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Аннотация. Исследованы адаптивные свойства (пластичность, стабильность, стрессоустойчивость, 
генетическая гибкость, коэффициент адаптивности) сортов и линий яровой пшеницы 
(Triticum aestivum L.), ярового ячменя (Hordeum vulgare L.) и гречихи (Fagopyrum escul-
entum Moench) конкурсного сортоиспытания в условиях Приморского края. Исследова-
ния показали, что к стабильным и пластичным следует отнести сорта яровой пшеницы 
Приморская 223 (bi = 1,2, S2di = 0,1), ярового ячменя Приморский 153 (bi = 1,3, S2di = 0,8), 
гречихи Приморская 432 (bi = 1,9, S2di = 0,1) и Приморская 433 (bi = 2,0, S2di = 0,1). По 
урожайности с наибольшим коэффициентом адаптивности и по стрессоустойчивости 
выделились сорта яровой пшеницы Приморская 225 (5,3 т/га), ярового ячменя Примор-
ский 153 (5,7 т/га), гречихи Уссурочка и Приморская 433 (по 2,3 т/га). Высокие техноло-
гические и биохимические качества зерна отмечены у сортов Прима (яровая пшеница), 
Приморский 153 (яровой ячмень), Приморская 433 (гречиха).

Ключевые слова: яровой ячмень, яровая пшеница, гречиха, адаптивность, пластичность, стабиль-
ность, конкурсное сортоиспытание, урожайность
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Abstract. This article presents the research results on adaptive traits (plasticity, stability, stress-resistance, 
genetic flexibility, adaptability coefficient) of varieties and lines of spring wheat (Triticum 
aestivum L.), spring barley (Hordeum vulgare L.) and buckwheat (Fagopyrum esculentum 
Moench) that were evaluated in variety trials under the conditions of Primorsky Krai. The 
research showed that the following varieties were characterized by stability and plasticity: 
Primorskaya 223 – bi = 1.2 and S2di = 0.1 (spring wheat); Primorskii 153 – bi = 1.3 and S2di = 0.8 
(spring barley); Primorskaya 432 bi = 1.9 and S2di = 0.1 and Primorskaya 433 – bi = 2.0 and 
S2di = 0.1 (buckwheat). Enhanced yield combined with the highest adaptability coefficient 
(AC) and stress-resistance were observed in varieties Primorskaya 225 – 5.3 t/ha (spring 
wheat), Primorskii 153 – 5.7 t/ha (spring barley), Ussurochka and Primorskaya 433 – 2.3 t/ha 
(buckwheat). Varieties Prima (spring wheat), Primorskii 153 (spring barley), Primorskaya 433 
(buckwheat) were identified to have high technological and biochemical properties of grain.

Keywords: spring barley, spring wheat, buckwheat, adaptability, plasticity, stability, competitive variety 
trial, yield
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Введение

Создание сортов зерновых и крупяных культур с достаточно высокой 
и стабильной урожайностью является одним из важных направлений селекции 
на Дальнем Востоке [1]. Известно, что продуктивность сельскохозяйственных 
культур зависит от биологических особенностей сорта, почвенно-климатических 
условий выращивания и уровня адаптации растений к комплексу биотических и 
абиотических факторов окружающей среды [2, 3].

Селекция к неблагоприятным факторам среды предполагает наличие экологиче-
ски пластичного исходного материала, поэтому необходима его комплексная оцен-
ка, чтобы получить более полную информацию о реакции сортов на условия [4–7]. 
Способность сортов зерновых культур сохранять высокую урожайность в раз-
личных условиях возделывания высоко ценится сельхозтоваропроизводителями. 

При оценке селекционного материала на адаптивность и подборе родительских 
пар для гибридизации рекомендуется учитывать параметры экологической пла-
стичности и стабильности у создаваемых сортов. Результаты применения стати-
стических методов свидетельствуют о широких возможностях их использования 
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в селекции, что повышает эффективность работы на конечном этапе, и способ-
ствуют оценке и отбору [4, 6, 8]. Несмотря на многие ценные качества и свойства 
районированных на Дальнем Востоке сортов зерновых культур, каждый из них 
обладает целым рядом существенных недостатков, которые необходимо улучшать 
путем целенаправленного и научно обоснованного ведения селекционного про-
цесса. Поэтому при создании сортов оценка по экологической пластичности пред-
ставляет практический интерес для селекции [1, 5].

