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Актуальность. Расширение зоны возделывания яровой твердой пшеницы возможно только на основе адаптирован-
ных сортов. Цель исследования – изучить сорта яровой твердой пшеницы из разных регионов России, выделить уро-
жайные, адаптированные к почвенно-климатическим условиям Приморского края, с высокими показателями каче-
ства зерна.
Материалы и методы. Адаптивный потенциал генотипов определяли по результатам экологического испытания 
16 сортов яровой твердой пшеницы, проводимого в ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» 
в 2017–2021 гг.
Результаты. В результате исследований высокий потенциал продуктивности выявлен у сортов яровой твердой пше-
ницы: ‘Солнечная 573’ – 3,9 т/га, ‘Донская элегия’ – 3,8 т/га, ‘Людмила’ – 3,8 т/га, ‘Омский изумруд’ – 3,8 т/га, ‘Воронеж-
ская 7’ – 3,8 т/га. Стрессоустойчивость проявили: ‘Памяти Янченко’ (–2,1), ‘Жемчужина Сибири’ (–2,4), ‘Воронежская 7’ 
(–2,4). Высокая генетическая гибкость отмечена у сортов ‘Людмила’ (4,2) и ‘Донская элегия’ (4,0), формирующих высо-
кую урожайность в благоприятные по погодным условиям годы. Сорта ‘Солнечная 573’ (112,5%), ‘Воронежская 7’ 
(111,0%) имели коэффициент адаптивности выше 100%. К пластичным отнесены: ‘Донская элегия’, ‘Людмила’, ‘Алей-
ская’, ‘Воронежская 9’ (bi > 1); к стабильным: ‘Омский циркон’ (S2di = 0,00), ‘Памяти Янченко’ (S2di = 0,02), ‘Воронеж-
ская 7’ (S2di = 0,04), ‘Алейская’ (S2di = 0,05), ‘Николаша’ (S2di = 0,06), ‘Омская бирюза’ (S2di = 0,08); сорта ‘Воронежская 7’ 
и ‘Памяти Янченко’ способны формировать высокую продуктивность, при незначительном ее снижении в неблаго-
приятных условиях (ПУСС 134,9 и 144,8 соответственно). Высокую гомеостатичность и селекционную ценность пока-
зали сорта ‘Памяти Янченко’ (4,8 и 1,9 соответственно) и ‘Воронежская 7’ (3,5 и 2,0 соответственно).
Заключение. На основании комплексной оценки по урожайности и параметрам адаптивности в условиях Приморско-
го края выделены два сорта: ‘Воронежская 7’ и ‘Солнечная 573’, рекомендуемые для испытания в производстве.
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Background. The research goal was to study spring durum wheat cultivars from different regions of Russia to select those that 
were most adapted to the conditions of Primorsky Territory and had high yield and grain quality.
Materials and methods. The adaptive potential of 16 genotypes was determined through multi-environment trials at the Fe-
de ral Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaika in 2017–2021.
results. Considerable potential for high productivity was revealed in the cultivars: ‘Solnechnaya 573’ (3.9 t/ha), ‘Donskaya 
elegiya’ (3.8 t/ha), ‘Lyudmila’ (3.8 t/ha), ‘Omskii izumrud’ (3.8 t/ha), and ‘Voronezhskaya 7’ (3.8 t/ha). Cvs. ‘Pamyati Yanchenko’ 
(–2.1), ‘Zhemchuzhina Sibiri’ (–2.4), and ‘Voronezhskaya 7’ (–2.4) displayed significant stress resistance. ‘Lyudmila’ (4.2) and 
‘Donskaya elegiya’ (4.0) had high genetic plasticity and produced high yields in the years with favorable conditions. The adapt-
ability coefficient of cvs. ‘Solnechnaya 573’ (112.5%) and ‘Voronezhskaya 7’ (111.0%) exceeded 100%. ‘Donskaya elegiya’, 
‘Lyud mila’, ‘Aleiskaya’, and ‘Voronezhskaya 9’ demonstrated the highest plasticity (bi > 1). The most stable cultivars were ‘Omskii 
tsirkon’ (S2di – 0.00), ‘Pamyati Yanchenko’ (S2di – 0.02), ‘Voronezhskaya 7’ (S2di – 0.04), ‘Aleiskaya’ (S2di – 0.05), ‘Nikolasha’ 
(S2di – 0.06), and ‘Omskaya biryuza’ (S2di – 0.08). ‘Voronezhskaya 7’ and ‘Pamyati Yanchenko’ were able to produce an increased 
yield and had the minimum yield loss under unfavorable conditions (the indicator of the yield stability of the cultivars was 
134.9 and 144.8, respectively). ‘Pamyati Yanchenko’ (4.8 and 1.9, respectively) and ‘Voronezhskaya 7’ (3.5 and 2.0, respectively) 
showed high homeostatic capacity and breeding value.
Conclusions. ‘Voronezhskaya 7’ and ‘Solnechnaya 573’ were selected on the basis of complex evaluation for yield and adapt-
ability under the local conditions. They can be recommended for further breeding and production.
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Введение

