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УРОЖАЙНОСТЬ И ПАРАМЕТРЫ АДАПТИВНОСТИ СОРТОВ МЯГКОЙ 
И ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ ПРИМОРСКОГО КРАЯ  
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В статье представлены результаты трехлетнего изучения сортов мягкой и твердой 
пшеницы разного эколого-географического происхождения в условиях Приморского края. 
Определены параметры адаптивности сортов яровой и озимой мягкой, твердой пшеницы. 
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В результате исследований выделены сорта: яровая мягкая пшеница – Елизавета и Лира 98 
(Хабаровский край), Курьер (Краснодарский край); яровая твердая пшеница – Николаша 
(Краснодарский край); озимая мягкая пшеница «двуручка» – Анка и Паллада (Краснодарский 
край), обладающие пластичностью и стабильностью для использования в селекции с целью 
создания высокоурожайных сортов пшеницы, устойчивых к абиотическим и биотическим 
факторам среды в условиях в Приморского края. Устойчивость к стрессу проявили сорта 
яровой мягкой пшеницы Приморская 50 и Хабаровчанка.  
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: МЯГКАЯ И ТВЕРДАЯ ПШЕНИЦА, УРОЖАЙНОСТЬ, СТАБИЛЬ-
НОСТЬ, ПЛАСТИЧНОСТЬ, АДАПТИВНОСТЬ. 
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THE PRODUCTIVITY AND PARAMETERS OF ADAPTABILITY OF SOFT AND DURUM 
WHEAT VARIETIES IN THE CLIMATE OF THE PRIMORSKIY TERRITORY  
 

The article presents the results of a three-year study of varieties of soft and durum wheat of 
different ecological and geographical origin in the climate of the Primorskiy Territory. We deter-
mined the parameters of adaptability of varieties of spring and winter soft, durum wheat. As the result 
of the researches, the varieties were singled out as follows: spring soft wheat-Elizabeth and Lira 98 
(Khabarovsk Territory), Courier (Krasnodar Territory); spring durum wheat-Nikolasha (Krasnodar 
Territory); winter soft wheat «dvuruchka» – Anka and Pallada (Krasnodar Territory). These varieties 
have plasticity and stability used in breeding to create high yielding wheat varieties resistant to abiotic 
and biotic environmental factors in the climate of the Primorskiy Territory. The varieties of spring 
soft wheat Primorskaya 50 and Khabarovchanka showed resistance to stress.  
 
KEYWORDS: SOFT AND DURUM WHEAT, YIELD, STABILITY, PLASTICITY, ADAPTABIL-
ITY 
 

В условиях современного растениевод-
ства для увеличения продуктивности зерно-
вых культур и повышения устойчивости к 
неблагоприятным условиям среды первосте-
пенную роль играет сорт. Наибольший инте-
рес у сельхозтоваропроизводителей вызы-
вают сорта, урожайность и качество кото-
рых в наименьшей степени подвержены вли-
янию погодных условий [1, 2]. 

Почвенно-климатические условия При-
морского края характеризуются сильным ва-
рьированием биотических и абиотических 
факторов среды, что обусловливает постоян-

ный поиск исходного материала для созда-
ния новых сортов, способных противостоять 
воздействию внешних стрессоров в сочета-
нии с комплексом хозяйственно ценных 
признаков [3].  

Цель работы – изучить сорта мягкой и 
твердой пшеницы по урожайности и пара-
метрам адаптивности, для использования в 
селекции с целью создания высокоурожай-
ных сортов, устойчивых к абиотическим и 
биотическим факторам среды в условиях в 
Приморского края.  

Методика исследований. Работа вы-
полнена в лаборатории селекции зерновых и 
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крупяных культур ФГБНУ «Приморский 
научно-исследовательский институт сель-
ского хозяйства» в 2015-2017 гг. 

Объектом исследований являлся 21 
сорт мягкой и твердой пшеницы разного 
происхождения: 14 сортов яровой мягкой 
пшеницы – Приморская 39, Приморская 40, 
Приморская 50, Хабаровчанка, Елизавета, 
Амурская 1495, Лира 98, Курьер, Арюна, 
Sella, Toronit, Feng Qlang 7, Feng Qlang 11 и 
Ken Hong 14; 3 – яровой твердой пшеницы: 
Николаша, Донская элегия и Людмила; 4 – 
озимой мягкой пшеницы «двуручки»: 
Афина, Анка, Ласточка и Паллада. 

