Образец Xi ОАСi САСi Sgi bi СЦГi

ОР2–18 9,53 -,0,425 0,382 6,48 0,39 7,27

ОР4–18 13,34 3,38 0,534 5,48 0,41 10,67

ORS –18 9,44 -0,517 0,156 4,18 0,44 8,00

ОР5–18 12,52 2,56 1,368 9,34 0,917 8,25

ОР6–18 13,16 3,20 0,394 4,77 0,50 10,86

CR1–18 9,64 -0,319 1,039 10,57 1,28 5,92

CR2–18 10,12 0,160 2,018 14,04 1,71 4,94

ДВ–18 12,90 2,94 1,087 8,07 1,13 9,10

БГ2–18 7,97 -1,985 5,585 29,64 2,16 -0,64

БГ3–18 5,07 -4,885 0,367 11,94 0,58 2,86

БГ4–18 6,05 -3,90 1,461 19,96 1,38 1,64

ЮМ1–18 8,00 -1,959 14,14 47,01 1,18 -5,71

ММ2–18 15,2 5,24 2,024 9,35 1,72 10,01

БТ–18 4,70 -5,25 3,936 42,17 0,16 -2,52

ММ3–18 14,09 4,134 6,983 18,75 3,14 4,46

ББ1–18 5,40 -4,552 0,548 13,70 0,90 2,70

МГ1–18 15,29 5,334 1,583 8,22 1,25 10,70

БМ–18 11,02 1,060 0,223 4,29 -0,34 9,29

ББ2–18 8,52 -1,439 0,413 7,55 0,67 6,17

МГ3–18 9,14 -0,817 0,814 9,87 0,93 5,83

ББ4–18 11,82 1,86 0,593 6,51 -0,003 9,01

МГ4–18 15,37 5,41 0,807 5,84 0,77 12,09

БК3–18 7,16 -2,797 1,374 16,37 1,44 2,88

BLI–18 6,14 -3,817 1,483 19,82 1,51 1,70

BR–18 7,34 -2,619 0,424 8,88 0,69 4,96

По фактору А 0,221

По фактору В 0,099

Общее НСР 0,495
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Заключение
Выявлено разнообразие среди сортов чеснока озимого по

основным параметрам адаптивности. Различие по урожайности
между наборами генотипов и условиями испытания по годам
свидетельствует о взаимосвязи генотипа и среды, и необходи-
мости использования в производстве взаимодополняющих сор-
тов с разной нормой реакции, способных стабилизировать уро-
жайность культуры в зоне возделывания.

В селекции на урожайность и экологическую стабильность
среди генотипов чеснока озимого интерес представляют
Беловежский, Горец и Юниор. Генотипы Агатон, Горец, Юниор
характеризуются высоким значением параметра СЦГi (от 10,79
до 12,61), которые представляют интерес как источники хозяй-
ственно ценных признаков. 

Являясь узкоспециализированными сортами, они не про-
являют отзывчивость на повышение урожайности, но в худших
условиях среды являются лучшими. Для селекционной работы
ценность представляют клоны ОР4-18, CR1–18, CR2–18, БГ3–18,

ММ2–18, ББ1–18, МГ1–18, МГ3–18, БК3–18, BLI–18, как источни-
ки экологической устойчивости (bi <1), стабильности признака в
меняющихся условиях и низком значении параметра Sgi. 

Таким образом, исследованиями выявлено разнообразие
среди генотипов по основным параметрам адаптивности, в том
числе по СЦГi. Анализ результатов исследований позволяет
определить общие свойства у генотипов, отличающихся высо-
ким уровнем параметра СЦГi или различия между ними и другие
вопросы специфики генотипов с различным сочетанием пара-
метров адаптивности и стабильности. Специфика состоит в
сочетании максимальных значений уровня параметров Xi, ОАСi,
CACi, при значительной отзывчивости на улучшение условий
среды (bi) и средней относительной стабильности. Генотип с
низким значением параметра СЦГi может быть высокостабиль-
ным и служить источником этого свойства. При обратном вари-
анте он может быть использован в качестве родительской
формы для передачи потомству свойства продуктивности в
сочетании со стабильностью.
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