Ежегодно в мире твердая пшеница (Triticum durum 
Desf.) выращивается на площади около 17,0 млн га. Вало-
вый объем ее производства составляет около 30–
35 млн т в год, в том числе в  Северной Америке (Канада – 
5,0–7,8 млн т ежегодно, США – 1,5-2,8 млн т, Мексика – 
2,0 млн т), странах Европейского Союза (8,5–9,8 млн т, 
в том числе Италия – около 4 млн т), Северной Африке 
(Марокко – 2,0 млн т, Алжир – 2,0 млн т, Тунис – 1,0 млн т), 
а также Турции (4,0 млн т). Среднегодовое производство 
зерна этой культуры в России – около 600–800 тыс. т, что 
составляет менее 2,0% от общемирового производства. 
В Приволжском федеральном округе производится 60% 
зерна, от 10% до 20% – в Уральском, Западно-Сибирском 
и Южном округах. На сегодняшний день яровая твердая 
пшеница возделывается в основном в шести регионах 
России (в Оренбургской области – 300 тыс. т валового 
сбора, в Челябинской – 250 тыс. т, в Саратовской – 
60 тыс. т; в Самарской области, в Ставропольском и Ал-
тайском краях – по 30 тыс. т). (Kabbaj et al., 2017; Samofa-
lova et al., 2012; Shevchenko et al., 2010; Yusov et al., 2016; 
Goncharov et al., 2018). 

В связи с возрастающей потребностью в зерне твер-
дой пшеницы в целом по стране, а также развитием тем-
пов роста предприятий по выпуску макаронных изделий 
возрастает необходимость увеличения производства 
твердой пшеницы в основных районах ее выращивания, 
а также расширения зоны ее возделывания (Spiridonov 
et al., 2017) 

Высококачественное зерно из-за биологических осо-
бенностей культуры можно получить не во всех регионах 
России, характеризующихся различными почвенно-кли-
матическими условиями (Malchikov et al., 2012). Биокли-
матический потенциал традиционных районов возделы-
вания позволяет выращивать зерно твердой пшеницы, 
отвечающее требованиям 1–3 классов. Однако значи-
тельные колебания экологических условий, почти еже-
годное действие стрессовых факторов, в том числе устой-
чивость вида ниже, чем у мягкой пшеницы, снижают ее 
конкурентоспособность (Goncharov et al., 2018). К факто-
рам, ограничивающим получение высокого урожая и ка-
чества зерна твердой пшеницы, относятся почвенная за-
суха, засоление, поражаемость болезнями и вредителя-
ми, недостаточная сумма эффективных температур за 
вегетационный период (Lyapunova, Andreeva, 2020).

Значительный вклад в производство и заготовку вы-
сококачественного зерна твердой пшеницы может вне-
сти Дальневосточный регион. Муссонный климат При-
морского края характеризуется недостатком влаги в поч-
ве в первую половину вегетационного периода сельско-
хозяйственных культур и переувлажнением, в сочетании 
с высокой температурой воздуха во второй, что благо-
приятно для развития грибных заболеваний. В связи 
с этим распространение твердой пшеницы в Примор-
ском крае возможно лишь при выращивании адаптиро-
ванных к местным условиям сортов, приспособленных 
к широкому спектру абиотических факторов среды, для 
реализации своего генетического потенциала и эффек-
тивного использования перспективных ресурсосберега-
ющих технологий возделывания. 

В настоящее время разработано достаточно большое 
количество методов статистического анализа, позволяю-
щих определить влияние условий выращивания на про-
дуктивность сельскохозяйственных культур, выделить 
образцы, для которых оно минимально, а также спрогно-

зировать реакцию генотипов на их изменение (Solonech-
nyi, 2017; Cheshkova et al., 2020; Detsyna et al., 2020).

Отмечено, что определение адаптивного потенциала 
по одному или двум показателям не является достовер-
ным и не позволяет объективно оценить реакцию гено-
типов на изменяющиеся условия (Yusova et al., 2021). По 
мнению ряда исследователей, информативность стати-
стического анализа повышается при использовании 
нескольких методов оценки признаков адаптивности 
(Cheshkova et al., 2020; Nikolaev et al., 2018).

Цель исследования – изучить сорта яровой твердой 
пшеницы из разных регионов России, выделить урожай-
ные, адаптированные к почвенно-климатическим усло-
виям Приморского края, с высокими показателями каче-
ства зерна.

