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Важная роль в увеличении производства зерна и повышении его качества принадлежит селекции. На 
современном этапе создание новых экологически пластичных сортов, способных более эффективно использо-
вать климатические и почвенные ресурсы регионов их возделывания, весьма актуально. Целью исследований 
являлся анализ параметров экологической пластичности и стабильности сортов и линий конкурсного сорто-
испытания (2018–2020 гг.) в условиях Ростовской области. В изучении использовали пять сортов (Тимофей, 
Ерема, Виват, Маруся, Фокс 1) и шесть линий (Паллидум 1899, Паллидум  1972, Параллелум 1976, Парал-
лелум 1979, Параллелум 1980, Параллелум 1981) озимого ячменя селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». Посев 
осуществляли сеялкой Wintersteiger Plotseed, учетная площадь делянок – 10 м². Предшественник – горох. Раз-
мещение систематическое, количество повторений – 6. На формирование урожайности наибольшее влияние 
оказал фактор «год» – 97,07%. Анализ условий среды показал, что более благоприятные условия выращива-
ния сложились в 2018 году (Ij = +1,27), а  неблагоприятные – в 2019 году (Ij = -1,62). По урожайности стандарт 
превысили сорта Ерема (9,4 т/га; +0,7), Маруся (9,7 т/га; +1,0) и линия Паллидум 1972 (9,4 т/га; +0,7).  Установ-
лено, что повышенной стрессоустойчивостью обладали сорта Тимофей, Паллидум 1972, Параллелум  1979, 
Параллелум  1981, более высокой компенсаторной способностью –  сорта  Ерема, Маруся и линия Паллидум 
1972. В результате анализа пластичности были выявлены отзывчивые сорта Ерема, Маруся, Фокс 1, а также 
линия Параллелум 1976 с показателями коэффициента линейной регрессии выше единицы. Стабильно вы-
сокой урожайностью обладали линии Паллидум 1972, Параллелум 1979,  Параллелум 1981 и сорт  Маруся. 
Высокий индекс стабильности (L) и показатель ПУСС были выявлены у  линий Паллидум 1972, Параллелум 
1979 и Параллелум 1981.
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Plant breeding plays an important role in increasing grain production and improving its quality. Currently, the de-
velopment of new ecologically adaptable varieties that can more effectively use the climatic and soil resources of the 
regions is of great importance. The purpose of the current study was to analyze the parameters of ecological adapt-
ability and stability of varieties and lines of the competitive variety testing (2018–2020) in the Rostov region. There 
have been studied five winter barley varieties ‘Timofey’, ‘Erema’, ‘Vivat’, ‘Marusya’, ‘Foks 1’ and six winter barley lines 
‘Pallidum 1899’, ‘Pallidum 1972’, ‘Parallelum 1976’, ‘Parallelum 1979’, ‘Parallelum 1980’, ‘Parallelum 1981’ developed 
by the FSBSI “ARC “Donskoy”. The sowing was carried out with a Wintersteiger Plotseed seeder, accounting plots 
area was 10 m². The forecrop was peas. The placement was systematic; the number of repetitions was 6. The factor 
‘year’ had the greatest influence on the formation of productivity with 97.07%. The analysis of environmental condi-
tions showed that there were more favorable growing conditions in 2018 (Ij = +1.27), and unfavorable ones in 2019 
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(Ij = -1.62). The productivity of the varieties ‘Erema’ (9.4 t / ha; +0.7), ‘Marusya’ (9.7 t / ha; +1.0) and the line ‘Pallidum 
1972’ (9.4 t / ha; +0.7) exceeded that of the standard variety. There has been established the varieties and lines 
‘Timofey’, ‘Pallidum 1972’, ‘Parallium 1979’, ‘Parallum 1981’ had increased stress resistance. The varieties ‘Erema’, 
‘Marusya’ and the line ‘Pallidum 1972’ had a higher compensatory ability. According to the analysis of adaptability, the 
varieties ‘Erema’, ‘Marusya’, ‘Foks 1’, as well as the line ‘Parallelum 1976’ were identified as responsive with linear 
regression coefficient values above one. The lines ‘Pallidum 1972’, ‘Parallelum 1979’, ‘Parallelum 1981’ and the variety 
‘Marusya’ consistently produced high yields. The lines ‘Pallidum 1972’, ‘Parallum 1979’ and ‘Parallum 1981’ possessed 
high stability index (L) and PUSS index.

