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Экологическая пластичность сортов озимой 
тритикале в условиях предгорной зоны 
Северного Кавказа
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Представлены результаты исследований по выявлению наиболее адаптированных к 
почвенно-климатическим условиям предгорной зоны Центрального Кавказа сортов озимой тритикале. 

Методы. Исследования проведены в 2019−2021 гг. на полях СКНИИГПСХ ВНЦ РАН на 8 сортообраз-
цах: ТГИ 24/1 (Россия), Алмаз (Россия), Капрал (Россия), Moderato (Польша), Hortenso (Польша), 
Grenado (Польша), Гор (Россия), Князь (Россия). Для комплексной оценки и отбора ценного исходно-
го материала при селекции на адаптивность использовали набор методик, позволяющих установить 
достоверность наблюдаемых различий и получить необходимую информацию о потенциальной про-
дуктивности и экологической пластичности. 

Результаты. Наибольшей экологической пластичностью характеризовались сорта Гор (bi = 0,7) и 
Hortenso и Grenado (bi = 0,6). По коэффициенту стабильности в различных условиях вегетации луч-
шим оказался сорт Moderato и ТГИ 24/1( S2d) = 0,01). Сорта Гор, Hortenso и Grenado сформировали 
наибольшую среднюю за три года продуктивность колоса, которая составила соответственно 3,6 и 
3,3 г/кол. Была определена доля факторов в формировании урожайности. Влияние условий вегета-
ции составило  3,1%, сортовых особенностей — 54,1%. Высокая устойчивость к стрессовым факто-
рам окружающей среды установлена у сорта Moderato, максимальное соответствие условиям сре-
ды региона — у сортов Гор (3,6), Hortenso (3,3) и Grenado (2,8). Высокая устойчивость к стрессовым 
факторам окружающей среды установлена у сортов Гор, Hortenso и Grenado, высокой стабильностью 
продуктивности характеризуются сортобразцы  Moderato и ТГИ 24/1. У выделившихся сортообраз-
цов индекс продуктивности растений (ИПР) составил 19,6; 16,4; 18,4; 15,0; 11,1 соответственно, что 
по классификационной таблице соответствует высокой продуктивности. У сортообразцов Алмаз, 
Капрал и ТГИ 24/1 показатели ИПР (10,0; 9,8; 10,6) соответствовали средней продуктивности ози-
мой тритикале. Выделившиеся сортообразцы будут использованы в селекционных программах при 
создании сортов озимой тритикале для предгорной зоны Центрального Кавказа.

Ключевые слова: озимая тритикале, урожайность, адаптивность, устойчивость к стрессу, 
индексы условий среды, экологическая пластичность, стабильность
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Ecological plasticity of winter triticale varieties 
in the conditions of the foothill zone of the North 
Caucasus 
ABSTRACT
Relevance. The results of research on the identification of winter triticale varieties most adapted to the soil 
and climatic conditions of the foothill zone of the Central Caucasus are presented. 

Methods. The research was carried out in 2019–2021 in the fields of SCNIIGPSH VNC RAS on 8 varietal 
samples: TGI 24/1 (Russia), Almaz (Russia), Capral (Russia), Moderato (Poland), Hortenso (Poland), 
Grenado (Poland), Gor (Russia), Knyaz (Russia). For a comprehensive assessment and selection of 
valuable source material during selection for adaptability, a set of techniques was used to establish the 
reliability of the observed differences and obtain the necessary information about potential productivity and 
environmental plasticity. 

Results.  The highest ecological plasticity was found in varieties Gor (bi = 0.7) and Hortenso and Grenado 
(bi = 0.6). According to the coefficient of stability in various growing conditions, the varieties Moderato and 
TGI 24/1 (S2d = 0.01) turned out to be the best. Varieties Gor, Hortenso and Grenado formed the highest 
average productivity of the ear over three years, which amounted to 3.6 and 3.3 g/ear, respectively. The 
share of the factors in the formation of yield was determined. The influence of vegetation conditions 
was 3.1%, of varietal characteristics — 54.1%. High resistance to environmental stress factors has been 
established in the varietyModerato, maximum compliance with the environmental conditions of the region — 
in varieties Gor (3.6), Hortenso (3.3) and Grenado (2.8). High resistance to environmental stress factors has 
been established in varieties Gor, Hortenso and Grenado, high stability of productivity is found in varieties  
Moderato and TGI 24/1. In the distinguished varietal samples the plant productivity index (PPI) was: 19,6; 
16,4; 18,4; 15,0; 11,1 accordingly, according to the classification table, it corresponds to high productivity. In 
varieties Almaz, Capral and TGI 24/1, the indicators of the PPI (10.0; 9.8; 10.6) corresponded to the average 
productivity of winter triticale. The selected cultivars will be used in breeding programs, when creating winter 
triticale varieties for the foothill zone of the Central Caucasus.