Материалы и методы

Для оценки адаптивного потенциала использовались 
результаты экологического испытания 16 сортов яровой 
твердой пшеницы различного происхождения: ‘Нико ла-
ша’ (ФГБНУ «Национальный центр зерна им. П.П. Лукья-
ненко», Краснодарский край); ‘Донская элегия’ (ФГБНУ 
«Федеральный Ростовский аграрный научный центр», 
Рос товская обл.); ‘Людмила’ (ФГБНУ «Федеральный аграр-
ный научный центр Юго-Востока», Саратовская обл.); ‘Ом-
ская янтарная’, ‘Омский корунд’, ‘Жемчужина Сибири’, ‘Ом-
ская бирюза’, ‘Омский циркон’, ‘Омский изумруд’,  ‘Омская 
степная’ (ФГБНУ «Омский аграрный научный центр», Ом-
ская обл.); ‘Салют Алтая’, ‘Солнечная 573’, ‘Алейская’, ‘Памя-
ти Янченко’ (ФГБНУ «Федеральный Алтайский научный 
центр агробиотехнологий», Алтайский край); ‘Воронеж-
ская 7’, ‘Воронежская 9’ (ФГБНУ «Воронежский федераль-
ный аграрный научный центр им. В.В. Докучаева», Воро-
нежская обл.), проведенного в селекционно-семеноводче-
ском севообороте лаборатории селекции зерновых и кру-
пяных культур ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальне-
го Востока им. А.К. Чайки» в 2017–2021 гг. 

Почва лугово-бурая отбеленная, пахотный горизонт 
подстилается тяжелыми водонепроницаемыми суглин-
ками. Предшественник – соя. Обработка почвы включала 
осеннюю вспашку на глубину 23–25 см, ранневесеннее 
боронование и предпосевную культивацию. Посев эколо-
гического испытания проводили селекционной сеялкой 
СКС-6-10 во II декаде апреля, норма высева – 5,5 млн 
всхо жих зерен на гектар. Учетная площадь делянки – 
10,0 м2, повторность 3-кратная, размещение делянок 
рендомизированное. Стандартом (st.) служил сорт яро-
вой мягкой пшеницы ‘Приморская 39’.

Уборка сортов яровой твердой пшеницы – в фазу 
восковой спелости комбайном Хеге-125, учет урожайно-
сти проводился при влажности зерна 14%. Биометриче-
ский анализ сноповых образцов для определения основ-
ных параметров структуры урожайности культуры (про-
дуктивная кустистость, число зерен в колосе, масса 
1000 зерен и др.) осуществлялся по 10 растениям каждо-
го сорта в 3-кратной повторности (Methodology…, 1989). 
В лаборатории агрохимических анализов ФГБНУ «ФНЦ 
агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» 
определены содержание белка (GOST 10846-91…, 2009) 
и сырой клейковины (GOST R 54478-2011…, 2003) в зер-
не.

При обработке данных применяли дисперсионный 
и вариационный анализы по Б. А. Доспехову (Dospekhov, 
2014). Для анализа адаптивного потенциала сортов ис-
пользовали ряд методов, позволяющих оценить их пла-
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стичность и стабильность в условиях Приморского края: 
по методике S. A. Eberhart, W. A. Russell в изложении 
В. А. Зыкина (Zykin et al., 2008) определены индекс усло-
вий среды (Ij), коэффициенты экологической пластично-
сти (bi) и стабильности (S2di); по методике A. A. Rossielle, 
J. Hamblin (1981) в изложении А. А. Гончаренко (Goncharen-
ko, 2005) рассчитаны устойчивость к стрессу (Ymin – Ymax) 
и генетическая гибкость (Ymin + Ymax)/2; по методике 
Л. А. Жи воткова (Zhivotkov et al., 1994) – коэффициент 
адаптивности; по методике В. В. Хангильдина (Khangildin 
et al., 1979) – гомеостатичность (Hom) и селекционная 
ценность генотипов (Sc); показатель уровня и стабиль-
ности урожайности сорта (ПУСС) – по Э. Д. Неттевичу 
(Net tevich et al., 1985). 

Оценку влагообеспеченности территории в годы ис-
следований проводили по методике Г. Т. Селянинова (Se-
lyaninov, 1937). При расчете гидротермического коэффи-
циента (ГТК) основывались на данных суммы эффектив-
ных температур > 10°C и количества осадков за вегетаци-
онный период яровой твердой пшеницы, предоставлен-
ных агрометеостанцией поселка Тимирязевский (г. Ус су-
рийск, Приморский край). При этом величина ГТК в пре-
делах 0,4…0,7 – очень засушливо; 1,0…1,5 – влажно; более 
1,5 – избыточно влажно (рис. 1).