Посев, механизированный – сеялкой 
СКС-6-10. Площадь делянки 10 м2 в трех-
кратной повторности. Норма высева семян 
5,5 млн. всхожих зерен на гектар. Уборка 
проводилась при полной спелости зерна 
комбайном «Хеге-125». Посев озимой мяг-
кой пшеницы «двуручки» проведен весной 
вместе с яровыми формами. 

Почвы лугово-бурые, отбеленные, с со-
держанием гумуса – 3,86%, общего азота – 
0,26%, Р2О5 – 10,59 мг/100 г почвы, К2О – 
17,40 мг/100 г почвы, рН солевой вытяжки – 
6,20.  

Урожайные данные статистически об-
работаны по методике Б.А. Доспехова [4]. 
Пластичность (bi) и стабильность (S2 di) изу-
чаемых сортов оценивали по методике S.A. 
Eberhart и W.A. Russell в изложении В.А. Зы-
кина [5]. Стрессоустойчивость (Уmin – Уmax) и 
генетическую гибкость ((Уmax + Уmin)/2) сор-
тов определяли по методике A.A. Rossielle, 
J. Hamblin [6] в изложении А.А. Гончаренко 
[7], коэффициент вариации (V) рассчитан по 
методике Б.А. Доспехова [4]. Гомеостатич-
ность (Hom) и селекционная ценность сор-
тов (Sc) - по методике В.В. Хангильдина [8].  

Разнообразные погодные условия в 
годы проведения исследований позволили 
более полно оценить исследуемые сорта 
пшеницы в условиях Приморского края по 
параметрам адаптивности.  

Из трех лет изучения наиболее благо-
приятным был 2015 г., который характеризо-
вался высоким температурным режимом и 
увлажнением в течение всего вегетацион-
ного периода, с незначительным превыше-
нием среднемноголетних показателей, что 
не помешало формированию достаточно вы-
сокого урожая зерна. Индекс условий среды 
(Ij) составил 1,28 (рис/ 1).  

 
 
 
 

Рис. 1. Метеорологические условия в период вегетации мягкой и твердой пшеницы, 2015- 2017 гг. 
 

Сложившиеся погодные условия 2016 г. 
и 2017 г. характеризовались избыточным пе-
реувлажнением, индекс условий среды (Ij) -
0,07 и -1,15 соответственно. Большое коли-
чество осадков, выпавшее в период форми-
рования и созревания зерна, существенно 
снизило его урожайность и качество.  

Результаты. В результате проведенных 
исследований отмечено, что средняя уро-
жайность сортов в экологическом испыта-
нии изменялась от 2,0 т/га до 3,5 т/га, коэф-
фициент вариации 13,9-61,5%. В сравнении 
со стандартом Приморская 39 (3,0 т/га) до-
стоверную прибавку имели сорта: яровой 
мягкой пшеницы Арюна – 3,4 т/га, Toronit – 
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3,4 т/га, Ken Hong 14 – 3,5 т/га и озимой мяг-
кой пшеницы «двуручки» Анка – 3,4 т/га.  

У сортов яровой мягкой пшеницы При-
морская 50, Хабаровчанка несмотря на низ-
кую среднюю урожайность 2,3 т/га и 2,2 т/га 

соответственно, отмечено незначительное ее 
изменение по годам, о чем свидетельствует 
низкий коэффициент вариации – 13,9% и 
18,1% (табл. 1). 

Таблица 1  
Урожайность сортов яровой пшеницы, 2015-2017 гг. 

