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Аннотация. Целью исследований было корректировать направление селекции ячменя в сторону создания 
сортов полуинтенсивного и интенсивного типа для хозяйств с различным уровнем культуры земледелия 
по хозяйственно ценным признакам, адаптированным к условиям Челябинской области. Проведена оценка 
экологического испытания сортов ярового ячменя в южной лесостепной зоне Южного Урала при посеве по 
паровому и зерновому предшественнику. Методы. Исследования проводились с 2018 по 2020 гг. в услови-
ях южной лесостепи Челябинской области ОП «Троицкое». Приведен подробный анализ параметров адап-
тивности: вычислены коэффициенты индекса условий среды (Ij), коэффициенты адаптации, генетической 
гибкости, пластичности (bi) и стабильности (σ2

d). Получен отбор сортов по всем исследуемым параметрам. 
Результаты данного экологического испытания показали, что из всего набора высокая экологическая пла-
стичность за данный период выявлена у сортов Омский 95, Орда, Нутанс 236С158, Нутанс 272F677, Нутанс 
193С93, имеющих коэффициент адаптивности больше 1. Максимальную адаптивность за 3 года при посеве 
по зерновому предшественнику проявляли сорта Нутанс 236С158, Орда, Нутанс 272F677, Нутанс193C93: 
они имели стабильно высокую урожайность и коэффициент адаптации больше 1 при любых метеоуслови-
ях. Установлено увеличение генетической гибкости сортов при посеве по пару с 1,61 до 3,09. Для зоны ри-
скованного земледелия выделились наиболее пластичные сорта, обладающие высоким потенциалом уро-
жайности в любые по метеоусловиям годы: Орда, Нутанс 236С158, Нутанс 272F677, Омский 95, Нутанс 
193С93 и Нутанс 207С74. Остро реагировали на изменение условий вегетации сорта Паллидум 297С151, 
Челябинский 99, Челябинский 96 и Нутанс 103G177. Научная новизна. Определены группы изучаемых 
сортов по параметрам экологической пластичности и стабильности, упрощающие отбор для дальнейшего 
селекционного процесса. Сорта Омский 99 и Вакула могут быть использованы для селекции на засухоу-
стойчивость.
Ключевые слова: сорта, яровой ячмень, урожайность, коэффициент адаптации, генетическая гибкость, 
пластичность, стабильность, метеоусловия.
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Постановка проблемы (Introduction)
Ячмень (Hordeum vulgare L.) является востребо-

ванной и применяемой во всех отраслях производ-
ства культурой не только на Южном Урале, но и во 
всем мире [1, с. 194–195]. Площадь посева ячменя в 
структуре посевов зерновых культур в Челябинской 
области достигала 397 тыс. га [2, с. 13–15]. Многи-
ми учеными установлено, что урожайность ячменя 
зависит от выпавших ежемесячных осадков и ат-
мосферной температуры в течение вегетационного 
периода [3, c. 55–57; 4; 5]. Ячмень менее требова-
телен к влаге, чем пшеница и овес, отличается хо-
рошим укоренением, интенсивным ростом, а также 
пластичностью: в засушливые периоды растения 

приостанавливают рост, а после дождей быстро от-
растают [6, c. 47–56; 7, c. 93–97]. 

Агрометеорологические условия репродуктивно-
го периода могут оказывать существенное влияние 
на урожайность ячменя. Под воздействием засухи 
снижается всхожесть семян, уменьшается рост за-
родышевых корней, задерживается формирование 
вторичной корневой системы, ускоряется старение 
листьев, сокращается период формирования зерна и 
т. д. [8, c. 84–97; 9, c. 798–803]. Получение высоких 
урожаев ярового ячменя ограничиваются биологиче-
скими и физиологическими требованиями возделы-
ваемых сортов в течение всей вегетации растений. 
Урожайность – наиболее показательный комплексный 
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признак, отражающий связь генотипа, окружающей 
среды и их взаимодействия [10, c. 63]. В результате 
воздействия климатических факторов растения ячме-
ня получают стресс, замедляется их рост и развитие, 
снижается урожайность сельскохозяйственных куль-
тур [11, c. 87–114]. Для сравнения в экологическом 
испытании требуется выделить сорта, которые можно 
будет использовать как источники хозяйственно цен-
ных признаков и устойчивости к био- и абиострессо-
рам в условиях Южного Зауралья.