В связи с этим актуальной задачей в селекции сельскохозяйственных культур в 
Дальневосточном регионе является повышение экологической стабильности сор
тов, их способности обеспечивать высокую и устойчивую урожайность в различ-
ных условиях произрастания.

Цель настоящей работы – оценить адаптивные свойства сортов и линий яровой 
пшеницы, ярового ячменя и гречихи приморской селекции в условиях Примор-
ского края.

Методика

Исследования выполнены в лаборатории селекции зерновых и крупя-
ных культур ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чай-
ки» в 2019–2021 гг. Объектом исследования были сорта и линии яровой пшени-
цы (Triticum aestivum L.) – 11, ярового ячменя (Hordeum vulgare L.) – 10, гречихи 
(Fagopyrum esculentum Moench) – 9. В качестве стандартов взяты районирован-
ные в Дальневосточном регионе сорта: Изумруд (гречиха), Восточный (яровой 
ячмень) и Приморская 39 (яровая пшеница).

Площадь делянок в конкурсном сортоиспытании – 15 м2, в трехкратной по-
вторности. Посев проводили сеялкой СКС 6-10, уборку – комбайном «Хеге-125». 
Фенологические наблюдения и учеты вели по методике Государственного сорто
испытания сельскохозяйственных культур и методическим указаниям по изуче-
нию коллекционных образцов кукурузы, сорго и крупяных культур1. Адаптивные 
свойства сортов определяли по методике S.A. Eberhart, W.A. Russell в изложении 
В.А. Зыкина2, стрессоустойчивость (Уmin – Уmax) сортов и компенсаторную способ-
ность ((Ymin + Ymax)/2) по методике A.A. Rosielle, J. Hamblin в изложении А.А. Гон-
чаренко [3]. Коэффициент адаптивности рассчитывали по методу Л.А. Животкова 
и др. [9]. Данные статистически обрабатывали по методике Б.А. Доспехова3.

Метеорологические условия за годы исследования (2019–2021 гг.) в вегетаци-
онный период культур были различные, что позволило объективно оценить селек-
ционный материал на устойчивость к стрессовым факторам. 

Многолетние значения гидротермического коэффициента (ГТК) периода веге-
тации зерновых культур в условиях Приморского края около 1,8. По среднесуточ-
ной температуре воздуха и количеству осадков самым жарким и засушливым был 
период кущение–колошение в 2021 г. (ГТК 0,4), избыточно увлажненным – от 

1  Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 2: Зерновые, 
крупяные, зернобобовые, кукуруза и кормовые культуры. М., 1989. 194 с.
2  Методики расчета экологической пластичности сельскохозяйственных растений по дисциплине 
«Экологическая генетика» / сост. В.А. Зыкин, И.А. Белан, В.С. Юсов, С.П. Корнева. Омск, 2008. 35 с.
3  Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов ис-
следований). М.: Альянс, 2014. 351 с.
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колошения до полной спелости в 2019 г. (ГТК 4,7), когда (II декада июня – II декада 
августа) выпало значительное количество осадков (348,2 мм), что привело к пере-
увлажнению почвы и ухудшению состояния посевов, полеганию растений и пора-
жению грибными заболеваниями. В фазу кущения зерновых культур формируется 
листовая поверхность, образуются узловые корни, появляются боковые побеги, 
закладывается зачаточный колос. В это время растения испытывают наибольшую 
потребность во влаге, если ее недостаточно, то образуется много бесплодных ко-
лосков. В 2020 г. отмечено наибольшее переувлажнение в июне – 193  мм, что 
выше среднемноголетней нормы на 41,8 %. В фазу созревания (молочная – полная 
спелость) осадков выпало 15,9 мм. 

По значению гидротермического коэффициента за вегетационный период гре-
чихи 2019 г. был влажный (1,3), 2020 г. – засушливый (0,8), 2021 г. – достаточно 
влажный (1,0).

Результаты исследований

В селекционной работе в ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего 
Востока им. А.К.Чайки» основным методом создания нового исходного материа-
ла зерновых культур является внутривидовая гибридизация с последующим ин-
дивидуальным отбором, гречихи – гибридизация с использованием методов био-
технологии [5, 10].

