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Представлены результаты оценки ярового ячменя в питомнике конкурсного сортоиспытания 

по параметрам адаптивности и экологической пластичности в условиях Красноярской лесосте-
пи. Объектами исследования, проводившегося в 2020–2022 гг., являлись районированные сорта 
и линии местной селекции. В качестве стандарта принят сорт Ача. Почва опытного поля – обык-
новенный маломощный чернозем. Повторность четырехкратная, метод сравнения парный. Посев 
проведен в оптимальные сроки – 20–25 мая, норма высева – 5,5 млн всхожих семян/га. По режиму 
увлажнения 2020 и 2021 гг. были избыточно влажными (ГТК = 1,84–1,89), при этом 2021 г. ока-
зался достаточно увлажненным. В 2022 г. наблюдалась майская засуха (ГТК = 0,27). По итогам 
проведенных исследований выделен ценный селекционный материал. Наибольшей продуктивно-
стью (43,2 ц/ га) по отношению к стандарту отличалась линия Д‑7‑7057 (Л‑11‑38 × Буян). Сорта 
Ача, Красноярский 80, линия Д‑7‑7057 по экологической пластичности были отнесены к интен-
сивному типу (bi = 1,17–1,21), сорт Кедр меньше всего реагировал на улучшение условий выра-
щивания (bi = 0,86). Селекционная линия В‑56‑6885 (Биом × Сибиряк) оказалась самой стабиль-
ной, отличалась повышенными показателями средней урожайности (41,3  ц/га), экологической 
стабильности (Si

2 = 417,1, SF = 2,82), селекционной ценности генотипа (Sc = 6,73), имела среднюю 
экологическую пластичность (bi = 1,01). Среди сортов интенсивного типа наибольший интерес 
представляет линия Д‑7‑7057 (Л-11-38 × Буян) с самой высокой урожайностью (43,2 ц/ га), сред-
ними параметрами стабильности (Si

2 = 723,9, SF = 4,02) и повышенной пластичностью (bi = 1,17). 
В ходе эксперимента установлено, что основной вклад в формирование урожая вносят селекци-
онные признаки, связанные с плотностью посева (число растений перед уборкой, продуктивный 
стеблестой и кущение) и продуктивностью отдельного растения (масса зерна с одного растения, 
масса 1 тыс. зерен).

Ключевые слова: ячмень, сорт, селекционная линия, урожайность, экологическая пластич-
ность, стабильность, селекционная ценность
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standard. The soil of the experimental field is ordinary low-power chernozem. Repetition is fourfold, 
and the comparison method is paired. Sowing was carried out in optimal time - May 20-25, the seeding 
rate - 5.5 million germinated seeds/ha. In terms of moisture regime, 2020 and 2021 were excessively 
wet (HTC = 1.84-1.89), while 2021 was sufficiently wetted. May drought was observed in 2022 (HTC = 
0.27). As a result of the research, valuable breeding material was selected. The highest productivity 
(43.2 c/ha) in relation to the standard showed the line D-7-7057 (L-11-38 × Buyan). The varieties Acha, 
Krasnoyarsk 80, line D-7-7057 on environmental plasticity were attributed to the intensive type (bi = 
1,17-1,21), the variety Kedr reacted the least to improvement of the growing conditions (bi = 0,86). 
The breeding line B-56-6885 (Biom × Sibiryak) was the most stable, characterized by high indices 
of average yield (41.3 c/ha), environmental stability (Si

2 = 417,1, SF = 2,82), breeding value of the 
genotype (Sc = 6.73), and had average environmental plasticity (bi = 1.01). Among the varieties of the 
intensive type, the line D-7-7057 (L-11-38 × Buyan) with the highest yield (43.2 c/ha), medium stability 
parameters (Si

2 = 723,9, SF = 4,02) and increased plasticity (bi = 1.17) is of greatest interest. During 
the experiment it was found that the main contribution to the formation of the yield is made by the 
breeding traits associated with crop density (the number of plants before harvesting, productive stem 
and tillering) and the productivity of individual plants (grain weight per plant, thousand-kernel weight).
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ВВЕДЕНИЕ

Яровой ячмень  – наиболее востребован-
ная и распространенная культура в Красно-
ярском крае. В 2020–2022  гг. площадь по-
севов ярового ячменя в регионе составила 
около 160 тыс. га. Ячмень широко использу-
ется как фуражная и крупяная культура. Он 
отличается более высокой урожайностью и 
коротким вегетационным периодом по срав-
нению с пшеницей и овсом.

