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В современных условиях селекция озимого ячменя направлена на создание высокоурожайных сортов, 
адаптивных к сюрпризам природы. Помимо характеристик сорта и условий внешней среды, значительное 
влияние на урожайность оказывает культура, предшествовавшая посеву. Цель исследований – определение 
адаптивных свойств сортов озимого ячменя по урожайности и параметрам пластичности в условиях Нижнего 
Дона. Для изучения данного вопроса в 2020–2022 гг. проводили исследования по оценке параметров адаптив-
ности 20 сортов озимого ячменя селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» по различным предшественникам (черный 
пар, горох, подсолнечник). Площадь делянки 10 м2, повторность 4-кратная, норма высева – 450 всх. семян/м2. 
Для определения показателей гомеостатичности (Hom) и селекционной ценности (Sc), стрессоустойчивости 
(Ymin–Ymax) и генетической гибкости ((Ymax+Ymin)/2), коэффициента отзывчивости на благоприятные условия 
выращивания (Кр) и показателя уровня стабильности сорта (ПУСС) применяли методики В. В. Хангильдина 
и Н. А. Литвиненко, A. A. Rosielle и J. Hamblina, В. А. Зыкина, Э. Д. Неттевича. В результате анализа за годы изу-
чения в среднем по всем предшественникам наибольшая урожайность получена у сортов Маруся, Степ, Пал-
лидум 2100. Также по всем предшественникам были выявлены сорта, отличающиеся высокими параметрами 
экологической пластичности и стабильности. К стабильным сортам относятся Параллелум 2016 и Параллелум 
2017, которые рекомендуется использовать в селекционном процессе как источники высокой стрессоустойчи-
вости, ценности генотипа, низкой вариабельности урожайности. Сорта Маруся, Степ и Паллидум 2100 отно-
сятся к группе пластичных, динамика урожайности этих сортов соответствовала изменениям условий выращи-
вания, а для максимальной реализации уровня урожайности рекомендуется возделывание их на интенсивных 
предшественниках.
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Currently winter barley breeding is aimed at developing high-yielding varieties that are adaptive to the chal-
lenges of nature. In addition to the characteristics of the variety and environmental conditions, productivity is greatly 
influenced by a forecrop. The purpose of the current study was to determine the adaptive properties of winter barley 
varieties according to productivity and adaptability indicators in the conditions of the Lower Don. In order to study this 
issue, in 2020–2022 there was carried out a study to estimate the adaptability parameters of 20 winter barley varieties 
developed by the FSBSI “ARC “Donskoy” according to various forecrops (black fallow, peas, sunflower). The plot area 
was 10 m2, with 4 repetitions and seeding rate of 450 germ.seed/m2. In order to determine indicators of homeostaticity 
(Hom), breeding value (Sc), stress resistance (Ymin–Ymax) and genetic flexibility ((Ymax+Ymin)/2), coefficient of respon-
siveness to favorable growing conditions (Kp) and index of variety stability level (VSL) there were applied the methods 
of V. V. Khangildin and N. A. Litvinenko, A. A. Rosielle and J. Hamblina, V. A. Zykin, E. D. Nettevich. The conducted 
analysis has shown that on average over the years of study for all forecrops, the largest productivity was given by such 
varieties as ‘Marusya’, ‘Step’, ‘Pallidum 2100’. Also, for all forecrops, there have been identified the varieties charac-
terized with high parameters of environmental adaptability and stability. The stable varieties were ‘Parallelum 2016’ 
and ‘Parallelum 2017’, which could be recommended for use in the breeding process as sources of high stress resis-
tance, genotype value, and low variability of productivity. The varieties ‘Marusya’, ‘Step’ and ‘Pallidum 2100’ belong 
to the adaptable group, the productivity dynamics of these varieties corresponded to changes in growing conditions, 
and in order to obtain maximum productivity, there has been recommended to cultivate them after intensive forecrops.
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Введение. Основные направления исполь-
зования ячменя можно обозначить как зерно-
фуражные цели, сырье для изготовления круп, 
пива, на зеленый корм и др. Побочная продук-
ция (солома и мякина) широко применяется 
как незаменимый грубый корм и подстилоч-

ный материал (Лазаревич, Леснов, 2016). Такая 
универсальность является преимуществом 
перед другими зерновыми культурами. По по-
севным площадям ячмень так же более при-
оритетен, чем его основной зернофуражный 
конкурент – кукуруза (табл. 1) (Павлов, 2022).