Целью исследований было корректировать на-
правление селекции ячменя в сторону создания со-
ртов полуинтенсивного и интенсивного типа для 
хозяйств с различным уровнем культуры земледе-
лия по хозяйственно ценным признакам, адаптиро-
ванным к условиям Челябинской области. 
Методология и методы исследования (Methods)

Создание новых сортов, как правило, происхо-
дит с упором на высокую и стабильную урожай-
ность, однако при таком одностороннем подходе 
невозможно реализовать продуктивность растений 
в полной мере. Потери в сельском хозяйстве США 
и России от различных абиотических стрессов со-
ставляют до 70–80 %. Поэтому многие селекционе-
ры в своих исследованиях делают акцент на важ-
ность повышения адаптивности растений к кон-
трастным погодным условиям конкретного региона 
с целью создания устойчивых и высокопродуктив-
ных сортов [12, c. 31–37; 13, c. 28–31; 14, с. 30–33; 
15, с. 6–8; 16, с. 5–19; 17, с. 31–38; 18, с. 16–24; 19, 
с. 33–36; 20, с. 190–202]. Экологическое испытание 
проводилось по паровому, а также по зерновому 
предшественнику в южной лесостепной зоне Че-
лябинской области на опытном поле ОП «Троиц-
кое» в трехкратной повторности, площадь делян-
ки – 18 м2, размещение рендомизированное. Чере-
дование культур: пар – ячмень, пшеница – ячмень. 
Почва опытного участка – чернозем выщелочен-
ный с содержанием гумуса 6,48 %, фосфора под-
вижного – 57,6 мг/кг, азота нитратного – 24,4 мг/кг, 
калия обменного – 17,6 мг/кг абсолютно сухой по-
чвы; pH – 5,5, гидролитическая кислотность Нг – 
3,9 мг·экв / 100 г.

Полевые испытания проведены по методиче-
ским указаниям ВИР (1981), методике Государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур (1989). За стандарты взяты реестровые со-
рта ячменя Челябинской области Челябинский 96, 
Челябинский 99 и Омский 99.

Для оценки влияния изучаемых факторов ис-
пользованы методы дисперсионного анализа Б. А. До-
спехова (1985). Коэффициент адаптивности рассчи-
тан по методике Л. А. Животкова (1994), индекс 
экологической пластичности – по А. А. Грязнову 
(1996). Коэффициент индекса условий среды (Ij), 
пластичности (bi) и стабильности (σ2

d) определяли 
по методике S. A. Eberhart, W. A. Russell (1966). 

Результаты (Results)
Южный лесостепной агроландшафт характери-

зуется большим количеством тепла, которым в дан-
ной зоне обеспечены не только все сорта зерновых 
культур, но в значительной степени и более тепло-
любивые культуры. Сумма температур за период 
вегетации более 10 °С составляет 2000–2200 °С. 
Сумма фотосинтетической активной солнечной 
радиации (ФАР) в районе г. Троицка составляет 
1264 МДж/га. Такое количество энергии дает воз-
можность зерновым культурам сформировать уро-
жай биомассы свыше 130 ц/га. Однако для полной 
реализации КПД фотосинтетически активной ра-
диации и получения таких высоких урожаев не-
обходимы оптимальные условия увлажнения, сба-
лансированный пищевой режим, а также высокая 
потенциальная продуктивность сортов. Что каса-
ется продуктивности сортов, то существующие со-
рта яровой пшеницы и ячменя селекции ФГБНУ 
«Челябинский НИИСХ» в оптимальных условиях 
произрастания способны сформировать урожай 
на уровне 50–60 ц/га. Несколько сложнее обстоит 
дело с влагообеспеченностью. В южной лесостепи 
выпадает от 389 до 454 мм осадков за год, а за ве-
гетационный период – лишь 175–225 мм. Сумма де-
фицитов влажности в этой зоне составляет 810 мм. 
2018-й сельскохозяйственный год характеризовался 
в основном сравнительно теплой зимой, продолжи-
тельной весной с обильными осадками и контраст-
ным летним периодом: холодной погодой в июне 
(I и II декады) на 2,0–2,5 °С холоднее нормы, жар-
ким июлем и средне-и августом и сентябрем.