Keywords: ecological adaptability, stability, winter barley, productivity, yield, variety.

тратами. Данное направление аналогично ми-
ровой ориентированности зернопроизводя-
щих стран в растениеводстве на получение 
не максимальной, а оптимальной и стабильной 
по годам урожайности зерна (Левакова, 2016; 
Николаев и др., 2019).

В связи с этим целью работы было изуче-
ние сортов и линий озимого ячменя по параме-
трам адаптивности, экологической пластично-
сти и стабильности, рассчитанным по признаку 
«урожайность».

Материалы и методы исследований.  
Исследования проведены в 2018–2020 гг. в кон-
курсном сортоиспытании на полях научного 
севооборота отдела селекции и семеноводства 
ячменя Федерального государственного бюд-
жетного научного учреждения «Аграрный науч-
ный центр «Донской» (ФГБНУ «АНЦ «Донской»). 
Объектом исследований являлись пять со-
ртов и шесть линий озимого ячменя селекции 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». Предшественник – го-
рох. Посев осуществляли сеялкой Wintersteiger 
Plotseed, учетная площадь делянок – 10 м². 
Размещение систематическое, количество 
повторений – 6. Норма высева – 450 всхо-
жих зерен на 1 м². Стандартный сорт Тимофей 
(«АНЦ «Донской», РФ) высевали через 10 но-
меров. Уборку проводили при достижении  
полной спелости зерна (14%) комбайном 
Wintersteiger.

Экологическую пластичность и стабиль-
ность сортов рассчитывали по методике 
S.A.  Eberhart, W.A. Rassel (1966) в редакции 
В.А.  Зыкина (2005). Устойчивость к стрессу 
и компенсаторную способность сорта опре-
деляли по A.A. Rossielle, J. Hemblin в изло-
жении А.А.  Гончаренко (2005). Коэффициент 
отзывчивости на благоприятные условия 
выращивания (Кр.) определяли по методе 
В.А.  Зыкина (2005), показатель уровня эколо-
гической стабильности и урожайности сорта 
(ПУСС) по Э.Д. Неттевичу (Сандухадзе и др., 
2018), коэффициент вариации рассчитан по ме-
тодике Б.А. Доспехова (2011). 

За годы исследований наблюдалось зна-
чительное варьирование погодных условий  
по сравнению со средними многолетними дан-
ными, что позволило более детально оценить 
адаптивность, а также выделить лучшие сорта 
и линии озимого ячменя. 

Для 2017–2018 сельскохозяйственно-
го года характерным являлись влажный зим-
ний период (188 мм осадков) и недостаточное 
количество влаги в весенний период (65 мм 
осадков – 13,8% от нормы) при повышенных 
среднемесячных температурах воздуха. 

Введение. Ячмень – одно из старейших 
хлебных растений, возделывается во всех зем-
ледельческих областях земного шара. Широкий 
ареал ячменя обусловлен многими ценными 
его качествами. Благодаря высокой адаптив-
ной способности его выращивают в самых 
крайних условиях: высоко в горах и на степ-
ных просторах, в условиях повышенного ув-
лажнения или сухих степей (Железнов и др., 
2013). Как скороспелая, засухоустойчивая и со-
левыносливая культура ячмень возделывает-
ся практически во всех регионах страны, лег-
ко приспосабливаясь к контрастным условиям 
климата и разнообразию почв (Злотина и др., 
2013).