Сорт Происхождение 
Урожайность, т/га Коэффициент 

вариации  
(V),% 2015 г. 2016 г. 2017 г. средняя 

Яровая мягкая пшеница 
Приморская 39 
(стандарт) Приморский край 4,5 2,5 2,2 3,0 39,4 

Приморская 40 Приморский край 4,4 1,8 1,6 2,6 60,0 
Приморская 50 Приморский край 2,7 2,2 2,1 2,3 13,9 
Хабаровчанка Хабаровский край 2,7 2,0 2,0 2,2 18,1 
Елизавета Хабаровский край 3,4 1,7 1,0 2,0 61,5 
Лира 98 Хабаровский край 4,3 2,7 2,0 3,0 39,0 
Амурская 1495 Амурская область 5,4 2,8 1,8 3,3 46,4 
Курьер Краснодарский край 5,3 2,9 1,5 3,2 60,0 
Арюна Республика Бурятия 5,3 3,7 1,3 3,4 59,1 
Sella Швеция 4,1 3,5 2,1 3,2 32,0 
Toronit Швеция 4,9 3,6 1,6 3,4 48,8 
Feng Qlang 7 Китай 4,2 3,3 2,5 3,3 25,7 
Feng Qlang 11 Китай 4,2 3,1 2,1 3,1 33,8 
Ken Hong 14 Китай 5,0 3,4 2,2 3,5 40,3 

Озимая мягкая пшеница «двуручка» 
Афина Краснодарский край 4,9 2,9 2,2 3,3 42,4 
Анка Краснодарский край 5,1 3,1 2,1 3,4 44,9 
Ласточка Краснодарский край 3,8 3,0 1,1 2,6 53,4 
Паллада Краснодарский край 4,5 2,7 1,7 3,0 47,3 

Твердая пшеница 
Николаша Краснодарский край 3,5 2,2 1,0 2,2 56,8 
Донская элегия Ростовская область 3,1 4,4 1,9 3,1 40,3 
Людмила Саратовская область 3,4 2,6 1,9 2,6 28,9 

 
Сорт как генетическая система специ-

фически реагирует на внешние факторы 
среды. Отличительной особенностью лю-
бого сорта является совокупность свойств, 
определяющих его пригодность для той или 
иной местности, и поэтому правильный вы-
бор сорта имеет первостепенное значение 
при выращивании зерновых культур [7]. Для 
более полной характеристики изучаемых 
сортов в условиях Приморского края были 
рассчитаны параметры адаптивности уро-
жайности мягкой и твердой пшеницы (таб-
лица 2).  

Оценка экологической пластичности по 
S.A. Eberhart и W.A. Russell позволяет выде-
лить три параметра их продуктивности и 
средовой устойчивости: среднее значение 
признака во всех средах, показатель линей-
ной регрессии (bi), который характеризует 
отзывчивость сорта на изменение условий и 
показатель нелинейной регрессии (вариансу 

стабильности (S2 di)), который характеризует 
степень отклонения продуктивности сорта 
за годы испытания. Чем меньше числовое 
значение данного показателя, тем стабиль-
нее сорт [5].  

Расчет коэффициента регрессии харак-
теризует сортообразцы на изменения усло-
вий выращивания. Он может принимать зна-
чения больше и меньше 1, а также быть рав-
ным 1. Чем выше числовые значения bi, тем 
сильнее изменяется урожайность сорта при 
смене условий произрастания [5]. 

В среднем варьирование признака пла-
стичности по продуктивности у изучаемых 
сортов зафиксировано в пределах 0,30-1,70, 
а варианса стабильности изменялась от 0,01 
до 2,6.  

Как следует из модели расчета 
Эберхарта – Рассела, наиболее ценными яв-
ляются те сорта, у которых bi> 1, а дисперсия 
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стремится к нулю. Из всех изучаемых в эко-
логическом испытании сортов данным пара-
метрам соответствовали сорта: яровой мяг-
кой пшеницы – Елизавета (bi= 1,02 и S2 di = 
0,09), Лира 98 (bi= 1,00 и S2 di = 0,08), Курьер 
(bi = 1,61 и S2 di = 0,06); яровой твердой пше-
ницы – Николаша (bi = 1,06 и S2 di = 0,01); 
сорта «двуручки» – Анка (bi = 1,29 и S2 di = 
0,08) и Паллада (bi = 1,20 и S2 di = 0,06). Дан-
ные сорта относятся к высокоинтенсивным, 
то есть они отзывчивы на улучшение усло-
вий и характеризуются стабильной урожай-
ностью.  

