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В статье изложены результаты анализа биохимического состава выделенных в конкурсном 

сортоиспытании новых сортов и перспективных линий ярового ячменя, исследованных на 
опытном поле Поволжского научно-исследовательского института селекции и семеноводства 
им. П.Н. Константинова в 2020–2022 гг. В результате исследования была выделена группа высо-
коурожайных и высокобелковых ячменей с улучшенной кормовой ценностью: три сорта, один 
из которых находится на государственном сортоиспытании, и четыре перспективные линии. 
Размах варьирования содержания белка в зерне у этих сортов и линий составил от 11,2 до 13,5%, 
лизина – от 0,3 до 0,4%, массы 1000 зерен – от 39 до 47 г. В условиях лесостепной зоны Средне-
го Поволжья в засушливые годы сорта и перспективные линии ячменя имели максимальные по-
казатели белка (14,1%) и незаменимой аминокислоты лизина (0,4%). По полученным данным, 
наибольшее содержание белка отмечено у перспективной линии Субмедикум 2338/01: в сред-
нем 13,5%, прибавка 11% по отношению к стандартному сорту Беркут. Самый максимальный 
сбор белка в среднем за годы исследований составил 4,4 ц/га, лизина – 0,12 ц/га при средней 
урожайности 34,0 ц/га. Перечисленные показатели зафиксированы у нового сорта Поволжский 
приз. Перспективная линия Нутанс  2294/01 оказалась более продуктивной по урожайности 
(35,5 ц/га), но уступила новому сорту по содержанию белка и лизина в зерне, хотя превысила 
стандарт по сбору белка с 1 га на 19%, лизина – на 20%. При оценке показателей натуры и мас-
сы 1000 зерен у изучаемых образцов выделились новый сорт Поволжский янтарь и перспектив-
ная линия Субмедикум 2352/06: у них средняя за годы изучения натура составила 669 и 666 г/л 
соответственно при массе 1000 зерен 46–47 г. Выделенные линии и новые сорта независимо 
от погодных условий смогли обеспечить получение высокобелкового зерна на кормовые цели, 
сохраняя при этом хорошую урожайность.
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The article presents the results of the analysis of biochemical composition of new varieties and 

promising lines of spring barley isolated in the competitive variety trial, studied in the experimen-
tal field of the Povolzhsky Scientific Research Institute of Selection and Seed Growing named after 
P.N. Konstantinov in 2020–2022. As a result of the study, a group of high-yielding and high-protein 
barley with improved fodder value was identified: three varieties, one of which is on the State Variety 
Trial, and four promising lines. The range of variation of the protein content in grain in these varieties 
and lines was from 11.2 to 13.5%, lysine – from 0.3 to 0.4%, weight of 1000 grains – from 39 to 47 g. 
In the conditions of the forest-steppe zone of the Middle Volga region in dry years, barley varieties and 
promising lines had the maximum indices of protein (14.1%) and essential amino acid lysine (0.4%). 
According to the data obtained, the highest protein content was observed in the promising line Sub-
medicum 2338/01: an average of 13.5%, an increase of 11% in relation to the standard variety Berkut. 
The maximum protein harvest averaged 4.4 c/ha, lysine – 0.12 c/ha with an average yield of 34.0 c/ ha. 
The above-mentioned indicators were recorded in the new variety Povolzhsky Priz. The promising 
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line Nutans 2294/01 was more productive in terms of yield (35.5 c/ha), but was inferior to the new 
variety in terms of protein and lysine content in grain, although it exceeded the standard in terms of 
protein yield per 1 ha by 19%, lysine – by 20%. When evaluating the parameters of the natural weight 
and 1000 grain weight in the studied samples, the new variety Povolzhsky Yantar and the promising 
line Submedicum 2352/06 stood out: their average natural weight over the years of study amounted to 
669 and 666 g/l, respectively, with the weight of 1000 grains 46–47 g. The selected lines and new va-
rieties, regardless of weather conditions, were able to provide high-protein grain for fodder purposes, 
while maintaining good yields.
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ВВЕДЕНИЕ

