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Реферат. Для производства высококачественного зерна необходимым 

условием является создание новых сортов с высокими продуктивностью и 

качеством. Цель исследований – оценка сортообразцов ярового ячменя (Hordeum 

vulgare L.) коллекционного питомника для выделения наиболее перспективных в 

селекции на качество зерна. Представлены результаты исследований 48 

сортообразцов коллекционного питомника по урожайности, содержанию в зерне 

белка, крахмала и сырого жира за период 2019–2021 гг. Исследования проведены на 

делянках площадью 2 м2 в четырехкратной повторности, при норме высева 4 млн 

всхожих зерен/га. Стандартом выступал сорт Омский 95 (селекции Омского АНЦ), 

который в 2006 г. включен в Госреестр РФ. В коллекционном питомнике доля 

образцов, превышающих стандарт по урожайности, содержанию в зерне белка и 

сырого жира составила всего 13–14 %, содержанию крахмала – 60 %. Повышенная 

изменчивость исследуемых показателей (CV > 20 %) означает широкие 

возможности для проведения отборов по максимальной выраженности признаков. 

Основное влияние на формирование признаков оказывали условия года (доля 

фактора «год» варьировала от 50,5 до 90,7 %). В результате проведенных 

исследований выделены наиболее перспективные, отличающиеся комплексом 

показателей качества зерна сортообразцы: Поспех, Tercel, Issota характеризуются 

повышенной урожайностью (+0,62–1,66 г/м2 к St.), содержанием в зерне белка 

(+0,7–1,9 % к St.), крахмала (+1,5–5,9 % к St.) и сырого жира (+0,6–1,3 % к St.). 

Сортообразец Sloop SA характеризовался прибавкой по урожайности (+0,79 г/м2 к 

St.), повышенным содержанием белка (+0,6% к St.) и сырого жира (+ 0,5 % к St.). 

Сортообразец Соборный: урожайность – +0,72 г/м2 к St., содержание белка – +1,6 % к 

St., крахмала  – +3,3 % к St. Сортообразец Эвергран: урожайность – +0,66 г/м2 к St., 

содержание крахмала – +2,7 % к St., сырого жира – +0,7 % к St.  

Ключевые слова: ячмень яровой (Hordeum vulgare L.), коллекция, качество 

зерна, продуктивность, пластичность, стабильность. 
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Введение 

ФГБНУ «Омский аграрный научный центр» – комплексное научное 

учреждение, выполняющее исследования по перспективным направлениям в области 

сельскохозяйственного производства. Одним из структурных подразделений 

является лаборатория селекции зернофуражных культур.  

Значение культуры ярового ячменя (Hordeum vulgare L.) в животноводстве и 

продовольственной промышленности трудно переоценить [1]. Селекция данной 

культуры в Омском АНЦ имеет глубокую историю. Первенцы сибирской селекции –
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Омский 11464 и Омский 10664 были созданы И. И. Кораблиным путём 

индивидуального отбора из местных популяций и районированы соответственно в 

1936 и 1945 гг. Заслуженную славу институту принёс сорт Омский 13709, созданный 

И. И. Кораблиным и А. В. Тохтуевым путём отбора из местного образца 

Славгородского округа Алтайского края и районированный в 1949 г.; сорт занимал 

основные площади посевов в Сибири и Северном Казахстане. 

В дальнейшем, в силу объективных причин того времени последовало более 

30 лет бесплодной работы в селекции как ячменя, так и других зерновых культур. И 

только с приходом в институт в 1960 г. талантливого селекционера Н. М. Федуловой 

был сделан прорыв в селекции ячменя. Закрепил этот успех Н. И. Аниськов – под его 

руководством создан набор экологически пластичных сортов, устойчивых к засухе в 

течение всего периода вегетации, обладающих высокой регенерационной 

способностью и одновременным созреванием [2]. 

