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Резюме 
Цель.  В  зоне  рискованного  земледелия  особенно  актуально  выращивание 
сельскохозяйственных культур с  высокой урожайностью и оптимальной адап‐
тивной  приспособленностью  к  стрессовым  факторам  окружающей  среды.  В 
связи  с  этим цель  настоящей исследовательской работы  заключается  в  опре‐
делении экологической устойчивости сортов ярового тритикале к неблагопри‐
ятным факторам Среднего Приамурья.  
Материал и методы. В опыте использовали множество статистических и мате‐
матических  методов  определения  адаптивного  потенциала  сортов  ярового 
тритикале по урожайности. В качестве объекта исследований использовали 40 
сортов  и  селекционных  линий  ярового  тритикале  различного  эколого‐
географического происхождения.  
Результаты. С помощью кластерного анализа образцы тритикале ранжированы 
на 5  групп  с  различной реакцией на  спектр  изменений  условий окружающей 
среды.  В  результате  исследований  установлено,  что  сорт  Скорый  (Россия)  и 
сорт Виктория (Украина) максимально реализуют свой потенциал урожайности 
в сочетании со способностью нейтрализовать негативное воздействие почвен‐
но‐климатических факторов внешней среды.  
Заключение. Установлена сортовая реакция тритикале на конкретные условия 
вегетации.  Выделены  образцы  ярового  тритикале  с  высокой  экологической 
устойчивостью, пластичностью и стабильностью для хозяйственного использо‐
вания и дальнейшей селекционной работы. 
Ключевые слова 
Яровое  тритикале,  урожайность,  экологическая  устойчивость,  адаптивный  
потенциал, кластерный анализ. 
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Abstract 
Aim. In regions where farming is risky it is especially important to grow crops with 
high productivity and optimal adaptability  to environmental  stress  factors.  In  this 
regard, the purpose of this study was to determine the environmental sustainability 
of spring triticale cultivars to the unfavourable environmental factors of the Middle 
Amur Region. 
Material and Methods. Many statistical and mathematical methods were used  to 
determine  the  adaptiveness  of  potential  spring  triticale  cultivars  by  yield.  As  re‐
search material, we used 40 cultivars and breeding lines of spring triticale of various 
ecological and geographical origins. 
Results. Using  cluster  analysis,  triticale  samples were  ranked  into  5  groups with 
differing  responses  to  the  spectrum of changes  in environmental conditions. As a 
result  of  this  research,  it  was  established  that  the  Skoryi  (Russia)  and  Viktoria 
(Ukraine) cultivars achieve maximum yield potential as well as having an ability to 
neutralize the negative impact of soil and climatic factors. 
Conclusion. The reaction of triticale cultivars to specific vegetation conditions was 
established.  Exemplars  of  spring  triticale  with  high  environmental  sustainability, 
ductility and stability for economic use and further breeding were identified. 
Key Words 
Spring  triticale,  yield,  environmental  sustainability,  adaptive  potential,  cluster  
analysis. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В  связи  с  глобальными  климатическими  изменениями 
последних лет остро стоит вопрос повышения адаптив‐
ного  потенциала  сельскохозяйственных  культур,  как  в 
экологическом градиенте, так и способности формиро‐
вать  стабильный  уровень  урожайности  в  разные  по 
гидротермическим  условиям  годы  [1;  2].  Внедрение 
тритикале  в  сельскохозяйственное  производство  не‐
возможно  без  создания  сортов,  адаптированных  к 
условиям возделывания [3], поэтому повышение стрес‐
соустойчивости  сортов  в  настоящее  время  является 
одним из важнейших направлений в селекции тритика‐
ле  [4].  Поиск  новых  перспективных  и  адаптированных 
сортов  необходим  для  каждого  региона  страны  [5], 
однако  уверенно  прогнозировать  их  селекционную 
ценность можно, только когда известен их адаптивный 
потенциал  [6].  Для  определения  реакции  генотипов  к 
неблагоприятным  факторам  окружающей  среды  по‐
всеместно  используют  математические  и  статистиче‐
ские  методы  исследований  [7‐11].  Таким  образом,  в 
результате  огромного  количества  селекционных  про‐
грамм и экологического испытания культуры тритикале 
в научно‐исследовательских институтах, вузах страны и 
международного  сотрудничества  создан  ряд  совре‐
менных  сортов,  обладающих  разнообразием  биологи‐
ческих признаков и адаптивных свойств и допущенных 
к  использованию  в  основных  зерносеющих  регионах 
мира [12‐15]. 