В результате селекции созданы новые сорта и линии яровой пшеницы, ярово-
го ячменя и гречихи, которые в настоящее время изучаются в конкурсном сорто
испытании.

Продуктивность растения принято разделять на ряд составляющих ее компо-
нентов, главными из них являются: продуктивная кустистость, озерненность ко-
лоса, продуктивность колоса и растения, масса 1000 зерен и др.

Признак «высота растений» имеет важное значение, так как напрямую связан 
с устойчивостью к полеганию, которая оказывает влияние на урожайность [11, 
12]. Высота растений изучаемых сортов яровой пшеницы в годы исследований 
варьировала от 83,3 до 119,9 см. К низкорослым (80–90 см) можно отнести линии 
Приморская 223, Приморская 225, Приморская 228, Приморская 230 (табл. 1). По 
высоте растений сорта и линии ярового ячменя Восточный, Приморец, Примор-
ский 153, Приморский 190, Приморский 221, Приморский 223, Приморский 230, 
Приморский 100 относятся к среднерослым (80–100 см).

Наибольшая озерненность колоса отмечена у линий яровой пшеницы Примор-
ская 219, Приморская 223, Приморская 228 (35,5–36,8 шт.), многорядных линий 
ярового ячменя Приморский 100 и Приморский 232 (36,3 и 38,1 шт.). Высокая 
продуктивная кустистость растений выявлена у сортообразцов ярового ячменя 
Приморский 153 и Приморский 190. Исследования показали, что по длине ко-
лоса (9,4–9,6 см) выделились четыре линии яровой пшеницы: Приморская 219, 
Приморская 223, Приморская 228 и Приморская 230. По массе зерна с главного 
колоса выделились линии яровой пшеницы Приморская 219 (1,4 г), Приморская 
223 (1,5  г) и Прима (1,5 г). Продуктивность одного растения у изученных сортов 
и линий яровой пшеницы варьировала от 1,4 до 2,3 г, ярового ячменя – от 1,8 
до 2,2  г. Высокую продуктивность растения имели линии яровой пшеницы При-
морская 219, Приморская 223, Приморская 225 (по 2,2 г), Прима (2,3 г), яровой 
ячмень Приморский 223 (2,2 г).
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В конкурсном сортоиспытании гречихи изучалось 9 сортов по морфологиче-
ским и селекционно-хозяйственным признакам. Потенциал ветвления – важней-
ший признак, характеризующий приспособленность сортов  гречихи  к конкрет-
ным почвенно-климатическим условиям [11–13]. К определению потенциала 
ветвления следует подходить исходя из особенностей строения растений и измен-
чивости признаков ветвления. Стебель гречихи состоит из зон ветвления и плодо-
образования, а боковые побеги сходны по строению с главным. Зона ветвления  – 
часть системы ветвления, которая участвует в образовании ветвей первого поряд-
ка и обеспечивает связь их оснований между собой, а также непосредственно с 
самой материнской осью. Количество узлов в зоне ветвления стебля определяет 
потенциальное число ветвей 1-го порядка [11–13].

Таблица 1
Характеристика сортов и линий яровой пшеницы и ярового ячменя конкурсного 

сортоиспытания по основным селекционно-хозяйственным признакам
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, г

Яровая пшеница 
Приморская 39 (st.) 115,6 2,1 8,2 30,5 1,1 1,9
Прима 100,4 1,7 8,7 32,3 1,5 2,3
Приморская 216 108,5 1,8 8,9 29,7 1,2 2,4
Приморская 219 92,0 1,7 9,6 36,8 1,4 2,2
Приморская 223 88,4 1,6 9,4 36,0 1,5 2,2
Приморская 225 83,8 1,9 8,1 32,2 1,2 2,2
Приморская 228 84,5 1,9 9,2 35,5 1,0 2,0
Приморская 230 84,4 1,7 9,4 30,5 1,2 2,2
Приморская 240 98,8 1,7 8,6 33,8 1,4 2,2
Приморская 249 119,9 1,8 8,4 27,9 1,3 2,2
Приморская 253 109,3 2,2 8,6 25,7 1,1 2,0
НСР05	 	 7,5 0,1 0,2 2,0 0,1 0,1