Для климатических условий Ростовской об-
ласти характерным является смена факторов 
природной среды (суровые зимы, теплые зимы, 
разные типы засух, в отдельные годы переув-
лажнение, разный уровень плодородия почв 
и т.д.), такой контраст позволяет более точно 
оценить экологическую пластичность изуча-
емых сортов и выделить наилучшие, поэтому 
создание сортов с широким уровнем адаптив-
ности имеет важное значение (Филиппов и др., 
2016, 2019). Основным требованием, предъ-
являемым к сортам, является устойчивость 
к абиотическим и биотическим факторам сре-
ды (Sarkar, 2014).

Развитие современного сельского хозяй-
ства направлено на получение стабильно вы-
соких урожаев и производство семян высокого 
качества (Свиридова и др., 2016). Ряд объектив-
ных причин современного аграрного комплек-
са указывает на тот факт, что большую часть 
агроформирований необходимо ориентиро-
вать на более широкое внедрение экологиче-
ски пластичных сортов (Левакова, 2019). В связи 
с глобальными климатическими изменениями 
последних лет остро стоит вопрос повышения 
адаптивного потенциала сельскохозяйствен-
ных культур. Необходимо создание сортов 
как с экологической адаптивностью, так и спо-
собностью формировать стабильный уровень 
урожайности в разные по гидротермическим 
условиям годы (Гудзенко, 2019). Анализируя 
данный показатель, реакцию сортов на небла-
гоприятные условия среды можно прогнози-
ровать, что позволит полностью реализовать 
их потенциальную продуктивность (Радченко 
и др., 2018; Рыбась и др., 2018). В связи с приве-
денной концепцией, селекция озимого ячменя 
в современных условиях направлена на созда-
ние сортов, обладающих повышенной пластич-
ностью, высокой и стабильной урожайностью, 
отличающихся низкими энерго- и ресурсоза-
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Условия 2018–2019 сельскохозяйствен-
ного года характеризовались чередовани-
ем осадков от оптимального до недоста-
точного количества по месяцам в течение 
всего периода вегетации при повышенных 
среднемесячных температурах воздуха. В июне 
наблюдалось заметное усиление засушливо-
сти. Так, при среднемесячной температуре воз-
духа 25,2 °С (+4,7 °С к среднемноголетней) ко-
личество выпавших осадков было всего 10,8 мм 
при среднемноголетнем показателе 71,3 мм. 
Фаза налива зерна ячменя проходила в небла-
гоприятных условиях (повышенный темпера-
турный режим, недостаток влаги, проявление 
суховейных явлений), что в дальнейшем сказа-
лось на формировании урожайности.

Условия 2019–2020 сельскохозяйственно-
го года отмечены повышенным температур-
ным режимом в марте – +7,7 °С (+5,7 °С к сред-
немноголетней) и интенсивными осадками 
в мае – 79,9 мм (+28,9 мм к среднемнолетнему). 
Температурный режим в июне был выше сред-
немноголетней нормы на 2,6 °С, наблюдался 
недобор осадков – 38,8 мм (54,4% от нормы).

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность – объективный достоверный интегриру-
ющий параметр, определяющий ценность хо-
зяйственных и биологических свойств сорта. 
Результаты проведенного двухфакторного ана-
лиза выявили достоверность и существенность 
влияния этих факторов (табл. 1).

1. Результаты дисперсионного анализа урожайности сортов озимого ячменя (2018–2020 гг.)
1. Results of analysis of variance of the winter barley varieties’ productivity (2018–2020)

Фактор Сумма 
квадратов

Степень 
свободы Дисперсия

Критерий Фишера Доля  
вклада, %Fфакт F05

Общая 418,83 197 – – – –
Повторения 13,38 5 2,68 – - –
Сорт (Фактор А) 30,26 10 3,03 7,97 1,92 2,04
Год (Фактор В) 288,39 2 144,19 379,45 3,09 97,07
Взаимодействие (А х В) 26,43 20 1,32 3,47 1,68 0,89
Остаток (ошибка) 60,37 160 0,38 – – –

Наибольший вклад в варьирование уро-
жайности внесли условия года (фактор В) – 
97,07%; доля влияния генотипа (сорт) (фактор 
А) составила 2,04%. 