Ячмень как зернофуражная культура  
имеет важное значение в удовлетворении по-
требностей животноводства в растительном 
белке. Кормовые достоинства ячменя зависят 
от содержания в его зерне белка. Ценность 
последнего определяется аминокислотным 
составом, прежде всего наличием незамени-
мых аминокислот, в числе которых ведущее 
значение принадлежит лизину и метионину. 
В этой связи селекция на увеличение коли-
чества и улучшение качества растительной 
продукции становится все более важным на-
правлением [1].

Главная составляющая энергетической 
питательности фуражного зерна – повышен-
ное содержание белка и незаменимых ами-
нокислот. По составу незаменимых амино-
кислот ячмень превосходит другие злаки, в 
том числе по содержанию лизина ячменный 
комбикорм незаменим для свиней и других 
моногастричных животных [2].

Установлено, что любая засуха (воздуш-
ная или почвенная) способствует накопле-

нию белка в зерне ячменя, а как результат – 
уменьшению в нем крахмала и экстрактив-
ных веществ. В условиях Среднего Поволжья 
лесостепной зоны самый высокий уровень 
белка отмечен в сухие и очень сухие годы [3].

Используемые для производства зерна 
высокобелковые и высоколизиновые формы 
должны характеризоваться рядом полезных 
свойств, прежде всего высокой урожайностью, 
устойчивостью к полеганию и болезням [4].

С помощью системной селекции на 
экологическую пластичность, использования 
при скрещивании новейших, наиболее 
продуктивных форм и источников с 
высоким содержанием белка, применения 
новых селекционных методов мы создали 
для кормовых целей перспективные сорта 
ячменя с высокой биоэнергетической 
ценностью1. В отличие от иностранных 
аналогов, отечественные фуражные сорта 
более конкурентны и широко востребованы в 
различных регионах нашей страны2.

Цель исследования  – изучение биохими-
ческих показателей сортов и перспективных 
линий конкурсного сортоиспытания для вы-

1Khokonova M.B., Karashaeva A.S., Zavalin А.А. Quality of brewing malt depending on the storage conditions of barley // Rus-
sian Agricultural Scences. 2015. Vol. 41. N 6. P. 508–511.

2Землянкина Ю.Н., Столпивская Е.В., Шиповалова А.В. Изучение исходного материала ярового ячменя в селекционном 
процессе // Международный журнал гуманитарных и естественных наук. 2017. № 11. С. 75–77.
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деления урожайного и высокобелкового яч-
меня с улучшенной кормовой ценностью в 
сравнении с сортом-стандартом.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Экспериментальную часть работы про-
водили в 2020–2022  гг. на опытных полях 
Поволжского научно-исследовательского  
института селекции и семеноводства  
им. П.Н.  Константинова, расположенных в 
лесостепной зоне Кинельского района Са-
марской области. Агротехнические меро-
приятия осуществляли по общепринятой 
технологии для лесостепной зоны Среднего 
Поволжья. Посев ячменя ярового проводи-
ли селекционной сеялкой СНЦ‑10 рядовым 
способом с междурядьями 15 см в оптималь-
ные сроки. Норма высева 4,5  млн всхожих 
зерен/га. Предшественник – яровая пшеница. 
Учетная площадь делянки 25 м2, повторность 
опыта четырехкратная. Уборку делянок осу-
ществляли в фазу полной спелости селекци-
онным комбайном SAMPO‑130.

Почва опытного участка – типичный мало-
гумусный (в среднем 5–6%) среднемощный 
легкоглинистый чернозем. Содержание пита-
тельных элементов в почве: подвижного фос-
фора – 61,4–77,0 мг/кг (среднее), обменного 
калия  – 374,0–423,0  мг/кг (очень высокое), 
легкогидролизуемого азота – 28,5–49,4 мг/ кг 
(низкое и среднее). По степени кислотно-
сти почва опытного участка слабокислая 
(pH = 5,4).

