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Изучены адаптивные свойства ярового ячменя в условиях Кузнецкой котловины. Объекты 
исследований – пять среднеспелых селекционных линий ярового ячменя. Изучение селек-
ционных линий проведено в питомнике  конкурсного сортоиспытания в 2016–2020 гг. Почва 
опытного участка – выщелоченный чернозем, тяжелосуглинистый по гранулометрическому 
составу, средней мощности. Повторность четырехкратная, норма высева (оптимальная для 
ярового ячменя в зоне возделывания) – 450 шт./м2. Срок посева 29 апреля – 5 мая, уборка 
комбайном Сампо 130 в фазу полной спелости образцов ярового ячменя (12–15 августа). Экс-
перимент проведен в сравнении со стандартным сортом Биом. Параметры экологической пла-
стичности (bj), стабильности (S2dj), индекс условий среды (Ij) рассчитаны по методике, разра-
ботанной S.A. Eberchart и W.A. Russel, где рассматривается положительный отклик генотипа 
на улучшение условий выращивания. При контрастных условиях выращивания ярового ячме-
ня в годы проведения исследований установлено, что значительное влияние на урожайность 
имеет фактор среда – 82,6%, доля влияния генотипа составила 1,4%. Средняя урожайность 
за годы исследования ярового ячменя по питомнику конкурсного сортоиспытания соста-
вила 5,51  т/га, максимальный показатель средней урожайности имеет селекционная линия  
КМ-198/11 – 6,45 т/га. Выделены генотипы с наиболее высокими адаптивными свойствами: 
КМ-198/11 (bi = 0,24, Si

2 = 2,59), Nutans 12/16 (bi = 0,24, Si
2 = 2,18) при вариабельности уро-

жайности 25,9–29,2% (стандарт Биом – 46,1%). Среднеспелая селекционная линия ярового 
ячменя КМ-198/11, имея адаптивные свойства выше средних показателей, подготовлена для 
передачи на государственное сортоиспытание в 2021 г. как сорт Кузбасский юбилейный. Вы-
явлены основные достоинства сорта: высокая засухоустойчивость, устойчивость к полеганию 
и поражению головневыми грибами, высокая продуктивность (6,45–8,50 т/га), крупная зер-
новка (53,2 г), средняя степень реакции на стрессовые факторы (снижение продуктивности). 
Содержание сырого протеина в зерне 13,6–14,1%, пленчатость 8,4%, натурная масса 620 г/л.

Ключевые слова: яровой ячмень, селекционные линии, сорт, стабильность, пластич-
ность, урожайность, агроэкологические условия
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Adaptive properties of spring barley in the conditions of the Kuznetsk depression have been studied. 
The objects of the research are five medium-ripening breeding lines of spring barley. The breeding lines 
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were studied in a nursery of competitive varietal trials in 2016-2020. The soil of the experimental plot is 
leached chernozem, heavy loam with a medium granulometric composition. The repetition was fourfold, 
the seeding rate (optimal for spring barley in the cultivation zone) 450 pcs / m2. The sowing dates were 
April 29 - May 5, the harvesting was done with a Sampo 130 combine at the stage of full ripeness of spring 
barley samples (August 12-15). The experiment was carried out in comparison with the standard cultivar 
Biom. The parameters of environmental plasticity (bj), stability (S2dj), the environmental conditions 
index (Ij) were calculated according to the method developed by S.A. Eberchart and W.A. Russel, which 
examines the positive response of the genotype to the improved growing conditions. Under contrasting 
growing conditions of spring barley in the years of research, it was found that the environment factor had 
a significant influence on the yield - 82.6%, the share of genotype influence was 1.4%. The average yield 
over the years of the study of spring barley in the nursery of competitive variety trials was 5.51 t/ha, the 
maximum average yield has a breeding line KM-198/11 - 6.45 t/ha. Genotypes with the highest adaptive 
properties were identified: KM-198/11 (bi = 0.24, Si2 = 2.59), Nutans 12/16 (bi = 0.24, Si2 = 2.18) with 
yield variability of 25.9-29.2% (Biom standard - 46.1%). The medium-maturing selection line of spring 
barley KM-198/11, having above-average adaptive properties, is prepared for submission for state variety 
testing in 2021 as the variety Kuzbass Jubilee. The main advantages of the variety were revealed: high 
drought tolerance, resistance to lodging and blight, high productivity (6.45-8.50 t/ha), large grain size 
(53.2 g), medium reaction to stress factors (reduced productivity). Grain crude protein content was 13.6-
14.1%, the film content 8.4%, the natural weight 620 g/l.
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ВВЕДЕНИЕ

