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Необходимым условием для стабильного роста зернового производства ячменя в стране является рас-
ширение посевов, наиболее адаптированных к условиям региона сортов, способных обеспечить высокий 
и стабильный уровень продуктивности в изменяющихся условиях среды. Продуктивность – это сложный ко-
личественный показатель, который складывается за счет различных элементов структуры урожая, одним из 
которых является масса 1000 зерен. Целью данного исследования была оценка образцов ярового ячменя 
различного географического происхождения на адаптивность по признаку «масса 1000 зерен» к засушливым 
условиям Ставропольского края и их дальнейшее использование в селекционной работе. Материалом для 
исследования послужили 60 образцов ярового ячменя. Для определения стабильности использовали коэф-
фициент вариации (V %), экологическую пластичность (bi), гомеостатичность (Hom) и стрессоустойчивость 
(Ymin–Ymax). В среднем за 2016–2021 гг. исследования масса 1000 зерен по сортам колебалась от 35 до 50 г. 
Максимальные значения признака «масса 1000 зерен» отмечены у сортов Виктор (Россия) – 50,1 г (+5,0 % 
к стандарту) и Нутанс 74840 (Россия) – 49,7 г (+4,2 % к стандарту). Высокой стабильностью (V = 5,9–9,8 %), 
стрессоустойчивостью (Ymin–Ymax = –8–11) и гомеостатичностью (Hom = 43,1–101,2) характеризовались со-
рта экстенсивного типа (bi = 0,49–0,86): Нутанс 74840 (Россия), Прикумский 22 (Россия), Прикумский 14 (Рос-
сия) и стандарт Странник. Сорта Адапт (Украина), Водограй (Украина) и Новониколаевский (Россия) в большей 
степени отзывались на улучшение среды (bi = 1,21–1,59), но значительно снижали массу 1000 зерен при ее 
ухудшении (Ymin–Ymax = –17–21). Для засушливых условий Ставропольского края лучшим селекционным ма-
териалом являются наиболее адаптивные сорта Нутанс 74840 и Странник.

Ключевые слова: яровой ячмень, сорт, масса 1000 зерен, адаптивность, пластичность, гомеоста-
тичность, стрессоустойчивость.
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A necessary condition for the stable improvement of barley production in the country is the extension of crops, va-
rieties which are most adapted to the conditions of the region, capable of providing a high and stable level of productiv-
ity under changing climatic conditions. Productivity is a complex quantitative indicator, which is formed by various yield 
structure elements, one of which is ‘1000-grain weight’. The purpose of the current study was to estimate adaptability 
of the spring barley samples of various geographical origins to the arid conditions of the Stavropol Territory according 
to the trait ‘1000-grain weight’ and their further use in breeding work. The objects of the study were 60 spring barley 
samples. In order to determine stability, there has been used a coefficient of variation (V %), ecological adaptability 
(bi), homeostaticity (Hom), and stress tolerance (Ymin–Ymax). On average, during 2016–2021, the trait ‘1000-grain 
weight’ among the varieties ranged from 35 to 50 grams. The maximum values of the trait ‘1000-grain weight’ were 
identified in the varieties ‘Victor’ (Russia) with 50.1g (+5.0% to the standard) and ‘Nutans 74840’ (Russia) with 49.7g 
(+4.2%). The varieties of the extensive type (bi = 0.49–0.86) ‘Nutans 74840’ (Russia), ‘Prikumsky 22’ (Russia), ‘Pri-
kumsky 14’ (Russia) and the standard variety ‘Strannik’ were characterized with high stability (V = 5.9–9.8 %), stress 
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tolerance (Ymin–Ymax= –8–11) and homeostaticity (Hom = 43.1–101.2). The varieties ‘Adapt’ (Ukraine), ‘Vodogray’ 
(Ukraine) and ‘Novonikolaevsky’ (Russia) responded to the weather improvement to a greater extent (bi = 1.21–1.59), 
but significantly reduced 1000-grain weight when it worsened (Ymin–Ymax = –17 –21). The varieties ‘Nutans 74840’ 
and ‘Strannik’ turned to be the most adaptive ones for the aridity of the Stavropol Territory, and therefore the best 
breeding material.