Урожайность является одним из наиболее важ‐
ных  показателей,  определяющих  реакцию  сорта  на 
стресс  и  результирующим  показателем  функциониро‐
вания  всех  систем  растения  [16],  поэтому  увеличение 
данного признака является приоритетным направлени‐
ем исследований. В связи с неустойчивым гидротерми‐
ческим  режимом  в  Среднем  Приамурье  наблюдается 
значительный  недобор  урожая  зерновых  колосовых 
культур,  в  частности  пшеницы.  Прогресс  в  зерновой 
отрасли региона возможен за  счет использования аль‐
тернативных  сельскохозяйственных  культур,  обладаю‐
щих высокой потенциальной продуктивностью с устой‐
чивостью  к  варьирующим  во  времени  и  пространстве 
факторам внешней среды. Ранее было установлено, что 
потребность в  тепле и влаге в отдельные периоды ро‐
ста  и  развития  растений  у  пшеницы  и  тритикале  диа‐
метрально противоположны  [17], поэтому в годы с не‐
благоприятными  погодными  условиями  экономически 
эффективнее  выращивание  ярового  тритикале  в  каче‐
стве страховой культуры. На современном этапе селек‐
ции в Государственный реестр охраняемых селекцион‐
ных  достижений  РФ  и  допущенных  к  выращиванию  в 
данной  экологической  зоне  внесено  7  сортов  ярового 
тритикале.  Небольшое  количество  районированных 
сортов, а также изучение реакции генотипов тритикале 
на  условия  окружающей  среды региона  ведется  недо‐
статочно,  что  сдерживает  распространение  культуры  в 
производстве.  Исходя  из  этого,  определение  экологи‐
ческой устойчивости коллекционных образцов ярового 
тритикале в сравнении с яровой пшеницей к лимитиро‐
ванным  условиям  окружающей  среды  представляет 
собой актуальную и важную задачу для хозяйственного 
использования и дальнейшей селекционной работы. 
В связи с этим, цель исследований – определить эколо‐
гическую  устойчивость  сортов  ярового  тритикале  к  не‐
благоприятным факторам Среднего Приамурья. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Экспериментальная  часть  работы  выполнена  в  период 
2015‐2018 гг. Объект исследований – 40 сортов и линий 
ярового тритикале из различных стран мира. В качестве 
стандартов  (st)  использовали  районированный  сорт 
местной  селекции  яровой  мягкой  пшеницы  Хабаров‐
чанка и сорт ярового тритикале Укро, первым включен‐
ный в реестр селекционных достижений и рекомендо‐
ванный для возделывания в Дальневосточном регионе, 
высевали  через  девять  номеров.  Почвенный  покров 
опытного поля представлен лугово‐бурыми оподзолен‐
но‐глеевыми  тяжелосуглинистыми  почвами.  Предше‐
ственник в опыте – черный пар. Перед посевом в почву 
вносили  питательные  элементы  из  расчета 
N30P30K30кг/га.  Агротехника  возделывания  –  общепри‐
нятая  для  условий  Среднего  Приамурья  и  включала: 
вспашку поля с осени на зябь, весеннюю культивацию, 
боронование в два следа. Посев зерновых культур про‐
водили  сеялкой  «ССФК‐7М»  на  делянках  площадью  4 
м2 рендомизировано с нормой высева 5,5 млн. всхожих 
зерен  на  гектар.  Вследствие  позднего  схода  снежного 
покрова и чрезмерного переувлажнения почвы в 2015 
и 2016 гг. посев провели 18 и 21 мая соответственно. В 
2017  и 2018  гг.  посев  провели  в  оптимальные  сроки – 
третья декада апреля  (21 и 25 апреля соответственно). 
Учет  урожая  коллекционных  образцов  ярового  трити‐
кале  проводился  методом  поделяночного  обмолота 
комбайном «Хеге‐125» с последующим приведением к 
стандартной влажности. 

Для оценки адаптивного потенциала и устойчи‐
вости  сортов  ярового  тритикале  в  условиях  Среднего 
Приамурья  определяли  экологическую  характеристику 
каждого  генотипа  с  помощью простых логических, ма‐
тематических  и  статистических  методов.  Учитываемый 
признак –  урожайность  зерна  (Y).  Данные  представле‐
ны  в  виде  средних  арифметических  значений  (X).  Ко‐
эффициенты  вариации  (V)  рассчитаны  согласно  мето‐
дике полевого дела  [18]. Среднесортовая урожайность 
по опыту (Xij) – средняя урожайность всех исследуемых 
сортов  за  все  годы  испытания.  Год  с  максимальным 
проявлением  изучаемого  признака  принят  за  опти‐
мальный  (opt),  с  минимальным  проявлением  –  лими‐
тированный (lim). Для определения реакции генотипов 
ярового  тритикале  на  условия  года  был  рассчитан  ин‐
декс  условий  среды  (Lj),  который  представляет  собой 
отношение  среднего  урожая  по  сортам  в  конкретный 
год  испытания  (Xi)  к  среднесортовой  урожайности  по 
опыту.  Коэффициент  адаптивности  (CA)  рассчитывали 
по  Л.А.  Животкову  [19].  Разность  (Ylim–Yopt)  отражает 
уровень  устойчивости  сортов  к  стрессовым  условиям 
произрастания  (SU),  а уравнение  (Yopt+Ylim)/2 показыва‐
ет  генетическую  гибкость  сортов или наличие  компен‐
саторной способности (CS) [20]. Размах урожайности (D) 
определяли по В.А. Зыкину с соавторами [21]. Индексы 
фенотипической  стабильности  и  экологической  пла‐
стичности  рассчитывали  по  А.Г.  Крючкову  [22]  и  А.А. 
Грязнову  [23]  соответственно.  Уровень  и  стабильность 
урожайности каждого сорта устанавливали с помощью 
комплексного показателя PUSS, выраженного в процен‐
тах к  стандартному сорту ярового  тритикале Укро  [24]. 
Мера общей адаптивной способности сортов тритикале 
(OAS) рассчитана по методике А.В. Кильчевского и Л.В. 
Хотылевой  [25]. Показатели  гомеостатичности и селек‐
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ционной  ценности  образцов  определяли  по  В.В.  Хан‐
гильдину  [26].  Экологическую  пластичность  и  стабиль‐
ность  сортов  определяли  по  методу,  основанному  на 
расчете  коэффициентов  линейной  регрессии  (bi)  и 
среднего  квадратичного  отклонения  от  линий  регрес‐
сии (S2di) соответственно [27]. Статистическая обработка 
экспериментальных данных  (дисперсионный,  корреля‐
ционный и кластерный анализы)  проводились в  систе‐
ме  Statistica  10.0  («StatSoft,  Inc.»,  США).  Рассчитанные 
коэффициенты корреляции статистически значимы при 
95% уровне достоверности (P˂0,05). 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Урожайность  ярового  тритикале  зависит  от  генетиче‐
ского  разнообразия  и  взаимодействия  генотип‐среда. 
Гидротермические  условия  в  период  проведения  ис‐
следований  были  неоднозначными  и  контрастными, 

что  привело  к  статистически  значимому  вкладу  всех 
факторов  внешней  среды  в  общую  изменчивость  уро‐
жайности  сортов  тритикале  (табл. 1).  Результаты  двух‐
факторного  дисперсионного  анализа  позволили  уста‐
новить достоверность влияния на урожайность ярового 
тритикале  изучаемых  факторов  и  их  взаимодействия 
при  уровне  значимости  95%  (Fф˃Fкр).  Максимальный 
вклад в формирование урожая ярового тритикале ока‐
зывал  фактор  «среда»,  объединяющий  биотические  и 
абиотические  условия  окружающей  среды  в  период 
вегетации  злаков.  Действие  фактора  «генотип»,  опре‐
деляющего  адаптацию к факторам внешней  среды,  на 
урожайность сортов составляет 19,6%. Взаимодействие 
факторов  «генотип‐среда»  также  было  значительным, 
доля его влияния на урожайность тритикале по резуль‐
татам исследований – 39,1%.  