Яровой ячмень – ключевая зернофуражная 
и кормовая культура, которая формирует более 
высокую  урожайность в сравнении с другими 
зерновыми культурами за счет скороспелости 
и засухоустойчивости [1–3]. Зерно ячменя ис-
пользуют для переработки в пищевой и пиво-
варенной промышленности [4, 5].

В Западной Сибири при контрастных поч-
венно-климатических условиях необходимо 

возделывать сорта, способные эффективно 
использовать биоклиматический потенциал 
в конкретных почвенно-климатических ус-
ловиях [6]. Создание высокоурожайных пла-
стичных сортов ярового ячменя позволит по-
высить эффективность производства зерна, 
используя биоклиматические ресурсы реги-
она [7].

С учетом климатических факторов и за-
просов производства в настоящее время акту-
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альна селекция на повышенную продуктив-
ность и адаптивность к местным природно-
климатическим факторам, особенно в усло-
виях изменяющегося климата [8–10].

Сложность формирования  урожайности 
заключается во взаимодействии многочис-
ленных признаков, проявляющихся в период 
развития растений под воздействием условий 
среды [11–13]. 

Успешные сорта должны быть адаптиро-
ваны к широкому диапазону условий окру-
жающей среды для стабильной реализации 
генетического потенциала и эффективного 
использования технологий выращивания. 
Разница в реакции сортов на изменения поч-
венно-климатических условий обусловлена 
взаимодействием генотипа и среды. Данное 
взаимодействие значительно осложняет про-
цесс отбора лучших генотипов, поэтому в се-
лекционном процессе эта информация имеет 
первостепенное значение [14, 15].

Цель исследований – провести оценку се-
лекционных линий ярового ячменя на адап-
тивность в условиях Кузнецкой котловины.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в 2016–2020  гг. 
в лаборатории селекции и агротехники поле-
вых культур  Кемеровского научно-исследо-
вательского института сельского хозяйства – 
филиала Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий Российской акаде-
мии наук (Кемеровского НИИСХ – филиала 
СФНЦА РАН). Объекты исследований – пять 
среднеспелых селекционных линий ярового 
ячменя. Изучение селекционных линий  про-
ведено в питомнике  конкурсного сортоиспы-
тания в условиях Кузнецкой котловины. По-
вторность четырехкратная, расположение де-
лянок рендомизированное, учетная площадь 
делянки 15  м2, норма высева (оптимальная 
для ярового ячменя в зоне возделывания)  – 
450 шт./м2.  Срок посева 29 апреля – 5 мая, 
уборка комбайном Сампо 130 в фазу полной 
спелости образцов ярового ячменя 12–15 ав-

густа. Учеты и фенологические наблюдения 
за ростом и развитием ячменя, учет уро-
жая проведены по методике М.А.  Федина, 
Ю.А.  Роговского, Л.В.  Исаева1. Статистиче-
ская обработка полученных данных прове-
дена методами вариационного, корреляцион-
ного, дисперсионного анализов по методике 
Б.А.  Доспехова2 в обработке компьютерных 
программ О.Д. Сорокина3. 

 Параметры экологической пластично-
сти (bj), стабильности (S2dj), индекс условий 
среды (Ij), теоретическая урожайность (Xij) 
рассчитаны по методике, разработанной 
S.A. Eberchart и W.A. Russel4, где рассматри-
вается положительный отклик генотипа на 
улучшение условий выращивания. 