Яровой ячмень 
Восточный (st.) 95,5 2,3 6,7 20,1 0,9 1,8
Тихоокеанский 78,4 3,6 6,7 19,9 0,7 2,1
Приморец 97,3 2,2 8,6 22,8 1,0 1,9
Приморский 100* 90,3 1,4 6,0 36,3 1,4 1,8
Приморский 153 88,6 2,8 7,6 21,1 0,8 2,1
Приморский 190 88,1 2,8 7,5 19,4 0,8 2,1
Приморский 221 84,8 2,6 7,2 20,2 0,8 2,0
Приморский 223 88,3 2,1 7,1 20,4 1,3 2,2
Приморский 230 81,7 2,4 7,3 20,8 0,9 1,9
Приморский 232* 76,7 1,6 6,5 38,1 1,3 1,9

НСР05 7,1 0,1 0,3 2,1 0,1 0,1

* Здесь и далее в таблицах – многорядные сорта.
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Высота растений гречихи в зависимости от сорта была от 77,8 до 105,3 см 
(табл. 2). К низкорослым (60–80 см) относится сорт Уссурочка, к высокорослым 
(90–100 см) – сорта Изумруд, Приморская 426, Приморская 429, Приморская 427 
и Приморская 431. Наибольший потенциал ветвления (19,7 шт.) отмечен у сорта 
При 7. Число узлов в зоне ветвления главного побега варьировало от 4,3 (При-
морская 433) до 4,9 шт. (у Приморской 432 и Приморской 427), в целом число 
узлов на главном стебле составило от 11,5 (Приморская 433) до 13,0 шт. (При 7 
и Приморская 431), количество боковых ветвей было от 1,3 (Изумруд) до 2,4 шт. 
(Уссурочка) на 1 растении.

Таблица 2
Потенциал ветвления сортов гречихи конкурсного сортоиспытания

Сорт Высота 
растения, см

Число узлов, шт. Количество 
боковых ветвей 

первого порядка, шт.

Потенциал 
ветвления, 

шт.
главный 
стебель

зона 
ветвления

Изумруд (st.) 105,3 12,7 4,8 1,3 18,8
При 7 99,8 13,0 4,7 2,0 19,7
Уссурочка 77,8 12,4 4,6 2,4 19,4
Приморская 426 104,0 12,7 4,7 2,0 19,4
Приморская 427 102,7 12,3 4,9 1,7 18,9
Приморская 429 101,1 12,3 4,4 1,7 18,4
Приморская 431 107,1 13,0 4,4 2,0 19,4
Приморская 432 94,1 12,5 4,9 2,0 19,4
Приморская 433 89,4 11,5 4,3 1,5 17,3
НСР05 6,8 1,2 0,4 0,2 1,5

Растения гречихи с укороченным первым междоузлием, утолщенным стеблем 
более устойчивы к полеганию и, как правило, более продуктивны [11–13]. Наи-
меньшая длина первого междоузлия (4,5 см) выявлена у сорта Приморская 433. 
Толщина первого междоузлия варьировала от 0,31 (Уссурочка) до 0,38 см (Изум-
руд, Приморская 426 и Приморская 427) (табл. 3).

Таблица 3
Продуктивность и основные морфологические признаки сортов гречихи  

конкурсного сортоиспытания

Сорт
Междоузлия, см Длина зон, см Количество  

соцветий 
с 1 растения  

с плодами, шт.

Продуктив-
ность

1 расте-
ния, г

длина толщина ветвле-
ния

плодоно-
шения

Изумруд (st.) 6,5 0,38 54,0 41,8 15,3 1,7
При 7 5,7 0,36 47,6 47,0 18,7 1,8
Уссурочка 4,7 0,31 32,4 40,7 15,0 1,8
Приморская 426 5,8 0,38 54,0 41,7 19,7 2,0
Приморская 427 5,6 0,38 54,5 45,2 19,3 2,0
Приморская 429 6,6 0,35 51,2 43,4 18,7 1,7
Приморская 431 6,0 0,36 50,4 50,7 20,3 2,1
Приморская 432 5,6 0,36 45,8 42,9 21,5 2,1
Приморская 433 4,5 0,34 46,6 41,4 22,0 2,2
НСР05 0,2 0,04 3,5 4,2 2,3 2,0
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Продуктивность сельскохозяйственных культур во многом зависит от массы 
сформировавшихся плодов. Данный показатель характеризуется меньшей измен-
чивостью, чем озерненность растений [14]. Продуктивность одного растения у 
изученных сортов варьировала от 1,7 (Изумруд) до 2,2 г (Приморская 433). По 
количеству соцветий с плодами (более 20 шт.) выделились сорта Приморская 431, 
Приморская 432 и Приморская 433.

