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Реферат. Создание адаптивных сортов пшеницы – сложная селекционная 

задача, требующая дальнейшего поиска исходного материала среди генетических 
источников и доноров ценных признаков. Цель исследований – оценка и выявление среди 
сортообразцов мировой коллекции мягкой озимой пшеницы генотипов с низкой 
вариабельностью урожайности, высокой гомеостатичностью и экологической 
пластичностью для дальнейшего включения в селекционный процесс. Работу 
проводили в ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр» в 
2014–2018 гг. Материал для исследований – 100 сортообразцов пшеницы. Опыт 
закладывали по пару в одной повторности с расположением стандарта сорта Айвина 
через десять номеров, площадь делянки – 1 м2. Статистическую обработку данных 
проводили по Б. А. Доспехову, гомеостатичность (Hom) сортообразцов определяли по 

В. В. Хангильдину, экологическую пластичность (bi)  по S. A. Eberhart, W. A. Russell в 
редакции В. З. Пакудина. По результатам пяти лет изучения выделено девять 
наиболее урожайных сортообразцов, у которых сбор зерна превысил 800 г/м2. Средняя 
урожайность в целом по опыту составила 633,9 г/м2, у стандарта Айвина – 721,6 г/м2. 
По сбору зерна достоверно превзошел стандарт сорт Charmany из США (971,8 г/м2). 
Высокие величины этого показателя отмечены у сорта Августа (887 г/м2), Samanta 
(873,4 г/м2), Myrlena (859,0 г/м2), Крыжинка (842,2 г/м2). Варьирование урожайности 

сортов по годам составило 7,6729,2 %, у стандарта Айвина  28,5 %. 
Незначительное варьирование продуктивности отмечено у сортов Августа (7,74 %), 
Добрина (7,67 %) и Крыжинка (9,18 %), проявивших высокую гомеостатичность по 
признаку урожайности по годам: 63,0; 66,9 и 48,6. По экологической пластичности 
выделены четыре группы сортов. Сорта Элегия, Charmany, Sara, Myrlena 
формировали урожайность в полном соответствии с изменениями условий 
выращивания (коэффициент линейной регрессии bi близок к единице). Такие сорта, как 
Samanta, Sideral и стандарт Айвина хорошо отзывались на улучшение условий (bi  > 1), 
тогда как Августа и Добрина оказались слабо отзывчивыми на улучшение условий 
(bi < 1), а сорт Крыжинка на них не реагировал (bi = 0).  

Ключевые слова: озимая пшеница (Triticum L.), сорт, урожайность, 
адаптация, вариабельность, гомеостатичность, экологическая пластичность. 

Введение 
Агроклиматические условия Ставропольского края позволяют возделывать 

мягкую озимую пшеницу на площади, составляющей около 1800 тыс. га или 80 % в 
общекраевой структуре зерновых посевов. По данным Госсортсети края в 2018 г. 
68,3 % площадей было занято сортами краснодарской селекции, 8,1 % – ростовской 
селекции и 17,2 % – ставропольской селекции [1]. Современные сорта, 
возделываемые в крае, отличаются высоким потенциалом урожайности. Однако 
значительное варьирование этого признака по годам приводит к недобору зерна. 
Решение этой проблемы возможно благодаря внедрению в производство более 
адаптивных сортов, способных обеспечивать высокую и устойчивую 
продуктивность в различных условиях среды [2]. Стабильность урожая является 
результатом проявления сортовой гомеостатичности, то есть способности 
генетических механизмов сводить к минимуму последствия неблагоприятных 
внешних условий [3]. Адаптивность сорта можно рассматривать и с позиции 
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экологической пластичности [4]. Создание адаптивных сортов – сложная 
селекционная задача, которая требует дальнейшего поиска исходного материала для 
селекции [5].  

Цель исследований – оценка и выявление среди сортообразцов мировой 
коллекции пшеницы генотипов с низкой вариабельностью урожайности, высокой 
гомеостатичностью и экологической пластичностью для дальнейшего включения в 
селекционную работу. 