Почва, на которой проводились исследо-
вания, – выщелоченный чернозем, тяжело-
суглинистый по гранулометрическому соста-
ву, средней мощности. Содержание гумуса 
8,0%, реакция почвенного раствора близка к 
нейтральной, рН 6,0. Содержание в горизонте 
0–40 см N-NO3 – 27,2 мг/кг, Р2О5 – 128 мг/ кг, 
К2О – 98 мг/кг.

Урожайность ярового ячменя в значитель-
ной степени определяется гидротермическим 
режимом в первый период вегетации. В 2017 г. 
условия в этот период определялись как не-
благоприятные (повышенные температуры и 
недостаток влаги). Растения ярового ячменя 
имели недостаток влаги в периоды посев – 
всходы и всходы – выход в трубку, ГТК в мае 
составил 0,40, в июне – 0,46 на фоне повы-
шенных температур на один и три градуса со-
ответственно (см. табл. 1). Осадки, выпавшие 
во второй половине вегетации, оказали благо-
приятное воздействие на дальнейшее разви-
тие растений ячменя, ГТК в период колоше-
ние – восковая спелость равен 1,8. 

Неблагоприятные условия в 2018  г. сло-
жились в период роста и развития ярового 
ячменя от посева до полного кущения с по-
нижением среднесуточных температур до 
4,8 °С и значительным количеством выпаде-
ния осадков (186% к норме). Большое пере-

1Федин М.А., Роговский Ю.А.,. Исаева Л.В. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур (методические указания). М., 1985. 270 с.

2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1985. 351 с.
3Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Краснообск: ГУП РПО СО РАСХН, 2004. 162 с. 
4Eberchart S.A., Russel W.A. Stability parameters for comparing varieties // Crop Sci. 1966. Vol. 6. N 1. P. 36–40.
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увлажнение отмечено в июне и в июле, ГТК 
составил соответственно 2,41 и 1,92. Период 
уборки характеризуется как благоприятный с 
незначительным количеством осадков (33% 
от нормы, ГТК = 0,42).

Благоприятными условиями отмечен 
2019 г., среднесуточные температуры в мае, 
июне и июле имели показатели на уровне 
среднемноголетних.

В августе установлено повышение средне-
суточных температур на 2  °С с умеренным 
увлажнением, ГТК = 1,12–1,37. В 2020 г. не-
достаток влаги присутствовал в период куще-
ние – колошение ярового ячменя, ГТК = 0,46. 
В мае в период всходы – кущение повышен-
ным температурам (на 4 °С выше нормы) со-
путствовало выпадение осадков 67 мм (156% 
к среднемноголетним показателям). В период 
налива зерна ярового ячменя отмечено значи-
тельное переувлажнение, ГТК = 2,44 (выпало 
145 мм осадков), при среднесуточных темпе-
ратурах от 16,7 до 21,4 °С (+0,4 °С к норме).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При контрастных условиях выращива-
ния ярового ячменя в годы проведения ис-

следований установлено, что значительное 
влияние на урожайность имеет фактор сре-
да – 82,6%, доля влияния генотипа составила 
1,4%. При анализе индексов условий среды 
выявлены благоприятные годы (2020 и 2019), 
когда Ij составил 1,09 и 1,96, и неблагопри-
ятные (2017 и 2018 гг., Ij равен –2,7 и –0,33 
соответственно) (см. табл. 2).

Средняя урожайность за годы исследова-
ния ярового ячменя по питомнику конкурс-
ного сортоиспытания составила 5,51  т/ га, 
максимальный показатель средней урожай-
ности имеет селекционная линия КМ-198/11 
(6,45 т/ га). Средняя урожайность в различных 
условиях вегетации характеризует способ-
ность растений противостоять негативным 
воздействиям внешней среды, т.е. компенса-
торную способность генотипов, это показа-
тель генетической гибкости (ГГ) [16]. В агро-
экологических условиях 2017–2020 гг. генети-
ческую гибкость имеют селекционные линии  
КМ-209/11, Nutans 26/18 (ГГ  =  5,52  т/ га), 
Nutans 12/16 (ГГ = 5,47 т/ га), показатель стан-
дарта Биом – 5,00 т/га.  В сравнении со стан-
дартом наибольшую генетическую гибкость 
имеет селекционная линия КМ-198/11, превы-
шение по урожайности составляет 1,45 т/ га.