На всех этапах селекционного процесса критерием отбора на качество являют-
ся показатели: стекловидность, натура зерна, масса 1000 зерен, содержание клей-
ковины и белка в зерне.

Масса 1000 зерен имеет положительную корреляцию с урожайностью, по-
этому является эффективным индикаторным показателем при селекционном от-
боре на урожайность [15, 16]. За период исследований линии яровой пшеницы 
формировали массу 1000 зерен от 36,1 (Приморская 228) до 49,2 г (Приморская 
253). Стекловидность была от 40,8 (Приморская 253) до 60,2 % (Прима). Высо-
кая натура зерна отмечена у сорта Прима и линии Приморская 240 – по 787 г/л. 
Количество белка варьировало от 11,6 (Приморская 253) до 13,7 % (Приморская 
219) (табл. 4).

Таблица 4
Технологические и биохимические показатели яровой пшеницы  

конкурсного сортоиспытания

Сорт, линия Масса 
1000 зерен, г

Натура зерна, 
г/л

Стекловидность, 
%

Белок,
%

Клейковина, 
%

Приморская 39 (st.) 35,8 760 46,0 14,2 29,5
Прима 45,6 787 60,2 12,8 25,0
Приморская 216 44,9 762 55,7 13,1 26,3
Приморская 219 39,6 777 41,5 13,7 28,2
Приморская 223 41,9 760 44,3 13,0 25,9
Приморская 225 38,1 767 51,8 13,1 25,3
Приморская 228 36,1 758 52,0 13,4 27,8
Приморская 230 40,2 768 59,5 12,3 24,0
Приморская 240 42,3 787 50,8 13,5 27,4
Приморская 249 48,2 783 42,2 12,2 24,1
Приморская 253 49,2 768 40,8 11,6 22,0

Селекция ячменя проводится в направлении создания сортов для пивоварен-
ных целей и производства кормов. Проблема улучшения качества кормовой базы 
за счет внедрения высокоурожайных сортов кормового ячменя является особенно 
актуальной для сельского хозяйства Приморского края. Содержание белка в зер-
не у образцов ярового ячменя в конкурсном сортоиспытании варьировало от 11,1 
(Приморский 221) до 13,3 % (Приморский 232), крахмала – от 53,3 (Восточный) 
до 56,2 % (Приморский 153) (табл. 5). Изучение амплитуды изменчивости хими-
ческого состава зерна позволяет установить степень реакции сорта на условия 
среды, что имеет важное значение для характеристики генотипа в конкретных ус-
ловиях. По данным показателям все исследуемые линии и сорта ярового ячменя 
относятся к кормовым.

Пленчатость зерна ярового ячменя у сортообразцов во все годы проведения 
исследований была в пределах 7,1–9,3 %. Масса 1000 зерен у сортов и линий яро-
вого ячменя варьировала от 37,6 (Приморский 100) до 50,8 г (Приморский 223). 
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Продукты из гречневой крупы имеют высокие диетические, вкусовые и пи-
тательные свойства, богаты органическими кислотами и минеральными солями, 
легкоусвояемыми белками и растворимыми жирами [10, 13]. Жиры гречихи отли-
чаются высокой устойчивостью к окислению и поэтому не прогоркают даже при 
длительном хранении зерна и крупы, что дает возможность формировать продо-
вольственные запасы. Поэтому гречиха является стратегически важным продук-
том питания [10, 13].

Содержание белка в крупе у изученных сортов варьировало от 12,3 (Примор-
ская 432) до 13,6 % (При 7). В зерне гречихи конкурсного испытания жира со-
держится от 2,2 (Уссурочка, Приморская 427, Приморская 429, Приморская 433) 
до 2,5 % (Изумруд, Приморская 426, Приморская 432).  Наибольший выход кру-
пы 76,8 % и наименьшая пленчатость 23,2 % отмечена у сорта Приморская 429 
(табл.  6).