Разнообразие метеорологических условий 2017–
2021 гг. по количеству осадков и температурному режи-
му способствовало более полной и объективной оценке 
исследуемого материала. Гидротермический коэффици-
ент – показатель, влияющий на продуктивность сельско-
хозяйственных культур (Radzka et al., 2015), за вегетаци-
онный период яровой твердой пшеницы по годам варьи-
ровал от 0,8 (засушливо) в 2021 г. до 3,2 (избыточно 
влажно) в 2017 г. Благоприятные условия для реализа-
ции потенциала продуктивности яровой твердой пшени-
цы сложились в 2021 г., достаточное количество осадков 
в мае и июне в периоды «всходы – кущение» и «куще-

ние – выход в трубку» (ГТК 1,9 и 1,7) оказали положи-
тельное влияние на увеличение вегетативной массы рас-
тений и развитие фертильных цветков, определяющих 
число зерен в колосе (Kruchinina et al., 2017). Налив и уве-
личение массы зерна в межфазный период «колоше-
ние – созревание» проходил при высоких температурах 
воздуха и недостатке влаги (ГТК 0,3 и 0,2), что способ-
ствовало быстрому созреванию и наименьшему разви-
тию грибных болезней.

Результаты и их обсуждение

Индекс условий среды (Ij), показывающий насколько 
хуже или лучше складывались условия для возделыва-
ния твердой пшеницы, изменялся от –1,44 до 1,57, наи-
больший его показатель отмечен в 2021 г, когда была за-
фиксирована максимальная за годы исследований сред-
няя урожайность сортов – 5,1 т/га (рис. 2).

С помощью дисперсионного анализа результатов ис-
следований двухфакторного полевого опыта определена 
доля влияния генотипа и среды, а также их взаимодей-
ствия на урожайность изучаемых сортов. Установлено, 
что наибольший вклад (77,9%) в общую дисперсию вно-
сил фактор «среда». Роль сорта невелика – 9,0%. Взаимо-

действие факторов «среда × сорт» на 11,4% достоверно 
влияет на изменчивость урожайности (табл. 1).

Средняя урожайность сортов яровой твердой пшени-
цы варьировала от 2,4 до 3,9 т/га, а наибольшая отмече-
на у сортов: ‘Солнечная 573’ – 3,9 т/га, ‘Донская элегия’ – 
3,8 т/га, ‘Людмила’ – 3,8 т/га, ‘Омский изумруд’ – 3,8 т/га, 
‘Воронежская 7’ – 3,8 т/га (рис. 3). 

В результате изучения установлено, что сорта яровой 
твердой пшеницы достоверно превышали стандарт 
‘Приморская 39’ по продуктивной кустистости (‘Омская 
янтарная’, ‘Николаша’, ‘Донская элегия’, ‘Омская степная’, 
‘Салют Алтая’, ‘Солнечная 573’) на 28,6–35,7%; по числу 

Рис. 1. характеристика уровня влагообеспеченности вегетационного периода яровой твердой пшеницы, 
2017–2021 гг. (ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, Приморский край)

Fig. 1. Selyaninov’s hydrothermal coefficient (hTC) during the growing season of spring durum wheat, 2017–2021 
(Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaika, Primorsky Territory)
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Таблица 1. Дисперсионный анализ урожайности сортов яровой твердой пшеницы в экологическом 
испытании, 2017–2021 гг. (ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, Приморский край)

Table 1. The analysis of variance for the yield of spring durum wheat cultivars in the multi-environment trials, 
2017–2021 (Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaika, Primorsky Territory)

Рис. 2. Средняя урожайность яровой твердой пшеницы в экологическом испытании, 2017–2021 гг. 
(ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, Приморский край)

Fig. 2. Average yield of spring durum wheat cultivars in the multi-environment trials, 2017–2021 
(Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaika, Primorsky Territory)

Дисперсия / Variance DF SS MS F
Доля фактора, % / 

factor’s effect size, %

Общая /
Total 254 326,1 1,28 – 100,0

Фактор А (среда) / 
Factor A (environment) 4 254,1 63,5 1973,3* 77,9

Фактор Б (сорт) / 
Factor B (cultivar) 16 29,3 1,8 56,9* 9,0

Взаимодействие А × Б / 
Interrelationship between A and B 64 37,2 0,6 18,0* 11,4

Ошибка / 
Error 168 5,4 0,03 – 1,7

Примечание: DF – степени свободы; SS – сумма квадратов; MS – средний квадрат; F – критерий Фишера. Статистически значим 
при уровне вероятности P ≥ 0,95

Note: DF – degree of freedom; SS – sum of squares; MS – mean square; F – Fisher’s criterion. Statistically significant at P ≥ 0.95
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зерен в колосе (‘Николаша’) на 4,0 г; по массе зерна с ко-
лоса (‘Омский корунд’ и ‘Николаша’) на 0,48 г и 0,25 г со-
ответственно. 