Key words: winter triticale, productivity, adaptability, resistance to stress, indices of environmental 
conditions, ecological plasticity, stability 
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Введение/Introduction
 Одним из путей увеличения производства высоко-

качественного продовольственного и кормового зерна 
тритикале является более эффективное использование 
генетического потенциала культуры. Определяя значе-
ние различных факторов роста урожайности, на первое 
место ставят создание сортов пластичных, со стабиль-
ной урожайностью, соответствующих экологическим 
условиям региона, то есть адаптированных. Такие сорта 
должны обеспечивать высокую урожайность в благо-
приятных условиях и стабильную — в стрессовых ситу-
ациях [1, 2]. Реализация программы создания адаптив-
ных сортов на каждом этапе селекционного процесса 
сопровождается целенаправленным подбором исход-
ного селекционного материала и комплексной оценкой 
по главным хозяйственно ценным признакам [3].

Адаптивные сорта должны обладать экологической 
пластичностью, то есть способностью в широком диа-
пазоне почвенно-климатических условий формировать 
продуктивность, близкую к потенциальной, обладать 
устойчивостью к болезням и повреждениям вредите-
лями, в связи с этим для селекции актуален поиск ме-
тодов, по которым наиболее полно и объективно можно 
осуществлять отбор высокопродуктивных и адаптивных 
генотипов растений [4].

Разработано много методических подходов к оцен-
ке адаптивности сортов. Все они основаны на диспер-
сионном и регрессионном анализе продуктивности, 
полученной в различных условиях (почвенно-климати-
ческих, технологических и др.). При изучении селекци-
онного материала и новых сортов в разные годы можно 
получить информацию о пластичности, которая показы-
вает особенности реакции генотипа на изменение кли-
матических условий. Если показатель урожайности 
сортов различается по годам, значит есть взаимодей-
ствие «сорт — условия года», эффект которого может 
быть проанализирован как дисперсионный комплекс. 
Показатели степени реакции генотипов на измене-
ние условий среды характеризуют свойства сорта, его 
стрессоустойчивость, генетическую гибкость и гомео-
статичность [5]. 

Целью исследования являлось изучение продуктив-
ности и экологической пластичности различных сортов 
озимой тритикале в условиях предгорной зоны Цен-
трального Кавказа.

Материалы и методы / Materials and methods
Исследования проводились в 2019–2021 гг. в отде-

ле селекционных технологий и первичного семено-
водства сельскохозяйственных культур СКНИИГПСХ 
ВНЦ РАН. В опыте использовались сортообразцы раз-
личного эколого-географического 
происхождения: ТГИ 24/1 (Россия), 
Алмаз (Россия), Капрал (Россия), 
Moderato (Польша), Hortenso (Поль-
ша), Grenado (Польша), Гор (Рос-
сия), Князь (Россия). За стандарт 
взят сорт озимой тритикале Князь, 
районированный по северокавказ-
скому региону.

Для оценки адаптивных свойств 
сортообразцов озимой тритика-
ле были использованы методы 
S.A. Eberhart, W.A. Russell в изло-
жении В.З. Пакудина, Л.М. Лопати-
ной [6], по которым рассчитывали 
коэффициент линейной регрессии 