Keywords: spring barley, variety, 1000-grain weight, adaptability, homeostasis, stress resistance.

фосфора колеблется от 32 до 49 мг/кг, калия – 
320–450 мг/кг.

Погодные условия вегетационного пе-
риода ярового ячменя в годы исследования 
(2016–2021 гг.) были контрастными и в полной 
мере отражали особенности засушливой зоны 
Ставропольского края. 

Количество выпавших осадков по годам ко-
лебалось от 31,9 до 211,1 мм. Среднесуточная 
температура воздуха варьировала от 15,9  
до 18,5 °С. По количеству осадков типичность 
данной зоны отражал 2019 год. За период 
апрель–июнь выпала среднемноголетняя нор-
ма осадков – 133,2 мм. Среднесуточная тем-
пература была выше среднемноголетнего 
значения (17,2 °С) на 1,3 °С. 2018 г. характери-
зовался как острозасушливый. Существенный 
недобор осадков (104,2 мм) сопровождался 
более высокими среднесуточными температу-
рами – 18,5 °С. В 2020 г. при оптимальном тем-
пературном режиме (17,4 °С), осадков выпа-
ло на 18 % ниже среднемноголетней нормы 
(136,1 мм). Наиболее благоприятные по влаго-
обеспеченности были 2016, 2017 и 2021 годы. 
Количество выпавших осадков составило 
от 158,4 до 211,1 мм. По температурному ре-
жиму более прохладным был 2017 г. – 15,9 °С,  
жарким 2021 г. – 18,2 °С.

Особое воздействие на формирование 
крупности зерна оказывает температурный 
режим в период налива зерна. В засушливой 
зоне Ставропольского края он, как правило, 
начинается в третьей декаде мая и заканчи-
вается в конце июня. За годы исследования 
средняя температура в период формирования 
зерна была выше нормы на 1,2–2,6 °С в 2018–
2020 годах. Близко к среднемноголетнему зна-
чению температура воздуха сложилась в 2017 
и 2021 гг. – 22,1–22,8 °С. Наиболее благоприят-
ный температурный режим в период налива 
зерна отмечен в 2017 г. – 20,1 °С.

Объектом для исследования послужили 
60  образцов ярового ячменя различного гео-
графического происхождения. В качестве стан-
дарта высевали сорт Странник (Прикумская 
ОСС – филиал ФГБНУ «Северо-Кавказский 
ФНАЦ»). Посев проводили сеялкой ССФК-
7 по предшественнику чистый пар. Повторность 
однократная, площадь делянок 1 м2, норма вы-
сева – 2,7 млн всхожих семян на 1 га.  

Расчет показателей адаптивности и ста-
бильности сортов ярового ячменя по призна-
ку «масса 1000 зерен» проводили по: коэф-
фициент вариации (V %) по Б. А. Доспехову 
(2014), гомеостатичность (Hom) по методике 
В. В. Хангильдина и Н. А. Литвиненко (1981), 
стрессоустойчивость (Ymin–Ymax) по урав-
нениям А. А. Rosielle и J. Hamblin в изложе-

Введение. Ячмень (Hordeum vulgare L.) за-
нимает одно из ведущих мест в сельскохозяй-
ственном производстве России. Его урожай 
существенно лимитируют неблагоприятные 
почвенно-климатические условия (Абдуллаев 
и др., 2019). Необходимым условием для ста-
бильного роста зернового производства яч-
меня является расширение посевов наиболее 
адаптированных к условиям регионов сортов, 
способных обеспечить высокий и стабильный 
уровень продуктивности в изменяющихся ус-
ловиях среды (Ерошенко и др., 2022).

