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Повышение показателей стабильности урожайности во многом зависит от отзывчивости на благоприятные условия 
выращивания и устойчивости к стрессовым факторам. Перспективные сорта в процессе селекции должны обладать ста-
бильной урожайностью, устойчивостью к неблагоприятным условиям среды, таким как зимостойкость и засухоустойчивость. 
В связи с этим важна целенаправленная селекция на адаптивность, т. е. устойчивость к стрессовым факторам. Целью дан-
ных исследований являлось изучение показателей адаптивности и стабильности сортов озимого ячменя. Оценку проводили 
на опытном поле ФГБНУ АНЦ «Донской», которое расположенно в южной зоне Ростовской области. В течение трех лет 
изучали 28 сортов озимого ячменя отечественной и зарубежной селекции. Расположение делянок систематическое в дву-
кратной повторности, учетная площадь – 10 м². Расчет экологической пластичности проводили по методике S. A. Eberchart, 
W. A. Rassel (1966) в редакции В. А. Зыкина и др. (2005) с использованием программы статистической обработки данных 
Statistica 10. Установлено, что наибольшей отзывчивостью (bi > 1) на улучшение условий выращивания обладали сорта 
Ерема (bi = 1,60), Фокс 1 (bi = 1,64), Scala (bi = 1,61), Explorer 8 (bi = 1,81) и Capten (bi = 2,02). Данные сорта обеспечива-
ют максимальную отдачу при высоком уровне агротехники. На экстенсивном фоне лучше использовать сорта KWS-2-117  
(bi = 0,28), KWS-2-234 (bi = 0,48). Наиболее стабильными из группы изучаемых зарубежных сортов были Wintwalt и Explorer 4 
(σ²d = 0,04). За годы исследований показал себя сорт Маруся (РФ), который при коэффициенте линейной регрессии bi = 0,54 
имел наибольшую урожайность, что говорит о большой стабильности данного сорта.

Ключевые слова: Hordeum vulgare L., озимый ячмень, сорт, урожайность, адаптивность, пластичность, стабиль-
ность.
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The improvement of yield stability largely depends on responsiveness to favorable growing conditions and resistance to stress 
factors. The promising varieties should have stable yields, resistance to unfavorable environmental conditions, such as winter resis-
tance and drought tolerance. In this regard, a purposeful breeding for adaptability, i.e. resistance to stress factors is of great impor-
tance. The purpose of the research was to study the adaptability and stability of winter barley varieties. The estimation was carried 
out on the experimental field of the FSBSI ARC “Donskoy”, which is located in the southern zone of the Rostov region. Through three 
years, 28 winter barley varieties of domestic and foreign breeding were studied. The location of the plots is systematic in double 
sequence; the area is 10 m². The calculation of ecological plasticity was carried out according to the method of S. A. Eberchart, 
W. A. Rassel (1966) (ed. by V. A. Zykin (2005)) using the statistical data processing program Statistica 10. It has been established that 
the most responsive varieties (bi > 1) to the improvement of growing conditions were ‘Erema’ (bi = 1.60), ‘Foks 1’ (bi = 1.64), ‘Skala’ 
(bi = 1.61), ‘Explorer 8’ (bi = 1.81) and ‘Capten’ (bi = 2.02). These varieties due to a high level of agricultural technology provide maxi-
mum yields. At an extensive background it is better to use the varieties ‘KWS-2-117’ (bi = 0.28), ‘KWS – 2–234’ (bi = 0.48). The most 
stable varieties of the studied foreign ones were the varieties ‘Wintwalt’ and ‘Explorer 4’ (σ²d = 0.04). Through the years of study, the 
variety ‘Marusya’ (RF) had the highest yield with a linear regression coefficient bi = 0.54, which indicates great stability of this variety.
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Введение. Ячмень – один из самых распростра-
ненных и полезных злаков, известных человечеству, 
на долю которого приходится более 12% мирового 
производства. Основное внимание уделяется озимым 
сортам, поскольку они обладают большим потенциа-
лом продуктивности в сравнении с яровыми. Их пре-
имущество заключается в максимальном использо-
вании почвенной влаги зимнего и весеннего периода 
(Филиппов и Донцова, 2014).

В современных условиях селекция ячменя, как 
и других злаковых культур, в первую очередь на-
правлена на повышение урожайности. Однако од-
носторонняя селекция на получение сортов с высо-

кой продуктивностью, обусловливает снижение их 
адаптивных свойств, что в свою очередь приводит 
к высокой урожайности. Поэтому в последние годы се-
лекционеры большое внимание уделяют увеличению 
уровня адаптивности создаваемых сортов. Анализи-
руя этот показатель, можно прогнозировать их реак-
цию на проявление неблагоприятных условий среды, 
что позволит производителю рациональнее исполь-
зовать средства производства (Радченко и др., 2018; 
Рыбась и др., 2018). 