Материалы и методы исследований 
Работу выполняли в ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный 

аграрный центр» в 2014–2018 гг. на опытном поле лаборатории отдаленной 
гибридизации по чистому пару. Почва опытного участка – чернозём обыкновенный 
среднемощный слабогумусированный среднесуглинистый со следующими 
агрохимическими показателями: гумуса в пахотном слое (ГОСТ 26213-91 [6]) – 4,3–
4,5 %, общего азота – 0,22 % (ГОСТ 26107-84 [7]), подвижного фосфора и калия 
(ГОСТ 26205-91[8]) – 19–22 и 200–220 мг/кг соответственно; реакция среды 
(ГОСТ 27753-88 [9]) – слабощелочная (pH = 7,2–7,3); сумма обменных оснований 
(ГОСТ 27821-88 [10]) – 35,2 мг-экв./100 г почвы. 

В качестве материала для исследований использовали 100 сортообразцов 
мягкой озимой пшеницы мировой коллекции различного эколого-географического 
происхождения. Стандарт – сорт мягкой озимой пшеницы Айвина. 

Погодные условия в годы проведения исследований были различными и в 

основном типичными для зоны. По многолетним данным среднегодовая 

температура воздуха составила 9,23 °C. В годы исследований (2014–2018 гг.) она 

была выше среднемноголетней и составила: 9,62; 10,64; 10,11; 10,46 и 10,84 °C 

соответственно. Количество осадков превышало среднемноголетнее количество 

(559,6 мм) в 2014 г. (572,0 мм), 2016 г. (649,0 мм) и 2017 г. (631 мм), меньше их было 

в 2015 г. (528,0 мм) и 2018 г. (544,6 мм). Величины ГТК в 2014 г. (1,14), 2016 г. (1,20) 

и 2017 г. (1,08) оказались близкими к среднемноголетнему значению – 1,06, что 

характеризует годы как умеренно-влажные. В 2015 и 2018 гг. ГТК был ниже 

климатической нормы – 0,64 и 0,68 соответственно, что свидетельствует о засушливых 

условиях в эти годы. 

Изучение урожайности сортообразцов проводили на делянках площадью 1 м2 
по методике, разработанной в Ставропольском научно-исследовательском 
институте сельского хозяйства [11]. Стандарт располагали через десять 
сортообразцов. Опыт закладывали в оптимальные для культуры сроки в одной 
повторности ручной сеялкой РС-1 с использованием диска «сплошной посев». 
Статистическую обработку данных проводили по Б. А. Доспехову [12], используя 
критерии оценки бесповторных номеров в бесповторных посевах [13]. 
Гомеостатичность (Hom) определяли по В. В. Хангильдину [3], экологическую 

пластичность (bi)  по S. A. Eberhart, W. A. Russell [14] в редакции В. З. Пакудина [4]. 

Результаты и их обсуждение 
Пятилетняя оценка урожайности 100 сортообразцов мягкой озимой пшеницы 

мировой коллекции позволила выделить девять наиболее урожайных, у которых 
сбор зерна превысил 800 г/м2 (таблица 1).  

Средняя урожайность в целом по опыту составила 633,9 г/м2, у стандарта 

Айвина – 721,6 г/м2. Сорт Charmany из США достоверно превзошел по 

продуктивности сорт Айвина (971,8 г/м2). Высокие величины этого показателя 

отмечены у сортов: Августа (887 г/м2), Samanta (873,4 г/м2), Myrlena (859,0 г/м2), 

Крыжинка (842,2 г/м2).  

Анализ средней по годам продуктивности показал, что более 

благоприятными для формирования урожая зерна были погодные условия, 
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сложившиеся в 2015 и 2018 гг. Сбор зерна в эти годы составлял 960,0 и 980,1 г/м2, 

тогда как в неблагоприятные годы (2014, 2016 и 2017 гг.) – 782,7; 810,6; 762,4 г/м2 

соответственно. В эти годы отмечены отрицательные значения индексов среды          

(–98,0; –43,0 и –72,5). На урожае 2014 г. негативно сказались наряду с другими 

факторами поздневесенние заморозки, а на урожае 2017 г. – раннее наступление 

низких отрицательных температур осенью 2016 г., когда растения были в фазе двух-

трех листьев. 