Продуктивность – это комплексный пока-
затель, формирующийся за счет различных 
элементов структуры урожая, которые нахо-
дятся в сложной корреляции как между со-
бой, так и с урожаем зерна. К одним из наи-
более значимых элементов структуры урожая 
относится масса 1000 зерен. Она является на-
дежным индикатором, отражающим реакцию 
генотипа на изменения условий среды при се-
лекционной работе на адаптивность и про-
дуктивность (Кинчаров и др., 2020; Шоева 
и др., 2021).

Крупность зерна показывает семенную 
и продовольственную значимость сорта. 
Определяет запас питательных веществ, всхо-
жесть, пищевые и кормовые достоинства со-
рта (Дубинина и др., 2016). И в то же время она 
ограничена сортовыми особенностями расте-
ния, продолжительностью его развития, то есть 
сортовой спецификой в сочетании с условиями 
среды. Недостаток продуктивной влаги и по-
вышенные температуры в период налива зер-
на приводят к значительному снижению круп-
ности зерна (Аниськов и др., 2020). 

Следовательно, необходимость определе-
ния адаптивного потенциала генофонда яро-
вого ячменя по признаку «масса 1000 зерен» 
путем экологического испытания с использо-
ванием различных статических методов оцен-
ки является актуальной задачей для селекции 
(Юсова и др., 2020).

Цель исследования – выявить генотипы 
ярового ячменя, устойчивые к засушливым 
условиям Ставропольского края, по призна-
ку «масса 1000 зерен» для дальнейшего их ис-
пользования в селекционной работе.

Материалы и методы исследований. 
Исследование проводили в период с 2016 
по 2021 г. на опытном поле Прикумской опыт-
но-селекционной станции – филиал ФГБНУ 
«Северо-Кавказский ФНАЦ», расположенной 
в засушливой зоне Ставропольского края. 
Количество осадков, выпадающих в течение 
года, варьирует от 300 до 550 мм. Почвы опыт-
ного участка каштановые, с содержанием гу-
муса менее 2,0 %. Содержание подвижного 



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 202218

нии А. А. Гончаренко (2005), экологическую 
пластичность (bi) по методике S. A. Eberhart, 
W. A. Russell (1966) в изложении В. З. Пакудина 
и Л. М. Лопатина (1984). 

Результаты и их обсуждение. Масса 
1000  зерен – это сортовой признак, но в зна-
чительной степени зависит от условий возде-
лывания. За годы исследования (2016–2021) 
наиболее благоприятные условия для форми-
рования крупного зерна сложились в 2017 г. 
(Ij = +8,49), когда масса 1000 зерен у большин-
ства образцов (68,6 %) составила от 51 до 59 г. 

Худшие условия для налива зерна отмечались 
в 2018, 2019 и 2021 годах. Индекс среды имел 
отрицательное значение (Ij = –3,92; –3,54; –4,53 
соответственно). Средний показатель массы 
1000 зерен варьировал от 39,7 до 40,1 г. В эти 
годы от 14,5 до 22,7 % образцов сформировали 
массу 1000 зерен менее 35 г 2016 и 2020 гг. ха-
рактеризовались как умеренно благоприятные 
(Ij = +2,66 и +0,85). Средняя величина изучаемо-
го признака составила 46,2–44,3 г соответствен-
но и варьировала по сортам от 36,4 до 54,8 г  
(рис. 1).

Рис. 1. Распределение признака «масса 1000 зерен» у сортов ярового ячменя  
в зависимости от условий года (2016–2021 гг.)

Fig. 1. Distribution of the trait ‘1000-grain weight’ of the spring barley varieties depending  
on the conditions of the year (2016–2021)

В засушливых регионах России ужесточе-
ние гидротермического режима в период на-
лива зерна (май–июнь) является основной 
проблемой при получении крупного зерна. 
Средние величины признака «масса 1000 зе-
рен» за годы исследования (2016–2021) позво-
лили определить, что у 23,4 % образцов гене-

тический потенциал по изучаемому признаку 
не превышает 40 г. Большинство сортов (30 %) 
имели абсолютный вес зерна, равный 44–45 г. 
На долю более крупнозерных сортов (49–50 г) 
приходилось лишь 3,4 % от общего количества 
исследуемых образцов (рис. 2).