В 2018 году ГТК за вегетацию (май – сентябрь) 
составил 1,4. Погодные условия сентября способ-
ствовали созреванию культур и проведению убо-
рочных работ.

Метеоусловия вегетационного периода 
2019 года для сельскохозяйственных культур мож-
но охарактеризовать как острозасушливые. Запасы 
влаги в почве позволили получить (особенно по 
пару) дружные всходы. От посева до выхода в труб-
ку зерновых культур практически не было осадков, 
на фоне высоких температур это сильно угнетало 
растения. Только незначительные осадки июля не-
много выправили положение. В период созревания 
и спелости наступило похолодание с сильными ве-
трами и выпадением осадков. Сельскохозяйствен-
ный 2020 год в Челябинской области сложился 
крайне неблагоприятно для роста и развития сель-
скохозяйственных культур из-за погодных условий 
вегетационного периода, который сопровождался 
острой атмосферной, а потом и почвенной засухой. 
Засуха проявилась в мае, июне и июле в различной 
степени интенсивности (до 20.07.2020 г.). В ре-
зультате на территории 21 сельскохозяйственного 
района Челябинской области с 24 июля была объ-
явлена чрезвычайная ситуация, в мае установилась 
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аномально жаркая и сухая погода, осадков выпало 
38 % от нормы, температура воздуха варьировала 
от 25 до 34 °С, на почве > 50 °С. В июне количество 
осадков составило всего 45 % от нормы, а в более 
южных районах области – еще меньше. Засушли-
вость отмечалась во все периоды развития полевых 
культур. Высокие температуры и низкая влажность 
воздуха привели к низкому кущению, формирова-
нию короткого колоса, стерилизации пыльцы при 
цветении и череззернице в колосе. Избыточное 
увлажнение второй половины вегетации привело к 
образованию подгона, а это крайне негативно ска-
залось на формировании спелости ярового ячменя. 
Произошла вспышка малолетней засоренности в 
посевах, что предопределило дальнейшее сниже-
ние урожайности культуры и трудности при уборке.

В результате экологического испытания в ОП 
«Троицкое» при посеве ярового ячменя по зерново-
му предшественнику установлено, что урожайность 
сортов существенно зависела от метеоусловий года 
(таблица 1). За 2018–2020 годы урожайность со-
ртов изменялась от 0,39 до 3,12 т/га. Метеоусловия 
указанных лет привели к изменениям продуктив-
ности сортов в среднем на 0,67–1,54 т/га. При по-
севе по зерновому предшественнику изменчивость 
урожайности сортов по коэффициенту вариации 
в 2019 году была средняя – 17 %, в 2018 – 28 %, 
в 2020 году – значительная (41 %). 

Урожайность сортов ярового ячменя по зерно-
вому предшественнику изменялась в среднем за 
2018–2020 гг. от 0,84 до 2,38 т/га. Выделился по 
продуктивности в среднем за три года сорт Ну-
танс 236С158. Существенной разницы по фак-
тору «сорт» за три года не установлено. В 2018 и 
2019 гг. лидерами по продуктивности были Нутанс 
236С158, Нутанс 207С74 и Нутанс193C93, Яик.

В засушливые 2019 и 2020 гг. высокой урожай-
ностью отличились сорта Орда, Нутанс 236С158, 
Нутанс 272F677.

Коэффициент адаптации сортов показал эколо-
гическую пластичность каждого сорта в условиях 
вегетации года. Наименьший коэффициент адапта-
ции (ниже 1) был у сортов Челябинский 99, Челя-
бинский 96, Паллидум 297С151, Нутанс 103G177. 
У остальных сортов коэффициент менялся в зави-
симости от условий года. Максимальную адаптив-
ность за 3 года проявляли сорта Нутанс 236С158, 
Орда, Нутанс 272F677, Нутанс193C93, они имели 
стабильно высокую урожайность и коэффициент 
адаптации больше 1 при любых метеоусловиях.