Особое внимание в селекционной работе с ячменём уделено созданию 

устойчивых к болезням и вредителям сортов разных групп спелости и различного 

направления использования зерна (фуражное, пивоваренное, крупяное). На основе 

местного генофонда и мировой коллекции ВИР, представленной сортами ближнего и 

дальнего зарубежья, была создана целая серия сортов: Сибирский 2 (1982 г.), 

Новоомский (1984 г.), Омский 80 (1984 г.), Омский 85 (1984 г.), Омский 86 (1991 г.), 

Омский 87 (1993 г.), Омский 88 (1995 г.), Омский 90 (1996 г.), Омский 89 (1997 г.), 

Омский 95 (2003 г.), Омский 91 (2000 г.), Омский голозёрный 1 (2001 г.), Омский 

голозёрный 2 (2004 г.), Саша (2008 г.), Омский 99 (2011 г.), Сибирский Авангард 

(2006), Майский (2010 г.), Подарок Сибири (2014 г.), Омский 100 (2018 г.), Омский 

голозёрный 4 (2020 г.), Омский 101 (2021 г.).  

За период с 1936 по 2021 гг. создано и внесено в Государственный реестр 

селекционных достижений РФ 24 сорта ячменя. Отличительными особенностями 

данных сортов являются повышенные показатели продуктивности, устойчивости к 

засухе и листостебельным заболеваниям, а также качество зерна. Благодаря 

традиционно высоким качествам, омские сорта имеют широкий ареал возделывания 

– не только по 10 (Западно-Сибирскому) региону, но также по 11 (Восточно-

Сибирскому) и 9 (Уральскому) регионам. 

Площадь посевов в 2019–2021 гг. под сортами ячменя селекции Омского АНЦ в 

Западной Сибири и прилегающих к ней районах Северного Казахстана достигала более 

850 тыс. га. В Омской области площадь посевов под яровым ячменем cоставляла: в 2019 

и 2020 гг. – 300 тыс. га, в 2021 г. – 183 тыс. га. Сорта селекции Омского АНЦ 

(СибНИИСХ) занимают около 65 % сортовых посевов данной культуры [3, 4].  

Основным компонентом зерна, указывающим на его питательность, является 

массовая доля белка. Положительное влияние засушливых условий на 

формирование повышенного содержания белка в зерне неоднократно освещалось в 

литературе [5]. Также повысить данный компонент возможно путем внесения 

минеральных удобрений [6]. Зерно ячменя официально признано подходящим для 

получения функциональных продуктов питания, что связано с высоким 

содержанием в нем полезного для здоровья человека полисахарида β-глюкана [7]. 

Основная масса зерна ячменя приходится на крахмал (от 55 до 70 %). Высокая 

скорость ферментации данного компонента зерна обеспечивает синхронное 

высвобождение энергии, что улучшает усвоение организмом питательных 

веществ [1]. Большое значение количество крахмала имеет также в пивоваренной 

промышленности, а повышение его массовой доли возможно с помощью 

предпосевной обработки зерна бактериальными препаратами [8]. Ячмень является 

источником ценного по химическому составу пищевого масла, в состав которого 
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входят как полиненасыщенные жирные кислоты, так и минорные соединения 

(токоферолы, токотриенолы, витамин Е), которые играют важную роль в 

поддержании здоровья человека. По содержанию токотриенолов масло ячменя 

является абсолютным лидером среди растительных масел [9, 10]. 

Селекционная работа с культурой ярового ячменя проводится по трем 

направлениям: крупяное, пивоваренное и фуражное. Создание сорта – весьма 

длительный процесс (10–15 лет). Сорта, созданные ранее, включают в план 

гибридизации и они становятся базой для создания следующих. Безусловно, 

полученный селекционный материал на всех этапах изучения требует всесторонней 

оценки по множеству показателей продуктивности и качества зерна. На каждом 

этапе изучения происходит строгий отбор (по показателям продуктивности, 

адаптивности и качеству зерна) как при сравнении со стандартом, так и 

родительскими сортами.  

Вопрос наследования признаков в селекционном процессе весьма важен. Так, 

отмечено, что в наследовании признаков качества зерна (содержание белка, 

крахмала и жира) выявлены все известные типы – от сверхдоминирования до 

депрессии [10]. Однако, значение каждого отдельного типа наследования зависит от 

направления селекции. Например, в селекции пивоваренных сортов ячменя с 

пониженным содержанием белка, для дальнейших исследований выделяются 

сортообразцы именно с депрессивным типом наследования данного признака [11]. 