В настоящее время селекция озимого ячменя 
направлена на получение экологически пластичных 
сортов со стабильно высокой урожайностью, зимо-
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стойкостью, устойчивых к полеганию и болезням (Фи-
липпов, 2018). 

В связи с этим цель работы заключалась в прове-
дении оценки сортов озимого ячменя по параметрам 
адаптивности, экологической пластичности и ста-
бильности урожайности к изменениям условий среды 
в межстанционном сортоиспытании. 

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования проводили в южной зоне Ростовской обла-
сти в ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» 
(ФГБНУ «АНЦ «Донской») в 2016–2018 гг. В каче-
стве объекта исследований использовали 28 сортов 
озимого ячменя из межстанционного сортоиспы-
тания различного эколого-географического проис-
хождения (РФ – 10 сортов, Германия – 18 сортов). 
Учетная площадь делянок – 10 м², повторность дву-
кратная, норма высева – 450 всхожих зерен на 1 м2, 
стандартный сорт – Тимофей (ФГБНУ «АНЦ «Дон-
ской», РФ).

Оценку и учетные наблюдения изучаемых сортов 
осуществляли по методике Государственного сортои-
спытания сельскохозяйственных культур (1989).

Математическую обработку результатов исследо-
ваний проводили согласно методике Б. А. Доспехова 
(1985).

Оценка экологической пластичности и стабиль-
ности осуществлена по методике S. A. Eberchart, 
W. A. Rassel (1966) в редакции В. А. Зыкина (Зыкина 
и др., 2005).

За годы исследований наблюдались значитель-
ные отклонения от средних метеорологических 
многолетних данных, что позволило более подроб-
но оценить адаптивность и выделить наилучшие 
сорта озимого ячменя. За 2015/2016 с.-х. год в зим-
ний период наблюдались повышенное количество 
осадков (217 мм) и благоприятная среднемесячная 
температура воздуха. Условия 2016/2017 с.-х. год 
характеризовались недостаточным количеством 
влаги в осенний период и оптимальным в зимне-ве-
сенний период в сравнении со среднемноголетни-
ми данными. 2017/2018 с.-х. год выделился влаж-
ным зимним периодом (188 мм) и недостаточным 
количеством влаги в весенний период (65 мм) при 
повышенных среднемесячных температурах возду-
ха (рис. 1, 2).

Результаты и их обсуждение. В 2016 г. урожай-
ность варьировала от 4,4 (Explorer 8, Германия) до 
9,4 т/га (Маруся, РФ) при 7,0 т/га у стандартного сорта 
Тимофей (РФ). В 2017 г. в среднем минимальная уро-
жайность была получена у сортов Explorer 6 и Explorer 
7 (Германия) – 6,4 т/га, а максимальная – у сорта Фокс 
1 (РФ) – 10,2 т/га при 9,2 т/га у стандарта. В 2018 г. ми-
нимальная урожайность зафиксирована у сорта KWS-
2-117 (Германия) – 7,5 т/га, а максимальная – у сорта 
Маруся (РФ) – 10,5 т/га при 9,1 т/га у стандарта Ти-
мофей. В таблице 1 представлены результаты оценки 
по урожайности и стабильности (bi) за 2016–2018 гг. 
исследований. 

Рис. 2. Среднемесячная температура воздуха, °С (метеостанция Зерноград) (за 2016–2018 с.-х. годы)
Fig. 2. Average monthly air temperature, °С (weather station Zernograd) (through 2016–2018)

Рис. 1. Среднемесячное количество осадков, мм (метеостанция Зерноград) (за 2016–2018 с.-х. годы)
Fig. 1. Average monthly precipitation, mm (weather station Zernograd) (through 2016–2018)
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Проведенный дисперсионный анализ показал, 
что основное влияние на формирование урожайности 
в годы проведения исследований (2016–2018 гг.) ока-
зал фактор «год» – 95,9%, указывающий на сильное 
варьирование под воздействием условий внешней 
среды. Фактор «сорт» оказал незначительное вли-
яние за данный период времени – 2,4%, а также их 
взаимодействие – 1,7%.