За годы исследований наблюдалось варьи-
рование погодных условий  по сравнению со 
средними многолетними данными, что повли-
яло на формирование урожайности и позволи-
ло более полно оценить показатели адаптив-
ности, а также выделить лучшие сорта и линии 
озимого ячменя.

В 2018 году урожайность варьирова-
ла от 9,7 т/га у стандартного сорта Тимофей  
до 11,4 т/га у сорта Ерема. Стандарт достоверно 
превысили 5 изучаемых сортов и линий (Ерема, 
Виват, Маруся, Паллидум 1899, Параллелум 1976).

В 2019 году минимальная урожайность 
была получена у сорта Фокс 1 – 5,6 т/га, а мак-

симальная у линии Паллидум 1972 – 8,1 т/га 
при урожайности 7,5 т/га у стандарта. Сорт 
Маруся и линии Паллидум 1972, Параллелум 
1979 достоверно превысили стандарт по уро-
жайности. 

В 2020 году минимальная урожайность по-
лучена у стандартного сорта  Тимофей – 8,8 т/га, 
а максимальная у линии Паллидум 1976 – 9,9 т/га. 
Все сорта и линии, кроме Фокс 1, Параллелум  
1979, Параллелум 1980, достоверно превысили 
стандарт. Необходимо отметить, что более бла-
гоприятные условия выращивания сложились 
в 2018  (Ij = +1,27) и в 2020 году (Ij = +0,35), а не-
благоприятные – в 2019 (Ij = -1,62).

В таблице 2 представлены результаты 
оценки экологической пластичности за 2018–
2020 годы исследований. 

2. Средняя урожайность сортов и линий озимого ячменя и их экологическая пластичность 
(2018–2020 гг.)

2. Mean productivity of the winter barley varieties and lines of and their ecological adaptability 
(2018–2020)

Сорт
Средняя урожайность  

за годы исследований, т/га ΣYi* Yi* bi* σ²d
2018 2019 2020

Тимофей, ст. 9,7 7,5 8,8 26,0 8,7 0,76 0,05
Ерема 11,4 7,1 9,7 28,2 9,4 1,44 0,08
Виват 10,6 7,8 9,4 27,8 9,3 0,94 0,05
Маруся 11,2 8,0 9,9 29,1 9,7 1,11 0,04
Фокс 1 9,9 5,6 9,0 24,5 8,2 1,53 0,13
Паллидум 1899 10,5 7,6 9,7 27,8 9,2 1,03 0,05
Паллидум 1972 10,4 8,1 9,6 28,1 9,4 0,77 0,00
Параллелум 1976 10,5 7,3 9,9 27,6 9,2 1,16 0,13
Параллелум 1979 9,9 8,0 9,2 27,1 9,0 0,64 0,01
Параллелум 1980 10,3 7,6 9,1 27,0 9,0 0,89 0,05
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Для расчета экологической пластичности 
использовали коэффициент линейной регрес-
сии (bi), который  варьировал  в пределах от 0,64 
до 1,53, что позволило разделить сорта по ка-
тегориям: от слабо отзывчивых (bi <  1) до бо-
лее отзывчивых (bi > 1) на изменение условий 
среды. Высокая отзывчивость на улучшение ус-
ловий выращивания отмечена у сортов Ерема 
(bi = 1,44), Маруся (bi = 1,11), Фокс 1 (bi = 1,53) 
и линии Параллелум 1976 (bi = 1,16), показы-
вающая динамичное изменение урожайности 
с учетом изменения влияния природной среды 
на ее формирование.

Линии Паллидум 1972 (σ²d = 0,00), Паралле- 
лум 1979 и Параллелум 1981 (σ²d = 0,01) обла-
дают самой стабильной урожайностью в раз-
личных условиях среды.