Согласно данным по изучению комбинационной способности, доля варианс общей 

комбинационной способности (ОКС) по содержанию в зерне белка варьировала от 

61,7 до 54,9 %; крахмала – 38,6–55,0 %; жира – 29,3–59,5 %. В менее благоприятных 

условиях периода вегетации в изменчивости признаков возрастают эффекты 

аллельного (доминирования) и неаллельного взаимодействия генов (эпистаз). Доля 

вариансспецифической комбинационной способности (СКС) по содержанию в зерне 

перечисленных выше компонентов варьировала от 32,5 до 73,9 %. Наибольшее 

влияние реципрокного эффекта отмечено по признакам масличности зерна (17,9–

2,4 %) и крахмалистости (16,4–12,5 %) [11, 12]. 

Значительное распространение и доказанную эффективность имеет 

гибридизация отдаленных эколого-географических форм [13] с последующими 

повторными скрещиваниями и индивидуальным отбором. По мнению 

Н. И. Аниськова, в селекции урожайных и адаптивных сортов ячменя для региона 

Западной Сибири, большой интерес представляют сорта из Канады (благодаря 

адаптивности к местным условиям, схожим с условиями Сибири) [3, 4]. 

Представляют также ценность образцы из Швеции, Германии и ряда стран Европы, 

отличающиеся комплексом признаков продуктивности и качества зерна. Поэтому 

изучение коллекционных сортообразцов различного эколого-географического 

происхождения является актуальным. 

Цель исследований – оценка сортообразцов ярового ячменя (Hordeum 

vulgare L.) коллекционного питомника для выделения наиболее перспективных в 

селекции на качество зерна. 

Материалы и методы исследований 

Исследования выполнены в коллекционном питомнике на опытных полях 

Омского АНЦ в южной лесостепи с 2019 по 2021 гг. в следующем севообороте: пар 

– ячмень – пшеница – пшеница. 

Опытные поля представлены среднемощной тяжелосуглинистой лугово-

черноземной почвой. Содержание гумуса (по Тюрину) составляло 6,68–6,91 %, 

подвижного фосфора – 98–112 мг/кг; обменного калия – 240–310 мг/кг почвы (по 

Смирнову), нитратного азота (по Кочергину) – 5,3 мг/кг, сумма поглощенных 
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оснований – 30,02 мг-экв./100 г почвы, рН (KCl) почвенного раствора – 6,6–7,0 ед. В 

составе катионов преобладал кальций (90,1 %), на магний приходилось 12,0 % от 

общей емкости поглощения, натрия – менее 1 %.  

Основная обработка почвы заключалась в послеуборочном лущении стерни и 

зяблевой вспашке. Обработка зяби состояла из закрытия влаги боронованием и 

последующей культивации на глубину 6–8 см. Посев осуществляли сеялкой ССФК-7 

на делянках площадью 2 м2 в четырехкратной повторности при норме высева 4 млн 

всхожих зерен/га. Срок посева – 18–20 мая.  

Наблюдения, оценки и учеты проведены согласно методике Федерального 

исследовательского центра «Всероссийский институт генетических ресурсов 

растений им. Н.И. Вавилова» [14]. Уход за посевами включал комплекс 

мероприятий, таких, как уничтожение почвенной корки и борьба с сорняками (путем 

боронования через пять–шесть суток после посева и в фазе трех–четырех листьев). 

Уборку осуществляли селекционным комбайном Hege-125 в фазе полной спелости. 

При биохимическом анализе качества зерна использовали традиционные 

методы и технологии [15]. Проведена математическая обработка данных методом 

двухфакторного дисперсионного анализа [16] в приложении Exсel.  

Коллекционный питомник ярового ячменя в течение периода исследований 

включал 48 сортообразцов. В статье представлены данные наиболее перспективных, 

выделившихся по комплексу признаков: Поспех, Sloop SA, Красноярский 91, 

Соборный, Эвергран, Issota и Tercel.  

Стандартом выступал сорт Омский 95 селекции Омского АНЦ. Омский 95 

включен в Госреестр РФ (2006 г.) и Республики Казахстан, среднеспелый 

(вегетационный период 79–90 суток), устойчив к болезням и абиотическим факторам 

(слабо восприимчив к каменной и черной головне и средневосприимчив к пыльной 

головне, засухоустойчив, устойчив к полеганию), имеет высокий потенциал 

продуктивности и качества зерна. 