 
Таблица 1. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа урожайности сортов ярового тритикале 
Table 1. The results of a two‐way analysis of varieties of yields of varieties of spring triticale 

Источник вариации 
Source of variation 

SS  DF  MS  Fфакт.  
Ffact. 

Fкрит. 
Fcrit. 

ДВФ 
FC 

Фактор А (генотип)  
Factor A (genotype) 

2180,955  40  54,52387  1,503068  1,495202391  19,6 

Фактор В (среда)  
Factor B (environment) 

4588,892  3  1529,631  42,16758  2,680167578  41,3 

Взаимодействие А х В  
Interaction A x B 

4353,005  120  36,27504      39,1 

Прочие факторы 
Other factors 

0  0        0 

Итого  
Total 

11122,85  163         

Примечание: SS – сумма квадратов отклонений, DF – число степеней свободы, MS – дисперсия, Fфакт. – фактическое значение 
отношения Фишера, Fкрит. – критическое значение отношения Фишера, ДВФ – доля вклада фактора, процент. 
Note: SS – sum of the squared deviations, DF – number of degrees of freedom, MS – dispersion, Ffact. – actual value of Fisher’s ratio,  
Fcrit. – critical value of Fisher ratio, FC – factor contribution, percent. 

 
 
Сорт как генетическая система специфически реагирует 
на  внешние  факторы  среды.  Среднесортовая  урожай‐
ность  изучаемого  набора  сортов  ярового  тритикале  в 
опыте  составляет  22,16  ц/га.  Наиболее  благоприятная 
ситуация для более полной реализации потенциальных 
возможностей генотипов ярового тритикале сложилась 
в 2017  году,  где индекс условий среды принимал мак‐
симальное  значение  и  большинство  сортообразцов 
сформировали урожайность значительно выше средне‐
сортовой  (табл.  2).  Для  остальных  лет  экологического 

изучения  был  характерен  отрицательный  индекс  сре‐
ды, где фактором, лимитирующим урожайность ярово‐
го  тритикале,  послужило  значительное  количество  вы‐
павших осадков и, как следствие, переувлажнение поч‐
вы  в  течение  всего  периода  вегетации.  Высокий  отри‐
цательный индекс условий среды в 2016 году указывает 
на достаточно  высокую долю влияния  агрометеороло‐
гических  условий  Среднего  Приамурья  на  формирова‐
ние урожая ярового тритикале. 

 
 
Таблица 2. Урожайность сортов ярового тритикале в агроценозах Среднего Приамурья 
Table 2. Productivity of spring triticale varieties in agrocenoses of the Middle Amur Region 

№ 
ВИР* 

Сорт 
Variety 

Происхождение
Origin 

Урожайность, ц/га 
Yield, c/ha 

2015 2016 2017  2018  Xi
64108  Хабаровчанка, стандарт / 

Khabarochnaya, standard 
Россия / Russia 20,50 29,50 15,30  23,00  22,08

3644  Укро, стандарт / Ykro, 
standard 

Россия / Russia 26,20 14,30 26,70  21,20  22,10

3592  AC Certa/ AC Certa  Канадa/ Canada 35,80 22,90 34,70  17,90  27,83
3630  Лана / Lana  Беларусь/ Belarus 36,80 18,10 44,20  16,20  28,83
3631  Примэвара 5/ Primevara 5  Молдавия / Moldavia 21,20 12,40 28,40  19,70  20,43
3632  AC Alta/ AC Alta  Канада / Canada 18,80 15,30 24,20  18,60  19,23
3633  AC Copia/ AC Copia  Канада / Canada 14,80 7,80 22,10  24,90  17,40
3645  Дагво / Dagvo  Россия / Russia 25,00 11,10 29,40  24,70  22,55
3676  Скорый / Skoriy  Россия / Russia 22,00 20,90 23,90  19,20  21,50
3677  Гребешок / Grebeshok Россия / Russia 26,20 15,80 37,50  26,50  26,50
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3682  Moloc 4 / Molos 4  Мексика/ Mexico 19,80 10,90 26,00  10,90  16,90
3685  F7NTcl 154 / F7NTcl 154  Мексика / Mexico 13,80 20,10 27,80  19,40  20,28
3871  Жайворонок харкiвський / 

Zhaiboronok Kharkivckiy 
Украина / Ukraine 9,40 11,10 34,20  21,30  19,00

3872  Хлiбодар харкiвський / 
Khlibodar Kharkivckiy

Украина / Ukraine 12,00 12,10 30,40  23,10  19,40

3873  Соловей харкiвський /  
Solobei Kharkivckiy 

Украина / Ukraine 11,20 17,;0 27,70  21,40  19,43

3874  Арсенал / Arsenal  Украина / Ukraine 9,40 11,90 14,80  25,00  15,28
3875  Крупiльске / Krupilske Украина / Ukraine 15,80 13,00 28,00  15,40  18,05
3887  Ульяна / Ulyana  Беларусь / Belarus 31,40 27,50 34,30  17,30  27,63
3888  Узор / Uzor  Беларусь / Belarus 18,20 16,60 43,70  28,70  26,80
3889  Лотос / Lotos  Беларусь / Belarus 24,80 17,70 34,90  24,70  25,53
3890  Мыкола / Mikola  Украина / Ukraine 22,20 15,90 30,00  21,80  22,48
3891  Легiнь харкiвський / 