 

Таблица 1  Урожайность озимой пшеницы и индекс условий среды, г/м2 
Сорт 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. Х𝑖

*** 

Айвина (St.) 636 1011 611 500 850 721,6 

Августа (Россия) 812 850 875 903 994 887,0 

Добрина (Украина) 764 794 792 750 906 801,2 

Крыжинка (Украина) 800 939 819 903 750 842,2 

Myrlena (Украина) 848 961 806 597 1083 859,0 

Элегия (Украина) 784 1050 736 750 833 830,6 

Charmany (США) 1180 1056 600 806 1217 971,8 

Samanta (Чехия) 472 1067 1042 764 1022 873,4 

Sara (Сербия) 776 956 806 653 994 837,0 

Sideral (Франция) 608 967 819 736 1022 830,4 

Xj
* 

782,7 960,0 810,6 762,4 980,1 859,2 

Ij
** 98,0 95,6 43,0 72,5 117,7  

S 47,4 50,5 45,9 36,5 24,7 - 

НСР05 - - - - - 190,4 

Примечание. * – средняя урожайность за год; ** – индекс условий среды; *** – средняя 

урожайность  i-го сорта за годы изучения.  

 

Выделенные сорта по-разному реагировали на условия выращивания. 

Варьирование урожайности сортов по годам составило 7,67–29,2 %, у стандарта 

Айвина – 28,5 % (таблица 2).  

 

Таблица 2  Изменчивость урожайности озимой пшеницы, параметры 

адаптивности (среднее за 20142018 гг.) 

Сорт 

Урожайность, 

г/м2 
Коэффициент 

вариации 

(CV), % 

Гомеостатичность, 

(Hom) 

Экологическая 

пластичность 

(bi) max. min. 

Айвина (St.) 1011 500 28,5 5,07 1,81 

Августа (Россия) 994 812 7,74 63,0 0,40 

Добрина (Украина) 906 750 7,67 66,9 0,49 

Крыжинка (Украина) 939 750 9,18 48,6 -0,02 

Myrlena (Украина) 1083 597 21,2 8,35 1,47 

Элегия (Украина) 1050 736 15,4 17,1 0,90 

Charmany (США) 1217 600 27,0 5,82 1,12 

Samanta (Чехия) 1067 472 29,2 5,02 1,91 

Sara (Сербия) 994 653 16,6 14,8 1,27 

Sideral (Франция) 1022 608 20,3 9,87 1,63 

 

Слабое варьирование изучаемого признака отмечено у сортов Августа 

(7,74 %), Добрина (7,67 %) и Крыжинка (9,18 %); варьирование средней степени – у 

сортов Элегия (15,4 %) и Sara (16,6 %). Остальные сорта отличались сильной 

изменчивостью урожайности по годам (CV = 20,3–29,2 %). 

В процессе изучения изменчивости урожайности сортов установлена тесная 

отрицательная связь между коэффициентом вариации (Сv) и гомеостатичностью 
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(r = –0,90) и гомеостатичностью и экологической пластичностью (r = –0,85). 

Обратно пропорциональная связь между признаками установлена нами в 

предыдущих исследованиях по тритикале и ячменю [15, 16]. 

Высокой гомеостатичностью (Hom) отличались пшеницы Августа (63,0), 

Добрина (66,9) и Крыжинка (48,6), средней – Элегия (17,1) и Sara (14,8). Низкая 

гомеостатичность отмечена у сортов Samanta (5,02), Charmany (5,82) и у стандарта 

Айвина (5,07). Таким образом, источниками гомеостатичности в селекции на 

урожайность озимой пшеницы могут быть в первую очередь такие сорта, как 

Августа, Добрина и Крыжинка. 

Оценка сортов пшеницы на экологическую пластичность по коэффициенту 

регрессии (bi) позволила выделить четыре группы сортов. У первой группы – bi был 

близок к единице, у второй – bi больше единицы, у третьей – bi меньше единицы и 

четвертой группы – bi равным нулю. У стандарта Айвина коэффициент регрессии 

составил 1,81. 

К первой группе мы отнесли сорта Элегия (0,90), Charmany (1,12), Sara (1,27), 

Myrlena (1,47), ко второй – Sideral (1,63), Samanta (1,91) и стандарт Айвина (1,81), к 

третьей – Августа (0,40) и Добрина (0,49) и к четвертой – сорт Крыжинка (–0,02). 