Таблица 1. Посевная площадь под главными фуражными культурами  
в Российской Федерации, тыс./га

Table 1. Sown area of the main forage crops  
in the Russian Federation, thousand/ha

Культура
Площадь посева по годам

Среднее
2018 2019 2020 2021 2022

Ячмень (всего) 8325 8793 8530 8174 8165 8396
В том числе:

озимый
яровой

480 
7845

621 
8172

731 
7799

758 
7416

711 
7454

660 
7736

Кукуруза 2452 2593 2855 2954 2841 2753

В структуре посева Ростовской области 
ячмень занимает второе место после озимой 
пшеницы. В годы с проявлениями засушливо-
сти климата, характерным для последнего де-
сятилетия, озимый ячмень может формиро-
вать на Нижнем Дону урожайность на уровне 
и даже выше, чем озимая пшеница. В послед-
ние десятилетия на Дону отмечена тенденция 
увеличения потерь урожая из-за усиливающих-
ся неблагоприятных погодных условий, в част-
ности засух в период вегетации зерновых ко-
лосовых культур. Одним из условий роста 
урожайности в настоящее время является со-
здание новых сортов со стабильной урожайно-
стью по годам на различном агрофоне (Попов 
и др., 2022). Они быть достаточно устойчивыми 
не только к проявлениям засушливости клима-
та, но и избыточному количеству осадков в от-
дельные годы, когда проявляются полегание 
и сильное поражение болезнями (Семенова 
и др., 2021). Поэтому вектор в усилении се-
лекции на адаптивность и стабильность явля-
ется приоритетным в современных условиях. 
Оценка адаптивности культур – один из спо-
собов решить вопрос с производством сортов, 
обладающих высоким адаптивным потенциа-
лом (Новикова и др., 2022). Необходимо созда-
ние сортов как с экологической адаптивностью, 
так и способностью формировать стабильный 
уровень урожайности в разные по гидротер-
мическим условиям года по различным пред-
шественникам (Гудзенко, 2019). Ячмень демон-
стрирует высокую генетическую изменчивость 
в отношении стрессоустойчивости, что делает 
его отличным модельным растением для из-
учения (Elakhdar и др., 2022). Цель исследова-
ний – определить адаптивные свойства сортов 
озимого ячменя по урожайности и параметрам 
пластичности в условиях Нижнего Дона.

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследований являлись 20  сор- 
тов озимого ячменя селекции ФГБНУ «АНЦ 
«Донской», часть из которых внесены в Госу- 
дарственный реестр РФ – Тимофей (стандарт), 
Ерема, Виват, Маруся, Фокс 1, Квант. Сорт Степ 
проходит изучение в Госсортсети РФ.

Исследования проводили в отделе селек-
ции и семеноводства озимого и ярового ячменя 
ФГБНУ «АНЦ «Донской» в период 2020–2022 гг. 
на специальных опытных участках, располо-
женных в Зерноградском районе Ростовской 
области. 

Почвы опытных участков представлены 
обыкновенными мощными карбонатными 
черноземами. По механическому составу тя-
жело-зернистые, с содержанием гумуса 3,2 % 
в пахотном слое, обеспечением фосфором 
подвижным – 10–40 мг/кг, содержанием азо-
та легкоусвояемого – 70–110 мг/кг, калия об-
менного – 300–500 мг/кг почвы (Васильченко 
и Метлина, 2022). Предшествующие культуры – 
черный пар, горох, подсолнечник.

Посев проводили сеялкой Winterstеiger 
Plotseed. Площадь учетной делянки – 10 м², 
количество повторений – 4. Норма высе-
ва – 450 всхожих зерен на 1 м², ширина между- 
рядий – 15 см. Уборку выполняли специаль- 
ным селекционным комбайном Winterstеiger 
Classic. 