Legin Kharkivckiy 
Украина / Ukraine 16,80 10,30 28,40  19,90  18,85

3892  Коровай харкiвський /  
Korovai Kharkivckiy 

Украина / Ukraine 15,60 20,10 31,30  21,90  22,23

3893  Харкiв KABIAC /  
Kharkiv KAVIAS 

Украина / Ukraine 10,20 16,70 33,70  15,20  18,95

3894  ЯТХ 42 / YATKH 42  Украина / Ukraine 21,20 12,90 26,40  22,20  20,68
3895  Ярило / Yarilo  Россия / Russia 25,20 17,90 29,80  19,40  23,08
3907  ЗГ 186 / 3G 186  Россия / Russia 22,60 16,30 35,40  22,40  24,18
3916  Память Мережко /  

Pamyat Merezhko 
Россия / Russia 24,20 17,60 34,80  18,30  23,73

3922  Виктория / Viktoria  Украина / Ukraine 30,80 24,70 28,20  25,70  27,35
3927  Садко / Sadko  Беларусь / Belarus 4,00 20,10 18,20  26,30  17,15
3933  Кармен / Karmen  Россия / Russia 18,00 19,60 28,50  14,90  20,25
3934  Норманн / Normann Россия / Russia 13,20 14,70 16,60  20,30  16,20
3935  Ровня / Rovnya  Россия / Russia 19,20 34,10 45,20  13,90  28,10
3958  Кобзар / Kobzar  Беларусь / Belarus 24,00 17,30 37,90  13,90  23,28
3959  Лосиновске / Losinovcke  Беларусь / Belarus 27,40 15,10 40,70  21,30  26,13
3960  Згуривский / Egurivskiy  Беларусь / Belarus 27,60 16,40 32,20  21,10  24,33
3961  Обериг харьковский / 

Obering Kharkovckiy 
Беларусь / Belarus 29,80 17,60 32,90  10,80  22,78

3962  ЯТХ 26‐07 / YATKH 26‐07  Беларусь / Belarus 23,60 14,20 33,60  8,30  19,93
3985  Brio / Brio  Швейцария / 

Switzerland
21,20 8,10 36,00  18,10  20,85

3986  Tleridal / Tleridal  Швейцария /
Switzerland

14,70 14,50 35,50  25,30  22,50

3988  Sandio / Sandio  Швейцария / 
Switzerland

32,70 20,60 45,40  16,90  28,90

НСР 05  2,3 2,4 2,8 1,8 
Σ Xij, ц/га  857,30 691,10 1268,90  817,00  908,58
Xij, ц/га  20,91 16,86 30,95  19,93  22,16
Lj, ед.  ‐1,3 ‐5,3 8,8 ‐2,2 

Примечание: *Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР) 
Note: *N.I. Vavilova All‐Russian Institute of Plant Genetic Resources 
 

 
Одним  из  важнейших  способов  определения  относи‐
тельной изменчивости урожайности сортов использует‐
ся коэффициент вариации, являющийся одним из пока‐
зателей  нормы  реакции  генотипа,  характеризующий 
его  стабильность  по  данному  показателю.  Высокие 
значения  коэффициента  вариации  урожайности  харак‐
терны для большинства изученных сортов и линий яро‐

вого тритикале и составляют до 60%  (табл. 3). Выделе‐
ны  сорта  Скорый  и  Виктория  с  минимальными  значе‐
ниями  изменчивости  урожайности  в  условиях  данного 
региона  (V<10%,  D<20%),  что  свидетельствует  о  ста‐
бильном  формировании  урожая  данных  образцов 
независимо от воздействий неблагоприятных факторов 
внешней среды. 

 
Таблица 3. Адаптивный потенциал сортов ярового тритикале в агроценозах Среднего Приамурья 
Table 3. Adaptive potential of spring triticale varieties in agrocenoses of the Middle Amur Region 

Сорт 
Variety 

Показатели* / Indicators*

V  D  CA  SU CS PI IP PUSS OAS Hom  Sc  bi  S2di
Хабаровчанка,  
стандарт /  
Khabarovchanka,  
standard 

26,72 48,14  1,10  ‐14,2 22,4 1,07 3,74 97,65 ‐0,08 5,82  11,46  ‐0,88  5,90

Укро, стандарт / 
Ukro, standard 

26,07 46,44  1,00  ‐12,4 20,5 1,00 3,84 100,00 ‐0,06 6,84  11,84  0,70  5,76

AC Certa / AC Certa  31,72 50,00  1,26  ‐17,9 26,9 1,27 3,16 103,53 5,67 4,90  13,91  0,88  8,82
Лана / Lana  48,00 63,35  1,30  ‐28,0 30,2 1,27 2,08 70,59 6,67 2,14  11,8  1,87  13,84
Примэвара 5 /  
Primevara 5 

32,12 56,34  0,92  ‐16,0 20,4 0,91 3,11 75,29 ‐1,73 3,97  8,97  1,01  6,56

AC Alta / AC Alta  19,17 36,78  0,87  ‐8,9 19,8 0,88 5,23 117,65 ‐2,93 11,28  12,15  0,59  3,68
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AC Copia / AC Copia  44,18 68,67  0,79  ‐17,1 16,4 0,78 2,26 45,88 ‐4,76 2,30  5,45  0,71  7,69
Дагво / Dagvo  35,17 62,24  1,02  ‐18,3 20,3 1,01 2,84 75,29 0,39 3,50  8,51  1,01  7,93
Скорый / Skoriy  9,17 19,67  0,97  ‐4,7 21,6 1,01 10,91 275,29 ‐0,66 49,92  17,27  0,26  1,97
Гребешок / Grebeshok  33,44 57,87  1,20  ‐21,7 26,7 1,18 2,96 92,94 4,34 3,61  11,17  1,37  8,86
Moloc 4 / Molos 4  43,65 58,08  0,76  ‐15,1 18,5 0,75 2,29 45,88 ‐5,26 2,56  7,09  1,08  7,38
F7NTcl 154 / 
F7NTcl 154 