Наибольшую генетическую гибкость (более 2) 
среди изучаемых сортов проявили Нутанс 236С158, 
Нутанс 194C21, Нутанс 193C93. Коэффициент ре-
грессии bi (пластичность) показывает, что отклик 
генотипа сорта на условия выращивания слабее у 
сортов Омский 99 и Вакула, такие сорта лучше ис-

Таблица 1
Результаты экологического сортоиспытания ярового ячменя в ОП «Троицкое» 

по зерновому  предшественнику за 2018–2020 гг.

Сорт
(фактор А)

Годы
(фактор В)

Коэффициент 
адаптации

Генетическая 
гибкость

Ymax + Ymin/2
bi σ2

d
2018 2019 2020 2018 2019 2020

Челябинский 99 (стандарт) 2,21 1,47 0,70 0,93 0,86 0,83 1,45 0,98 0,00
Челябинец 1 2,40 1,59 0,59 1,01 0,93 0,70 1,50 1,17 0,00
Челябинский 96 2,21 1,24 0,62 0,93 0,72 0,74 1,41 1,02 0,05
Максимус 2,55 1,83 0,80 1,07 1,07 0,95 1,67 1,14 0,00
Яик 2,80 2,01 0,69 1,18 1,18 0,82 1,74 1,38 0,01
Уреньга 2,45 1,82 0,45 1,03 1,06 0,54 1,45 1,31 0,04
Нургуш 2,48 1,82 0,56 1,04 1,06 0,67 1,52 1,26 0,02
Омский 95 2,08 1,99 0,87 0,87 1,16 1,04 1,48 0,81 0,13
Омский 99 0,74 0,93 1,22 0,31 0,54 1,45 0,98 –0,31 0,00
Вакула 1,21 1,32 1,65 0,88 0,77 1,96 1,43 –0,29 0,00
Орда 2,47 1,97 1,08 1,04 1,15 1,28 1,78 0,91 0,01
Нутанс 236С158 3,07 1,90 1,44 1,29 1,11 1,71 2,25 1,03 0,14
Нутанс 272F677 2,71 1,97 1,19 1,14 1,15 1,42 1,95 0,98 0,00
Паллидум 297С151 2,05 1,69 0,43 0,86 0,92 0,51 1,24 1,07 0,08
Рикотензе230 G 469 2,51 1,81 0,39 1,05 1,06 0,46 1,45 1,39 0,03
Нутанс 207С74 2,89 2,04 0,82 1,21 1,19 0,98 1,85 1,35 0,00
Нутанс 238С204 2,60 1,63 0,77 1,09 0,95 0,92 1,68 1,18 0,02
Нутанс194C21 3,12 1,58 1,08 1,31 0,92 1,20 2,1 1,29 0,29
Нутанс193C93 3,08 2,06 0,93 1,29 1,20 1,11 2,00 1,39 0,01
Нутанс103G177 2,01 1,63 0,58 0,84 0,95 0,69 1,30 0,94 0,04
Среднее по сортам Хср., т/га 2,38 1,71 0,84
Коэффициент вариации V, % 28,4 17,4 40,7 21,8 17,7 40,5

НСР05А = 0,66 т/га (несущественная) 
НСР05В = 0,25 т/га

Ij – индекс изменчивости 
условий среды

7,35 0,68 -8,04
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пользовать для экстенсивного фона выращивания, 
они дадут наибольшую отдачу при минимуме за-
трат.

Высокой пластичностью (1,38–1,39), отзывчи-
востью из испытываемых сортов генотипа облада-
ли сорта Яик, Рикотензе 230G469, Нутанс 193C93. 
Стабильность сортов σ2

d в большинстве случаев до-
стоверно различна (Fф > F05 при F05 = 4,41), за ис-
ключением сортов Омский 99, Челябинец 1. 

По параметрам экологической пластичности и 
стабильности все изучаемые сорта ярового ячменя 
при посеве по зерновому предшественнику в южной 
лесостепной зоне можно сгруппировать в 4 группы:

1) высокоинтенсивные сорта: высокопластич-
ные и стабильные, обладающие свойством большой 
отзывчивости, требовательные к высокому уровню 
агротехники (Челябинский 99, Челябинец 1, Мак-
симус, Яик, Уреньга, Нургуш, Нутанс 272F677, Ри-
котензе 230G469, Нутанс 207С74, Нутанс 238С204, 
Нутанс 193С93);

2) сорта полуинтенсивного типа: низкопла-
стичные и стабильные, слабее реагируют на изме-
нение условий среды, чем весь набор изучаемых со-
ртов (Омский 99, Вакула, Орда, Нутанс 103G177);

3) сорта, имеющие полное соответствие из-
менению урожайности и условий выращивания 
(Челябинский 96, Нутанс 236С158);

4) менее ценные сорта, так как их отзывчи-
вость сочетается с низкой стабильностью (сорта 
Омский 95, Паллидум 297С151, Нутанс 194С21).