Закладку опытов и исследования проводи-
ли в соответствии с Методикой государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур. Математическую оценку результатов 
исследований и расчет коэффициента вариа-
ции (V) выполняли по методике полевого опы-
та Б. А. Доспехова.

Для определения показателей гомеоста-
тичности (Hom) и селекционной ценности 
(Sc) применяли методику В. В. Хангильдина 
и Н. А. Литвиненко. Показатели стрессоу-
стойчивости (Ymin–Ymax) и генетической гибко-
сти ((Ymax+Ymin)/2) рассчитаны по уравнениям 
A. A.  Rosielle, J. Hamblin в изложении А. А. Гон- 
чаренко. Коэффициент отзывчивости на благо-
приятные условия выращивания (Кр) опреде-
лялся по методу В. А. Зыкина (2005). Показатель 
уровня стабильности сорта (ПУСС) – по уравне-
нию Э.Д. Неттевича (2001).

Южная зона Ростовский области, где про-
водили исследования, характеризуется кон-
тинентальностью климата с неустойчивым ув-
лажнением, также характерной особенностью 
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является зачастую недостаточное количество 
осадков в осенний период и их перераспре-
деление на зимне-весенний. Сумма осадков 
в среднем в течение года составляет 588,8 мм, 
а средний показатель температуры воздуха – 
плюс 9,7 °С. 

Для 2020/2021 с.-х. года характерным яв-
лялся достаточно высокий средний показатель 
температуры (+2,0 °С к норме). Осенью 2020 г. 
выпало осадков 21,6 % (норма 131 мм), зимой – 
80,5 % (норма 145 мм) и только весной 2021 г. 
наблюдалось избыточное увлажнение 185,1 % 
(норма 132 мм), летом в пределах нормы.

2021/2022 с.-х. год характеризовался не-
равномерным распределением осадков и по-
вышенным температурным режимом в зимний 
период (+3,7 °С к норме). Всего выпало 609,2 мм 
осадков (104,6 % от нормы), в том числе осе-
нью 75 мм (57,0 %), зимой – 265,7 мм (182,4 %), 
весной – 164,4 мм (125,5 %), летом – 104,0 мм 
(59,7 %).

В целом погодные условия, сложившиеся 
во время исследований, отражали тенденцию 
в изменениях климата в сторону проявления 
усиления засушливости, особенно в осенний 
период, что позволяет достаточно достоверно 
оценить изучаемый материал.

Результаты и их обсуждение. За годы 
исследований на опытных участках ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» урожайность изучае-
мых сортов озимого ячменя варьировала 
в зависимости от предшественника в пределах 
от 6,2 до 10,1 т/га. 

По предшественнику черный пар в сред-
нем за годы изучения была получена наиболь-
шая урожайность – от 7,8 (Параллелум 1990) 
до 10,1 т/га (Степ, Паллидум 2100). Достоверно 
превысили стандарт по этому показателю об-
разцы Степ, Паллидум 2100 (+1,3 т/га), Маруся 
(+0,9 т/га), Параллелум 2054, Параллелум 
2083, Параллелум 2086, Параллелум 2123, 
Параллелум 2136 (+0,7 т/га).

По предшественнику горох урожай-
ность варьировала в пределах 6,4 (Паралле- 
лум 1990) – 7,9 т/га (Степ). Достоверно превы-
сили стандарт сорта Степ (+1,0 т/га), Паралле- 
лум 2017 (+0,9 т/га), Параллелум 2019, Палли- 
дум 2100, Параллелум 2123 (+0,8 т/га).

По предшественнику подсолнечник уро-
жайность колебалась от 6,2 (Параллелум 2086) 
до 7,5 т/га (Параллелум 2015, Паллидум 2100), 
достоверно превысили стандарт по данному 
показателю сорта Параллелум 2015 и Паллидум 
2100 (+0,8 т/га) и Параллелум 2123 (+0,7 т/га), 
Маруся (+0,6) (рис. 1). 
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В среднем по всем предшественникам 
лучшие показатели по урожайности отмече-
ны у образцов Паллидум 2100 (8,4 т/га), Степ 
(8,3 т/га), Маруся и Параллелум 2123 (8,2 т/га).