28,38 50,36  0,91  ‐14,0 20,8 0,93 3,53 83,53 ‐1,88 5,11  10,06  0,69  5,75

Жайворонок 
харкiвський /  
Zhaivoronok Kharkivskiy 

60,08 72,51  0,86  ‐24,8 21,8 0,82 1,67 37,65 ‐3,16 1,28  5,22  1,63  11,41

Хлiбодар харкiвський / 
Khlibodar Kharkivskiy 

46,37 60,53  0,88  ‐18,4 21,2 0,86 2,16 49,41 ‐2,76 2,72  7,66  1,22  9,00

Соловей харкiвський / 
Solobei Kharkivskiy 

35,68 59,57  0,88  ‐16,5 19,5 0,88 2,80 63,53 ‐2,73 3,30  7,85  0,80  6,93

Арсенал / Arsenal  44,83 62,40  0,69  ‐15,6 17,2 0,72 2,23 40,00 ‐6,88 2,18  5,74  0,01  6,85
Крупiльске / Krupilske  37,38 53,57  0,81  ‐15,0 20,5 0,80 2,67 56,47 ‐4,11 3,22  8,38  1,10  6,75
Ульяна / Ulyana  26,88 49,56  1,25  ‐7,0 25,8 1,28 3,72 121,18 5,47 6,04  13,93  0,69  7,43
Узор / Uzor  46,57 62,01  1,21  ‐27,1 30,2 1,18 2,15 68,34 4,64 2,12  10,18  1,87  12,48
Лотос / Lotos  27,73 49,28  1,15  ‐17,2 26,3 1,15 3,61 108,24 3,37 5,35  12,95  1,13  7,08
Мыкола / Mikola  25,74 47,00  1,01  ‐14,1 23,0 1,02 3,89 102,35 0,32 6,20  11,91  0,92  5,78
Легiнь харкiвський / 
Legin Kharkivskiy 

39,89 63,73  0,85  ‐18,1 19,4 0,83 2,51 55,29 ‐3,31 2,61  6,84  1,16  7,52

Коровай харкiвський / 
Korovai Kharkivckiy 

29,72 50,16  1,00  ‐15,7 23,5 1,02 3,37 88,24 0,07 4,77  11,08  0,90  6,60

Харкiв ABIAC /  
Kharkiv AVIAS 

53,92 69,73  0,86  ‐23,5 22,0 0,83 1,85 41,18 ‐3,21 3,44  5,74  1,44  10,22

ЯТХ 42 / YaTKh 42  27,34 51,14  0,93  ‐13,5 19,7 0,94 3,66 89,41 ‐1,48 5,60  10,10  0,78  5,65
Ярило / Yarilo  23,74 39,93  1,04  ‐11,9 23,9 1,05 4,21 114,12 0,92 8,16  13,86  0,82  5,48
ЗГ 186 / 3G 186  33,23 53,95  1,09  ‐19,1 25,9 1,08 3,01 85,88 2,02 3,81  11,13  1,31  8,03
Память Мережко / 
Pamyiat Merezkho 

33,53 49,43  1,07  ‐17,2 26,2 1,06 2,98 83,53 1,57 4,12  12,0  1,26  7,95

Виктория / Viktoria  9,98 19,81  1,23  ‐6,1 27,8 1,29 10,02 332,35 5,19 44,92  21,93  0,18  2,73
Садко / Sadko  54,95 84,79  0,77  ‐22,3 15,2 0,82 1,82 36,47 ‐5,01 1,40  2,61  ‐0,08  9,42
Кармен / Karmen  28,82 47,72  0,91  ‐13,6 21,7 0,92 3,47 82,35 ‐1,91 5,16  10,59  0,81  5,84
Норманн / Normann  18,93 34,98  0,73  ‐7,1 16,8 0,76 5,28 101,18 ‐5,96 12,04  10,53  0,06  2,07
Ровня / Rovnya  50,71 69,25  1,27  ‐31,3 29,6 1,27 1,97 64,71 5,94 1,17  8,64  1,44  14,25
Кобзар / Kobzar  45,61 63,32  1,05  ‐24,0 25,9 1,00 2,19 60,00 1,12 2,13  8,54  1,61  10,61
Лосиновске / Losinovske  41,87 62,90  1,18  ‐25,6 27,9 1,15 2,39 72,94 3,97 2,44  9,69  1,75  10,94
Згуривский / Egurivskiy  28,67 49,07  1,10  ‐15,8 24,3 1,10 3,49 100,00 2,17 5,37  12,39  1,02  6,97
Обериг харьковский / 
Oberig Kharkovskiy 

45,49 46,50  1,03  ‐15,3 21,9 1,02 2,20 58,82 0,62 3,27  7,48  1,19  10,36

ЯТХ 26‐07 / YaTKh  
26‐07 

55,62 75,30  0,90  ‐25,3 21,0 0,87 1,18 42,35 ‐2,23 1,42  4,92  1,53  11,08

Brio / Brio  55,37 77,50  0,94  ‐27,9 22,1 0,89 1,81 44,71 ‐1,31 1,35  4,69  1,84  11,54
Tleridal / Tleridal  44,57 59,15  1,02  ‐21,0 25,0 1,00 2,24 58,82 0,34 2,40  9,19  1,43  10,03
Sandio / Sandio  44,65 62,78  1,30  ‐28,5 31,2 1,28 2,24 76,47 6,74 2,71  10,76  1,88  12,90

Примечание: *V – коэффициент вариации, D – размах урожайности, CA – коэффициент адаптивности, SU –  стрессоустойчи‐
вость, CS – компенсаторная способность, PI – индекс экологической пластичности, IP – индекс фенотипической стабильности, 
PUSS – показатель уровня экологической стабильности, OAS – общая адаптационная способность, Hom – гомеостатичность, 
Sc – селекционная ценность, bi – экологическая пластичность, S2di – фенотипическая стабильность. 
Note: *V – variation coefficient, D – yield range, CA – adaptability coefficient, SU – stress resistance, CS – compensatory ability,  
PI – environmental plasticity index, IP – phenotypic stability index, PUSS – indicator of environmental stability level, OAS – general  
adaptation ability, Hom – homeostasis, Sc – breeding value, bi – ecological plasticity, S2di – phenotypic stability. 