Объекты исследования – сорта и перспек-
тивные линии ячменя ярового: новый сорт 
Поволжский янтарь, включенный в Государ-
ственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию в 2023 г.; По-
волжский приз  – новый сорт, переданный 
на сортоиспытание в 2022 г., а также четыре 
перспективные линии, полученные в резуль-
тате внутривидовой гибридизации с исполь-
зованием сортов местной и инорайонной се-
лекции. Из 44 сортов, участвовавших в кон-
курсном сортоиспытании, данные сорта по-

казали достоверную прибавку по отношению 
к стандарту.

В качестве стандарта использован сорт 
Беркут (Целинный 5 × Донецкий 40) × (До-
нецкий 4 × Донецкий 8), разновидность – суб-
медикум. Сорт районирован по Средневолж-
скому  (7) и Нижневолжскому  (8) регионам 
Российской Федерации. Характеризуется как 
среднеспелый, засухоустойчивый, восприим-
чивый к пыльной головне. Благодаря крупно-
му зерну используется не только в кормовых 
целях, но и в крупяной промышленности [5].

Биохимические показатели качества зер-
на ячменя определяли методом инфракрас-
ной спектроскопии на приборе «Инфра-
ЛЮМ  ФТ-12». Изучение физических и хи-
мических свойств селекционного материала 
проводили согласно нормативно-техниче-
ским документам3.

Математическую обработку данных осу-
ществляли с использованием компьютерной 
программы «Microsoft Office Excel» согласно 
методике полевого опыта4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Метеорологические условия, различаю-
щиеся в вегетационный период 2020–2022 гг., 
способствовали разносторонней оценке се-
лекционного материала. Это позволило дать 
более объективную оценку новым линиям 
ярового ячменя, исходя из сложившихся ус-
ловий среды (см. табл. 1).

Условия вегетации 2020 г. характеризова-
лись в целом сухой и жаркой погодой. Если 
рассматривать погодные условия по фазам 
развития растений ячменя, то следует отме-
тить, что фаза всходы – кущение проходила 
в благоприятных с точки зрения увлажнения 
условиях. Температура воздуха в это время 
была на 2,6 ºС ниже среднемноголетних зна-
чений. В период колошение – спелость уста-
новилась сухая и жаркая погода (ГТК = 0,11).

В 2021  г. период вегетации оказался от-
носительно влажным и жарким. Средняя 
температура воздуха составила 23,3  °С, что 

3Кильчевский А.В., Хотылева Л.В. Метод оценки адаптивной способности и стабильности генотипов и дифференцирую-
щей способности среды. Сообщение 1 // Генетика. 1985. Т. 21. № 9. С. 1481–1489.

4Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 2019. Вып. 1: Общая часть. 384 с.
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на 5,6 ºС выше среднемноголетних показате-
лей. Осадков выпало 103 мм (на 4% больше 
среднемноголетних значений). Период от по-
сева до кущения (18 дней) проходил при не-
достатке влаги: выпало 2,8  мм осадков, что 
в 6,5  раза меньше среднемноголетних зна-
чений. От кущения до созревания (53  дня) 
выпало 100,2 мм осадков, что создало опти-
мальные условия для полноценного развития 
растений ячменя.