По содержанию белка в зерне и количеству клейкови-
ны изучаемые сорта яровой твердой пшеницы отвечали 
требованиям 3-го класса ГОСТ 9353-2016 (GOST 9353-
2016…, 2019), содержание их в среднем за годы изучения 
по сортам варьировало в пределах от 12,3–13,3% до 20,9–
25,0% соответственно. Исключение составил сорт ‘Памя-
ти Янченко’, который по содержанию белка (13,3%) 
и клейковины (25,0%) можно отнести ко 2-му классу. 
Приведенные данные говорят о возможности получения 
высококачественной твердой пшеницы в условиях При-
морского края.

Отмечено, что в условиях Приморского края яровая 
твердая пшеница формирует крупное зерно (от 36,9 до 
43,4 г), при наибольшем значении у сортов ‘Людмила’ – 
43,4 г, ‘Омский циркон’ – 42,1 г, ‘Омский изумруд’ – 40,9 г, 
‘Омский корунд’ – 40,1 г (табл. 2).

Одним из важнейших показателей, характеризующих 
экологическую пластичность генотипов, является их 
стрессоустойчивость (Ymin – Ymax), отражающая разницу 
между минимальным и максимальным значением при-
знака. В результате проведенных исследований отмече-
на низкая устойчивость яровой твердой пшеницы 
к стрессу. Наименьшая разница урожайности в неблаго-
приятные и благоприятные годы исследований была 
у сортов ‘Памяти Янченко’ (–2,1), ‘Жемчужина Сибири’ 
(–2,4), ‘Воронежская 7’ (–2,4). 

Генетическая гибкость (Ymin + Ymax)/2 генотипов отра-
жает среднее значение признака в контрастных услови-
ях. Чем выше данный показатель, тем выше степень со-
ответствия между генотипом сорта и факторами среды. 
Установлено, что сорта с низким значением стрессо-
устойчивости ‘Людмила’ (–4,6) и ‘Донская элегия’ (–4,2) 
показали более высокую генетическую гибкость – 4,2 

и 4,0 соответственно, что позволило им сформировать 
высокий урожай зерна в благоприятные годы исследо-
вания. 

Более полную информацию об адаптивности сортов 
к почвенно-климатическим условиям Приморского края 
отражает коэффициент адаптивности, рассчитанный по 
методике Л. А. Животкова (Zhivotkov et al., 1994), суть ко-
торого заключается в сравнении средней урожайности 
каждого изучаемого сорта относительно среднесортовой 
каждого года исследования. Данный показатель варьи-
ровал от 66,9% у сорта ‘Николаша’ до 112,5% у сорта ‘Сол-
нечная 573’. За годы изучения 62,5% сортов яровой 
твердой пшеницы имели коэффициент адаптивности 
выше 100%: ‘Солнечная 573’ (112,5%), ‘Воронежская 7’ 
(111,0%), ‘Омский изумруд’ (108,9%), ‘Донская элегия’ 
(106,9%), ‘Людмила’ (105,3%), ‘Омский корунд’ (103,8%), 
‘Памяти Янченко’ (102,6%), ‘Омская янтарная’ (102,0%), 
‘Салют Алтая’ (101,3%), ‘Омская степная’ (101,2%).

Коэффициент экологической пластичности (bi), рас-
считанный по методике S. A. Eberhart, W. A. Russell (Zykin 
et al., 2008), показывает отзывчивость сортов на измене-
ние условий: чем выше числовые значения bi, тем силь-
нее изменяется урожайность при смене условий произ-
растания. 

Исследования показали, что к сортам интенсивного 
типа (bi > 1), формирующим высокую продуктивность 
при благоприятных условиях выращивания, следует от-
нести: ‘Донская элегия’, ‘Людмила’, ‘Алейская’, ‘Воронеж-
ская 9’. Экстенсивные, слабочувствительные к улучше-
нию условий произрастания (bi < 1) сорта: ‘Омская янтар-
ная’, ‘Жемчужина Сибири’, ‘Омская бирюза’, ‘Омский цир-
кон’, ‘Омский изумруд’, ‘Салют Алтая’, ‘Памяти Янченко’, 
‘Воронежская 7’. Однако отмечено, что при неблагопри-
ятных условиях эти сорта меньше снижают показатели 
продуктивности, чем сорта интенсивного типа. У сортов 
‘Николаша’, ‘Омский корунд’, ‘Омская степная’, ‘Солнеч-

Рис. 3. Средняя урожайность сортов яровой твердой пшеницы (т/га), 2017–2021 гг. 
(ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, Приморский край)

Примечание: статистически значимо при уровне вероятности P ≥ 0,95
fig. 3. Average yield of spring durum wheat cultivars (t/ha), 2017–2021 

(Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaika, Primorsky Territory)
Note: statistically significant at P ≥ 0.95

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(1):90-101

   •   184 (1), 2023   •   

95

Bogdan P.M., Klykov A.G., Konovalova I.V., Kuzmenko N.V. 