В настоящее время все большую акту-
альность приобретает возделывание сор- 
тов, адаптированных к местным условиям 

и имеющих высокую урожайность [1–3]. 
Сложность решения указанной проблемы 
связана с низким биоклиматическим потен-
циалом региона. Так, если по России данный 
показатель составляет 1,0, то по Восточной 
Сибири  – 0,52–0,54, Забайкалью, Хакасии 
и Тыве  – 0,46–0,481. В  этих условиях вы-
бор того или иного сорта оказывается очень 
важной задачей. Как считает Н.А. Родина2, с 
сорта начинается любая система земледелия 
и по своей сути сорт является биологиче-
ским фундаментом урожая. По утверждению 
А.А.  Жученко3, П.Л.  Гончарова (см. сно-

1Гончаров П.Л. Методика селекции кормовых трав в Сибири. Новосибирск, 2003. 396 с.
2Родина Н.А. Селекция ячменя на северо-востоке Нечерноземья. Киров, 2006. 486 с.
3Жученко А.А. Адаптивный потенциал культурных растений и проблемы агросферы. М., 2004. Т. 1. С. 49–63.
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ску 1), Н.А. Родиной (см. сноску 2), вклад со-
рта в повышение урожая составляет 50–70%.

В селекции на продуктивность важно 
добиться положительного сочетания высо-
кой урожайности, ее стабильности и уров-
ня отзывчивости растений на интенсивный 
фон [4, 5]. В связи с особенностями клима-
та Красноярского края новые сорта должны 
одновременно обладать хорошей устойчиво-
стью к стрессовым факторам внешней сре-
ды, высокими урожайностью и качеством 
зерна [6].

В процессе исследований установлено, 
что потенциальная продуктивность и эколо-
гическая устойчивость растений контроли-
руются разными комплексами генов, поэтому 
возникает реальная возможность сочетания 
этих признаков в одном сорте. Признано, что 
селекция является основным способом по-
вышения адаптивности растений и качества 
урожая [7].

Оценка экологической адаптивности на 
основе параметров продуктивности позво-
ляет более целенаправленно использовать 
исходный материал и эффективно подбирать 
сорта под различные почвенно-климатиче-
ские условия для максимальной реализации 
их потенциальной урожайности.

Цель исследования – оценить сорта и се-
лекционные линии ячменя по урожайности и 
показателям адаптивности в условиях Крас-
ноярской лесостепи.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2020–2022 гг. 
в открытой лесостепи Красноярского края. 
Почва опытного участка  – обыкновенный 
маломощный чернозем. Предшественник  – 
чистый пар. Содержание гумуса в пахотном 
горизонте от 4,2 до 7,0%. Содержание ни-

тратного азота (N‑NO3) 6,8–13,4 мг/кг почвы, 
фосфора – 17,5–22,2 мг/100 г почвы, калия – 
12,3–19,0 мг/100 г почвы. Реакция почвенно-
го раствора (рНводн) 6,1–6,6.

Погодные условия вегетационного пери-
ода ячменя отличались по среднесуточной 
температуре воздуха и количеству выпав-
ших осадков от среднемноголетних значе-
ний (см. табл. 1). В мае и августе 2020 г. при 
повышенной среднесуточной температуре 
воздуха было зафиксировано избыточное 
увлажнение, что спровоцировало полегание 
посевов к уборке. В 2021  г. июль оказался 
избыточно влажным, август – теплым и уме-
ренно влажным. В 2020 и 2021 гг. величина 
гидротермического коэффициента (ГТК) со-
ставила 1,84–1,89, при этом 2021 г. характе-
ризовался как достаточно увлажненный. В 
2022  г. май и июнь были теплыми, в июне 
наблюдалось обильное выпадение осадков.

Учетная площадь делянок в конкурсном 
сортоиспытании составила 37–40  м2. По-
вторность четырехкратная, метод сравнения 
парный. Стандартный сорт  – Ача. Посев 
провели в оптимальные сроки – 20–25 мая. 
Норма высева 5,5 млн всхожих семян/га.