Вегетационный период 2022 г. характери-
зовался в целом сухими и жаркими погодны-
ми условиями. За вегетацию выпало 71,6 мм 
осадков (72,3% от среднемноголетних значе-
ний). Температура воздуха за период вегета-
ции ячменя составила 21,0 °С, что на 3,3 ºС 
выше среднемноголетних показателей. Ги-
дротермический коэффициент в отчетном 
году за весь период вегетации составил 0,5 
(соответствует засушливой погоде). По фа-
зам развития ячменя распределение осадков 
было неравномерным. Фаза посев  – всходы 
(8  дней) была благоприятной для прораста-
ния зерна и получения дружных всходов. Ве-
личина ГТК в указанный период  составила 

1,5, что соответствует умеренному увлажне-
нию. Фаза всходы – кущение (10 дней) ока-
залась избыточно увлажненной (ГТК = 2,6). 
Остальные периоды роста и развития ячменя 
проходили при недостатке влаги и повышен-
ном температурном режиме. Согласно вели-
чине ГТК за вегетационный период, в годы 
проведения опытов сложились очень засуш-
ливые условия (ГТК < 0,7) (см. табл. 1).

Урожайность сорта – один из главных па-
раметров, определяющий его потенциал и 
ценность для производства [6].

В 2020 г. урожайность варьировала от 36,1 
до 40,0 ц/га при 35,7 ц/га у стандартного сор- 
та Беркут. Показатели стандарта достоверно 
превысили шесть изучаемых сортов и ли-
ний с прибавкой 0,4 и 4,3 ц/га. Наибольшая 
урожайность отмечена у линии Субмеди-
кум 2352/06 – 40,0 ц/га (см. табл. 2).

В 2021  г. минимальная урожайность 
(28,2 ц/га) зафиксирована у двух линий – Суб-
медикум 2338/01 и Субмедикум 2352/06. Наи-
большая урожайность отмечена у перспек-
тивной линии Нутанс 2294/01 – 37,9 ц/га при 
урожайности стандарта 27,9  ц/га. Все сорта 

Табл.  1 .  Метеоданные за вегетационный период 2020–2022 гг. (п.г.т. Усть-Кинельский, Самар-
ский государственный аграрный университет)
Table 1.  Meteodata for the vegetation periods 2020–2022 (Ust-Kinelsky settlement, Samara State 
Agrarian University)

Фаза развития Показатель 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднемноголетнее 
значение

Посев – всходы Количество осадков, мм 4,9 0,0 16,4 8,2
Средняя температура воздуха, °С 16,8 22,8 13,7 12,5
ГТК 0,36 0,0 1,50

Всходы – 
кущение

Количество осадков, мм 12,9 2,8 42,6 9,9
Средняя температура воздуха, ºС 11,5 23,6 18,0 14,1
ГТК 0,61 0,12 2,63

Кущение – 
колошение

Количество осадков, мм 49,5 83,8 15,2 39,1
Средняя температура воздуха, °С 18,6 21,2 20,0 17,3
ГТК 0,78 1,36 0,29

Колошение – 
спелость

Количество осадков, мм 9,2 16,4 13,8 45,3
Средняя температура воздуха, ºС 22,7 25,4 23,4 20,2
ГТК 0,11 0,23 0,18

За весь период 
вегетации 

Количество осадков, мм 69,4 103,0 71,6 99,0
Средняя температура воздуха, °С 19,8 23,3 21,0 17,7
ГТК 0,41 0,68 0,50

Индекс условий среды +0,40 –0,42 +0,02
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и линии достоверно превысили стандарт по 
урожайности с прибавкой от 0,3 до 10,0 ц/га.

В 2022 г. высокую урожайность показали 
сорт Поволжский приз (33,0  ц/га) и линия 
Нутанс  2294/01 (32,6  ц/га), достоверно пре-
высив урожайность сорта Беркут на 4,3 и 
3,9 ц/га соответственно. Стоит отметить, что 
за годы исследований стабильная урожай-
ность наблюдалась у перспективной линии 
Нутанс  2294/01  – 35,5  ц/га, что на 4,7  ц/га 
больше показателей стандарта (30,8 ц/га).