 
 
Сорта  и  линии  ярового  тритикале  в  гидротермических 
условиях  Среднего  Приамурья  проявили  разные  адап‐
тивные  свойства.  Образцы AC  Certa,  Лана,  Дагво,  Гре‐
бешок, Ульяна, Узор, Лотос, Мыкола, Коровай харкiвсь‐
кий, Ярило, ЗГ 186, Память Мережко, Виктория, Ровня, 
Кобзар,  Лосиновске,  Згуривский,  Обериг  харьковский, 
Tleridal,  Sandio,  включая  стандартный  сорт,  как  трити‐
кале, так и пшеницы, способны противостоять неблаго‐
приятным факторам окружающей среды и максималь‐
но реализовать свой потенциал продуктивности (CA˃1). 
Вместе с тем, у сортов Лана, AC Certa, Ульяна, Ровня и 
Sandio коэффициент адаптивности выше, чем у других, 
следовательно,  данные  сорта  являются  высокоадап‐
тивными. Остальные сорта ярового тритикале относятся 
к категории среднеадаптивных. 

В регионах с жестким характером агрометеоро‐
логических  условий,  к  которым  относится  Среднее 
Приамурье,  в  совокупности  с  потенциальной  продук‐
тивностью  сортов  большое  значение  приобретает  их 
экологическая  устойчивость.  За  годы  исследований 
высокая относительная устойчивость к стрессовым фак‐
торам  произрастания  установлена  у  сортов  AC  Alta, 
Скорый,  Ульяна,  Виктория и Норманн  (SU˂–10).  У  дан‐
ных  образцов  наблюдалась  минимальная  депрессия, 
следовательно,  диапазон  их  приспособительных  воз‐
можностей  обширней,  нежели  у  остальных  генотипов 
ярового  тритикале,  которые  в  годы  экологического 
испытания  не  реализовали  свой  потенциал  урожайно‐
сти и характеризовались более низкой стрессоустойчи‐
востью. 
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Расчеты  генетической  гибкости  сортов или наличие их 
компенсаторной  способности  позволили  установить 
среднюю  урожайность  изучаемых  сортов  ярового  три‐
тикале  в  контрастных,  как  благоприятных,  так  и  лими‐
тированных  условиях  выращивания.  Максимальное 
соответствие  условиям  Среднего  Приамурья  установ‐
лено  у  сортов  Лана,  Узор,  Sandio  (CS˃30),  которые  об‐
ладают оптимальным соотношением между потребно‐
стями  генотипов  и  сложившейся  выраженностью  фак‐
торов внешней среды. 

Комплексный показатель уровня экологической 
стабильности  сортов  ярового  тритикале,  учитывающий 
одновременно  величину  и  стабильность  урожайности, 
варьировал  в  широких  пределах.  В  данном  опыте 
сортообразцы AC Certa, AC Alta, Ульяна, Лотос, Мыкола, 
Ярило,  Норманн  на 1‐21%  превышали  по  данному  по‐
казателю  соответствующий  стандарт  ярового  тритика‐
ле. Вместе с этим установлена хозяйственная ценность 
сортов Скорый и Виктория вследствие положительного 
отзыва на благоприятные условия выращивания, и спо‐
собности  поддерживать  достаточно  высокий  уровень 
продуктивности в стрессовых условиях. 

Показатели индекса пластичности указывают на 
преимущество  сортов AC Certa,  Лана,  Гребешок,  Улья‐
на,  Узор,  Лотос,  ЗГ  186,  Память  Мережко,  Виктория, 
Ровня,  Лосиновске,  Згуривский,  Sandio  (PI˃1)  вслед‐
ствие  высокой  экологической  устойчивости  при  ухуд‐
шении  агрометеорологических  факторов  и  существен‐
ный  рост  при  улучшении,  т.е.  формирование  их  уро‐
жайности  происходит  с  большей  адекватностью  к  ме‐
няющимся  климатическим  условиям  произрастания, 
чем  у  других  сортов.  Высокое  значение  индекса  ста‐
бильности  сортообразцов  Скорый  и  Виктория  (IP˃10) 
подтверждает, что данные генотипы ярового тритикале 
сохраняют относительное постоянство анализируемого 
признака и наиболее приспособлены к условиям окру‐
жающей среды. 

Проявление общей адаптивной способности  ге‐
нотипов ярового тритикале,  характеризующей среднее 
значение  урожайности  в  различных  условиях  выращи‐
вания,  разнообразно в  специфической среде Среднего 
Приамурья.  Наибольшим  эффектом  адаптивности  об‐
ладают  сорта AC  Certa,  Лана,  Гребешок,  Ульяна,  Узор, 
Лотос,  Виктория,  Ровня,  Лосиновске,  Згуривский, 
Sandio,  способные  формировать  высокую  потенциаль‐
ную урожайность в условиях региона. При этом сочета‐
ние  высокого  значения  данного  параметра  с  низкой 
вариабельностью  урожайности  указывает,  что  сорт 
Виктория  отличается  наибольшей  реализацией  своего 
потенциала урожайности и сохраняет свойственную им 
относительную стабильность во все годы. 