(bi), или коэффициент пластичности, а также дисперсию 
(S2i), или вариансу стабильности [7–9]. Устойчивость 
сортов к стрессу (Ymin — Ymax) и генетическую гибкость 
((Ymax + Ymin)/2) определяли по A.A. Rossielle, J. Hemblin в 
изложении А.А. Гончаренко. Определяли индекс продук-
тивности растений: ИПР= (ЧЗ × ВЗ)/ДК, где: ЧЗ — число 
зерен, шт.; ВЗ — вес зерна с колоса, г; ДК — длина коло-
са, см [10–12], как показатель высокоурожайных сортов. 
По методике Животкова Л.А. с соавторами вычисляли ко-
эффициент адаптивности (КА). Согласно этой методике, 
для анализа продуктивного и адаптивного потенциала 
используется показатель среднесортовой урожайно-
сти. КА выражает общую норму реакции определенной 
совокупности сортов на факторы внешней среды в ка-
ждом конкретном году. Реакцию же отдельного сорта на 
сложившиеся конкретные условия вегетационного пе-
риода определяют как соотношение его урожайности 
со среднесортовой. Если рассчитанные показатели КА 
превышают 100%, то такой сорт считается потенциально 
высокопродуктивным. В неблагоприятных условиях по-
тенциальная продуктивность реализуется слабо.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
Дисперсионный анализ показал наличие взаимодей-

ствия «генотип — среда» для всей совокупности изучае-
мых сортообразцов. Вклад в общую изменчивость про-
дуктивности принадлежит генотипам изучаемых сортов 
(фактор А «сорт»), их доля составила 54,1%. Доля из-
менчивости, вызванная влиянием условий среды (фак-
тор В «год»), составила 3,1% (табл. 1).

Неблагоприятные условия для роста и развития три-
тикале сложились в 2019 г. (табл. 2). Наиболее благо-
приятными были условия вегетации в 2020 г., средняя 
продуктивность колоса былана 0,1г  выше общей сред-
ней по сортообразцам за все годы. 

Для получения объективной информации об 
адаптивности изучаемых образцов рассчитали КА. По 
полученному коэффициенту можно судить о потенциа-
ле продуктивности изучаемых сортообразцов. В наших 
исследованиях КА варьировал от 64,6 до 16,8%. Высо-
коурожайными (превышающими 100%) и адаптивными 
оказались сортообразцы Hortenso (125,5%), Grenado 
(114,1%), Гор (136,8%), самый низкий показатель КА у 
сортообразца ТГИ 24/1 (64,6%). 

У сортообразцов Капрал, Алмаз и Hortenso высокий 
коэффициент вариации (V), он составил  21,0–30,3%. 
Низкий коэффициент вариации у сортобразцов ТГИ 
24/1 (5,9) и Moderato (4,3) (табл. 2). 

Параметр (Ymax + Ymin)/2 показывают степень ва-
рьирования продуктивности по годам. Он отражает 

Таблица 1.  Дисперсионный анализ продуктивности главного колоса сортобразцов 
озимой тритикале (2019–2021 гг.)

Table 1.  Variance analysis of productivity of the main ear of winter triticale cultivars 
(2019–2021)

Дисперсия
Сумма 

квадратов 
отклонений

Число 
степеней 
свободы

Дисперсия, 
% (σ2)

Доли 
вклада фак-

торов, %

Отклонение 
дисперсии (F)

Fф Fт (P= 0,95)

Общая 11,1 23

Фактор В (год) 0,54 2 3,1

Фактор А (сорт) 6,0 7 0,85 54,1 2,8 2,7

Случайное 
(остаточное)

4,76 16 0,3 42,8
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Таблица 3.  Теоретическая урожайность сортообразцов озимой тритикале (2019–2021 гг.)

Table 3.  Theoretical yield of winter triticale cultivars (2019–2021)

Таблица 2.  Средняя урожайность и параметры адаптивности  сортообразцов озимой тритикале (2019–2021 гг.)

Table 2.  Average yield and adaptability parameters of winter triticale cultivars (2019–2021)

Таблица 4.  Отклонения фактической урожайности и параметры пластичности и стабильности сортообразцов озимой тритикале 
(2019–2021 гг.)

Table 4.  Deviations of the actual yield and parameters of plasticity and stability of varieties of winter triticale (2019–2021)

Сорт

Урожайность, г/кол.