Выращивание на интенсивном предше-
ственнике (черный пар) способствовало по-
вышению структуры урожайности, что и от-

разилось непосредственно на ее показателе. 
Этот факт подтверждают наши исследования. 
При посеве сорта после черного пара коли-
чество продуктивных стеблей в среднем ва-
рьировало от 520 до 582 шт./м2 и было выше, 
чем по другим предшествующим культурам, 
на 56–215 штук (табл. 2). 

Рис. 1. Урожайность сортов озимого ячменя в зависимости от предшественника, т/га (2020–2022 гг.)
Fig. 1. Productivity of winter barley varieties depending on a forecrop, 2020–2022

Таблица 2. Структура урожая лучших образцов озимого ячменя  
в зависимости от предшественника, 2020–2022 гг.

Table 2. Yield structure of the best winter barley samples,  
depending on a forecrop, 2020–2022

Название сорта Кол-во продуктивных 
стеблей на 1 м2, шт.

Число зерен  
в колосе, шт.

Масса  
1000 зерен, г

Масса зерна  
с колоса, г

предшественник – черный пар
Тимофей, ст. 532 54,7 41,1 2,2
Виват 542 55,9 38,7 2,2
Маруся 520 57 45,1 2,6
Степ 544 55,1 45,7 2,6
Параллелум 2015 550 53,6 43,1 2,3
Параллелум 2054 582 55,9 40,3 2,2
Параллелум 2083 560 54,6 40,3 2,4
Паллидум 2100 557 56,2 44,8 2,5
Параллелум 2123 546 51,1 38,8 2,2
Параллелум 2136 543 51,7 40,7 2,3
Среднее 547,6 54,58 41,86  

предшественник – горох
Тимофей, ст. 411 52,5 40,8 2,1
Виват 440 55,7 39,4 2,2
Маруся 453 56,6 46,6 2,6
Степ 443 57,1 47,7 2,6
Параллелум 2015 445 54,5 42,2 2,1
Параллелум 2054 430 54,2 43,9 2,2
Параллелум 2083 411 50,6 42,7 2,2
Паллидум 2100 444 55,7 46,7 2,6
Параллелум 2123 436 49,5 44,7 2,3
Параллелум 2136 395 54,2 42,7 2,2
Среднее 430,8 54,1 43,7  

предшественник – подсолнечник
Тимофей, ст. 375 55,2 40,3 2,5
Виват 372 56,1 41,2 2,2
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Большое количество продуктивных сте-
блей способствовало снижению массы 1000 зе- 
рен по предшественнику черный пар 
(от 38,7 до 45,7 г), тогда как по предшественни-
ку подсолнечник данный показатель составлял 
от 40,3 до 47,5 г.

По признаку «масса зерна с колоса» выде-
лились сорта Маруся, Степ и Паллидум 2100, 
которые имели наиболее озерненный колос 
и хорошо выполненное зерно независимо 
от предшественника.

Согласно уравнениям A. A. Rosielle 
J.  Hamblin показатель степени устойчиво-
сти сортов к неблагоприятным факторам сре-
ды определяется по интервалу между ми-
нимальной и максимальной урожайностью 
(Ymin–Ymax), и меньшая разница между ними 
и характеризуется стрессоустойчивостью сор-

та для различных условий среды. Среди изуча-
емых образцов наиболее стрессоустойчивыми 
были Параллелум 2016 (–0,9), Параллелум 2017 
(–1,2), Параллелум 1990 и Параллелум 2015 
(–1,4).

Компенсаторная способность в свою оче-
редь показывает генетическую гибкость 
или реакцию сорта на условия выращивания, 
согласно которой чем выше параметр, тем 
выше степень соответствия между урожай-
ностью и факторами среды. Компенсаторная 
способность представляет из себя среднюю 
урожайность в контрастных (стрессовых и не-
стрессовых) условиях ((Ymin+Ymax)/2). Наиболее 
высокие показатели отмечены у сортов ози-
мого ячменя Паллидум 2100 (8,8), Маруся, Степ 
и Параллелум 2123 (8,5) (табл. 3).

Название сорта Кол-во продуктивных 
стеблей на 1 м2, шт.

Число зерен  
в колосе, шт.

