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Целью данной работы являлась оценка белковости зерна и адаптивного потенциала сортов ячменя 
селекции СибНИИСХ по основным статистическим параметрам за период с 2011 по 2016 гг. Объектом иссле-
дований являлись сорта пленчатой формы – Сибирский Авангард (районирован в 2010 г.), Саша (2012 г.), Ом-
ский 90 (2000 г.), Омский 95 (2007 г.), Омский 96 (2008 г.), Омский 99 (2015 г.), Омский 100 (передан на ГСИ в 2014 
г.), Подарок Сибири (передан на ГСИ в 2015 г.); голозерной формы – Омский голозерный 1(районирован в 2004 
г.), Омский голозерный 2 (2008 г.). Стандартом выступал сорт Омский 91 (2004 г.). Экспериментальная часть 
работы проведена на опытных полях ФГБНУ СибНИИСХ (южная лесостепь). В Омской области в среднем за 
период исследований белковость зерна составила 13,96 %. Повышенная белковость наблюдалась в 2012 и 
2016 годах (17,64 и 14,69 %, при высоком индексе условий lj = +3,84 и + 0,73 соответственно). Для объектив-
ной оценки содержания белка в зерне рассчитаны: индекс экологической пластичности (ИЭП), коэффициент 
адаптивности (КА), устойчивость к стрессу (Ymin-Ymax), компенсаторная способность ((Ymin+Ymax)/2), от-
носительная стабильность (St²), коэффициент линейной регрессии (bi), стабильность реакции сортов (σ2d) 
и уровень стабильности сорта (ПУСС). Методом ранжирования сортов по всем перечисленным параметрам 
выявлено, что наиболее адаптивными сортами для возделывания и получения высокобелкового зерна в усло-
виях южной лесостепи Западной Сибири являются сорта Омский голозерный 1, Омский голозерный 2, Саша, 
Омский 95, Подарок Сибири. Перечисленные сорта характеризуются меньшей суммой рангов (от 28 до 40) и 
являются наиболее адаптивными к условиям возделывания по содержанию белка в зерне.

Введение
Яровой ячмень возделывают во всех зонах 

Западной Сибири. Зерно имеет первостепенное 
значение для насыщения рационов растительным 
белком [1]. Белковость ячменя, возделываемого в 
регионе, варьирует от 10,5 до 20,3 %, что многими 
исследователями объясняется влиянием погодных 
и почвенных условий, а также генетическими осо-
бенностями сортов [2]. Для получения стабильных 
урожаев ячменя с высоким качеством зерна боль-
шое значение имеют такие биологические свой-
ства, как адаптивность, пластичность, стабильность 
и стрессоустойчивость. Имея только эту информа-
цию о сорте, можно эффективно его использовать 
[3]. 

В связи с этим целью данной работы явля-
лась оценка адаптивного потенциала по белково-
сти зерна у сортов ячменя селекции СибНИИСХ. 

Объекты и методы исследований
Экспериментальная часть работы проведена 

на опытных полях СибНИИСХ (южная лесостепь), 
Омский регион. Агротехника проведения опытов 

общепринятая для Западно-Сибирского региона.
Объектами исследований, результаты кото-

рых представлены в данной статье, являлись 11 со-
ртов ярового ячменя селекции ФГБНУ СибНИИСХ, 
рекомендованные для возделывания в данном 
регионе. Ниже приведена краткая характеристика 
сортов пленчатой группы.

Стандартом в исследованиях выступал сорт 
Омский 91. Родословная: индивидуальный отбор 
из гибридной популяции Одесский 100 × К 6848 
(Турция). Сорт относится к степной экологической 
группе, среднеранний, разновидность нутанс. От-
личается слабой восприимчивостью к каменной 
и черной головне и средней восприимчивостью 
к пыльной головне, высокопродуктивен, засухоу-
стойчив. Сорт районирован в 2004 г.