Статистическую обработку данных вы-
полняли по Б.А. Доспехову [8]. Для характе-
ристики адаптивного потенциала проводили 
расчет индекса экологической пластично-
сти (bi) и стабильности (Si

2) по S.A. Eberhart, 
W.A. Russel в изложении В.З. Пакудина4, ге-
нетическую гибкость сорта  (ГГ) определя-
ли по А.А.  Гончаренко5, гомеостатичность 
(Hom)  – по методике В.В.  Хангильдина и 
С.В.  Бирюкова6, показатель фенотипиче-
ской изменчивости (SF)  – по D.  Lewis7, се-
лекционную ценность генотипов (Sc)  – по 
А.В. Кильчевскому и Л.В. Хотылевой8.

4Пакудин В.З. Параметры оценки экологической пластичности сортов и гибридов: теория отбора в популяциях растений. 
Новосибирск, 1976. 189 с.

5Гончаренко А.А. Об адаптивности и экологической устойчивости сортов зерновых культур // Вестник Российской ака-
демии сельскохозяйственных наук. 2005. № 6. С. 49–53.

6Хангильдин В.В., Бирюков С.В. Проблема гомеостаза в генетико-селекционных исследованиях // Генетико-цитологиче-
ские аспекты в селекции сельскохозяйственных растений. 1984. № 1. С. 67–76.

7Lewis D. Gene-environment interaction: a relationship between dominance, heterosis, phenotypic stability and variability  // 
Heredity. 1954. Vol. 8. P. 333–356.

8Кильчевский А.В., Хотылева Л.В. Генотип и среда в селекции растений. Минск: Наука и техника, 1989. 191 с.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Урожайность сортов, как правило, скла-
дывается из отдельных элементов продук-
тивности, которые оказывают взаимное вли-
яние друг на друга [9].

Одним из важных факторов, связанных 
с высокой урожайностью, является продол-
жительность вегетации. По данному пока-
зателю все сорта и линии, рассматриваемые 
в статье, не отличались от стандарта и были 
отнесены к числу среднеспелых, за исклю-
чением сорта Такмак, практически созрев-
шего на 1–4  дня позднее остальных сортов 
(см. табл. 2).

Количество растений перед уборкой у изу-
чаемых сортов было таким же, как у стандарт-
ного сорта Ача, либо ниже. Максимальную 
продуктивную кустистость (1,63–1,67  шт.) 
имели сорт Оленек и линия Д‑7‑7057, соз-
данные по программе адаптивной селекции, 
а также селекционная линия Д‑39‑7318. Наи-
большее число продуктивных стеблей (на 
39–48  шт./м2 больше стандарта) выявлено у 
селекционных линий Д‑7‑7057 и Д‑39‑7318. 
По количеству зерен в колосе на 1,3–3,8 шт. 
имел преимущество сорт Буян, выявленный 
нами в качестве донора в диаллельных скре-
щиваниях, а  также сорта Оленек и Такмак, 
селекционные линии В‑56‑6885 и Д‑39‑7318.

Масса 1 тыс. зерен является ведущим се-
лекционным признаком, особенно при воз-
делывании в засушливых условиях, что, как 
правило, характерно для скороспелых сортов 
[10]. По массе 1 тыс. зерен имели преимуще-
ство сорта Кедр, Абалак и селекционные ли-
нии Д‑7‑7057, Д‑55‑7455 (+3,3–4,8 г).

В селекции на увеличение продуктивно-
сти зерновых культур важная роль отводится 
повышению продуктивности и выходу зер-
на с одного растения [11]. По массе зерна с 
одного растения превышение по сравнению 
со стандартом показали сорт Буян и селек-
ционные линии Д‑7‑7057, Д‑39‑7318 (+0,15–
0,20  г). Более высокие показатели продук-
тивного стеблестоя перспективных линий 
Д‑7‑7057 и Д‑39‑7318 оказали положитель-
ное влияние на величину урожая.
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Растениеводство и селекция

На основе оценки адаптивного потенци-
ала установлено, что сорт Такмак и линия 
Д‑7‑7057 имеют наибольшую генетическую 
гибкость (ГГ = 40,4–42,2), что указывает на 
их способность противостоять неблагопри-
ятным факторам и в то  же  время положи-
тельно отзываться на улучшение условий. 
В оптимальных и лимитированных условиях 
данные образцы показали наибольшую уро-
жайность (41,5–43,2  ц/га). Сопряженность 
высокой генетической гибкости и более 
низкого коэффициента вариации  (CV) сви-
детельствует о реальной способности сорта 
Такмак, селекционных линий Д‑7‑7057 и 
Д‑39‑7318 формировать более высокий уро-
жай (см. табл. 3).