Вегетационный период 2019 г. характеризовался как достаточно 

увлажненный (ГТК = 1,1) (таблица 1). Температура воздуха в основном находилась 

на уровне среднемноголетних значений (–0,3…+1,0 °С к норме). Избыточное 

увлажнение отмечено в июне и сентябре (167,3 и 165,8 %), а его недостаток отмечен 

в июле и августе (43,8 и 75,0 %). 

 

Таблица 1 – Метеорологические условия в мае–сентябре 2019–2021 гг. 

Месяц 

Среднесуточная температура воздуха, °С Сумма осадков, мм 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Средне- 

многолетняя  

норма 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Средне- 

многолетняя  

норма 

Май  12,2 17,4 17,4 11,9 37,8 22,3 13,3 35,0 

Июнь  15,5 16,2 16,9 13,0 85,3 42,7 44,7 50,9 

Июль  20,4 21,2 20,6 21,2 28,9 13,3 32,8 65,9 

Август  18 19,4 19,1 19,0 40,5 55,7 42,4 54,0 

Сентябрь 10,8 11,4 9,5 11,2 48,2 40,1 34,8 29,1 

 

Засушливыми условиями характеризовались 2020 и 2021 гг. – ГТК = 0,69 и 

0,58 соответственно. Недобор температур в данные периоды наблюдали в 

июне        (–2,1 и –1,1 °С к среднемноголетним данным). В мае, июле и августе 

температура воздуха значительно превышала норму (+1,2–4,9 °С). На этом фоне 

отмечен значительный недостаток увлажнения с мая по июль (20,2–83,7 % к 

среднемноголетним) и его избыток в сентябре (137,9 и 119,7 %). 
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Результаты и их обсуждение 

В коллекционном питомнике изучали 48 сортообразцов ярового ячменя; 

данные рисунка 1 позволяют сделать заключение о значительной дифференциации 

данного материала по исследуемым признакам. Так, доля образцов, превышающих 

стандарт по урожайности, содержанию в зерне белка и сырого жира составила всего 

13–14 %; основная масса образцов по данным показателям на уровне (27–53 %) или 

ниже стандарта (33–60 %). Прямо противоположную картину наблюдали по 

содержанию в зерне крахмала: превышают стандарт 60 % сортообразцов, 33 % – на 

уровне стандарта.  

 
 

 

 

 
А Б 

 

 

 

 
В Г 

 
Рисунок 1 – Дифференциация сортообразцов коллекционного питомника по 

отношению к стандарту урожайности (Г) по основным показателям и качества 

зерна (А – содержание белка, Б – крахмала, В – сырого жира). 

 

В течение анализируемого периода (2019–2021 гг.) наблюдали значительное 

влияние условий выращивания на формирование белка в зерне (90,7%) (таблица 2).  

 

Таблица 2 – Вклад факторов в изменчивость основных показателей 

продуктивности и качества зерна ячменя, % (среднее за 2019–2021 гг.) 

Источник 

варьирования 

Массовая доля Масса  

1000 зерен 

Урожай-

ность белка крахмала сырого жира 

Фактор А (год) 90,7 50,5 60,3 70,6 60,5 

Фактор В (сорт) 8,0 46,6 23,1 27,9 35,9 

Взаимодействие (А × В) 1,0 2,5 15,6 1,0 2,6 

Остаточное 0,3 0,4 1,0 0,5 01,0 

 

По прочим показателям качества зерна (содержание крахмала и масличность) 

отмечена высокая доля генотипа (соответственно 50,5 и 60,3 %). 
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Аналогичную картину наблюдали по крупности зерна (доля генотипа в 

формировании признака массы 1000 зерен составила 70,6 %). Отмечено, что по 

признаку массы 1000 зерен доля фактора «год» может варьировать в разные 

периоды от 15 до 59 % [17].  

Согласно литературным данным, дисперсия по фактору генотип признака 

урожайность зерна может составлять 1,2 % [18], что значительно ниже данных 

наших исследований – 35,9 % (см. таблица 2). 

Одним из основных показателей качества является массовая доля белка, 

абсолютное содержание белка в крупных и мелких зернах в пределах колоса или 

отдельного ряда в колосе остается примерно одинаковым [19]. Селекционеры 

находятся в постоянном поиске источников с повышенным содержанием белка в 

зерне, которые можно включить в селекционный процесс. Для этого ежегодно 

проводят широкомасштабные исследования как новинок селекции, так и старых 

сортов.  