Таблица 6
Технологические и биохимические показатели зерна гречихи конкурсного испытания

Сорт Масса 
1000 зерен, г Выход крупы, % Пленча-

тость, %
Белок,

% Жир, %

Изумруд (st.) 35,8 74,4 25,6 13,2 2,5
При 7 31,1 76,0 24,0 13,6 2,3
Уссурочка 26,1 72,7 27,3 13,2 2,2
Приморская 426 33,4 73,6 26,4 12,7 2,5
Приморская 427 35,7 73,4 26,6 13,3 2,2
Приморская 429 34,7 76,8 23,2 13,0 2,2
Приморская 431 34,8 73,1 26,9 12,5 2,4
Приморская 432 36,6 71,7 28,3 12,3 2,5
Приморская 433 36,2 76,4 23,6 12,8 2,2

Об адаптивности сортов к условиям среды в первую очередь судят по пла-
стичности и стабильности урожайности. Оценка образцов возможна путем из-
учения их в резких контрастных условиях среды в течение нескольких лет, что 
особенно важно для Приморского края [1, 5, 13]. В табл. 7 приведены результаты 
оценки образцов по урожайности (т/га) и параметрам адаптивности за три года 
(2019–2021 гг.). Изученные сорта и линии конкурсного сортоиспытания пше-
ницы (11), ячменя (10) и гречихи (9), отличающиеся по хозяйственно ценным и 

Таблица 5
Технологические и биохимические показатели ярового ячменя  

конкурсного сортоиспытания

Сорт, линия Масса
1000 зерен, г

Натура
зерна, г/л

Пленчатость, 
% Белок, % Крахмал,

%
Восточный (st.) 47,2 660 7,2 12,20 53,30
Тихоокеанский 41,2 655 8,8 11,20 54,60
Приморец 42,8 660 7,1 11,60 55,50
Приморский 100* 37,6 645 9,3 13,20 54,00
Приморский 153 42,4 665 7,9 11,00 56,20
Приморский 190 45,2 640 7,4 12,30 55,30
Приморский 221 46,0 620 7,9 11,10 54,40
Приморский 223 50,8 635 6,2 13,10 54,20
Приморский 230 38,8 610 8,5 11,20 54,80
Приморский 232 40,4 630 9,0 13,30 55,60
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технологическим качествам, характеризовались высоким потенциалом урожайно-
сти (но и значительной ее изменчивостью) и стрессоустойчивостью.

Пластичность (коэффициент регрессии bi) – адаптивная реакция генотипов на 
изменение условий внешней среды, приводящая к соответствующему изменению 
продуктивности или других признаков. Если коэффициент пластичности сорта в 
неблагоприятные и благоприятные годы превышает единицу, то такой сорт, со-
ответственно, потенциально адаптивный или потенциально высокопродуктивный 
[17, 18]. 

Таблица 7
Параметры адаптивных свойств сортов и линий яровой пшеницы, ярового ячменя, гречихи 

конкурсного испытания

Сорт, линия
Урожайность, т/га

Ко
эф

фи
ци

ен
т 

ре
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и 
b i
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К
.А

., 
%

lim x
Яровая пшеница

Приморская 39 (st.) 3,6–5,4 4,5 1,2 0,9 –1,8 4,5 89,0
Прима 4,9–5,6 5,2 0,6 0,2 –0,7 5,3 101,5
Приморская 216 4,6–5,7 5,1 0,8 0,1 –1,1 5,2 100,2
Приморская 219 4,8–5,4 5,1 0,4 0,1 –0,6 5,1 99,5
Приморская 223 4,5–6,1 5,2 1,2 0,1 –1,6 5,3 102,8
Приморская 225 4,8–6,1 5,3 1,1 0,6 –1,3 5,5 103,5
Приморская 228 4,7–5,9 5,1 1,0 0,5 –1,2 5,3 100,8
Приморская 230 4,3–6,2 5,1 1,3 1,1 –1,9 5,3 99,5
Приморская 240 4,9–5,5 5,1 0,9 0,5 –0,6 5,2 100,8
Приморская 249 4,1–6,5 5,2 1,4 1,6 –2,4 5,3 101,5
Приморская 253 4,6–5,9 5,1 1,0 1,3 –1,3 5,3 100,8