Рис. 2. Распределение сортов ярового ячменя по признаку «масса 1000 зерен» в среднем за 2016–2021 гг.
Fig. 2. Distribution of the spring barley varieties according to the trait ‘1000-grain weight’, mean in 2016–2021
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Для оценки адаптивности сортов ярового 
ячменя по признаку «масса 1000 зерен» нами 
было выделено 14 сортов ярового ячменя раз-
личного географического происхождения, 
сформировавшие за годы исследования (2016–
2021) в засушливой части Ставропольского 
края наиболее крупное зерно. 

В среднем за шесть лет исследований масса 
1000 зерен у выделенных образцов варьиро-
вала от 46,0 до 50,1 г. Максимальные значения 
признака «масса 1000 зерен» отмечены у сортов 
российской селекции Виктор – 50,1 г и Нутанс 
74840 – 49,7 г. 

Выше среднего значения по опыту (47,8 г)  
имели сорта: Прикумский 14 (Россия) –  
47,9 г; Волгоградский 12 (Россия) – 48,1 г; 
Новониколаевский (Россия) – 48,3 г; Эней УА 

(Россия) – 48,8 г и Адапт (Украина) – 48,7 г. 
Величина изучаемого показателя у стандарт-
ного сорта Странник в среднем составила  
47,7 г.

Следует  отметить, что среди выделенных 
сортов в наиболее неблагоприятные 2018, 2019 
и 2021 гг. высоким абсолютным весом зерна 
характеризовались российские сорта Нутанс 
74840 – 45,7–46,3 г, Виктор – 46,0–47,0 г и стан-
дартный сорт Странник – 45,1–47,2 г. В благопри-
ятном 2017 г. – Виктор (Россия) – 59,2 г и Водограй 
(Украина) –59,7 г. В умеренно благоприятном 
2016 г. – Нутанс 74840 (Россия) – 53,6 г, Водограй 
(Украина) – 53,9 г и Адапт (Украина) – 54,8 г. 
В 2020 г. – Новониколаевский (Россия) – 51,0 г, 
Нутанс 74840 (Россия) – 51,7 г и Прикумский 14 
(Россия) – 52,1 г (табл.1). 

Таблица 1. Масса 1000 зерен образцов ярового ячменя за 2016–2021 годы
Table 1. ‘1000-grain weight’ of the spring barley samples in 2016–2021

Сортообразец, страна Масса 1000 зерен, г
2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее

Странник (стандарт) 46,7 53,1 46,2 47,2 48,1 45,1 47,7
Прикумский 14, Россия 48,1 52,9 45,9 45,9 52,1 42,2 47,9
Прикумский 22, Россия 50,4 54,2 44,1 44,7 49,0 42,9 47,6
Прикумский юбилейный, Россия 49,4 56,8 45,9 43,2 47,7 41,8 47,5
Нутанс 74840, Россия 53,6 55,1 45,7 45,9 51,7 46,3 49,7
Виктор, Россия 52,8 59,2 46,0 47,0 49,0 46,4 50,1
Белгородец, Россия 48,4 56,0 41,9 41,8 46,3 41,7 46,0
Безенчукский 2, Россия 46,9 56,3 43,2 42,3 48,2 42,4 46,6
Волгоградский 12, Россия 48,9 56,3 45,8 46,4 48,2 43,2 48,1
Новониколаевский, Россия 52,1 58,1 40,6 43,2 51,0 44,8 48,3
Биос 1, Россия 46,9 57,8 43,9 44,3 49,9 40,4 47,2
Эней УА, Россия 52,5 58,1 43,8 45,2 48,5 44,9 48,8
Адапт, Украина 54,8 58,5 43,5 47,0 46,7 41,8 48,7
Водограй, Украина 53,9 59,7 41,2 38,6 49,5 41,8 47,5
Zechtalеr, Германия 52,1 52,9 41,1 41,8 44,4 43,9 46,0
Среднее 50,5 56,3 43,9 44,3 48,7 43,3 47,8
Индекс условий среды (Ij) 2,66 8,49 –3,92 –3,54 0,85 –4,53