Расчет индекса условий среды по годам 
показал, что из трех лет изучения наиболее 
благоприятным для роста и развития ячменя 
был 2020 г., у которого индекс условий сре-
ды составил +0,40. Средняя урожайность по 
сортам за 2020  г. составила 38,0  ц/га. В не-
благоприятный 2021  г. с индексом условий 

среды –0,42 средняя урожайность по сортам 
достигла 30,7 ц/га (см. табл. 2).

Изучаемые в опыте новые сорта и пер-
спективные линии обладают сравнительно 
высоким и стабильным по годам урожаем по 
сравнению со стандартом.

В результате проведенных исследований 
в различные по влагообеспеченности годы 
среди номеров конкурсного сортоиспытания 
была выделена группа высокоурожайных и 
высокобелковых сортов ячменя (см. табл. 3).

Белок играет решающую роль во всех 
жизненных процессах растительных кле-
ток и всего организма в целом. Белки имеют 
сложный химический состав. Их основными 
химическими компонентами являются ами-
нокислоты.

Табл.  2 .  Урожайность ярового ячменя в конкурсном сортоиспытании
Table 2.  Spring barley yield in competitive variety trials

Сорт, линия
Урожайность, ц/га Средняя урожайность  

за годы исследования, ц/га
Отклонение  

от стандарта, ц/га2020 г. 2021 г. 2022 г.

Беркут (стандарт) 35,7 27,9 28,7 30,8 –
Поволжский янтарь 37,8 32,4 30,7 33,6 2,8
Поволжский приз 38,4 30,7 33,0 34,0 3,2
Нутанс 2294/01 36,1 37,9 32,6 35,5 4,7
Нутанс 2200/04 39,2 30,2 31,3 33,6 2,8
Субмедикум 2338/01 39,2 28,2 30,2 32,5 1,7
Субмедикум 2352/06 40,0 28,2 31,7 33,4 2,6
Среднее 38,0 30,7 31,1 – –
НСР05, ц/га 1,3 1,1 1,4 1,6 –

Табл.  3 .  Показатели качества зерна сортов и линий ярового ячменя
Table 3.  Grain quality indicators of spring barley varieties and lines

Сорт, линия
Содержание белка, % Содержание лизина,%

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Беркут (стандарт) 12,12 13,04 11,14 0,29 0,35 0,32
Поволжский янтарь 12,84 12,14 11,97 0,33 0,30 0,32
Поволжский приз 12,31 13,44 13,30 0,32 0,37 0,32
Нутанс 2294/01 12,49 12,94 11,26 0,31 0,36 0,31
Нутанс 2200/04 13,42 12,13 11,73 0,37 0,33 0,33
Субмедикум 2338/01 12,73 14,08 13,63 0,35 0,39 0,35
Субмедикум 2352/06 10,60 11,12 11,94 0,30 0,30 0,31
НСР05, ц/га 0,19 0,22 0,16 0,03 0,03 0,03
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Многочисленные данные свидетельству-
ют о значительном влиянии погодных усло-
вий на качество зерна ярового ячменя. Уста-
новлено, что любая засуха (воздушная или 
почвенная) способствует накоплению белка 
и ухудшению основных химико-технологи-
ческих показателей качества зерна. Как пра-
вило, в условиях лесостепной зоны Среднего 
Поволжья самый высокий уровень белка от-
мечается в сухие и очень сухие годы [7].

В засушливый 2021  г. показатели содер-
жания белка и лизина были наиболее высо-
кими. Так, у нового сорта Поволжский приз 
и перспективной линии Субмедикум 2338/01 
содержание белка составило 13,44 и 14,08% 
соответственно, лизина  – 0,37 и 0,39% 
(см. табл. 3).

Объемный вес (натура) и масса 1000 зерен, 
характеризующие крупность зерна, являются 
основными показателями качества зерна как 
сырья для производства продовольственных 
товаров.