В результате экологического испытания сортов 
ярового ячменя южной лесостепной зоне при посе-
ве по пару установлено, что высокий уровень уро-
жайности проявился в благоприятный 2018 год в 
среднем по сортам – 5,36 т/га (таблица 2). 

Максимальную урожайность имели сорта Нур-
гуш, Орда, Рикотензе 230G469. Различия по сортам 
достигали 1,8 т/га. В 2019 и 2020 гг. в среднем уро-
жайность сортов снизилась на 1,17–4,56 т/га за счет 
изменения метеоусловий вегетационного перио-
да. В условиях засухи наибольшую урожайность 
показали сорта Вакула, Нутанс 236С158, Нутанс 
272F677 по сравнению с другими сортами. Много-
рядные селекционные линии в условиях засухи 
первой половины вегетации культуры значительно 
уступили по продуктивности двурядным формам.

Наиболее значительный коэффициент вариации 
урожайности сортов был отмечен в 2020 г. – 37,9 %.

Экологическая пластичность за три года по ко-
эффициенту адаптации наиболее сильно прояви-
лась у сортов Омский 95, Орда, Нутанс 236С158, 
Нутанс 272F677 (более 1) при стабильно высокой 
урожайности. Меньшая экологическая пластич-
ность выявлена у многорядного ячменя Паллидум 
297С151, у остальных сортов она изменялась в за-
висимости от климатических условий. Максималь-
ная генетическая гибкость установлена у сортов 
Орда, Нутанс 236С158, Нутанс272F677 и составила 
3,48–3,61.

Table 1
Results of ecological variety testing of spring barley in the GP “Troitskoe” 

on the grain predecessor for the period 2018–2020

Variety
(factor A)

Years
(factor B)

Coefficient of 
adaptation

Genetic 
flexibility 

Ymax + Ymin/2
bi σ2

d2018 2019 2020 2018 2019 2020
Chelyabinsk 99 (standard) 2.21 1.47 0.70 0.93 0.86 0.83 1.45 0.98 0.00
Chelyabinsk 1 2.40 1.59 0.59 1.01 0.93 0.70 1.50 1.17 0.00
Chelyabinsk 96 2.21 1.24 0.62 0.93 0.72 0.74 1.41 1.02 0.05
Maksimus 2.55 1.83 0.80 1.07 1.07 0.95 1.67 1.14 0.00
Yaik 2.80 2.01 0.69 1.18 1.18 0.82 1.74 1.38 0.01
Uren’ga 2.45 1.82 0.45 1.03 1.06 0.54 1.45 1.31 0.04
Nurgush 2.48 1.82 0.56 1.04 1.06 0.67 1.52 1.26 0.02
Omsk 95 2.08 1.99 0.87 0.87 1.16 1.04 1.48 0.81 0.13
Omsk 99 0.74 0.93 1.22 0.31 0.54 1.45 0.98 –0.31 0.00
Vakula 1.21 1.32 1.65 0.88 0.77 1.96 1.43 –0.29 0.00
Orda 2.47 1.97 1.08 1.04 1.15 1.28 1.78 0.91 0.01
Nutans 236С158 3.07 1.90 1.44 1.29 1.11 1.71 2.25 1.03 0.14
Nutans 272F677 2.71 1.97 1.19 1.14 1.15 1.42 1.95 0.98 0.00
Pallidum 297С151 2.05 1.69 0.43 0.86 0.92 0.51 1.24 1.07 0.08
Rikotenze 230 G 469 2.51 1.81 0.39 1.05 1.06 0.46 1.45 1.39 0.03
Nutans 207С74 2.89 2.04 0.82 1.21 1.19 0.98 1.85 1.35 0.00
Nutans 238С204 2.60 1.63 0.77 1.09 0.95 0.92 1.68 1.18 0.02
Nutans 194C21 3.12 1.58 1.08 1.31 0.92 1.20 2.1 1.29 0.29
Nutans 193C93 3.08 2.06 0.93 1.29 1.20 1.11 2.00 1.39 0.01
Nutans 103 G 177 2.01 1.63 0.58 0.84 0.95 0.69 1.30 0.94 0.04
Average by grade, Xaverage, t/ha 2.38 1.71 0.84
Coefficient of variation V, % 28.4 17.4 40.7 21.8 17.7 40.5