Среднее, Xi

Показатели адаптивности

2019 2020 2021 КА, % Ymin — Ymax
(Ymax + 
Ymin)/2

V, %

ТГИ 24/1 1,5 2,1 1,5 1,7 64,6 -0,6 1,8 5,9

Алмаз 1,6 2,0 2,1 1,9 72,2 -0,5 1,8 21,0

Капрал 2,4 2,4 1,7 2,2 83,6 -0,7 2,0 27,2

Moderato 2,3 2,3 2,2 2,3 87,4 -0,1 2,2 4,3

Hortenso 3,1 2,9 3,8 3,3 125,5 -0,9 3,3 30,3

Grenado 3,5 3,5 3,8 3,6 114,1 -1,4 2,8 11,1

Гор 3,3 3,4 4,0 3,6 136,8 -0,7 3,6 16,7

Князь, ст. 2,5 2,3 2,8 2,6 100,0 -0,5 2,6 19,2

Среднее, Xj 2,5 2,6 2,7 2,6

Индекс 
условий, lj

-0,15 0,05 0,15

Сорт
Годы

Среднее, X теор.
2019 2020 2021

ТГИ 24/1 1,6 2,1 1,5 1,7

Алмаз 2,0 2,0 2,0 2,0

Капрал 2,2 2,2 2,2 2,2

Moderato 2,3 2,3 2,3 2,3

Hortenso 3,4 3,3 3,2 3,3

Grenado 3,7 3,6 3,5 3,6

Гор 3,7 3,6 3,5 3,6

Князь, ст. 2,7 2,6 2,5 2,6

Сорт
Годы

S2i ИПР bi Характеристика сорта
2019 2020 2021

ТГИ 24/1 -0,1 0 0 0,01 10,0 0,3 Средняя пластичность, высокая стабильность урожая

Алмаз -0,4 0 0,1 0,2 9,8 0,4 Средняя пластичность и стабильность 

Капрал 0,2 0,2 -0,5 0,33 10,6 0,02 Низкая пластичность и средняя стабильность

Moderato 0 0 -0,1 0,01 15,0 0,25 Средняя отзывчивость, высокая стабильность урожая 

Hortenso -0,3 -0,4 0,6 0,6 16,4 0,6 Высокая пластичность,  низкая стабильность урожая

Grenado -0,2 -0,1 0,3 0,14 18,4 0,6 Высокая пластичность,  низкая стабильность урожая 

Гор -0,4 -0,2 0,5 0,4 19,6 0,7 Высокая пластичность и низкая стабильность 

Князь, ст. -0,2 -0,3 0,4 0,3 11,1 0,4 Средняя пластичность и стабильность
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среднюю урожайность сорта в кон-
трастных условиях и характеризует 
генетическую гибкость и компенса-
торную возможность. Чем выше сте-
пень соответствия между генотипом 
и факторами среды, тем выше этот 
показатель. Сортообразцы Гор, 
Hortenso и Grenado обладают боль-
шим генетическим потенциалом. У 
них показатель (Ymax + Ymin)/2 со-
ставил 3,6; 3,3 и 2,8 соответственно, 
что значительно выше, чем у стан-
дартного сорта Князь. Другой показатель адаптивно-
сти — разница между урожайностью (Ymin — Ymax) — ха-
рактеризует уровень устойчивости сортов к стрессовым 
условиям. Чем меньше разрыв между значениями, тем 
шире диапазон приспособительных возможностей. 
Высокий уровень приспособительных возможностей 
показали сортообразцы Moderato и Алмаз, разница 
между минимальным и максимальным показателями 
продуктивности колоса составила 0,1–0,5 г. Эти же со-
ртообразцы имели самые низкие показатели (Ymax + 
Ymin )/2 — 1,8. 

Высокие показатели (Ymax + Ymin )/2 у сортообразцов 
Гор — 3,6, Hortenso — 3,3 и Grenade — 2,8.  Эти значения 
превышают стандарт на 0,2–1,0г .

По совокупности анализируемых параметров высо-
кий адаптивный потенциал у выявлен у образцов Гор, 
Hortenso, Grenado и Moderato.

Урожайность является важнейшим показателем при 
оценке параметров экологической пластичности и ста-
бильности сорта, позволяет судить об отзывчивости его 
на улучшение или ухудшение условий. 

Для дальнейшего определения экологической пла-
стичности и стабильности вычисляли теоретическую 
урожайность и ее отклонения по годам (табл. 3, 4). 