Сибирский Авангард – родословная: Ме-
дикум 4399 × Линия 728/94 (Алтайский НИИСХ) 
с последующим индивидуальным отбором в F3, 
разновидность медикум. Сорт среднеспелый, за-
сухоустойчив, устойчив к полеганию. Слабо вос-
приимчив к черной, каменной и пыльной головне. 
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Формирует зерно с содержанием белка, отвечаю-
щим требованиям ГОСТ на пивоваренный ячмень. 
По продуктивности сорт относится к высокоуро-
жайным. Сорт районирован в 2010 г.

Саша – родословная: Медикум 4396 × Меди-
кум 4369 с последующим индивидуальным отбо-
ром в F3, разновидность медикум. Сорт среднеспе-
лый, засухоустойчивый. Характеризуется высокой 
устойчивостью к полеганию, слабо восприимчив к 
черной и каменной головне, средне восприимчив 
к пыльной головне. Сорт рекомендуется на кормо-
вые и крупяные цели. Районирован в 2012 году,

Омский 90 – родословная: Омский 80 × До-
нецкий 9, разновидность медикум. Сорт средне-
спелый, устойчивость к полеганию и засухе сред-
няя. Отличается пониженным содержанием белка. 
Включен в списки пивоваренных и ценных по каче-
ству сортов. Средне устойчив к пыльной и твердой 
головне, ржавчинам и гельминтоспориозным пят-
нистостям. Районирован в 2000 году. 

Омский 95 – родословная: Тогузак × Омский 
88 с последующим индивидуальным отбором в F3, 
разновидность нутанс. Среднеспелый, по устойчи-
вости к полеганию и засухоустойчивости на уровне 
стандарта. Ценный по качеству зерна. Восприим-
чив к твердой головне и гельминтоспориозу; силь-
но восприимчив к пыльной головне и корневым 
гнилям. Районирован в 2007 году. 

Омский 99 – родословная: Омский 89 × Пал-
лидум 4466 с последующим индивидуальным от-
бором, разновидность паллидум. Сорт относится 

к лесостепной экологической группе, засухоустой-
чив, среднеспелый. Слабо восприимчив к черной 
и пыльной головне, практически устойчив к камен-
ной головне. По продуктивности сорт относится к 
высокоурожайным в условиях Западной Сибири. 
Районирован в 2015 году.

Омский 100 – родословная: Медикум 4365 × 
Медикум 4549 с последующим индивидуальным 
отбором, разновидность медикум. Сорт характе-
ризуется повышенным содержанием белка и вы-
сокой продуктивностью. Рекомендуется на кормо-
вые и крупяные цели. Передан на ГСИ в 2014 г.

Подарок Сибири – родословная: Меди-
кум 4369 × Медикум 4396 с последующим инди-
видуальным отбором, разновидность медикум. 
Формирует зерно, отвечающее требованиям ГОСТ 
на пивоваренный ячмень. Рекомендуется на пиво-
варенные цели. Передан на ГСИ в 2015 г.

Омский 96 – получен путем отбора in vitro на 
каллусогенной среде из гибридной популяции F4 
(Нутанс 4382 × Нутанс 88), разновидность нутанс. 
Сорт среднерослый, раннеспелый. Устойчив к по-
леганию, неустойчив к пыльной головне. Основное 
достоинство сорта – сочетание скороспелости с по-
вышенной засухоустойчивостью. Районирован в 
2008 году. 

Сорта голозерной группы: 
Омский голозерный 1 – родословная: (Голо-

зерный × Омский 88) × (Голозерный × Омский 91), 
разновидность нудум. Сорт относится к лесостеп-
ной экологической группе, среднеспелый, средне 

Рис. 1 - Характеристика вегетационных периодов 2011-2016 гг. (Омская ГМОС)
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восприимчив к черной головне, практически устой-
чив к каменной головне и высоко устойчив к пыль-
ной головне. Обладает высокой потенциальной 
урожайностью. Районирован в 2004 г.

Омский голозерный 2 – родословная: [(Го-
лозерный × Нутанс 4304) × Рикотензе × Паллидум 
4414] с последующим индивидуальным отбором в 
F3, разновидность целесте. Сорт относится к лесо-
степной экологической группе сортов, среднеспе-
лый, иммунный ко всем видам головни. По продук-
тивности относится к высоко урожайным в услови-
ях Западной Сибири. Районирован в 2008 г. [4].