Индексы условий среды (Ij) показали, что наи-
более благоприятные условия сложились в 2018 г. 
(Ij = +1,31), а неблагоприятные – в 2016 г. (Ij = -1,29). 
Коэффициент линейной регрессии (bi) показывает на 
изменение урожайности сортов под воздействием ус-
ловий выращивания. При bi > 1 сорт обладает боль-
шей отзывчивостью на улучшение условий выращи-
вания и рекомендуется для возделывания с высоким 
уровнем агротехники. В данном анализе выделились 
11 отзывчивых сортов с коэффициентом линейной ре-
грессии от 1,28 до 2,02. Наибольшей отзывчивостью 
обладают сорта Capten (Германия) bi = 2,02; Explorer 8 
(Германия) bi = 1,81; Фокс 1 (РФ) bi = 1,64; Scala (Гер-
мания) bi = 1,61, Ерема (РФ) bi = 1,60. При bi < 1 сорта 
реагируют слабо на изменения условий выращивания,  

что позволяет им формировать стабильную урожай-
ность даже при неблагоприятных условиях возде-
лывания. В процессе исследования были выделены 
8 сортов со слабой отзывчивостью, с коэффициентом 
линейной регрессии от 0,28 до 0,87. Наиболее сла-
боотзывчивыми сортами стали KWS-2-117 (Германия) 
bi = 0,28; KWS–2–234 (Германия) bi = 0,48. За годы ис-
следований показал себя сорт Маруся (РФ), который 
при коэффициенте линейной регрессии bi = 0,54 имел 
наибольшую урожайность, что говорит о большой ста-
бильности данного сорта. Остальные сорта имели ко-
эффициент линейной регрессии в пределах от 0,91 до 
1,13, что указывает на их пластичность. Данные сорта 
слабо реагировали на изменения условий выращива-
ния. Среди пластичных сортов стоит выделить Виват 
(РФ), Броинскайли (Франция), Explorer 7 и Explorer 3/2 
(Германия), коэффициенты линейной регрессии кото-
рых близки к 1. 

На основании коэффициентов регрессии рассчи-
тана теоретическая урожайность и отображена связь 
между условиями выращивания за годы исследова-
ний и урожайностью сортов, выраженная в коэффи-
циенте стабильности (табл. 2).

1. Урожайность сортов озимого ячменя и их экологическая пластичность (2016–2018 гг.)
1. Productivity of winter barley varieties and their ecological plasticity (2016–2018)

Сорт Происхождение
Урожайность за годы исследований, т/га

bi
2016 2017 2018 ΣYi Yi

Тимофей, ст. РФ 7,0 9,2 9,1 25,3 8,4 0,91
Тигр РФ 5,9 9,1 9,5 24,5 8,2 1,48
Фокс 1 РФ 5,6 10,2 9,6 25,3 8,4 1,64
Ерема РФ 6,3 8,8 10,2 25,3 8,4 1,60
Артель РФ 6,5 9,4 10,2 26,0 8,7 1,53
Виват РФ 7,0 10,0 9,3 26,3 8,8 0,99
Маруся РФ 9,4 10,1 10,5 30,0 10,0 0,54
Гордей РФ 7,4 9,0 9,2 25,5 8,5 0,79
Достойный РФ 6,5 8,6 9,7 24,8 8,3 1,33
Броинскайли Франция 7,2 6,7 9,6 23,5 7,8 1,01
Wintwalt Германия 6,1 7,6 9,3 23,0 7,7 1,32
Capten Германия 5,2 8,9 10,2 24,3 8,1 2,02
Scala Германия 6,3 10,1 10,2 26,6 8,9 1,61
Meredian Германия 7,5 8,9 9,6 26,0 8,7 0,91
KWS-2-117 Германия 7,0 7,0 7,5 21,5 7,2 0,28
KWS-2-234 Германия 7,5 7,4 8,5 23,3 7,8 0,48
Casino Германия 8,6 6,7 10,0 25,2 8,4 0,63
Hiscory Германия 7,2 8,0 10,3 25,5 8,5 1,29
Explorer 1 Германия 7,8 7,8 9,8 25,4 8,5 0,87
Explorer 2 Германия 7,9 6,8 9,2 23,9 8,0 0,59
Explorer 3 Германия 7,4 6,7 9,6 23,7 7,9 0,94
Explorer 4 Германия 7,2 8,1 8,9 24,2 8,1 0,75
Explorer 5 Германия 6,8 7,3 9,1 23,1 7,7 0,97
Explorer 6 Германия 6,6 6,4 9,7 22,6 7,5 1,28
Explorer 7 Германия 6,6 6,4 9,0 21,9 7,3 1,01
Explorer 8 Германия 4,4 7,3 8,9 20,5 6,8 1,81
Explorer 3/2 Германия 6,8 8,2 9,2 24,2 8,1 1,02
Explorer 4/2 Германия 6,3 7,1 9,0 22,4 7,5 1,13
ΣYj 191,4 227,2 264,3 682,9 – –
Yj 6,8 8,1 9,4 – 8,1 –
Ij -1,29 0,02 +1,31 – – –
НСР0,5 0,63 0,63 0,48 – – –
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За 2018 г. с лучшим индексом условий выращи-
вания наиболее высокие показатели теоретической 
урожайности (более 10 т/га) отмечены у 9 сортов: 
это Тигр, Фокс 1, Ерема, Артель, Виват, Маруся, До-
стойный (РФ), Capten, Scala, Hiscory (Германия). При 
неблагоприятных условиях выращивания теоретиче-
скую урожайность снизили более чем на 0,7 т/га по 
сравнению с фактической сорта Броинскайли, Casino, 
Explorer 2, Explorer 3, Explorer 6 (Германия).