Табл.  1 .  Метеоусловия  в период вегетации ярового ячменя
Table 1.  Weather conditions during the vegetation of spring barley

Показатель
Месяц

май июнь июль август сентябрь

2017 г.
ГТК 0,40 0,46 1,8 1,1 2,3
Сумма осадков,  отклонение от нормы, % 54 39 161 89 154
Среднесуточная температура воздуха, отклонение от нормы, °С +1 +3 0 +1 –1

2018 г.
ГТК 0,0 2,41 1,92 0,42 0,36
Сумма осадков,  отклонение от нормы, % 186 212 167 33 133
Среднесуточная температура воздуха, отклонение от нормы, °С –3 +3 –1 0 +1

2019 г.
ГТК 1,37 1,12 1,23 1,12 1,95
Сумма осадков, отклонение от нормы, % 91 81 111 97 156
Среднесуточная температура воздуха, °С, отклонение от нормы 0 0 0 +2 +1

2020 г
ГТК 1,50 0,46 2,44 0,81 1,90
Сумма осадков, отклонение от нормы, % 156 33 227 72 146
Среднесуточная температура воздуха, отклонение от нормы, °С +4 –0,3 +0,4 +2,5 +0,6
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Для оценки адаптивности селекционных 
линий ярового ячменя использовался коэф-
фициент регрессии bi. При высокой средней 
урожайности по опыту селекционная линия 
КМ-198/11 имеет адаптивность выше сред-
ней, bi = 0,24. Наибольшую отзывчивость к 
улучшению условий среды показали образцы 
КМ-209/11 и Nutans 26/18, bi = 0,43 и 0,47 со-
ответственно.  

Чем меньше варьирование урожайности под 
влиянием внешних условий, тем выше стрес-
соустойчивость сорта и тем шире диапазон его 
адаптивных возможностей. Реакцию селекци-
онных линий на внешние условия оценивали 
по коэффициенту вариации (V, %). Наименьши-
ми показателями вариабельности урожайности 
у ярового ячменя отмечены селекционные ли-
нии КМ-198/11 (25,9%), Nutans 12/16 (29,2%), 
показатель стандарта Биом – 46,1% (см. табл. 3). 
Урожайность у селекционной линии КМ-198/11 

варьировала от 4,9 до 8,5 т/га. Наибольшее влия-
ние среды среди селекционных линий отмечено 
у КМ-209/11 (44,4%), Nutans 27/18 (44,6), Nutans 
26/18 (47,8%). По показателям теоретической 
урожайности и отклонений от фактических ве-
личин урожайности рассчитывали коэффициен-
ты стабильности (Si

2).
Высокий и наиболее стабильный сбор зер-

на отмечен у селекционных линий  Nutans 
12/16 и КМ-198/11 (Si

2 = 2,18 и 2,59 соот-
ветственно), у стандарта Биом Si

2 = 4,23 
(см. табл. 4).

Селекционная линия КМ-198/11 с наи-
большей урожайностью среди изучаемых 
генотипов имеет адаптивные свойства выше 
средних (bi = 0,24, Si

2 = 2,59).  
Селекционная линия ярового ячменя  

КМ-198/11 подготовлена для передачи на го-
сударственное сортоиспытание в 2021 г. как 
сорт Кузбасский юбилейный.