По экологической пластичности сорта 
Ача, Красноярский 80, линия Д‑7‑7057 отне-
сены нами к интенсивному типу. Это озна- 
чает, что в благоприятные годы указанные сор- 
та способны давать максимальный урожай, 
однако в стрессовых условиях при их возде-
лывании можно будет получить более низкие 
урожаи по сравнению с другими сортами. 
Сорт Кедр слабо реагировал на различные 
условия выращивания, на что указывают 
низкое значение экологической пластично-

сти (bi =  0,86), коэффициента варьирования 
урожайности (CV = 52,3%) и самая высокая 
фенотипическая стабильность (Si

2  =  285,8). 
Сорта Бахус, Буян, Оленек, Абалак, линии 
Д‑39‑7318 и Д‑55‑7455 имели средний уро-
вень экологической пластичности (bi = 0,92–
1,10), отличались лучшей приспособленно-
стью к факторам внешней среды и урожай-
ностью на уровне стандарта.

В селекции стабильных по продуктивно-
сти сортов наибольший практический инте-
рес представляет линия В‑56‑6885, сочетаю-
щая более высокую среднюю урожайность 
(41,3  ц/га), экологическую стабильность 
(Si

2  =  417,1, SF  =  2,82), полуинтенсивную 
реакцию на оптимальный фон (bi  =  1,01) с 
повышенной селекционной ценностью ге-
нотипа (Sc = 6,73). В случае создания сортов 
интенсивного типа необходимо, чтобы они 
обладали прежде всего высокой урожай-
ностью, средним уровнем экологической 
стабильности и высоким уровнем реакции 
на интенсивный фон. По указанным кри-
териям можно выделить линию Д‑7‑7057, 
которая совмещает в себе высокую урожай-
ность (43,2  ц/ га) и среднюю стабильность 
(Si

2 = 723,9, SF = 4,02). Указанная линия явля-

Табл.  2 .  Вегетационный период и элементы продуктивности сортов и селекционных линий ячме-
ня, участвовавших в конкурсном сортоиспытании (среднее за 2020–2022 гг.)
Table 2.  Growing season and productivity elements of barley varieties and breeding lines that 
participated in competitive variety trials (average for 2020-2022)

Сорт, линия

Вегетаци-
онный пе-
риод, дни

Количество 
растений  

перед убор-
кой, шт./м2

Продуктивное 
кущение, шт.

Продуктив-
ный стебле-
стой, шт./м2

Число зерен  
в колосе, шт.

Масса 1 тыс. 
зерен, г

Масса зерна  
с одного  

растения, г

Х CV, % Х CV, % Х CV, % Х CV, % Х CV, % Х CV, % Х CV, %

Ача 77 9,8 419 11,5 1,40 7,1 585 15,9 18,4 17,4 39,9 9,3 1,05 70,5
К-80 78 9,2 343 18,2 1,57 18,4 542 12,2 18,8 16,9 42,7 10,4 1,09 64,0
Кедр 79 8,7 320 12,8 1,60 12,5 510 7,6 18,0 24,4 43,9 7,2 0,97 69,8
Бахус 78 10,0 348 9,1 1,60 25,0 547 22,8 18,0 23,3 42,9 7,5 0,95 65,3
Буян 78 9,4 319 10,8 1,43 22,4 450 14,7 22,2 20,8 39,3 17,4 1,20 83,6
Оленек 79 9,6 306 20,8 1,67 25,0 479 10,2 19,7 23,3 39,5 7,4 0,91 69,3
Абалак 77 10,5 396 25,1 1,43 14,5 569 31,5 18,7 21,5 44,1 12,2 0,97 63,1
Такмак 80 10,5 367 10,0 1,40 7,1 551 10,8 21,0 18,1 40,6 8,4 1,03 53,1
В-56-6885 78 9,0 394 13,5 1,37 15,2 524 4,1 20,6 23,2 41,9 13,3 1,00 61,2
Д-7-7057 77 9,4 395 24,9 1,63 27,6 633 21,1 17,9 16,6 44,7 10,1 1,25 86,5
Д-39-7318 77 11,5 394 31,9 1,63 19,7 624 20,3 20,5 18,4 38,9 17,8 1,23 95,2
Д-55-7455 76 9,8 404 11,7 1,50 13,3 596 3,3 18,2 19,4 43,2 10,3 1,04 68,5
НСР05 1 46 0,20 47 0,5 3,0 0,10
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ется перспективной и планируется для даль-
нейшего изучения и размножения.