Наряду  с  общей  адаптацией  рассчитан  показа‐
тель  гомеостатичности,  который  является  универсаль‐
ным свойством саморегуляции живого в системе взаи‐
моотношения  организма  с  окружающей  средой.  По 
данным  исследований,  практически  все  коллекцион‐
ные  образцы  ярового  тритикале  обладают  невысокой 
степенью  гомеостатичности  в  агроценозах  Среднего 
Приамурья. Сорта AC Alta, Скорый, Виктория и Норманн 
способны  сводить  к  минимуму  последствия  неблаго‐
приятных  факторов  окружающей  среды.  Высокий  уро‐
вень гомеостаза сортов Скорый и Виктория в сочетании 
со  стабильным формированием урожайности обуслов‐
лен  высокой  экологической  устойчивостью  данных 

генотипов  к  широкому  диапазону  неблагоприятных 
факторов.  Их  высокая  селекционная  ценность,  осно‐
ванная на  соотношении урожайности в благоприятных 
и  лимитирующих  условиях,  наряду  с  гомеостатично‐
стью,  указывает  на  оптимальную  систему  адаптивных 
реакций  данных  образцов,  обеспечивающих  стабили‐
зацию  определенного  потенциала  урожайности  в  ши‐
роких  границах условий среды. Эти сорта характеризу‐
ются буферностью,  то есть обладают  тенденцией к  со‐
хранению  относительной  динамической  сбалансиро‐
ванности и восстановлению ее с помощью собственных 
регуляторных механизмов в случае нарушения. 

Важным этапом в алгоритме подсчета адаптив‐
ных  свойств  сортов  зерновых  колосовых  культур  явля‐
ется  оценка  их  по  экологической  пластичности  и  ста‐
бильности. Установлено, что для каждого сорта ярового 
тритикале  характерна  определенная  реакция  на  усло‐
вия  окружающей  среды.  К  экологически  пластичным 
сортам, с коэффициентом регрессии равным и близким 
единице,  в  условиях  Среднего  Приамурья  отнесены 
сорта  Лана,  Примэвара  5,  Дагво,  Гребешок,  Moloc  4, 
Жайворонок  харкiвський,  Хлiбодар  харкiвський, 
Крупiльске,  Узор,  Лотос,  Легiнь  харкiвський,  Харкiв 
ABIAC,  ЗГ  186,  Память Мережко,  Ровня,  Кобзар,  Лоси‐
новске,  Згуривский,  Обериг  харьковский,  ЯТХ  26‐07, 
Brio, Tleridal, Sandio –  изменение их  урожайности пол‐
ностью  соответствует  изменению  условий  внешней 
среды. Остальные генотипы тритикале характеризуются 
более низкой экологической пластичностью (bi˂1) и при 
отклонении агроэкологических условий вегетационного 
периода от  оптимальных показателей  у  образцов  яро‐
вого тритикале резко снижается урожайность. Установ‐
лено,  что  стандартный  сорт  яровой  мягкой  пшеницы 
Хабаровчанка  отличается  противоположной  реакцией 
на крайне неблагоприятные условия выращивания  (bi= 
–0,88). 

Исходя  из  вышесказанного,  разнообразные 
подходы в анализе адаптивного потенциала и экологи‐
ческой  пластичности  дают  всестороннюю  оценку  изу‐
чаемым сортам ярового тритикале и в то же время за‐
трудняют восприятие получаемой информации. Поэто‐
му практический интерес представляет оценка взаимо‐
связей параметров адаптивности между собой и с уро‐
жайностью  (табл.  4).  Сопряженность  коэффициента 
вариации (V) c размахом урожайности (D) высокая, при 
этом  оба  показателя  умеренно  связаны  с  другими 
свойствами  адаптивного  потенциала  ярового  тритика‐
ле.  Урожайность  сортов интенсивно  коррелирует  с  ко‐
эффициентом адаптивности  (CA),  компенсаторной  спо‐
собностью  (KS),  индексом  пластичности  (IP)  и  общей 
адаптационной  способностью  (OAS),  которые  взаимо‐
связаны между собой и в совокупности дополняют друг 
друга,  что  позволяет  сделать  вывод  об  универсально‐
сти и целесообразности применения данных показате‐
лей в изучении адаптивного потенциала.  Установлено, 
что  чем  выше  стрессоустойчивость  сортов  (SU)  в  усло‐
виях Среднего Приамурья, тем стабильнее формирова‐
ние  урожайности  (S2di).  Сорта  ярового  тритикале,  име‐
ющие высокий индекс  стабильности  (PI)  в  сочетании  с 
комплексным показателем уровня стабильности (PUSS), 
характеризуются как наиболее гомеостатичные и адап‐
тированные  к  неблагоприятным  почвенно‐клима‐
тическим условиям региона. 
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Таблица 4. Корреляционная матрица взаимосвязей параметров адаптивности между собой и с урожайностью  
ярового тритикале 
Table 4. Correlation matrix of interrelationships of adaptability parameters and with spring triticale productivity 

  X  V  D  CA  SU  KS PI IP PUSS OAS Hom  Sc  bi  S2di
X  1,000  ‐

0,130 
‐

0,155 
1,000  ‐

0,345 
0,934 0,987 0,101 0,335 1,000 0,107  0,577  0,386 0,426

V    1,000  0,924 ‐
0,126 

‐
0,842 

0,010 ‐
0,234 

‐
0,828 

‐
0,778 

‐
0,131 

‐
0,668 

‐
0,829 

0,562 0,792

D      1,000 ‐
0,152 

‐
0,835 

‐
0,079 

‐
0,246 

‐
0,861 

‐
0,821 

‐
0,155 

‐
0,752 

‐
0,859 

0,461 0,681

CA        1,000  ‐
0,348 

0,933 0,986 0,097 0,331 1,000 0,103  0,573  0,386 0,429

SU          1,000  ‐
0,459 

‐
0,237 

0,740 0,603 ‐
0,345 

0,616  0,522  ‐
0,723 

‐
0,938 

KS            1,000 0,893 0,010 0,233 0,934 0,045  0,488  0,536 0,539
PI            1,000 0,199 0,425 0,987 0,190  0,652  0,235 0,326
IP            1,000 0,958 0,101 0,967  0,791  ‐

0,500 
‐

0,607 
PUSS            1,000 0,335 0,944  0,879  ‐

0,384 
‐

0,469 
OAS            1,000 0,106  0,577  0,385 0,426
Hom            1,000  0,710  ‐

0,406 
‐

0,459 
Sc            1,000  ‐

0,240 
‐

0,400 
bi              1,000 0,721
S2di                1,000

Примечание: *V – коэффициент вариации, D – размах урожайности, CA – коэффициент адаптивности, SU –  стрессоустойчи‐
вость, CS – компенсаторная способность, PI – индекс экологической пластичности, IP – индекс фенотипической стабильности, 
PUSS – показатель уровня экологической стабильности, OAS – общая адаптационная способность, Hom – гомеостатичность, 
Sc – селекционная ценность, bi – экологическая пластичность, S2di – фенотипическая стабильность. 
Note: *V – variation coefficient, D – yield range, CA – adaptability coefficient, SU – stress resistance, CS – compensatory ability,  
PI – environmental plasticity index, IP – phenotypic stability index, PUSS – indicator of environmental stability level, OAS – general  
adaptation ability, Hom – homeostasis, Sc – breeding value, bi – ecological plasticity, S2di – phenotypic stability. 