НСР05А = 0,66 t/ha (non essential) 
НСР05В = 0,25 t/ha

Ij – index of variability of 
environmental conditions

7,35 0,68 –8,04
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Коэффициент регрессии показал, что реакция 
сортов Вакула, Омский 99, Челябинский 99 на из-
менение условий среды слабее, чем у всего набора, 
следовательно, их лучше использовать на экстен-
сивных фонах при минимуме затрат.

По параметрам экологической пластичности и 
стабильности при посеве ярового ячменя по парово-
му предшественнику сорта разделились на группы.

1. Высокоинтенсивные сорта: высокопла-
стичные и стабильные, с большой отзывчивостью, 
требовательные к высокому уровню агротехники 
(Максимус, Яик, Уреньга, Нургуш, Орда).

2. Полуинтенсивные сорта: низкопластичные 
и стабильные, слабее реагируют на изменение ус-
ловий среды, чем в среднем весь набор изучаемых 
сортов (Челябинский 99, Челябинец 1, Омский 99, 
Вакула, Нутанс 236С158, Паллидум 297С151, Ну-
танс 207С74, Нутанс 238С204, Нутанс 194С21).

3. Сорта, имеющие полное соответствие из-
менений урожайности изменению условий вы-
ращивания (Челябинский 96, Омский 95, Нутанс 
272F677, Нутанс 193С93, Нутанс 103G177).

4. Сорт Рикотензе 230G469 в условиях 2018–
2020 гг. по параметрам экологической пластично-

Таблица 2
Результаты экологического сортоиспытания ярового ячменя в ОП «Троицкое» 

по паровому  предшественнику за период 2018–2020 гг.

Сорт
(фактор А)

Годы
(фактор В)

Коэффициент 
адаптации

Генетическая 
гибкость

Ymax + Ymin/2

Пластич-
ность, 
отклик 

генотипа 
bi

Стабильность 
σ2

d
2018 2019 2020 2018 2019 2020

Челябинский 99 
(стандарт)

5,15 3,50 1,08 0,96 0,84 1,35 3,11 0,85
0,23

Челябинец 1 5,37 3,75 0,76 1,0 0,89 0,95 3,06 0,98 0,12
Челябинский 96 5,49 3,79 0,67 1,02 0,90 0,84 3,08 1,03 0,13
Максимус 5,36 4,15 0,74 1,0 0,99 0,92 3,05 1,01 0,00
Яик 5,69 4,33 0,70 1,06 1,03 0,88 3,19 1,09 0,00
Уреньга 5,34 4,05 0,45 1,0 0,97 0,56 2,89 1,07 0,00
Нургуш 6,13 4,38 0,47 1,14 1,04 0,59 3,30 1,22 0,06
Омский 95 5,40 5,10 0,90 1,01 1,22 1,12 3,15 1,04 0,45
Омский 99 4,33 3,94 0,86 0,81 0,94 1,08 2,59 0,80 0,15
Вакула 4,78 4,68 1,44 0,89 1,12 1,8 3,11 0,78 0,35
Орда 6,10 4,26 0,94 1,14 1,02 1,18 3,52 1,10 0,17
Нутанс 236С158 5,63 4,92 1,33 1,05 1,17 1,66 3,48 0,97 0,09
Нутанс 272F677 5,94 4,56 1,28 1,11 1,09 1,6 3,61 1,01 0,02
Паллидум 297С151 4,65 3,18 0,49 0,87 0,76 0,61 2,57 0,89 0,10
Рикотензе230 G 469 6,08 4,05 0,37 1,13 0,97 0,54 3,22 1,22 0,20
Нутанс 207С74 5,19 4,14 0,87 0,97 0,99 1,09 3,03 0,95 0,00
Нутанс 238С204 4,88 4,51 0,68 0,91 1,08 0,85 2,78 0,97 0,31
Нутанс194C21 5,00 4,38 0,91 0,93 1,04 1,14 2,95 0,93 0,11
Нутанс193C93 5,26 4,40 0,74 0,98 1,05 0,92 3,00 1,01 0,05
Нутанс103 G 177 5,38 3,76 0,41 1,0 0,9 0,51 2,89 1,07 0,07
Хср., т/га 5,36 4,19 8,0
Коэффициент 
вариации V, %