Со
р

т 
/

Cu
lt

iv
ar

П
р

ои
сх

ож
д

ен
и

е 
/

O
ri

gi
n

П
р

од
ук

ти
вн

ая
 к

ус
ти

ст
ос

ть
, ш

т.
 /

 
T

il
le

ri
n

g 
ca

p
ac

it
y,

 p
cs

ч
и

сл
о 

зе
р

ен
 в

 к
ол

ос
е,

 ш
т.

 /
K

er
n

el
s 

p
er

 s
p

ik
e,

 p
cs

М
ас

са
 з

ер
н

а 
с 

р
ас

те
н

и
я,

 г
 /

 
G

ra
in

 w
ei

gh
t 

p
er

 p
la

n
t,

 g

М
ас

са
 1

0
0

0
 з

ер
ен

, г
 /

 
1

0
0

0
 k

er
n

el
 w

ei
gh

t,
 g

Со
д

ер
ж

ан
и

е 
бе

л
к

а,
 %

/ 
P

ro
te

in
 c

on
te

n
t,

 %

Со
д

ер
ж

ан
и

е 
к

л
ей

ко
ви

н
ы

, %
 /

 
G

lu
te

n
 c

on
te

n
t,

 %

Приморская 39 (st) / 
Primorskaya 39 (st) Приморский край 1,4 26,1 1,09 35,3 13,5 27,9

Николаша / 
Nikolasha Краснодарский край 1,8 30,1 1,34 37,2 12,3 22,5

Донская элегия / 
Donskaya elegiya Ростовская обл. 1,8 26,3 1,18 38,8 12,5 22,9

Людмила / 
Lyudmila Саратовская обл. 1,6 26,1 1,23 43,4 12,8 24,0

Омская янтарная / 
Omskaya yantarnaya Омская обл. 1,9 25,0 1,22 39,6 13,0 24,4

Омский корунд / 
Omskii korund — « — 1,5 26,0 1,57 40,1 12,7 23,5

Жемчужина Сибири / 
Zhemchuzhina Sibiri — « — 1,5 23,7 0,96 37,6 12,7 23,3

Омская бирюза / 
Omskaya biryuza — « — 1,6 26,1 1,09 36,9 12,7 23,4

Омский циркон / 
Omskii tsirkon — « — 1,7 27,9 1,26 42,1 12,7 23,1

Омский изумруд / 
Omskii izumrud — « — 1,7 28,5 1,22 40,9 13,0 23,4

Омская степная / 
Omskaya stepnaya — « — 1,8 27,0 1,10 39,9 13,1 24,4

Салют Алтая / 
Salyut Altaya Алтайский край 1,8 25,8 1,14 39,6 12,9 23,9

Солнечная 573 / 
Solnechnaya 573 — « — 1,8 25,5 1,15 39,4 12,9 23,6

Алейская / 
Aleiskaya — « — 1,6 24,7 1,03 39,3 12,5 22,1

Памяти Янченко / 
Pamyati Yanchenko — « — 1,6 24,4 1,03 39,6 13,3 25,0

Воронежская 7 / 
Voronezhskaya 7 Воронежская обл. 1,6 25,6 1,08 39,4 12,0 22,9

Воронежская 9 / 
Voronezhskaya 9 — « — 1,6 26,3 1,12 39,0 12,9 24,1

НСР95 0,2 2,5 0,12 4,2 0,6 1,9

Таблица 2. хозяйственно ценные признаки и показатели качества зерна яровой твердой пшеницы, 2017–2021 гг. 
(ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, Приморский край)

Table 2. Agronomic characteristics and grain quality parameters of spring durum wheat, 2017–2021 
(Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaika, Primorsky Territory)
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ная 573’ (bi = 1) отмечено полное соответствие варьиро-
вания урожайности изменению условий выращивания.

Стабильность характеризует степень отклонения 
урожайности сортов конкретного года от средней ве-
личины данного показателя за все годы испытания. 
К стабильным генотипам (S2di стремится к нулю) отнесе-
ны: ‘Омский циркон’ (S2di – 0,00), ‘Памяти Янченко’ (S2di = 
0,02), ‘Воронежская 7’ (S2di = 0,04), ‘Алейская’ (S2di = 0,05), 
‘Николаша’ (S2di = 0,06), ‘Омская бирюза’ (S2di = 0,08).