Значительные колебания погодных факто-
ров в годы исследования (2016–2021) способ-
ствовали существенному варьированию у изу-
чаемых генотипов признака «масса 1000 зерен» 
(от 5,9 до 18,1 %). Наибольшее варьирование 
имел сорт Водограй (Украина) – 18,1 %. Слабой 

изменчивостью характеризовался стандарт-
ный сорт Странник – 5,9 %, а также образцы 
Нутанс 74840 (Россия) – 8,6 %, Прикумский 14 
(Россия) – 9,5 % и Прикумский 22 – 9,8 %, что го-
ворит о высокой стабильности признака «мас-
са 1000 зерен» у данных сортов (табл. 2). 

Таблица 2. Параметры адаптивности образцов ярового ячменя  
по признаку «масса 1000 зерен» (в среднем за 2016–2021 гг.)

Table 2. Adaptability parameters of the spring barley samples varieties according  
to the trait ‘1000-grain weight’ (mean in 2016–2021)

Сортообразец
Масса 

1000 зерен, г Коэффициент 
вариации, (V%)

Стрессоустойчивость, 
(Ymin–Ymax)

Гомеостатичность, 
(Hom)

Экологическая 
пластичность, (bi) min max

Странник (стандарт) 45,1 53,1 5,9 –8 101,2 0,49
Прикумский 14 42,2 52,9 9,5 –11 47,0 0,68
Прикумский 22 42,9 54,2 9,8 –11 43,1 0,86
Прикумский юбилейный 41,8 56,8 12,4 –15 25,5 1,02
Нутанс 74840 45,7 55,1 8,6 –9 61,9 0,80
Виктор 46,0 59,2 11,0 –13 34,3 0,99
Белгородец 41,7 56,0 13,4 –14 24,0 1,11
Безенчукский 42,3 56,3 12,9 –14 25,8 1,03
Волгоградский 12 43,2 56,3 10,4 –13 35,5 0,85
Новониколаевский 40,6 58,1 14,6 –18 19,0 1,34
Биос 1 40,4 57,8 14,4 –17 18,8 1,13
Эней УА 43,8 58,1 12,0 –14 28,5 1,08
Адапт 41,8 58,5 13,4 –17 21,8 1,21
Водограй 38,6 59,7 18,1 –21 12,4 1,59
Zechtalеr 41,1 52,9 10,3 –12 38,0 0,91
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Одним из важных показателей адаптив-
ности сортов к неблагоприятным факто-
рам среды является стрессоустойчивость. 
На основании проведенного исследования 
было установлено, что самую высокую устой-
чивость к стрессу имели сорт Нутанс 74840 
(Россия) и стандарт Странник. Разница между 
минимальной и максимальной массой 1000 зе-
рен составила менее 10 г. Наибольший стресс 
к внешним факторам среды испытывал сорт 
Водограй (Украина) Ymin–Ymax = –21, а также 
Новониколаевский (Россия) Ymin–Ymax =  –18, 
Биос 1 (Россия) Ymin–Ymax = –17 и Адапт 
(Украина) Ymin–Ymax = –17.