Табл. 2.  Влияние условий выращивания на продуктивность  селекционных линий ярового ячменя
Table 2.  Influence of growing conditions on productivity of breeding lines of spring barley

Сорт, линия

Урожайность, т/га Сумма  
урожайности 

i-го сорта  
в j-х условиях,  

∑Yi , т/га

Средняя  
урожайность 

сорта в j-й год 
испытания  

Yi , т/га

Коэффи-
циент ре-
грессии

bi

Год испытания

2017 2018 2019 2020 

Биом, стандарт 2,0 4,4 7,0 6,6 20,0 5,00 0,31
КМ-209/11 2,2 5,2 7,7 7,0 22,1 5,52 0,43
КМ-198/11 4,9 5,3 7,1 8,5 25,8 6,45 0,24
Nutans 12/16 3,5 6,0 7,3 5,1 21,9 5,47 0,24
Nutans 26/18 1,8 5,6 7,8 6,9 22,1 5,52 0,47
Nutans 27/18 2,4 4,6 7,9 5,5 20,4 5,10 0,39
∑Yij (сумма урожаев  всех сортов 
в j-й год испытания) 16,8 31,1 44,8 39,6 132,3
Yi – средняя урожайность всех 
сортов в j-й год испытания 2,80 5,18 7,47 6,60 22,0 5,51
Ij – индекс среды –2,7 –0,33 1,96 1,09

Табл.  3 .  Вариабельность урожайности селекционных линий ярового ячменя
Table 3.  Yield variability of breeding lines of spring barley 

Сорт, линия
Параметр

Средняя урожайность сорта  
в j-й год испытания Yi , т/га

Размер варьирования  
урожайности, (min-max), т/га

Коэффициент вариации 
V, %

Биом, стандарт 5,00 2,0–7,0 46,1
КМ-209/11 5,52 2,2–7,7 44,4
КМ-198/11 6,45 4,9–8,5 25,9
Nutans 12/16 5,47 3,5–7,3 29,2
Nutans 26/18 5,52 1,8–7,8 47,8
Nutans 27/18 5,10 2,4–7,9 44,6
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Яровой ячмень Кузбасский юбилейный. 
Сорт ярового ячменя Кузбасский юбилей-
ный создан в Кемеровском НИИСХ – фили-
але СФНЦА РАН. Выведен методом индиви-
дуального отбора из гибридной популяции 
(КМ-81 × Grosso) с селекционной проработ-
кой на отбор иммунных к пыльной головне 
форм со стабильной продуктивностью. Сорт 
показал высокую устойчивость к поражению 
пыльной головней (Ustilago nuda (Jens) Kell 
et Swing) и практическую устойчивость к 
твердой головне (Ustilago hordei (Pers) Kell et 
Swing).

Сорт относится к разновидности nutans,  
к группе среднеспелых сортов, вегетацион-
ный период 85  дней. Средняя урожайность 
6,45 т/ га, максимальная – 8,50 т/га. Зерновка 
крупная, масса  1000 зерен 53,2 г, число зерен 
в колосе 20,9 шт., продуктивная кустистость 
1,9. Формирует  выровненный стеблестой 
при высоте растений 86,8 см, высокую устой-
чивость к полеганию и пониканию колоса 
(9  баллов). Содержание сырого протеина в 
зерне 13,6–14,1%, пленчатость 8,4%, натур-
ная масса 620 г/л.

Основные достоинства сорта – высокая 
засухоустойчивость, устойчивость к поле-
ганию и поражению головневыми грибами, 
высокая продуктивность. Сорт в средней сте-
пени реагирует на стрессовые факторы сни-
жением продуктивности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате сравнительного изучения се-
лекционных линий ярового ячменя в усло-

виях Кузнецкой котловины выделены гено-
типы с наиболее адаптивными свойствами: 
КМ-198/11 (bi = 0,24, Si

2 = 2,59), Nutans 12/16 
(bi  =  0,24, Si

2  =  2,18). Наименьшие показа-
тели вариабельности урожайности ярово-
го ячменя отмечены у селекционных линий 
КМ-198/11 (25,9%), Nutans 12/16 (29,2%), у 
стандарта Биом – 46,1%. Наибольшую отзыв-
чивость к улучшению условий среды имеют 
образцы КМ-209/11 (bi = 0,43) и Nutans 26/18 
(bi  =  0,47) при значительном варьировании 
урожайности в зависимости от условий сре-
ды (V = 44,4–47,8%). 

Селекционная линия ярового ячменя  
КМ-198/11 подготовлена для передачи на го-
сударственное сортоиспытание в 2021 г. как 
сорт Кузбасский юбилейный.
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