9,12 11,10 37,9

НСР05А = 0,63 т/га (несущественная)
НСР05В = 0,24 т/га

Ij – индекс 
изменчивости 
условий среды

19,06 7,40 26,47

сти и устойчивости имел высокую отзывчивость в 
сочетании с меньшей стабильностью и несколько 
уступал другим из этого набора.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

1. В условиях южной лесостепи Челябинской 
области на почвах чернозема выщелоченного боль-
шое значение для роста и развития растений яро-
вого ячменя имеют условия увлажнения и высокий 
температурный режим в период созревания. 

2. При дефиците влагообеспеченности расте-
ний в этой зоне урожайность зерна ярового ячменя 
в экологическом испытании была максимальной в 
2018 и 2019 гг. по паровому предшественнику. У со-
ртов Нургуш, Орда, Рикотензе 230G469 в 2018 г. 
урожайность достигала 6,08–6,13 т/га. Наименее 
благоприятным для роста и развития растений был 
2020 г.: различия по предшественникам были незна-
чимы, урожайность зерна составляла 0,80–0,84 т/га.

3. Средняя урожайность сортов при посеве по 
паровому предшественнику в сравнении с благопри-
ятным 2018 г. снижалась в 2019 г. с 5,36 до 4,19 т/га, 
в 2020 г. – до 0,80 т/га. По зерновому предшествен-
нику средняя урожайность изменялась с 2,38 т/га в 
2018 г. до 1,71 т/га 2019 г. и до 0,84 т/га в 2020 г.
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4. Анализ за 2018–2020 гг. показал, что для зоны 
рискованного земледелия подходят наиболее пла-
стичные сорта, обладающие высоким потенциа-
лом урожайности в любые по метеоусловиям годы: 
Орда, Нутанс 236С158, Нутанс 272F677, Омский 95 
при посеве по пару, по зерновому предшественнику 
к этим сортам добавляются Нутанс 193С93 и Ну-
танс 207С74.

5. Остро реагировали на изменение условий ве-
гетации сорта Паллидум 297С151, Челябинский 99, 
Челябинский 96 и Нутанс 103G177. 

6. Сорта Омский 99 и Вакула могут быть ис-
пользованы для селекции на засухоустойчивость.

Для обеспечения высокой урожайности ярового 
ячменя в условиях южной лесостепной зоны Юж-
ного Урала при различных агротехнологиях возде-
лывания рекомендуются сорта высокоинтенсивно-
го и полуинтенсивного типов. 

Table 2
The results of ecological varietal testing of spring barley in the GP “Troitskoye” 

for the steam predecessor for the period 2018–2020

Variety
(factor A)

Years
(factor B)