По утверждению А.А. Гончаренко, степень 
устойчивости сортов к неблагоприятным фак-
торам определяется по разнице между ми-
нимальной и максимальной урожайностью 
(Ymin – Ymax). Данный показатель обладает 

отрицательным значением и чем меньше ин-
тервал между минимальной и максимальной 
урожайностью, тем выше стрессоустойчивость 
сорта и его выносливость в неблагоприятных 
условиях среды. Повышенной стрессоустой-
чивостью характеризовались сорт Тимо- 
фей (Ymin – Ymax = -2,2) и линия Паллидум 
1972 (Ymin – Ymax = -2,3), Параллелум 1979  
(Ymin – Ymax = -1,9), Параллелум 1981 
(Ymin – Ymax = -2,0).

Также определить реакцию сорта на усло-
вия выращивания можно, рассчитав компен-
саторную способность. Она классифицирует-
ся средней урожайностью сорта в полярных 
условиях. Чем выше степень соответствия 
между сортом и факторами среды, тем выше 
этот параметр. Повышенные значения данно-
го параметра отмечены у сортов озимого яч-
меня Ерема, Маруся и линии Паллидум 1972  
((Ymin + Ymax)/2 = 9,3, 9,6 и 9,3 т/га соответ-
ственно) (табл. 3).

Сорт
Средняя урожайность  

за годы исследований, т/га ΣYi* Yi* bi* σ²d
2018 2019 2020

Параллелум 1981 9,9 7,9 9,8 27,6 9,2 0,73 0,01
Ij* 1,27 -1,62 0,35 – – – –
НСР05 0,7 0,4 0,5 – – – –

* ΣYi – сумма урожайности по годам; Yi – средняя урожайность за годы исследований; Ij – индекс условий 
среды (характеризует изменчивость условий, в которых выращивали сорта в данном опыте); bi – индекс 
коэффициента линейной регрессии (показывает отклик сорта на улучшение условий выращивания); σ²d – 
среднеквадратическое отклонение (характеризует стабильность сорта в различных условиях среды).

3. Урожайность и стрессоустойчивость сортов озимого  ячменя (2018–2020 гг.)
3. Productivity and stress resistance of the winter barley varieties (2018–2020)

Сорт
Урожайность, т/га Стрессоустойчивость

min max x̄ Ymin – Ymax (Ymin + Ymax)/2
Тимофей, ст 9,7 7,5 8,7 -2,2 8,6
Ерема 11,4 7,1 9,4 -4,3 9,3
Виват 10,6 7,8 9,3 -2,8 9,2
Маруся 11,2 8,0 9,7 -3,2 9,6
Фокс 1 9,9 5,6 8,2 -4,3 7,8
Паллидум 1899 10,5 7,6 9,2 -2,9 9,1
Паллидум 1972 10,4 8,1 9,4 -2,3 9,3
Параллелум 1976 10,5 7,3 9,2 -3,3 8,9
Параллелум 1979 9,9 8,0 9,0 -1,9 9,0
Параллелум 1980 10,3 7,6 9,0 -2,7 9,0
Параллелум 1981 9,9 7,9 9,2 -2,0 8,9

xS 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1

В.А. Зыкин рекомендовал для измерения 
степени адаптивности сорта использовать ко-
эффициент отзывчивости на условия окру-
жающей среды (Кр.). Он определяется путем 
деления урожайности сорта, выращенного 
в благоприятной внешней среде, на урожай-
ность этого же сорта, полученную в неблаго-
приятных условиях. Чем сильнее отличаются 

друг от друга эти условия, тем информативнее 
данные можно получить (см. рисунок). 

Согласно анализу результатов проведен-
ных исследований, по отзывчивости на улуч-
шение условий возделывания стандарт пре-
вышали в наибольшей степени сорта Ерема 
и Фокс 1 (Кр. = 1,6 и 1,8).
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Образцы, приспособленные и наиболее 
адаптированные к данным условиям произрас-
тания, обладают высоким индексом стабильно-
сти (L). Максимальный индекс стабильности от-
мечен у линии Паллидум 1972 (7,6), Параллелум 
1979 (8,4) и Параллелум 1981 (7,5), линий опти-
мально подходят для условий выращивания 
в условиях юга Ростовской области.