В основном содержание белка в зерне ячменя варьирует от 10 до 17 % [19]. В 

наших исследованиях массовая доля белка в среднем составила 12,9 %, у стандартного 

сорта Омский 95 – 11,9 %. Анализ коллекционного питомника по данному признаку 

позволил выделить сортообразцы, характеризующиеся достоверной прибавкой к 

стандарту по содержанию белка: Tercel (+1,9 %), Соборный (+1,6 %), Issota (+1,0 %), 

Поспех (+2,0 %) и Sloop SA (+1,9 %) (таблица 3). Важно отметить, что данные 

сортообразцы превышали стандарт также по минимальным (от 12,2 до 13,5 %) и 

максимальным (от 14,2 до 14,3 %) значениям данного признака. На уровне стандарта 

находились сортообразцы Поспех и Sloop SA. 

 

Таблица 3 – Характеристика сортов ячменя по качеству зерна, коллекционный 

питомник (среднее за 2019–2021 гг.) 

Сорт, сортообразец 

Урожайность,  

г/м2 

Массовая доля 

белка, % крахмала, % сырого жира, % 

max-min х  
max-min х  

max-min х  
max-min х  

Омский 95 (St.) 2,70–4,04 3,64 10,5–13,5 11,9 50,1–56,1 53,2 1,2–3,9 2,3 

Поспех 4,35–5,57 5,30 13,5–14,2 13,9 53,8–55,1 54,7 2,2–3,6 2,9 

Sloop SA 3,42–4,67 4,43 13,3–14,2 13,8 51,9–53,8 52,8 2,2–3,3 2,8 

Красноярский 91 3,36–4,56 4,43 10,6–11,7 11,1 54,5–58,4 56,4 1,7–2,3 2,0 

Соборный 3,85–4,99 4,36 12,7–14,3 13,5 55,1–57,8 56,5 2,5–3,0 2,7 

Эвергран 3,04–4,83 4,30 10,1–12,0 11,0 55,1–59,1 57,1 2,9–3,0 3,0 

Issota 3,36–5,06 4,26 12,2–13,1 12,9 56,5–58,4 57,4 2,8–4,5 3,6 

Tercel 2,54–4,77 3,64 14,2–16,1 15,1 58,4–60,4 59,4 3,3–3,3 3,3 

НСР05 - 0,5 - 0,7 - 1,4 - 0,3 

Cv, % - 19,3 - 26,1 - 28,9 - 27,8 

 

Содержание крахмала в зерне ячменя может варьировать от 50 до 60 %, при 

этом отмечено увеличение массовой доли данного компонента при проращивании 

семян благодаря его природной модификации под действием α-амилазы [20]. В 

среднем по питомнику содержание крахмала в зерне ячменя составило 55,9 %. 

Крахмалистость стандарта отмечена на уровне 53,2 %, превышали данное значение 

сортообразцы: Красноярский 91 (+3,2 % к St.), Соборный (+3,3 % к St.), Эвергран 

(+2,7 % к St.), Tercel (+5,9 % к St.), Поспех (+1,5 % к St.) и Issota (+4,2 % к St.). 

Перечисленные образцы превышают стандарт также и по лимитам (min = 55,1–58,4; 

max = 55,1–60,4). 

Отмечено, что образцы ячменя с повышенным содержанием масла в зерне 

характеризуются более высокими значениями параметров стабильности по данному 

признаку [9]. Массовая доля сырого жира в зерне стандарта в среднем за период 
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исследований составила 2,3 %. Достоверно превышали стандарт по масличности 

зерна сортообразцы: Поспех (+0,6 %), Sloop SA (+0,5 %), Эвергран (+0,7 %), Issota 

(+1,3 %) и Tercel (+1,0 %). 

Урожайность – интегральный показатель, который зависит от 

многочисленных факторов, складывающихся в течение периода вегетации. Так, 

основными из них являются: биопрепараты и удобрения [21], срок сева [22], приемы 

защиты и др. Согласно проведенным нами ранее исследованиям, на урожайность 

также оказывают влияние погодные условия в период роста и развития растений 

[23]. Так, учитывая обратную корреляционную зависимость урожайности зерна как 

со средними температурами воздуха (r = –0,606… –0,994), так и с суммой осадков 

(r = –0,240…–0,869), можно предположить, что чрезмерно высокие значения данных 

климатических показателей способствовали снижению урожайности. Очевидно, что 

для формирования урожайности необходимо их оптимальное соотношение.  