Математическая обработка проведена ме-
тодом дисперсионного анализа [5]. Содержание 
белка в зерне ячменя определяли в лаборатории 
генетики, биохимии и физиологии растений ФГБНУ 
СибНИИСХ. Расчет параметров стабильности, пла-
стичности и гомеостатичности по Eberhard S.A., 
Russell W.A. [6], Неттевичу Э.Д. [7], Грязнову А.А. [8], 
Животкову Л.А. [9], Соболеву Н.А. [10]. Стрессоу-
стойчивость сортов определяли по A.A. Rossielle, J. 
Hemblin (1981) в изложении А.А. Гончаренко [11].

По данным гидрометеорологического цен-
тра (ОГМС), в опорном пункте Степной в период 
исследований с 2011 по 2016 гг. сложились кон-
трастные условия (рис. 1).

Периоды вегетации 2011 и 2014 гг. характе-
ризуются засушливыми условиями (ГТК 0,90–0,92), 
очень сухими в период вегетации 2012 г. (ГТК 0,69), 
сухими и холодными в 2015 г. (0,70). Достаточным 
увлажнением отличался период вегетации 2013 
года (ГТК = 0,99). Среднемноголетнее значение ГТК 
составляет 0,82, что означает засушливые условия.

Западная Сибирь традиционно считается зо-
ной рискованного земледелия. Типично континен-
тальный климат южной части Западной Сибири с 
коротким вегетационным периодом, поздним пре-
кращением заморозков весной и ранним насту-
плением их осенью, проявлением региональных 
типов засух и ливневых осадков обусловливают 
необходимость внедрения в производство сортов 
зерновых, выносливых к экстремальным условиям 
возделывания.

Период формирования зерновки ячменя 
(третья декада июля – август) характеризовался 
недобором количества осадков в 2011, 2012, 2014 
и 2016 гг., а также в июле 2015 г. (13 ÷ 95 % к нор-
ме), что, несомненно, отразилось на урожайности 
культуры. На этом фоне наблюдается превыше-
ние средних температур воздуха в июле 2011 г., 
июле – августе 2012 и 2016 гг., августе 2014 г. (+0,4 ÷ 
+3,2 °С) и недобор их в августе 2011 г., в июле 2013, 
2014 гг. (-0,6 ÷ -3,4 °С).

Результаты исследований
Проблема урожайности и белковости зер-

на особенно актуальна в районах с резким про-
явлением неблагоприятных условий климата, к 
которым относится Западная Сибирь. В Омской 
области в среднем за период исследований бел-
ковость зерна составила 13,96 %. Наиболее благо-
приятные погодные условия для формирования 
повышенной белковости сложились в 2012 и 2016 
годах (17,64 и 14,69 %). Индекс условий в эти годы 
положительный (lj = +3,84 и +0,73 соответственно). 
Неблагоприятные условия прочих лет негативно 
сказались на содержании белка в зерне ячменя, 

Таблица 1 
Содержание белка в зерне ярового ячменя

Сорт 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. Yi ± st., %
Омский 91, st. 13,3 17,12 11,71 12,69 12,94 14,65 13,74 100
Сибирский Авангард 14,0 17,60 10,81 11,74 13,26 14,01 13,57 -1,2
Саша 14,6 16,97 11,79 12,70 13,23 14,15 13,91 +1,2
Омский 90 12,3 17,02 10,96 13,01 12,67 16,00 13,66 -0,6
Омский 95 13,0 18,09 11,27 13,01 12,58 15,28 13,87 +1,0
Омский 96 15,5 17,24 13,78 11,74 13,53 15,01 14,47 +5,0
Омский 99 12,3 16,89 10,35 12,44 11,41 13,70 12,85 -6,0
Омский 100 12,7 16,46 11,29 12,17 13,37 14,24 13,37 -2,7
Подарок Сибири 13,8 16,10 11,50 13,36 13,58 14,10 13,74 0,0
Омский голозерный 1 14,9 20,34 13,37 14,53 13,39 15,77 15,38 +12,0
Омский голозерный 2 13,2 20,26 13,79 14,41 13,45 14,64 14,96 +9,0
НСР05 1,1 0,50 0,63 0,78 0,81 0,45 13,96 -
Yj 13,6 17,64 11,87 12,89 13,04 14,69 - -
Ij -0,21 +3,84 -1,93 -0,92 -0,77 +0,73 - -

Ij – индекс условий окружающей среды, Yi – среднее по сорту, Yj – среднее по году, st. – стандарт.
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которое менялось от 10,3 до 15,5 % (табл. 1). Соот-
ветственно индекс условий отрицательный и ме-
нялся от -0,21 до -1,93.