Яровой ячмень
Восточный (st.) 3,4–6,0 4,9 1,7 1,2 –2,6 4,7 101,8
Тихоокеанский 4,3–6,4 5,6 1,6 1,1 –2,1 5,3 119,4
Приморец 3,9–6,4 5,2 1,5 2,0 –2,5 5,2 108,9
Приморский 100* 4,9–6,7 5,6 1,7 1,7 –1,8 5,8 114,8
Приморский 153 4,3–6,5 5,7 1,3 0,8 –2,2 5,4 120,6
Приморский 190 3,5–6,6 5,2 0,9 3,9 –3,1 5,1 108,1
Приморский 221 3,5–6,5 5,2 0,8 2,0 –3,0 5,0 106,3
Приморский 223 3,8–6,4 5,2 0,9 1,3 –2,6 5,1 108,6
Приморский 230 3,8–6,6 5,2 0,4 0,8 –2,8 5,2 108,5
Приморский 232* 4,8–5,7 5,2 1,8 2,0 –0,9 5,2 113,2

Гречиха
Изумруд (st.) 1,3–2,2 1,2 0,9 3,8 –0,9 1,7 99,7
При 7          1,2–2,1 1,7 1,9 1,2 –0,9 1,7 100,1
Уссурочка 1,8–2,9 2,3 1,1 0,3 –1,4 2,2 133,6
Приморская 426  1,3–2,4 1,9 0,8 1,6 –1,1 1,8 103,2
Приморская 427 1,6–2,6 1,8 0,9 0,2 –1,0 2,1 103,7
Приморская 429 1,4–2,4 1,9 1,4 0,2 –1,0 1,9 115,9
Приморская 431  1,6–2,5 1,9 1,6 0,3 –0,9 2,0 107,6
Приморская 432 2,2–2,3 2,2 1,9 0,1 –0,1 2,3 108,1
Приморская 433 2,2–2,4 2,3 2,0 0,1 –0,2 2,4 110,2

Примечание: lim – размах значений, К.А. – коэффициент адаптивности.
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К пластичным (bi > 1) относят сорта интенсивного типа, хорошо реагирующие 
на высокий агрофон, которые максимально реализуют свой генетический потен-
циал в благоприятных агрометеорологических условиях и при высоком уровне 
культуры земледелия, они значительно снижают урожайность в неблагоприятных 
условиях. К этой группе относятся яровая пшеница Приморская 39 (bi = 1,2), При-
морская 225 (1,1), Приморская 230 (1,3), Приморская 249 (1,4); ячмень яровой 
Восточный (1,7), Тихоокеанский (1,6), Приморец (1,5), Приморский 100 (1,7), 
Приморский 232 (1,8); гречиха При 7 (1,9), Приморская 431 (bi = 1,6) (табл. 8). 

Таблица 8
Характеристика выделенных сортов и линий яровой пшеницы, ярового ячменя и гречихи 

конкурсного испытания по параметрам экологической пластичности и стабильности

Параметр Характеристика сорта, 
линии Сорт, линияbi S2

d

1 >0
Хорошо отзывается на 
улучшение условий, 
нестабильный

Яровая пшеница: Приморская 228, Приморская 253
Яровой ячмень: Приморский 223
Гречиха: Изумруд, Приморская 426 

<1 0
Имеет лучшие результаты 
в неблагоприятных 
условиях, стабильный

Яровая пшеница: Приморская 216, Приморская 219, 
Прима, Приморская 240
Яровой ячмень: Приморский 190, Приморский 221
Гречиха: Уссурочка, Приморская 427

>1 0
Имеет лучшие результаты 
в благоприятных условиях, 
стабильный

Яровая пшеница: Приморская 223
Яровой ячмень: Приморский 153
Гречиха: Приморская 432, 
Приморская 433

>1 >0
Имеет лучшие результаты 
в благоприятных условиях, 
нестабильный

Яровая пшеница: Приморская 39, Приморская 225, 
Приморская 230, Приморская 249
Яровой ячмень: Восточный, Тихоокеанский, 
Приморец, Приморский 100, Приморский 232
Гречиха: При 7, Приморская 431

Сорта, коэффициент пластичности которых значительно ниже единицы, отно-
сятся к нейтральному типу (широко адаптивные), как правило, они стабильны по 
урожайности. При неблагоприятных условиях у них меньше снижаются показате-
ли продуктивности в сравнении с сортами экологически пластичными (интенсив-
ного типа), такие сорта лучше использовать на экстенсивном фоне, где они дадут 
максимум отдачи при минимуме затрат [17, 19]. К ним относятся: яровая пшеница 
Приморская 216 (bi = 0,8), Приморская 219 (0,4), Прима (0,6), Приморская 240 
(0,9); яровой ячмень Приморский 190 (0,9), Приморский 221 (0,8), Приморский 
223 (0,9); гречиха Приморская 427 (bi = 0,9).