Coefficient 
of adaptation

Genetic 
flexibility

Ymax + 
Ymin/2

Plasticity, 
genotype 
response

bi

Stability
σ2

d2018 2019 2020 2018 2019 2020
Chelyabinsk 99 (standard) 5.15 3.50 1.08 0.96 0.84 1.35 3.11 0.85 0.23
Chelyabinsk 1 5.37 3.75 0.76 1.0 0.89 0.95 3.06 0.98 0.12
Chelyabinsk 96 5.49 3.79 0.67 1.02 0.90 0.84 3.08 1.03 0.13
Maksimus 5.36 4.15 0.74 1.0 0.99 0.92 3.05 1.01 0.00
Yaik 5.69 4.33 0.70 1.06 1.03 0.88 3.19 1.09 0.00
Uren’ga 5.34 4.05 0.45 1.0 0.97 0.56 2.89 1.07 0.00
Nurgush 6.13 4.38 0.47 1.14 1.04 0.59 3.30 1.22 0.06
Omsk 95 5.40 5.10 0.90 1.01 1.22 1.12 3.15 1.04 0.45
Omsk 99 4.33 3.94 0.86 0.81 0.94 1.08 2.59 0.80 0.15
Vakula 4.78 4.68 1.44 0.89 1.12 1.8 3.11 0.78 0.35
Orda 6.10 4.26 0.94 1.14 1.02 1.18 3.52 1.10 0.17
Nutans 236С158 5.63 4.92 1.33 1.05 1.17 1.66 3.48 0.97 0.09
Nutans 272F677 5.94 4.56 1.28 1.11 1.09 1.6 3.61 1.01 0.02
Pallidum 297С151 4.65 3.18 0.49 0.87 0.76 0.61 2.57 0.89 0.10
Rikotenze 230 G 469 6.08 4.05 0.37 1.13 0.97 0.54 3.22 1.22 0.20
Nutans 207С74 5.19 4.14 0.87 0.97 0.99 1.09 3.03 0.95 0.00
Nutans 238С204 4.88 4.51 0.68 0.91 1.08 0.85 2.78 0.97 0.31
Nutans 194C21 5.00 4.38 0.91 0.93 1.04 1.14 2.95 0.93 0.11
Nutans 193C93 5.26 4.40 0.74 0.98 1.05 0.92 3.00 1.01 0.05
Nutans 103 G 177 5.38 3.76 0.41 1.0 0.9 0.51 2.89 1.07 0.07
Average by grade, Xaverage, t/ha 5.36 4.19 8.0
Coefficient of variation V, % 9.12 11.10 37.9

НСР05А = 0.63 t/ha (non essential)
НСР05В = 0,24 t/ha

Ij – Index of variability of 
environmental conditions

19,06 7,40 26,47
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in the southern forest-steppe of the Southern Urals
Yu. P. Pryadun1*, L. P. Shatalina1

1 Chelyabinsk Research Institute of Agriculture, Chelyabinsk, Russia
*E-mail: yuriy.pryadun@mail.ru

Abstract. The aim of the research was to adjust the direction of barley breeding towards the creation of semi-
intensive and intensive varieties, for farms with different levels of agricultural culture, according to economically 
valuable characteristics adapted to the conditions of the Chelyabinsk region. An assessment of the ecological test-
ing of spring barley varieties in the southern forest-steppe zone of the Southern Urals during sowing according to 
the fallow and grain predecessor for 2018 – 2020 of the parameters of ecological adaptability in yield was carried 
out. Methods. The studies were conducted from 2018 to 2020. In the conditions of the southern forest-steppe of 
the Chelyabinsk region, GP “Troitskoe”. A detailed analysis of the adaptability parameters is given: the coefficients 
of the environmental conditions index (Ij), the coefficients of adaptation, genetic flexibility, plasticity (bi) and sta-
bility (σ2

d) are calculated. The selection of varieties for all studied parameters was obtained. Results. The results 
of this environmental test showed that of the whole set, the varieties have high ecological plasticity for this period: 
Omsk 95, Orda, Nutans 236C158, Nutans 272F677, Nutans 193C93 with an adaptability coefficient greater than 1. 
Nutans 236C158, Orda, Nutans 272F677, Nutans193C93 showed the maximum adaptability for 3 years when 
sowing according to the grain predecessor, they had a consistently high yield and an adaptation coefficient greater 
than 1 under any weather conditions. An increase in the genetic flexibility of varieties was found when sowing 
in pairs from 1.61 to 3.09. For the zone of risky farming, the most plastic varieties with a high yield potential in 
any weather conditions were distinguished: Orda, Nutans 236C158, Nutans 272F677, Omsk 95, Nutans 193C93 
and Nutans 207C74. Pallidum 297C151, Chelyabinsk 99, Chelyabinsk 96 and Nutans 103G177 varieties reacted 
sharply to changes in vegetation conditions. Scientific novelty. Groups of the studied varieties have been identi-
fied according to the parameters of ecological plasticity and stability, simplifying selection for further breeding 
process. Varieties Omsk 99 and Vakula can be used for breeding for drought resistance.
Keywords: varieties, spring barley, yield, adaptation coefficient, genetic flexibility, plasticity, weather conditions.
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