В настоящее время при вычислении эколо-
гической пластичности часто используют индекс 
экологической пластичности (ИЭП), предложен-

ный А.А. Грязновым [7]. Согласно расчетам по этой 
методике, наиболее пластичными являются сорта 
Омский голозерный 1, Омский голозерный 2 и Ом-
ский 96. Их индексы составляют 1,11; 1,07 и 1,04, 
что позволяет прогнозировать рост содержания 
белка в зерне при улучшении условий среды (табл. 

Таблица 2 
Показатели экологической пластичности, стабильности и стрессоустойчивости по содержанию 

белка в зерне ячменя, в среднем за 2011-2016 гг.

Сорт ИЭП
КА,

%

Ymin 
-Ymax

Ymin – 
Ymax

St² bi Ϭ2d Пусс, %
2

Омский 91, st. 0,98 98,00 -5,41 14,42 0,98 0,92 0,01 100,00
Сибирский Авангард 0,97 97,00 -6,79 14,21 0,97 1,12 0,59 65,40
Саша 1,0 100,00 -5,18 14,38 0,98 0,86 0,39 115,30
Омский 90 0,97 97,00 -6,06 13,99 0,97 0,98 0,39 65,40
Омский 95 0,99 99,00 -6,82 14,68 0,97 1,15 0,13 61,50
Омский 96 1,04 104,00 -5,5 14,49 0,96 0,74 2,08 111,50
Омский 99 0,92 92,00 -6,54 13,62 0,95 1,09 0,28 42,30
Омский 100 0,96 96,00 -5,17 13,87 0,98 0,86 0,31 106,00
Подарок Сибири 0,99 99,00 -4,6 13,80 0,99 0,68 0,37 165,00
Омский голозерный 1 1,11 111,00 -6,97 16,86 0,97 1,26 0,45 67,30
Омский голозерный 2 1,07 107,00 -7,06 16,73 0,96 1,22 1,56 61,50
Sx 0,02 1,62 0,26 0,34 0,01 0,06 0,19 10,71

ИЭП – индекс экологической пластичности, КА – коэффициент адаптивности, 
Ymin-Ymax – стрессоустойчивость, (Ymin+Ymax)/2 – компенсаторная способность, 
St² – относительная стабильности признака, bi – коэффициент линейной регрессии, 
σ2d – величина стабильности реакции сортов, ПУСС – уровень стабильности сорта.

Таблица 3
Ранжирование сортов ярового ячменя по показателям адаптивности, определенным разными 

методами, в среднем за 2011-2016 гг.

Сорт
Ранг 

Сумма 
ранговИ.Э.П. К.А. Ymin – 

Ymax
Ymin – Ymax

St² bi Ϭ2d Пусс, %
2

Омский 91, st. 6 6 4 5 2 7 1 4 35
Сибирский Авангард 7 7 8 7 3 4 9 6 51
Саша 4 4 3 6 2 8 6 4 37
Омский 90 7 7 6 8 3 6 7 6 50
Омский 95 5 5 9 3 3 3 2 7 37
Омский 96 3 3 5 4 4 9 10 2 40
Омский 99 9 9 7 11 5 5 3 8 57
Омский 100 8 8 2 9 2 8 4 3 44
Подарок Сибири 5 5 1 10 1 10 5 1 38
Омский голозерный 1 1 1 10 1 3 1 8 5 28
Омский голозерный 2 2 2 11 2 4 2 11 7 41
Sx 0,8 0,8 1 1 0,3 0,9 1 0,8 2,5
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2). Следует обратить внимание на сорта Саша, Ом-
ский 95, Подарок Сибири, максимальные индексы 
которых (от 1,04 до 1,07) указывают на соответ-
ствие содержания белка изменению условий вы-
ращивания. Низкие показатели индекса характер-
ны для сортов Омский 99, Омский 100, Омский 90, 
Сибирский Авангард, Омский 91 (0,92 ÷ 0,98), эти 
сорта лучше использовать на экстенсивном фоне.