 
 
Для  определения  адаптивного  потенциала  генотипов 
важен  комплексный  подход.  Группировка  образцов 
ярового  тритикале  с  помощью методов многомерного 
статистического  анализа  позволяет  провести  сравни‐
тельную оценку по комплексу адаптивных свойств сор‐
тов и выделить оптимальные группы для дальнейшего 
использования сортов, как в селекционной работе,  так 
и в производстве. По результатам кластерного анализа 
все  изучаемые  сорта  были  разбиты  на  группы,  внутри 
которых  объекты  несут  идентичную  информацию,  что 
отображено  на  дендрограмме  (древовидная  диаграм‐
ма),  которая  наглядно  демонстрирует  адаптивный  по‐
тенциал сортов тритикале (рис. 1). Сходство или разли‐
чия между  сортами устанавливаются в  зависимости от 
метрического расстояния между ними  (евклидово рас‐
стояние).  Разнородный  состав  кластеров  объясняется 
различной реакцией сортообразцов на погодные усло‐
вия  в  годы  исследований.  Минимальное  количество 
образцов объединено в I кластер (сорта Скорый, Викто‐
рия) – наибольшее сходство в данной  группе обуслов‐
лено  стабильным  формированием  урожайности  и  вы‐
сокой приспособленностью данных образцов к различ‐
ным  условиям  среды.  Образцы  II  кластера  (Sandio, 
Узор, Ровня, Лана) отличаются высокой отзывчивостью 
на  улучшение  условий  выращивания,  максимальная 
урожайность данного кластера составляет – 44,63 ц/га, 
однако  в  условиях  стресса  эти  сорта  существенно  сни‐
жают урожайность – 18,93 ц/га.  

Вторая группа сортов ярового тритикале (III, IV, V 
кластеры)  в  целом  уступает  первой  по  урожайности. 

Сортообразцы  Садко,  Харкiв ABIAC,  Хлiбодар  харкiвсь‐
кий,  Лосиновске, Обериг  харьковский, Tleridal,  Кобзар, 
Brio,  ЯТХ  26‐07,  Жайворонок  харкiвський  относятся  к 
группе полуинтенсивных сортов (III кластер), их превос‐
ходство  наблюдается  только  в  оптимальных  условиях, 
но  в  лимитированных  условиях  уровень  их  экологиче‐
ской  устойчивости  значительно  снижается.  Сорта  IV 
кластера  –  Крупiльске,  Соловей  харкiвський,  Арсенал, 
Moloc 4, Легiнь харкiвський, AC Copia, Память Мережко, 
ЗГ 186, Дагво, Гребешок, AC Certa относятся к нейтраль‐
ному типу  со средней экологической устойчивостью. В 
условиях интенсивного земледелия данные образцы не 
могут достигать высоких результатов, но в неблагопри‐
ятные годы у них менее снижается урожайность в срав‐
нении с сортами интенсивного типа. Сорта V кластера – 
Норманн, AC Alta, Коровай харкiвський, ЯТХ 42, Кармен, 
F7NVTcl  154,  Примэвара  5,  Згуривский,  Лотос,  Ульяна, 
Ярило,  Мыкола,  стандартный  сорт  тритикале  Укро  и 
стандартный сорт пшеницы Хабаровчанка слабо реаги‐
руют на изменения условий среды, чем в среднем весь 
набор изученных образцов. Данные сорта адаптирова‐
ны к средним и худшим средам и характеризуются как 
экстенсивные  в  условиях  данной  экологической  зоны. 
Исходя из этого,  кластерный анализ по различным по‐
казателям  реакции  сортов  ярового  тритикале  на  усло‐
вия  окружающей  среды  позволил  оптимизировать  ко‐
личество  изучаемых  параметров  и  исключить  допол‐
няющие друг друга адаптивные свойства образцов. 
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Рисунок 1. Кластеризация сортов ярового тритикале по экологической устойчивости 
Figure 1. Clustering of spring triticale varieties by environmental sustainability 
 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Статистические  и  математические  показатели  характе‐
ризуют исследуемые  генотипы  ярового  тритикале  раз‐
нохарактерно  и  большинство  из  них  оценивают  пре‐
имущественно  фенотипическую  стабильность  и  эколо‐
гическую пластичность сортов. Кластерный анализ поз‐
волил  визуально  проанализировать  экологическую 
устойчивость  сортов  ярового  тритикале  к  условиям 
Среднего Приамурья и сгруппировать сходные образцы 
по комплексу адаптивных свойств. В результате иссле‐
дований  выделено  5  групп  сортов  ярового  тритикале. 
Сорта  Скорый  и  Виктория  отличаются  оптимальным 
сочетанием  урожайности  и  стабильности  в  условиях 
региона.  Образцы  высокоинтенсивного  типа  Sandio, 
Узор,  Ровня,  Лана  отзывчивы  на  улучшение  условий 
возделывания,  но  при  влиянии  стрессовых  факторов 
они  значительно  снижают  урожайность  зерна.  Осталь‐
ные  образцы  классифицированы  в  агроценозах  Сред‐
него  Приамурья  как  полуинтенсивные,  нейтральные  и 
экстенсивные сорта. 
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