Масса  
1000 зерен, г

Масса зерна  
с колоса, г

Маруся 390 56 46,8 2,6
Степ 385 56,1 47,5 2,7
Параллелум 2015 399 51,7 44,6 2,4
Параллелум 2054 393 54,2 42,2 2,4
Параллелум 2083 367 49,5 43,3 2,6
Паллидум 2100 401 53,2 46,1 2,5
Параллелум 2123 410 55,4 42,3 2,4
Параллелум 2136 386 56,3 42,6 2,5
Среднее 387,8 54,4 43,7  

3Sx 1,51

Продолжение табл. 2

Таблица 3. Урожайность, стрессоустойчивость, генетическая гибкость  
сортов озимого ячменя (2020–2022 гг.)

Table 3. Productivity, stress resistance, genetic flexibility  
of the winter barley varieties, 2020–2022

Сорт
Урожайность, т/га Стрессоустойчивость Генетическая гибкость

min max Ymin–Ymax (Ymin+Ymax)/2
Тимофей, ст. 6,7 8,8 –2,1 7,8
Ерема 6,8 9,2 –2,4 8,0
Виват 6,9 9,4 –2,5 8,2
Маруся 7,3 9,7 –2,4 8,5
Фокс I 6,3 8,5 –2,2 7,4
Степ 6,8 10,1 –3,3 8,5
Параллелум 1990 6,4 7,8 –1,4 7,1
Параллелум 2015 7,5 8,9 –1,4 8,2
Параллелум 2016 7,0 7,9 –0,9 7,5
Параллелум 2017 7,2 8,4 –1,2 7,8
Параллелум 2019 7,2 9,2 –2,0 8,2
Параллелум 2054 7,2 9,5 –2,3 8,4
Параллелум 2083 7,0 9,5 –2,5 8,3
Квант 6,5 8,4 –1,9 7,5
Параллелум 2084 7,0 9,2 –2,2 8,1
Параллелум 2086 6,2 9,5 –3,3 7,9
Параллелум 2093 6,3 8,5 –2,2 7,4
Паллидум 2100 7,5 10,1 –2,6 8,8
Параллелум 2123 7,4 9,5 –2,1 8,5
Параллелум 2136 6,7 9,5 –2,8 8,1
Sx 0,28 0,45 – –

Коэффициент отзывчивости на условия 
окружающей среды (Кр.) – один из показате-

лей для измерения степени адаптивности сор-
та. По В. А. Зыкину, чем сильнее отличается 
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урожайность сорта, выращенного в благопри-
ятной внешней среде, от урожайности этого же 
сорта, выращенного в неблагоприятных усло-

виях, тем более информативными будут дан-
ные (рис. 2).

 

Рис. 2. Коэффициент отзывчивости на улучшение условий выращивания сортов озимого ячменя  
(2020–2022 гг.)

Fig. 2. Coefficient of responsiveness to the improvement of growing conditions for winter barley varieties,  
2020–2022

По анализу результатов исследований все 
образцы хорошо реагируют на улучшение ус-
ловий возделывания, наибольший коэффици-
ент отзывчивости получен у сортов Параллелум 
2086 (Кр. = 1,53) и Степ (Кр. = 1,49).

Гомеостатичность характеризует устой-
чивость признака в изменяющихся услови-
ях среды, выраженную в способности сводить 
к минимуму последствия неблагоприятных 
воздействий внешней среды. Данный показа-
тель варьировал от 7,4 до 96,4. Относительно 
высокое значение гомеостатичности отмечено 
у сорта Параллелум 2016 (Hom = 96,4).

Коэффициент вариации (V) – стандартное 
отклонение, выраженное средней арифме-
тической данной совокупности. Наименьшей 
изменчивостью урожайности в среднем 
по предшественникам характеризовался сорт 
Параллелум 2016 (8,6 %), средняя изменчивость 
наблюдалась у Параллелум 1900, Параллелум 
2015, Параллелум 2017, Параллелум 2019, 
Параллелум 2123, остальные сорта подверже-
ны сильной изменчивости. 