Коэффициенты стабильности у изучаемых со-
ртов варьировали от 0,04 до 4,56. Наиболее стабиль-
ными являлись сорта Explorer 4 (σ²d = 0,04), Wintwalt 
(σ²d = 0,04), Маруся (σ²d = 0,06), Explorer 3/2 (σ²d = 0,06) 

и KWS-2-117 (σ²d = 0,07). Самыми нестабильными ока-
зались сорта Фокс 1 (σ²d = 4,49) и Casino (σ²d = 4,56).

Выводы. Проведенная оценка экологической 
пластичности позволила распределить сорта по уров-
ню адаптивности к изменяющимся условиям внеш-
ней среды. Высокая урожайность и отзывчивость на 
благоприятный агрофон отмечена у сортов Фокс 1, 
Ерема, Артель и Scala. Менее отзывчивым, но са-
мым урожайным являлся сорт Маруся. Наиболее 
пластичными высокоурожайными сортами оказались 
Виват, Тимофей и Meredian. Самыми стабильными за 
годы исследований стали сорта Маруся, Explorer 4, 
Explorer 3/2.

2. Теоретическая урожайность сортов озимого ячменя и коэффициент стабильности
2. Theoretical productivity of winter barley varieties and coefficient of stability

Сорт

Теоретическая урожайность, т/га Отклонение фактической урожайности 
от теоретической, т/га

Стабильность, σ²dгоды

2016 2017 2018 2016 2017 2018

Тимофей (ст.) 7,2 8,4 9,6 -0,2 0,8 -0,5 0,90

Тигр 6,3 8,2 10,1 -0,4 0,9 -0,6 1,32

Фокс 1 6,3 8,4 10,5 -0,7 1,8 -0,9 4,49

Ерема 6,3 8,4 10,5 0,0 0,4 -0,3 0,22

Артель 6,7 8,7 10,7 -0,2 0,7 -0,5 0,75

Виват 7,5 8,8 10,1 -0,5 1,2 -0,8 2,30

Маруся 9,3 10,0 10,7 0,1 0,1 -0,2 0,06

Гордей 7,5 8,5 9,5 -0,1 0,5 -0,3 0,35

Достойный 6,6 8,3 10,0 -0,1 0,3 -0,3 0,20

Броинскайли 6,5 7,8 9,1 0,7 -1,1 0,5 1,98

Wintwalt 6,0 7,7 9,4 0,1 -0,1 -0,1 0,04

Capten 5,5 8,1 10,7 -0,3 0,8 -0,5 0,96

Scala 6,8 8,9 11,0 -0,5 1,2 -0,8 2,29

Meredian 7,5 8,7 9,9 0,0 0,2 -0,3 0,12

KWS-2-117 6,8 7,2 7,6 0,2 -0,2 -0,1 0,07

KWS-2-234 7,2 7,8 8,4 0,3 -0,4 0,1 0,27

Casino 7,6 8,4 9,2 1,0 -1,7 0,8 4,56

Hiscory 6,8 8,5 10,2 0,4 -0,5 0,1 0,42

Explorer 1 7,4 8,5 9,6 0,4 -0,7 0,2 0,72

Explorer 2 7,2 8,0 8,8 0,7 -1,2 0,4 2,09

Explorer 3 6,7 7,9 9,1 0,7 -1,2 0,5 2,21

Explorer 4 7,1 8,1 9,1 0,1 0,0 -0,2 0,04

Explorer 5 6,4 7,7 9,0 0,4 -0,4 0,1 0,32

Explorer 6 5,8 7,5 9,2 0,8 -1,1 0,5 2,11

Explorer 7 6,0 7,3 8,6 0,6 -0,9 0,4 1,35

Explorer 8 4,5 6,8 9,2 -0,1 0,5 -0,3 0,29

Explorer 3/2 6,8 8,1 9,4 0,0 0,1 -0,2 0,06

Explorer 4/2 6,0 7,5 9,0 0,3 -0,4 0,0 0,25
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