По представлениям В. З. Пакудина [4], сорта Элегия, Charmany, Sara, Myrlena 

формируют урожайность в полном соответствии с изменениями условий 

выращивания. Такие сорта пшеницы, как Samanta, Sideral и стандарт Айвина хорошо 

отзывчивы на улучшение условий; сорта Августа и Добрина слабо отзывчивы на 

улучшение условий, а сорт Крыжинка не реагировал на условия выращивания. 

Таким образом, сорта Элегия, Charmany, Sara, Myrlena можно отнести к 

сортам экологически пластичным, сорта Samanta, Sideral и Айвина – к интенсивным, 

сорта Августа и Добрина – к экстенсивным, а сорт Крыжинка – к универсальным. 

Выводы 

В результате пятилетних исследований выделено девять сортов мягкой озимой 

пшеницы мировой коллекции с урожайностью более 800 г/м2. Достоверно превысил 

стандарт по величине этого показателя сорт Charmany (971,8 г/м2) из США. 

Вариабельность урожайности по годам у сортов была разной и составила 7,67–29,2 %. 

Наибольшей гомеостатичностью (Hom) отличались сорта Августа (63,0), Добрина (66,9) 

и Крыжинка (48,6), экологической пластичностью – сорта Элегия, Charmany, Sara, и 

Myrlena, у которых коэффициент регрессии (bi) был близок к единице. 

В селекции на адаптивность в условиях юга России в качестве исходного 

материала могут быть использованы высоко гомеостатичные пшеницы Августа, 

Добрина, Крыжинка и сорта, сочетающие гомеостатичность и экологическую 

пластичность, – Элегия (Hom = 17,1; bi = 0,90) и Sara (Hom = 14,8; bi = 1,27). 
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ADAPTIVE FEATURES OF WINTER WHEAT VARIETIES OF THE WORLD 

COLLECTION 

Summary. The creation of adaptive varieties of wheat is a difficult breeding task. It 

needs a further search for the source material among the genetic sources and donors of 

valuable traits. The aim of the research is to evaluate and identify genotypes with low yield 

variability, high homeostasis, and ecological plasticity among the varieties of the world 

collection of common winter wheat for further inclusion in the selection process. The studies 

were conducted in FSBSI “North Caucasus Federal Agricultural Research Centre” in 2014
2018. 100 wheat varieties served as research material. The preceding crop in the experiment 

was black fallow. The square of fields was 1 m2, single replication. Every tenth number in the 

experiment was the standard variety ‘Aivina’. Statistical processing of data was carried out 

according to B. A. Dospekhov methodology. Indicators of homeostasis (Hom) were calculated 

by V. V. Khangildin. Ecological plasticity (bi)  by S. A. Eberhart, W. A. Russell in the edition 

of V. Z. Pakudin. According to the results of a five-year study, 9 most productive varieties were 

identified, the grain harvest of which exceeded 800 g/m2. The average yield in the experiment 

was 633.9 g/m2, the standard ‘Aivina’ – 721.6 g/m2. Variety 'Charmany' from the United States 

significantly exceeded the yield of ‘Aivina’ (971.8 g/m2). Varieties ‘Avgusta’ (887 g/m2), 

‘Samanta’ (873.4 g/m2), ‘Myrlena’ (859.0 g/m2), and ‘Kryzhinka’ (842.2 g/m2) were the most 

highly-productive. Variation in yield indicators by years was 7.67–29.2 %, for the standard 

variety ‘Aivina’ - 28.5%. A slight variation was observed for varieties ‘Avgusta’ (7.74 %), 

‘Dobrina’ (7.67 %) and ‘Kryzhinka’ (9.18 %) that showed high homeostasis, respectively, 

63.0; 48.6 and 66.9. Four groups of varieties were identified according to ecological 

plasticity. Varieties ‘Elegy’, ‘Charmany’, ‘Sara’, ‘Myrlena’ formed yield in full compliance 

with the changes of growing conditions (coefficient of the linear regression of bi close to one). 

Varieties ‘Samanta’, ‘Sideral’ and standard ‘Aivina’ were well-responsive to improved 

conditions (bi > 1), while ‘Avgusta’ and ‘Dobrina’ responded poorly to improved conditions 

(bi < 1). Variety ‘Kryzhinka’ did not show any reaction to growing conditions (bi=0). 

Keywords: winter wheat (Triticum L.), variety, yield, adaptation, variability, 

homeostatic, ecological plasticity. 
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