По полученному коэффициенту адаптивно-
сти, предложенному Животковым А.А. [8], судят об 
адаптивных возможностях сорта. Если он больше 
100 %, то этот сорт способен увеличивать содержа-
ние белка в зерне. Рассчитанные коэффициенты 
подтверждают высокую адаптивность содержания 
белка в зерне у сортов Омский голозерный 1, Ом-
ский голозерный 2, Омский 96 (КА = 111 %, 107 % и 
104 % соответственно), табл. 2. Меньшая адаптив-
ность содержания белка в зерне отмечена у сортов 
Саша, Омский 95, Подарок Сибири (КА = 99 ÷ 100 
%). Низкие показатели характерны для сортов Ом-
ский 99, Омский 100, Омский 90, Сибирский Аван-
гард, Омский 91 (92 ÷ 98 %).

Устойчивость к стрессу (Ymin-Ymax) сортов – 
важный показатель адаптивности. Чем ниже дан-
ный параметр, тем выше стрессоустойчивость со-
рта, то есть шире диапазон его приспособительных 
возможностей. В связи с вышеизложенным все из-
учаемые сорта подразделяются на три группы: 

1. Минимальная устойчивость (Ymin-Ymax = 
-4,6) у сорта Подарок Сибири; 

2. Средняя устойчивость (Ymin-Ymax = -5,17 
÷ -5,5) у сортов Омский 100, Саша, Омский 91, Ом-
ский 96; 

3. Максимальная устойчивость (Ymin-Ymax = 
-6,06 ÷ -7,06) у сортов Омский 90, Омский 99, Си-
бирский Авангард, Омский 95, Омский голозерный 
1, Омский голозерный 2.

Среднее значение максимальных и мини-
мальных показателей содержания белка в зерне 
(Ymin+Ymax)/2 отражает качество зерна в контраст-
ных условиях, его компенсаторную способность. 
Все изученные сорта были разделены на три клас-
са: 

1. Высокая компенсаторная способность на-
блюдается у сортов Омский голозерный 1, Омский 
голозерный 2, при (Ymin+Ymax)/2 = 16,86 и 16,73; 

2. Средняя – у сортов Сибирский Авангард, 
Саша, Омский 91, Омский 96, Омский 95, при 
(Ymin+Ymax)/2 = 14,21 ÷ 14,68; 

3. Низкая – у сортов Омский 99, Подарок Си-
бири, Омский 100, Омский 99, при (Ymin+Ymax)/2 = 
13,62 ÷ 13,99.

Н.А. Соболев [9] оценивает экологическую 
стабильность по показателю относительной ста-
бильности признака St². На основе использования 

этого показателя большей устойчивостью облада-
ют сорта Подарок Сибири, Омский 100, Саша, Ом-
ский 91 (St² = 0,98 ÷ 0,99).

Метод, предложенный Eberhart S.A., Russell 
W.A. [5], позволяет дать оценку пластичности сорта. 
Сорта с высокими значениями коэффициента (bi>1) 
формировали более высокое содержание белка в 
зерне в благоприятных условиях возделывания, к 
ним относятся Омский голозерный 1, Омский го-
лозерный 2, Омский 95, Сибирский Авангард, Ом-
ский 99 (bi = 1,09 ÷ 1,26). При значении (bi<1) сорта 
лучше выращивать на экстенсивном фоне, где они 
сформируют более высокое содержание белка в 
зерне при минимуме затрат. Это сорта Омский 91, 
Омский 90, Саша, Омский 100, Омский 96, Подарок 
Сибири (bi = 0,68 ÷ 0,98). 

Чем меньше коэффициент стабильности 
(Ϭ2d), тем стабильнее сорт. Наиболее стабильным 
по содержанию белка в зерне были Омский 91, 
Омский 95, Омский 99, Омский 100, Подарок Сиби-
ри, Саша, Омский 90, Омский голозерный 1 (Ϭ2d = 
0,01 ÷ 0,45). 