При оценке более или менее выравнен-
ного по влажности и сорности зерна его на-
туральный вес  – надежный показатель ка-
чества и белковости ячменя. На основании 
полученных данных можно сделать вывод, 

что чем больше объемный вес зерна, тем 
меньше процент содержания в нем белка.  
У нового сорта Поволжский янтарь и перспек-
тивной линии Субмедикум 2352/06 в среднем 
за годы исследования натура составила 669 и 
666 л/г соответственно при содержании бел-
ка 12,3 и 11,2% (см. рисунок). Максимальное 
содержание белка за годы исследования на-
блюдалось у перспективной линии Субмеди-
кум  2338/01  – 13,48%, при этом минималь-
ный объемный вес составил 653 л/г.

Ввиду того, что натура не может дать 
всестороннего представления о физической 
добротности исследуемого зерна, опреде- 
ляют также массу 1000  зерен. Этот показа-
тель рассматривается как дополнительный к 
объемному весу. Некоторые специалисты по-
лагают, что масса 1000 зерен является более 
достоверным мерилом достоинств зерна [8].

Химический состав зависит от соотно-
шения углеводов и белков в эндосперме [9]. 
Кроме того, большее влияние на суммарный 
химический состав оказывает соотношение 
зародыша и эндосперма, что определяется 
главным образом степенью выполненности 
зерна при его наливе. Это дало повод некото-

а                                                                                   б

Объемный вес (а) и масса 1000 зерен (б) сортов и перспективных линий ярового ячменя  
Volume weight (а) and 1000 grain weight (б) of the varieties and promising lines of spring barley 
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рым авторам утверждать, что между массой 
1000 зерен и содержанием белка существует 
обратная зависимость [10, 11].

Наши данные показывают, что у линии 
Нутанс 2200/04 за годы исследования масса 
1000  зерен была самой минимальной среди 
изучаемых образцов и варьировала от 37 до 
42 г при содержании белка от 13,4 до 11,7% 
(см. рисунок). Самый максимальный сред-
ний показатель за 2020–2022 гг. наблюдали у 
линии Субмедикум 2352/06 (47 г) при самом 
низком содержании белка (11,2%).

В наших опытах содержание белка в зерне 
разных сортов и перспективных линий яро-
вого ячменя за годы исследования в среднем 
варьировало от 11,2 до 13,0%, лизина – от 0,3 
до 0,4%.

Согласно полученным данным (см.
табл. 4), самый максимальный сбор белка и 
лизина за годы исследования отмечен у ново-
го сорта Поволжский приз – 442,7 и 11,6 ц/га 
при средней урожайности 34,0 ц/га. Перспек-
тивная линия Нутанс 2294/01 оказалась более 
продуктивной по урожайности (35,5 ц/га), но 
уступила новому сорту по содержанию белка 
и лизина в зерне, хотя превысила стандарт по 
сбору белка и лизина на 17 и 15% с гектара.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Селекция на повышение качества зерно-
фуражного ячменя должна быть направлена 
на оптимизацию морфологических параме-
тров зерновки и повышение адаптивности 
по отношению к почвенно-климатическим 
стрессам. Так, урожайность перспективной 
линии Нутанс 2294/01 в среднем за все годы 
исследования составила 35,5  ц/га, превысив 
показатели всех участвовавших в конкурсном 
сортоиспытании образцов, но уступила по со-
держанию белка и лизина в зерне, хотя и пре-
высила показатели стандартного сорта Беркут.

Наибольшей питательной ценностью об-
ладало зерно ярового ячменя сорта Поволж-
ский приз и перспективной линии Субмеди-
кум 2338/01: при урожайности 34,0 и 32,5 ц/ га 
сбор белка составил 4,4 и 4,3 ц/га, незамени-
мой аминокислоты лизин – 0,12 ц/га.

Таким образом, выделенные линии и но-
вые сорта независимо от погодных условий 
смогли обеспечить получение высокобелко-
вого и высоколизинового зерна на кормовые 
цели, сохраняя при этом урожайность.
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