Величина стабильности сорта S2di показывает степень изменчивости количе-
ственного признака, рассчитанного на основе средней урожайности и индекса 
среды. Чем меньше этот показатель, тем стабильнее сорт, и дисперсия S2di стре-
мится к нулю [19, 20]. Низкий показатель S2di отражает лучшую приспособлен-
ность сорта к ухудшению условий произрастания; так, у пшеницы Приморская 
216, Приморская 219, Приморская 223 S2di = 0,1, у ячменя Приморский 153, При-
морский 230 S2di = 0,8, у гречихи Приморская 432, Приморская 433 S2di = 0,1.

Общепринятым критерием адаптивного потенциала сорта считается уровень 
его средней урожайности в различных условиях среды. Преимущество следует 
отдавать адаптивным генотипам, которые обладают максимальной экологической 
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приспособленностью к условиям, в которых будет возделываться сорт. При из-
меняемых метеорологических условиях важным показателем сортов является их 
устойчивость к стрессу, уровень которого определяется по разности между ми-
нимальной и максимальной урожайностями (Уmin – Уmax). Этот показатель имеет 
отрицательный знак, и чем меньше разрыв между максимальной и минимальной 
урожайностями, тем выше стрессоустойчивость сорта и тем шире диапазон его 
приспособительных возможностей [21]. Наибольшая стрессоустойчивость отме-
чена у яровой пшеницы Приморская 219 и Приморская 240 (-0,6); ярового ячменя 
Приморский 100 (-1,8) и Приморский 232 (-0,9); гречихи Приморская 429 и При-
морская 427 (-1,0).

Определить реакцию сорта на условия выращивания можно, рассчитав ком-
пенсаторную способность (генетическая гибкость), которая классифицируется 
средней урожайностью сорта [16, 20]. Чем выше степень соответствия между 
сортом и факторами среды, тем выше этот параметр. Высокие значения данного 
признака имеют яровая пшеница Приморская 225 (5,5), яровой ячмень Примор-
ский 100 (5,8), гречиха Приморская 433 (2,4). 

Определение коэффициента адаптивности (К.А.) изучаемых культур конкурс-
ного испытания показало, что он был наибольший у яровой пшеницы Примор-
ская 225 (103,5 %), ярового ячменя Приморский 153 (120,6 %), гречихи Уссурочка 
(133,6 %).

Заключение

В результате анализа сортов и линий яровой пшеницы, ярового ячменя 
и гречихи с использованием математических методов для оценки адаптивного по-
тенциала можно сделать вывод, что селекционный материал для получения пол-
ной и объективной характеристики необходимо оценивать несколькими статисти-
ческими показателями: коэффициентом регрессии (bi), вариансой стабильности 
(S2di), коэффициентом адаптивности (К.А.), а адаптивность рассматривать с по-
зиций пластичности, стабильности и генетической гибкости сортов.

Проведенные исследования сортов и линий конкурсного испытания яровой 
пшеницы, ярового ячменя и гречихи позволили выделить наиболее приспосо-
бленные  линии для условий Приморского края: высокой пластичностью и ста-
бильностью обладают пшеница Приморская 223 (bi = 1,2, S2di = 0,1), ячмень При-
морский 153 (bi = 1,3, S2di = 0,8), гречихи Приморская 432 (bi = 1,9, S2di = 0,1) и 
Приморская 433 (bi = 2,0, S2di = 0,1).

По комплексу ценных хозяйственно-биологических признаков с учетом эко-
логической пластичности, устойчивости к стрессовым факторам, генетической 
гибкости созданы новые сорта: яровой пшеницы – Никольская и Прима, ярового 
ячменя – Приморец и Приморский 100, гречихи – Уссурочка. Сорта Никольская, 
Приморец и Уссурочка в 2021 г. внесены в Государственный реестр селекцион-
ных достижений, допущенных к использованию в РФ, а перспективные сорта 
Прима и Приморский 100 переданы в государственное сортоиспытание по 12-му 
региону  РФ.
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