Сорта Приморская 39, Приморская 40, 
Амурская 1495, Арюна, Toronit, Ken Hong 
14, Афина и Ласточка были пластичными, у 
них наблюдалась повышенная отзывчивость 
на изменение условий (bi = 1,13, bi = 1,21, bi 
=1,54,  bi =1,67, bi =1,38, bi =1,70, bi =1,18 и bi 
=1,13 соответственно), но при этом отмечена 
нестабильность урожайности (S2 di= 0,19, S2 

di = 0,70, S2 di = 0,27, S2 di = 0,27, S2 di = 0,20, 
S2 di = 0,88, S2 di = 0,17 и S2 di = 0,34 соответ-
ственно).  

Один из важных показателей адаптив-
ности сортов является устойчивость к 

стрессу (Уmin – Уmax). Чем меньше разрыв 
между максимальной и минимальной уро-
жайностями, тем выше стрессоустойчивость 
сорта и тем шире диапазон его приспособи-
тельных возможностей [7]. 

Высокую устойчивость к стрессу про-
явили сорта яровой мягкой пшеницы При-
морская 50 (-0,6) и Хабаровчанка (-0,7), у ко-
торых снижение урожайности по сравнению 
с благоприятным 2015 г., составило всего 
0,5-0,7 т/га. Среди сортов яровой твердой 
пшеницы по данному показателю выделился 
сорт Людмила (-1,5). Сорта «двуручки» про-
явили низкую стрессоустойчивость. 

Показатель генетическая гибкость 
(Уmax+Уmin)/2, отражает среднюю урожай-
ность сорта в контрастных условиях. Чем 
выше степень соответствия между геноти-
пом сорта и различными факторами среды, 
тем выше этот показатель [7, 9]. Максималь-
ное соотношение между генотипом и факто-
рами среды отмечено у сортов Амурская 
1495 (3,6), Ken Hong 14 (3,6), Афина (3,6) и 
Анка (3,6).  

Таблица 2  
Параметры адаптивности урожайности мягкой и твердой пшеницы 2015-2017 гг. 

Сорт 
Коэффици-
ент регрес-
сии (bi) 

Варианса 
стабильно-
сти (S2di) 

Стрессо-
устойчи-
вость  

(Уmin-Уmax) 

Генетическая 
гибкость 

(Уmax+Уmin / 2) 

Гомео-
статич-
ность 
(Hom) 

Селекцион-
ная цен-

ность сорта 
(SC) 

Мягкая пшеница 
Приморская 39 1,13 0,19 -2,4 3,4 3,41 1,53 
Приморская 40 1,21 0,70 -2,8 3,0 1,55 0,90 
Приморская 50 0,30 0,02 -0,6 2,4 27,5 1,78 
Хабаровчанка 0,34 0,07 -0,7 2,4 17,2 1,63 
Елизавета 1,02 0,09 -2,4 2,2 1,36 0,59 
Лира 98  1,00 0,08 -2,3 2,1 3,34 1,39 
Амурская 1495  1,54 0,27 -3,6 3,6 1,98 0,33 
Курьер  1,61 0,06 -3,8 3,4 1,4 0,90 
Арюна 1,67 0,27 -4,0 3,4 1,43 0,80 
Sella 0,86 0,17 -2,0 3,1 4,78 1,60 
Toronit 1,38 0,20 -3,3 3,4 2,1 1,11 
Feng Qlang 7. 0,75 0,03 -1,7 3,4 7,52 1,96 
Feng Qlang 11 0,91 0,01 -2,1 3,2 4,36 1,55 
Ken Hong 14 1,70 0,88 -2,8 3,6 3,10 1,54 

Озимая мягкая пшеница «двуручка» 
Афина  1,18 0,17 -2,2 3,6 2,88 1,48 
Анка  1,29 0,08 -2,7 3,6 2,52 1,40 
Ласточка  1,13 0,34 -2,7 2,5 1,82 0,75 
Паллада 1,20 0,06 -2,8 3,1 2,26 1,13 

Твердая пшеница 
Николаша 1,06 0,01 -2,5 2,3 1,55 0,88 
Донская элегия 0,49 2,6 -2,5 3,2 3,07 1,34 

Людмила 0,66 0,01 -1,5 2,7 6,00 1,45 
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Одним из важных показателей, характе-
ризующих устойчивость растений к воздей-
ствию неблагоприятных факторов среды, яв-
ляется гомеостаз, отражающий способность 
генотипа сводить к минимуму последствия 
воздействия неблагоприятных внешних 
условий. Критерием гомеостатичности сор-
тов можно считать их способность поддер-
живать низкую вариабельность признаков 
продуктивности. Проявление высокой го-
меостатичности обычно связывают со ста-
бильностью признака, то есть с меньшей ее 
изменчивостью [9].  