В анализируемом нами опыте показа-
тель уровня стабильности урожайности сорта 
(ПУСС), согласно методу Э.Д. Неттевича,  изме-
нялся от 40,8% (сорт Фокс 1) до 127,4 (линия 

Параллелум 1979). ПУСС является комплекс-
ным показателем, поскольку позволяет одно-
временно учитывать уровень и стабильность 
урожайности и характеризует способность об-
разца отзываться на улучшение условий вы-
ращивания, а при ухудшении – поддерживать 
достаточно высокий уровень продуктивно-
сти. Чем выше ПУСС, тем лучше сорт. Стандарт 
по уровню стабильности урожайности превы-
сили линии Паллидум 1972, Параллелум 1979 
и Параллелум 1981 (табл. 4).

Коэффициент отзывчивости на улучшение условий выращивания сортов озимого ячменя (2018–2020 гг.)
Coefficient of responsiveness to the improvement of growing conditions of the winter barley varieties (2018–2020)

4. Показатели адаптивности, стабильности и отзывчивости сортов и линий озимого ячменя 
(2018–2020 гг.)

4. Indicators of adaptability, stability and responsiveness of the winter barley varieties and lines 
(2018–2020)

Название сорта, 
линии

Средняя 
урожайность  

за 3 года, т/га (xi)

Стандартное 
отклонение (S)

Коэффициент 
вариации (СV), %

Индекс 
стабильности (L)

Показатель уровня 
стабильности 

сорта (ПУСС), %
Тимофей, ст. 8,7 1,1 12,7 6,8 100,0
Ерема 9,4 2,2 23,0 4,1 64,4
Виват 9,3 1,4 15,1 6,2 96,2
Маруся 9,7 1,6 16,6 5,8 95,3
Фокс 1 8,2 2,2 27,7 3,0 40,8
Паллидум 1899 9,2 1,5 16,3 5,7 87,3
Паллидум 1972 9,4 1,2 12,4 7,6 119,5
Параллелум 1976 9,2 1,6 18,8 4,9 75,6
Параллелум 1979 9,0 1,0 10,7 8,4 127,4
Параллелум 1980 9,0 1,4 15,0 6,0 90,5
Параллелум 1981 9,2 1,0 12,2 7,5 116,1

Коэффициент вариации является объ-
ективным и достоверным при использова-
нии в качестве показателя стабильности 
сортов. Согласно рекомендованной класси-
фикации на основе коэффициента вариации: 
при 10% < СV < 20% – средняя, при СV ≥ 20% – 
сильная. За исследуемый период сильной из-
менчивостью признака обладали сорта Ерема 
и Фокс 1 (CV = 23,0 и 27,7 соответственно), 
у остальных отмечена средняя изменчивость. 

Выводы. На основании проведенных трех-
годичных исследований были выделены отзыв-

чивые и стабильные сорта и линии озимого яч-
меня к условиям внешней среды. 

Сорта Ерема, Фокс 1 и линия Параллелум 
1976 выделились высокой отзывчивостью 
на улучшение условий выращивания. 

Линии Паллидум 1972, Параллелум 1979, 
Параллелум 1981 дают стабильно высокую 
урожайность и могут показывать высокие ре-
зультаты даже при неблагоприятных услови-
ях среды, о чем свидетельствуют следующие 
показатели: низкий коэффициент вариации 
(σ²d = 0,00 – 0,01), высокая стрессоустойчивость 
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(Ymin – Ymax = от -1,9 до -2,3), высокий индекс 
стабильности (от 7,5 до 8,4) и показатель ПУСС 
(от 116,1 до 127,4). Таким образом, созданные 

новые линии имеют преимущество по продук-
тивности независимо от погодных условий.
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