Селекционная ценность генотипа (Sc) яв-
ляется одним из параметров оценки сор-
та, сочетающая в себе высокую урожайность 
с адаптивными возможностями. По этому по-
казателю выделились сорта Параллелум 2015, 
Параллелум 2017 (Sc = 6,7) и Параллелум 2016 
(Sc = 6,6).

Показатель уровня стабильности сорта 
(ПУСС) является комплексным показателем, 
поскольку позволяет одновременно учиты-
вать уровень и стабильность урожайности 
и характеризует способность образца отзы-
ваться на улучшение условий выращивания, 
а при ухудшении – поддерживать достаточно 
высокий уровень продуктивности. Чем выше 
ПУСС, тем лучше сорт.

При анализе показатель уровня ста-
бильности урожайности сорта изменял-
ся от 73,2 (Параллелум 2086) до 256,3 % 
(Параллелум 2016). По данному критерию вы-
делились образцы Параллелум 2016 (256,3 %), 
Параллелум 2017 (220,2 %), Параллелум 2015 
(174,2 %) (табл. 4).

Таблица 4. Показатели адаптивности и стабильности сортов озимого ячменя (2020–2022 гг.)
Table 4. Indicators of adaptability and stability of the winter barley varieties, 2020–2022

Название сорта
Средняя 

урожайность, т/га Гомеостатичность
Изменчивость 
урожайности 

(коэффициент вариации)

Показатель 
селекционной 

ценности

Показатель уровня 
стабильности сорта

Xi Hom V% Sc ПУСС
Тимофей, ст. 7,5 16,2 22,0 5,7 100,0
Ерема 7,8 14,4 22,6 5,8 105,8
Виват 7,8 12,7 24,6 5,8 98,0
Маруся 8,2 15,1 22,6 6,2 117,4
Фокс I 7,2 14,1 23,1 5,3 87,5
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Выводы. По результатам проведенных ис-
следований по изучаемым предшествующим 
культурам были выявлены сорта озимого ячме-
ня, обладающие высокими параметрами эко-
логической пластичности и стабильности.

 К стабильным сортам относятся Параллелум 
2016 и Параллелум 2017, которые рекоменду-
ется использовать в селекционном процессе 
как источники высокой стрессоустойчивости, 
ценности генотипа, низкой вариабельности 
урожайности.

По показателю отзывчивости на изменение 
условий выращивания большинство изучае-

мых сортов относились к группе пластичных. 
Изменения урожайности в данной группе со-
ответствовали изменениям условий выращи-
вания. Наибольшие показатели урожайности 
по всем предшественникам получены по со-
ртам Маруся, Степ и Паллидум 2100, которые 
являются не только генетически гибкими, спо-
собными реализовать высокий урожай в благо-
приятных условиях, но и показывают достовер-
ные прибавки к урожайности на фоне других 
изучаемых сортов при неблагоприятных фак-
торах среды. 

Название сорта
Средняя 

урожайность, т/га Гомеостатичность
Изменчивость 
урожайности 

(коэффициент вариации)

Показатель 
селекционной 

ценности

Показатель уровня 
стабильности сорта

Xi Hom V% Sc ПУСС
Степ 8,2 9,2 27,1 5,5 97,7
Параллелум 1990 6,9 29,5 16,6 5,6 111,5
Параллелум 2015 8,0 39,7 14,3 6,7 174,2
Параллелум 2016 7,5 96,4 8,6 6,6 256,3
Параллелум 2017 7,8 59,8 10,9 6,7 220,2
Параллелум 2019 8,0 21,9 18,3 6,3 138,7
Параллелум 2054 8,0 14,7 23,6 6,0 106,0
Параллелум 2083 7,9 13,0 24,3 5,8 101,8
Квант 7,2 18,5 20,5 5,6 99,5
Параллелум 2084 7,8 16,1 22,1 5,9 108,6
Параллелум 2086 7,6 7,4 31,3 5,0 73,2
Параллелум 2093 7,2 14,4 22,7 5,3 90,1
Паллидум 2100 8,4 13,4 24,3 6,3 115,4
Параллелум 2123 8,2 19,9 19,6 6,4 135,2
Параллелум 2136 7,9 10,9 25,8 5,6 95,2

Продолжение табл. 4
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