Для оценки сортов по адаптивности нагляд-
ную информацию дает показатель уровня стабиль-
ности сорта (ПУСС). Он позволяет одновременно 
учитывать уровень и стабильность качества зерна 
сорта [6]. В соответствии с этим подходом более 
стабильны по содержанию белка в зерне сорта По-
дарок Сибири, Саша, Омский 96, Омский 100, Ом-
ский 91 (ПУСС = 100 ÷ 165 %).

Многие исследователи при оценке сортов 
несколькими методами расчета адаптивности 
предлагают использовать метод ранжирования со-
ртов и окончательную оценку проводить по сумме 
рангов (табл. 3). В наших исследованиях сорта Ом-
ский голозерный 1, Омский 91, Саша, Омский 95, 
Подарок Сибири, Омский 96, Омский голозерный 
2, которые набрали меньшую сумму рангов (от 28 
до 40), оказались наиболее адаптивными к услови-
ям возделывания по содержанию белка в зерне. 
Эти сорта по большинству методов оценки заняли 
высокие места по рангам.

Выводы
1. В Омской области в среднем за период ис-

следований белковость зерна составила 13,96 %. 
Наиболее благоприятные погодные условия для 
формирования повышенной белковости сложи-
лись в 2012 и 2016 годах (17,64 и 14,69 %). Индекс 
условий в эти годы положительный (lj = +3,84 и 
+ 0,73 соответственно).

2. Наиболее адаптивными сортами для воз-
делывания и получения высокобелкового зерна 
в условиях южной лесостепи Западной Сибири 
являются сорта Омский голозерный 1, Омский го-
лозерный 2, Саша, Омский 95, Подарок Сибири. 
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Перечисленные сорта характеризуются меньшей 
суммой рангов (от 28 до 40) при расчете адаптив-
ности несколькими методами и являются наибо-
лее адаптивными к условиям возделывания по со-
держанию белка в зерне. 
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PLASTICITY, STABILITY AND ADAPTABILITY OF GRAIN QUALITY OF SPRING 
BARLEY VARIETIES IN THE CONDITIONS OF OMSK REGION
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The purpose of this work was to assess grain protein content and adapti ve potenti al of barley varieti es of SibSRIA selecti on for basic stati sti cal parameters for 

the period from 2011 to 2016. The object of the research included the varieti es of chaff y barley, such as, Sibirskiy Avangard (zoned in 2010), Sasha (2012), Omskiy 90 
(2000), Omskiy 95 (2007), Omskiy 96 (2008), Omskiy 99 ( 2015), Omskiy 100 (at state variety testi ng since 2014), Podarok Sibiri (at state variety testi ng since 2015); 
of bare-grained barley, such as, Omskiy golozernyi 1 (zoned in 2004), Omskiy golozernyi 2 (2008). The standard was Omskiy 91 (2004). The experimental part of the 
work was carried out on the experimental fi elds of the FSBSI SibSRIA (southern forest-steppe). Protein content of grain was 13.96% in Omsk region, on average in the 
research period. Increased protein content was observed in 2012 and 2016 (17.64 and 14.69%, at a high index of conditi ons lj = +3.84 and + 0.73, accordingly). For 
objecti ve esti mati on of grain protein content the following parametres were calculated: index of ecological plasti cy (IEP), coeffi  cient of adaptability (CA), resistance to 
stress (Ymin-Ymax), compensatory ability ((Ymin + Ymax) / 2), relati ve stability (St²), the coeffi  cient of linear regression (bi), the reacti on stability of the varieti es (σ2d) and the 
level of variety stability. The method of variety ranking for all listed parameters revealed that the most adapti ve varieti es for culti vati on and producti on of high-protein 
grains in the southern forest-steppe of Western Siberia are Omskiy golozernyi 1, Omskiy golozernyi  2, Sasha, Omskiy 95, and Podarok Sibiri. The above varieti es are 
characterized by a lower sum of ranks (from 28 to 40) and are the most adapti ve to culti vati on conditi ons of as far as grain protein content is concerned.
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