Для определения в генотипе признаков 
адаптивности большой интерес представля-
ет оценка гомеостатичности – способности 
организма сводить к минимуму последствия 
неблагоприятных условий среды. Согласно 
полученным данным высокой гомеоста-
тичностью по признаку «масса 1000 зерен» 
отличались сорта, характеризовавшиеся 
наибольшей стабильностью и стрессоустой-
чивостью, – Странник Hom = 101,2 и Нутанс 
74840 (Россия) Hom = 61,9. Низкой гомео-
статичностью отличались сорта Водограй 
(Украина) Hom = 12,4, Биос 1 (Россия) 
Hom  =  18,8 и Новониколаевский (Россия)  
Hom = 19,0. 

В условиях со значительными колебаниями 
климата возникает необходимость определе-
ния пластичности или степени адаптации сорта 
к условиям выращивания. Методика, разрабо-
танная S. A. Eberhart, W. A. Russell и основанная 
на расчете коэффициента линейной регрес-
сии (bi), позволяет выявить реакцию генотипа 
на изменение условий выращивания и опреде-
лить его пластичность. 

Широкие пределы варьирования коэф-
фициента регрессии (bi = от 0,49 до 1,59) 
за 2016–2021 гг. исследования позволили раз-
делить сорта на три группы пластичности. 
Первая группа включала в себя образцы, кото-
рые в меньшей степени снижали массу 1000 зе-
рен в экстремальной среде и являлись более 
адаптивными к ухудшению условий произ-
растания. Это сорта экстенсивного типа 
(bi  =  0,49–0,91): Прикумский  14 (Россия), При- 
кумский 22 (Россия), Нутанс 74840 (Россия), 

Волгоградский  12 (Россия), Zechtalеr (Герма- 
ния) и стандартный сорт Странник.

Во второй группе находились пластичные 
сорта (bi = 0,99–1,08): Прикумский юбилей-
ный (Россия), Виктор (Россия), Безенчукский 
(Россия), Эней УА (Россия). Изменение изучае-
мого признака у данных образцов соответство-
вало изменяющимся условиям выращивания.

В третью группу входили сорта интенсивно-
го типа, характеризовавшиеся высокой отзыв-
чивостью на улучшение среды (bi = 1,11–1,59): 
Белгородец (Россия), Новониколаевский (Рос- 
сия), Биос 1 (Россия), Адапт (Украина) и Водо- 
грай (Украина). Такие сорта менее приспосо-
блены к неблагоприятной среде и способны 
формировать крупное зерно только в лучших 
условиях возделывания. 

Выводы. Проведенные за 2016–2021 гг. 
исследования позволили выделить 14 образ-
цов ярового ячменя с массой 1000 зерен более 
45 г и дать им комплексную оценку на адаптив-
ность к засушливым условиям Ставрополь- 
ского края. 

Среди выделенных образцов более круп-
ное зерно сформировал сорт Виктор (Россия). 
Масса 1000 зерен в среднем за шесть лет соста-
вила 50,1 г (+5,0 % к стандарту). Сорт пластичен 
(bi = 0,99) и способен поддерживать постоян-
ство изучаемого признака (V = 11 %) в изме-
няющихся условиях среды. Рекомендуется 
для селекционных программ в засушливых 
и влагообеспеченных регионах страны.

Для регионов с жесткими климатическими 
условиями селекционную ценность представ-
ляют сорта экстенсивного типа (bi = 0,49–0,80) 
Странник и Нутанс 74840 (Россия), сочетающие 
в себе по признаку «масса 1000 зерен» высо-
кую стабильность (V = 5,9–8,6 %), стрессоустой-
чивость (Ymin–Ymax = –8; –9) и гомеостатич-
ность (Hom = 101,2–61,9). 

Максимально отзывчивые на улучше-
ние среды (bi = 1,21–1,59) образцы – Адапт  
(Украина), Новониколаевский (Россия) и Водо- 
грай (Украина) в большей степени испы-
тывали стресс к внешним факторам среды 
(Ymin–Ymax  = –17–21). Такие сорта способны 
реализовать свой потенциал в благоприятных 
условиях и могут служить источником крупно-
зерности в селекции интенсивных сортов. 
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