Комплексный показатель ПУСС (Konstantinova, Kon-
dratenko, 2015), отражающий уровень и стабильность 

урожайности относительно стандарта, в наших исследо-
ваниях варьировал от 31,8 до 144,8. Высоким значением 
данного параметра характеризовались сорта яровой 
твердой пшеницы ‘Воронежская 7’ и ‘Памяти Янченко’ 
(+34,9%…+44,8% к стандарту), способные формировать 
высокую продуктивность при незначительном ее сни-
жении в неблагоприятных условиях произрастания 
(табл. 3). 

Важным параметром, определяющим способность ге-
нотипа минимизировать последствия влияния неблаго-
приятных условий среды, является гомеостаз. Гомеоста-

Сорт / Cultivar ymin– ymax (ymin + ymax)/2 V, % bi кА / CA hom Sc S2di ПУСС / yS

Приморская 39 (st) / 
Primorskaya 39 (st) –3,2 3,8 33,2 1,1 104,6 1,4 1,5 0,02 100

Николаша / Nikolasha –2,9 2,4 46,1 1,0 66,9 0,8 0,6 0,06 31,8

Донская элегия / 
Donskaya elegiya –4,2 4,0 40,8 1,4 106,9 0,7 1,2 0,05 88,8

Людмила / Lyudmila –4,6 4,2 45,1 1,5 105,3 0,5 1,1 0,23 78,6

Омская янтарная / 
Omskaya yantarnaya –2,7 3,8 31,3 0,8 102,0 1,9 1,7 0,44 95,9

Омский корунд / 
Omskii korund –3,5 3,8 36,6 1,0 103,8 1,1 1,4 0,50 88,8

Жемчужина Сибири / 
Zhemchuzhina Sibiri –2,4 3,0 30,9 0,8 91,1 2,2 1,4 0,11 81,1

Омская бирюза / 
Omskaya biryuza –2,9 3,1 31,6 0,9 94,3 1,7 1,2 0,08 85,3

Омский циркон / 
Omskii tsirkon –2,7 3,4 29,1 0,9 99,2 2,2 1,5 0,00 100,7

Омский изумруд / 
Omskii izumrud –2,7 3,4 28,7 0,9 108,9 2,3 1,6 0,18 123,6

Омская степная / 
Omskaya stepnaya –3,1 3,3 35,6 1,0 101,2 1,3 1,3 0,52 88,1

Салют Алтая /
Salyut Altaya –2,7 3,3 27,7 0,8 101,3 2,4 1,5 0,11 109,8

Солнечная 573 / 
Solnechnaya 573 –2,8 3,8 29,7 1,0 112,5 2,0 1,8 0,14 126,9

Алейская / Aleiskaya –3,6 3,4 42,2 1,2 89,7 0,8 1,0 0,05 60,9

Памяти Янченко / 
Pamyati Yanchenko –2,1 3,5 22,3 0,7 102,6 4,8 1,9 0,02 134,9

Воронежская 7 / 
Voronezhskaya 7 –2,4 3,9 24,5 0,8 111,0 3,5 2,0 0,04 144,8

Воронежская 9 / 
Voronezhskaya 9 –3,4 3,7 39,9 1,1 98,6 0,9 1,3 0,46 74,4

Примечание: Ymin – Ymax – устойчивость к стрессу; (Ymin + Ymax)/2 – генетическая гибкость; V – коэффициент вариации; bi – коэф-
фициент регрессии; КА – коэффициент адаптивности; Hom – гомеостатичность; Sc – селекционная ценность генотипа; S2di – ва-
рианса стабильности; ПУСС – показатель уровня стабильности сорта

Note: Ymin – Ymax – stress resistance; (Ymin + Ymax)/2 – genetic plasticity; V – coefficient of variation; bi – regression coefficient; CA – coeffi-
cient of adaptability; Hom – homeostatic capacity; Sc – breeding value of a genotype; S2di – variance of stability; YS – indicator of the 
yield stability of a cultivar

Таблица 3. Показатели адаптивности сортов яровой твердой пшеницы, 2017–2021 гг. 
(ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, Приморский край)
Table 3. Adaptability indicators of spring durum wheat cultivars, 2017–2021 

(Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaika, Primorsky Territory)
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тичность совместно с коэффициентом вариации показы-
вают устойчивость признака при изменении условий 
среды. Для селекционной оценки генотипов используют 
параметр селекционной ценности (Sc): сорта, имеющие 
максимальные значения данного показателя, выделяют-
ся высокими средними значениями и стабильностью 
изучаемого признака (Volkova, Shchennikova, 2020).