Небольшие отклонения в урожайности отмечены у 
сортообразцов Moderato, ТГИ 24/1 — от -0,1 до 0 со-
ответственно. У стандартного сорта Князь показатель 
варьирует от 0,4 до -0,3. Наибольшее варьирование ха-

рактерно для образцов Гор, Hortenso, Grenado (табл. 4). 
Биологическую возможность сорта приспосабливаться 
к условиям среды обитания характеризует экологиче-
ская пластичность (ЭП). Основными показателями ЭП 
являются коэффициенты пластичности (bi) и стабильно-
сти (S2i). По результатам проведенных исследований, 
наиболее отзывчивы на изменения условий среды со-
ртообразцы Гор, Hortenso и Grenado.  

У выделившихся сортообразцов ИПР составил 19,6; 
16,4; 18,4; 15,0; 11,1 соответственно, что по классифика-
ционной таблице соответствует высокой продуктивности 
(табл. 5). У сортообразцов Алмаз, Капрал, и ТГИ 24/1 по-
казатели ИПР (10,0; 9,8; 10,6) соответствовали средней 
продуктивности озимой тритикале.

Выводы/ C onclusion
Проведена оценка количественных признаков , отра-

жающих адаптивные свойства сорта, с использованием 
уже известных селекционных индексов, а также нового 
индекса продуктивности растений. Анализ адаптивного 
потенциала, экологической пластичности и стабильно-
сти сортов озимой тритикале позволил выделить наибо-
лее адаптивные сорта для агроэкологических условий 
предгорной зоны Северного Кавказа. Высокая устой-
чивость к стрессовым факторам окружающей среды 
установлена усортов Гор, Hortenso и Grenado, высокой 
стабильностью продуктивности характеризуются со-
ртобразцы  Moderato и ТГИ 24/1. 

Таблица 5.  Классификация сортообразцов озимой тритикале по адаптивности и се-
лекционному ИПР (2019–2021 гг.)

Table 5.  Classification of winter triticale cultivars by adaptability and selection PPI (2019–
2021)

Классификация Продуктивность, кг/м2 Масса зерна колоса, г ИПР

Низкая продуктивность до 0,7 до 2,0 до 7,0

Средняя продуктивность 0,7–1,0 2,0–3,0 7,0–11,0

Высокая продуктивность > 1,0 > 3,0 > 11,0
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Сельхозпроизводители Нижегородской 
области приступили к севу озимых культур 

Нижегородские аграрии приступили к закладке урожая 
2023 года. «Сельхозпроизводители региона приступили 
к севу озимых культур под будущий урожай. В этом году 
под озимый клин будет отведено более 200 тысяч гекта-
ров сельхозугодий», – сообщил региональный министр 
сельского хозяйства и продовольственных ресурсов Н.К. 
Денисов. Эту площадь, по данным чиновника, планирует-
ся засеять пшеницей, рожью, ячменем, а также рапсом.
Сев озимых культур уже начался в ряде муниципальных 
округов. Они будут посеяны как на ранее обрабатыва-
емых сельхозугодиях, так и на полях, долгое время не 
используемых, отметил министр. «В последние годы ра-
боте по вводу в оборот залежных земель в регионе уде-
ляется особое внимание. К примеру, в этом году в про-
изводство планируется вернуть 25 тысяч гектаров таких 
земель, они отведены под зерновые и зернобобовые 

культуры», – сообщил Н.К. Денисов. Он напомнил, что 
с целью активизации работы по вводу в оборот забро-
шенных сельхозугодий предусмотрена господдержка в 
виде возмещения аграриям 50% затрат, понесенных на 
проведение культуртехнических мероприятий (раскор-
чевку, распашку, улучшение химического состава паш-
ни), – это позволяет привести земельные участки в 
надлежащее состояние для выращивания на них сель-
скохозяйственных культур.
В Минсельхозпроде региона отметили, что на поддержку 
предприятий АПК и развитие сельских территорий обла-
сти в 2022 году выделено более 5,4 млрд руб. субсидий. 
Из них более 3,7 млрд руб. уже доведено до сельхозпро-
изводителей. Эти средства направлены на проведение 
весенних полевых работ, мелиорацию, возмещение ча-
сти затрат, связанных с приобретением техники и обору-
дования, а также – на поддержку производителей молока 
и овощей, кадров и другие направления.
(Источник и фото: официальный портал Минсель-
хозпрода Нижегородской области)
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