Для определения влияния отдельных се-
лекционных признаков на формирование 
урожайности изучаемых сортов и селекци-
онных линий был использован метод враще-
ния варимакс (varimax) на базе программы 
Statistica9. В результате проведенного анали-
за, учитывающего взаимное влияние отдель-
ных признаков, по вегетационному периоду 
и шести элементам структуры урожая было 
получено по два фактора в каждый год иссле-
дования, в которые вошли преимуществен-
но продуктивное кущение, продуктивный 
стеблестой, число зерен в главном колосе и 
масса зерна с одного растения. Доля их вли-
яния составила значимую величину – 32,62 
и 31,18% в 2020 г., 32,21 и 31,34% в 2021 г., 
42,80 и 30,16% в 2022 г. (см. табл. 4).

В 2020  г. в первый фактор вошли такие 
положительно связанные с урожайностью 
признаки, как число зерен в главном колосе 
(r = 0,880) и масса зерна с одного растения 
(r = 0,724), при этом продуктивное кущение 
имело обратную зависимость (r  =  −0,896). 
Второй фактор включал число растений 
перед уборкой (r  =  0,818) и продуктивный 
стеблестой (r = 0,813), определяющие плот-
ность посева. В 2021  г. в неблагоприятных 
условиях положительное влияние на продук-
тивность оказывали признаки первого факто-
ра – продуктивное кущение (r = 0,726), чис-
ло зерен в главном колосе (r = 0,742), масса 
зерна с одного растения (r = 0,922). Второй 
фактор включал число растений перед убор-
кой (r  =  0,874) и продуктивный стеблестой 
(r = 0,837). Отмеченные взаимосвязи отдель-
ных элементов продуктивности заметно от-
личались в 2022 г. Первый фактор составля-
ли продуктивный стеблестой (r = 0,813), мас-
са 1 тыс. зерен (r = 0,719), у вегетационного 
периода отмечено отрицательное влияние 
(r = −0,891). Во втором факторе преоблада-
ли продуктивное кущение (r = 0,896) и масса 
зерна с одного растения (r = 0,738).

9Хижняк С.В., Пучкова Е.П. Математические методы в агроэкологии и биологии: учебное пособие. Красноярск: Изда-
тельство Красноярского государственного аграрного университета, 2019. 240 с.
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Растениеводство и селекция

Таким образом, доминирующими селек-
ционными признаками, влияющими на уро-
жайность ячменя в условиях Красноярской 
лесостепи, являются элементы продуктивно-
сти, связанные с плотностью посева и про-
дуктивностью отдельных растений.

ВЫВОДЫ

1. Проведенная оценка изучаемых сор- 
тов и линий ячменя в конкурсном сорто- 
испытании по параметрам продуктивности 
и адаптивности позволила выделить ценный 
селекционный материал.

2. В ходе испытаний в условиях Красно-
ярской лесостепи самая высокая средняя 
урожайность (41,3–43,2 ц/га) получена у сор- 
та Такмак, селекционных линий В‑56‑6885 и 
Д‑7‑7057. В результате к сортам интенсивно-
го типа (bi = 1,17–1,21) отнесены также сорта 
Ача, Красноярский  80, линия Д‑7‑7057, эк-
стенсивного (bi  =  0,86)  – сорт Кедр ранней 
селекции.

3. В селекции стабильных по продуктив-
ности сортов наибольший практический 
интерес представляет линия В‑56‑6885 по-
луинтенсивного типа, сочетающая более 
высокую среднюю урожайность (41,3 ц/га), 
экологическую стабильность (Si

2  =  417,1, 
SF = 2,82), среднюю реакцию на оптималь-
ный фон (bi = 1,01) с повышенной селекци-
онной ценностью генотипа (Sc = 6,73).

4. В селекции сортов на отзывчивость к 
улучшенным условиям перспективна ли-
ния Д‑7‑7057 с высокой урожайностью 
(43,2 ц/ га) и средними параметрами стабиль-
ности (Si

2 = 723,9, SF = 4,02).

5. Ведущими селекционными признака-
ми в годы исследования являлись элементы 
структуры урожая, отвечающие за формиро-
вание плотности посева и продуктивности 
отдельных растений.
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