В среднем за период исследований с 2019 по 2021 гг. урожайность 

сортообразцов коллекционного питомника составила 4,3 т/га, стандарта – 3,64 т/га.  

Все исследуемые образцы достоверно превышали стандарт по урожайности (от 

+ 0,62 г/м2 (Issota) до +1,66 г/м2 (Поспех)).  

Анализ полученных результатов показал повышенную изменчивость 

урожайности и показателей качества зерна, что подтверждает значительный 

коэффициент вариации (Cv > 20 %). Это означает широкие возможности для 

проведения отборов по максимальной выраженности признаков. 

Выводы 

Для дальнейших исследований рекомендованы следующие сорта 

коллекционного питомника, характеризующиеся комплексом повышенных 

показателей качества зерна:  

─ Поспех, Tercel, Issota с повышенной урожайностью (+0,62–1,66 г/м2 к St.), 

содержанием в зерне белка (+0,7–1,9 % к St.), крахмала (+1,5–5,9 % к St.) и сырого 

жира (+0,6–1,3 % к St.). 

─ Sloop SA – прибавка по урожайности (+0,79 г/м2 к St.), содержание белка 

(+0,6 % к St.) и сырого жира (+ 0,5 % к St.).  

─ Соборный – урожайный сортообразец (+0,72 г/м2 к St.) с повышенным 

содержанием белка (+1,6 % к St.) и крахмала (+3,3 % к St.). 

─ Эвергран, урожайность (+0,66 г/м2 к St.), содержание крахмала (+2,7 % к 

St.) и сырого жира (+0,7 % к St.). 
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Yusova O. A., Nikolaev P. N. 

SPRING BARLEY BREEDING TO IMPROVE GRAIN QUALITY INDICATORS  

Summary. Creation of new varieties that combine both increased yield capacity 

and improved grain quality is one of the necessary conditions for obtaining high-quality 

grain. The purpose of the current research was to evaluate varieties of spring barley 

(Hordeum vulgare L.) from the collection nursery in order to identify the most promising 

in breeding for grain quality. The results of studies of 48 varieties of the collection nursery 

in terms of yield, content of protein, starch and crude fat in grain for the period 2019–

2021 were presented. Square of experimental plots – 2 m2, 4-fold replication. Seeding rate 

– 4 million germinating grains per hectare. Standard – variety ‘Omskiy 95’ (breeder – 
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Omsk Agrarian Scientific Center), included in the State Register of the Russian Federation 

in 2006. In the collection nursery, the share of samples exceeding standard variety in 

terms of yield, protein and crude fat content in the grain was only 13–14 %; starch content 

– 60 %. The increased variability of the studied parameters (coefficient of variation 

exceeds 20 %) provides a rich ground for selection for the maximum presence of certain 

features. The formation of features was chiefly influenced by the conditions of the year 

(the share of the factor “year” varied from 50.5 to 90.7 %). The studies have shown that 

the most promising varieties, which differed in the complex of grain quality parameters, 

were ‘Pospekh’, ‘Tercel’ and ‘Issota’; they were characterized by increased productivity 

(+0.62–1.66 g/m2 compared to standard (St.)), protein content in grain (+0.7–1.9 % 

compared to St.), starch (+1.5–5.9 % compared to St.) and crude fat (+0.6–1.3 % 

compared to St.). Variety sample ‘Sloop SA’ exceeded standard in terms of yield, protein 

and crude fat content by 0.79 g/m2, 0.6 % and 0.5 %, respectively. Variety sample 

‘Soborniy’ was distinguished by increased yield (+0.72 g/m2 compared to St.), protein 

(+1.6 % compared to St.) and starch (+3.3 compared to St.) content. Variety sample 

‘Evergran’ had the following advantages compared to standard: yield +0.66 g/m2, starch 

content +2.7 %, crude fat +0.7 %. 

Keywords: spring barley (Hordeum vulgare L.), collection, grain quality, 

productivity, plasticity, stability. 
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