За период исследования наибольшую 
стабильность проявили сорта яровой пше-
ницы Приморская 50 и Хабаровчанка. Об 
этом свидетельствуют наименьшее значение 
коэффициента вариации у сорта Приморская 
50 – 13,9%, Хабаровчанка – 18,1% и высокая 
гомеостатичность 27,5 и 17,2 соответ-
ственно.  

Считается, что высокие показатели се-
лекционной ценности имеют в основном 
сорта с высоким средним значением при-

знака и высокой стабильностью. Данный по-
казатель у изученных сортов колебался от 
0,30 до 1,96. Наибольшая селекционная цен-
ность отмечена у сортов Feng Qlang 7 (1,96) 
(табл. 2). 

На основании проведенных исследова-
ний были выделены сорта мягкой и твердой 
пшеницы, обладающие высокой пластично-
стью и стабильностью в условиях Примор-
ского края, для использования в селекции. 

К высокоинтенсивным сортам, отзыв-
чивым на улучшение условий выращивания, 
относятся сорта яровой мягкой пшеницы – 
Елизавета (bi= 1,02 и S2 di = 0,09), Лира 98 
(bi= 1,00 и S2 di = 0,08), Курьер (bi= 1,61 и S2 

di = 0,06); яровой твердой пшеницы – Нико-
лаша (bi= 1,06 и S2 di = 0,01); сорта «дву-
ручки» – Анка (bi= 1,29 и S2 di = 0,08) и Пал-
лада (bi= 1,20 и S2 di = 0,06).  

Сорта яровой мягкой пшеницы Примор-
ская 50 и Хабаровчанка проявили высокую 
устойчивость к стрессу (коэффициент вари-
ации у сорта Приморская 50 – 13,9%, Хаба-
ровчанка – 18,1% и высокая гомеостатич-
ность 27,52 и 17,2 соответственно).  
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Обработка метеорологических данных 9 метеостанций Уральского федерального 
округа методом математического моделирования показала, что глобальное потепление 
климата на нашей планете оказывает существенное влияние на климат Урала. За период 
наблюдений среднегодовая температура воздуха в Екатеринбурге (1832-2016 гг.) увеличилась 
на 3,05оС, в Златоусте (1881-2017 гг.) – на 2,24оС, в Кургане (1894-2016 гг.) – на 2,21оС, в Сале-
харде (1883-2016 гг.) – на 1,54оС и Ханты-Мансийске (1897-2016 гг.) – на 1,09оС. В большин-
стве субъектов УФО тренд годовой температуры превышает средний показатель по Рос-
сии (1,29оС). Интенсивность потепления возрастает в 1966-2017 гг.: годовая изотерма Са-
лехарда увеличилась на 2,58оС, Тюмени – на 2,26оС, Екатеринбурга и Кургана – на 2,12оС, 
Челябинска – на 2,07оС, Ханты-Мансийска – на 2,04оС, Бреды – на 2,00оС, Троицка – на 1,77 
и Златоуста – на 1,75оС. Годовое количество осадков за последние полвека возросло в Челя-
бинске и Екатеринбурге (на 44,7 и 78,3 мм), уменьшилось в Бредах и Златоусте (на 58,9 и 
18,7 мм соответственно), тогда как в остальных местах УФО изменения несущественны. 
Летний период стал более теплым (на 1,65-3,07оС) и сухим (сумма осадков снизилась на 10,5-
45,4 мм), в результате гидротермический коэффициент вегетационного периода снизился 
во всех пунктах наблюдения: в Златоусте с 2,24 до 1,73; в Салехарде – с 2,00 до 1,45; в Ханты-
Мансийске – с 1.78 до 1,47; в Екатеринбурге – с 1,63 до 1,33; в Тюмени – с 1,54 до 1,13; в 
Челябинске – с 1,29 до 1,18; в Кургане – с 1,07 до 0,91; в Троице – с 1,02 до 0,86 и в Бредах – с 
0,91 до 0,56 единиц. 
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