Низкий коэффициент вариации (V = 22,3% и V = 
24,5%), высокую гомеостатичность (Hom = 4,8 и Hom = 

3,5) и селекционную ценность (Sc = 1,9 и Sc = 2,0) 
 имели сорта ‘Памяти Янченко’ и ‘Воронежская 7’ (см. 
табл. 3). 

Более полную информацию об адаптивности сортов 
дает применение нескольких методов статистического 
анализа, но в этом случае для сравнения полученных 
разрозненных результатов необходимо объединить все 
данные к единому знаменателю – рангу (Varga et al., 2015; 
Vazhenina et al., 2013) (табл. 4). 

Таблица 4. Ранговая оценка показателей адаптивности сортов яровой твердой пшеницы, 2017–2021 гг. 
(ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, Приморский край)

Table 4. ranked assessment of the adaptability indicators in spring durum wheat cultivars, 2017–2021 
(Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaika, Primorsky Territory)
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Приморская 39 (st) / 
Primorskaya 39 (st) 6 12 4 10 4 6 10 6 2 7 67

Николаша / Nikolasha 17 9 17 17 6 17 14 17 7 17 138

Донская элегия / 
Donskaya elegiya 2 16 2 14 2 4 16 13 5 9 83

Людмила / Lyudmila 2 17 1 16 1 5 17 15 13 14 101

Омская янтарная / 
Omskaya yantarnaya 8 4 4 8 13 9 8 4 14 8 80

Омский корунд / Omskii korund 6 14 4 12 6 7 12 9 16 9 95

Жемчужина Сибири / 
Zhemchuzhina Sibiri 15 2 16 7 13 15 5 9 9 13 104

Омская бирюза / 
Omskaya biryuza 14 9 15 9 10 14 9 13 8 12 113

Омский циркон / 
Omskii tsirkon 12 4 10 5 10 12 5 6 1 6 71

Омский изумруд / 
Omskii izumrud 2 4 10 4 10 3 4 5 12 4 58

Омская степная / 
Omskaya stepnaya 8 11 13 11 6 11 11 11 17 11 110

Салют Алтая / Salyut Altaya 8 4 13 3 13 10 3 6 9 5 74

Солнечная 573 / Solnechnaya 573 1 8 4 6 6 1 7 3 11 3 50

Алейская / Aleiskaya 15 15 10 15 3 16 14 16 5 16 125

Памяти Янченко / 
Pamyati Yanchenko 8 1 9 1 17 8 1 2 2 2 51

Воронежская 7 / Voronezhskaya 7 2 2 3 2 13 2 2 1 4 1 32

Воронежская 9 / Voronezhskaya 9 12 13 8 13 4 13 13 11 15 15 117

Примечание: показатели приведены в примечании к таблице 3

Note: the parameters are listed in the note to Table 3
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В результате исследований установлено, что для воз-
делывания в производственных условиях Приморского 
края с целью получения стабильных урожаев зерна мож-
но рекомендовать сорта яровой твердой пшеницы ‘Воро-
нежская 7’, ‘Солнечная 573’ и ‘Памяти Янченко’, у которых 
сумма рангов по большинству используемых в работе 
статистических методов оценки параметров адаптивно-
сти была наименьшей (32, 50, 51 соответственно).

Заключение

Проведенное исследование позволяет сделать вывод 
о значительном влиянии условий выращивания на уро-
жайность яровой твердой пшеницы. Установленное с по-
мощью дисперсионного анализа взаимодействие факто-
ров «сорт × среда» позволяют делать вывод о возможно-
сти повышения урожайности культуры при выращива-
нии адаптированных к условиям Приморского края сор-
тов. В результате исследований выделены урожайные 
сорта яровой твердой пшеницы ‘Солнечная 573’ – 
3,9 т/га, ‘Донская элегия’ – 3,8 т/га, ‘Людмила’ – 3,8 т/га, 
‘Омский изумруд’ – 3,8 т/га, ‘Воронежская 7’ – 3,8 т/га, ре-
комендуемые для селекции на продуктивность. Высокие 
показатели качества зерна (содержание белка – 13,3% 
и клейковины – 25,0%, соответствующие 2-му классу 
ГОСТ 9353-2016) отмечены у сорта ‘Памяти Янченко’. 
С использованием различных статистических показа-
телей определены наиболее адаптированные к условиям 
Приморского края сорта ‘Воронежская 7’, ‘Солнечная 573’, 
‘Памяти Янченко’, способные более эффективно исполь-
зовать биоклиматический потенциал региона. На осно-
вании комплексной оценки по урожайности и парамет-
рам адаптивности лучшими в условиях муссонного кли-
мата края признаны сорта ‘Воронежская 7’ и ‘Cол неч-
ная 573’, рекомендуемые для испытания в производстве. 
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