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Проанализирована многолетняя динамика основных метеорологических показателей, установлено 

их соответствие требованиям роста и развития перспективных сортов ячменя. За последние 19 лет 

наблюдалась тенденция повышения температурного режима и количества осадков в среднем по 

всем месяцам на протяжении вегетационного периода. Установлено существенное влияние суммы 

эффективных температур и показателя гидротермического коэффициента на формирование уро-

жайности изученных сортов ячменя. Полученные данные свидетельствуют о необходимости соз-

дания сортов, более устойчивых к повышенным температурам. При изменяющихся метеорологи-

ческих условиях важными показателями сортов являются их устойчивость к стрессовым условиям 

произрастания (У2 – У1) и генетическая гибкость сорта (У1 + У2)/2. В наших опытах установлено, 

что самую высокую стрессоустойчивость имеют сорта Дина и Котласский; показатель генетиче-

ской гибкости был наиболее высоким у сортов Котласский и Таусень. Самый низкий коэффициент 

вариации (V) наблюдался у сорта Котласский, самый высокий — у сорта Варде. Самый высокий 

индекс стабильности и показатель уровня стабильности урожайности сорта (ПУСС) отмечены 

у сорта Котласский. 

Ключевые слова: ячмень яровой, агроклиматические условия, адаптационные свойства сортов, 

урожайность, индекс стабильности. 

 

                                                      

Работа выполнена по госзаданию НИР «Создать новый зернофуражный сорт ячменя ярового 

с высоким биологическим потенциалом, устойчивый к стрессовым биотическим и абиотическим 

факторам Европейского Севера России» (0409-2016-0002). Номер государственной регистрации:  

АААА-А17-117032750145-6. 
 

AFP 3 (2019), 35–47                                       Экспериментально-исследовательские работы 

mailto:19651960@mail.ru
mailto:19651960@mail.ru


 

 

 

36 

The long-term dynamics of the main meteorological indicators is analyzed, their compliance with the re-

quirements of growth and development of promising varieties of barley is established. Over the past 

19 years, there has been an upward trend in temperature and precipitation over all months during 

the growing season. The significant effect of the sum of effective temperatures and hydrothermal coeffi-

cient on the yield formation of the studied barley varieties was established. The data obtained indicate 

the need to create varieties that are more resistant to high temperatures. Under changing meteorological 

conditions, important indicators of varieties are their resistance to stress conditions of growth (U2 – U1) 

and genetic flexibility of the variety (U1 + U2)/2. In our experiments established that the high stress resis-

tance have varieties of Dina and Kotlasskiy; the increased genetic flexibility was highest in the varieties 

Kotlasskiy and Tausen'. The lowest coefficient of variation (V) was observed in Kotlasskiy variety, the 

most high — variety Vard. The highest stability index and index of the level of stability of the yield 

of the variety were noted in the Kotlasskiy variety. 

Keywords: spring barley, agro-climatic conditions, adaptive properties of varieties, yield, stability index. 

 

Введение. Ячмень (Hordeum vulga-

re L.) — важная сельскохозяйственная 

культура, это самая северная, самая ско-

роспелая зерновая культура [1]. Разно-

образие природно-климатических усло-

вий Крайнего Севера, их суровость и из-

менчивость во времени и пространстве 

ставят исключительно сложные пробле-

мы перед селекционерами. Ключевую 

роль при планировании уровня продук-

тивности сельскохозяйственных культур 

в севообороте имеет биоклиматический 

потенциал зоны и, прежде всего, дли-

тельность вегетационного периода, тем-

пературный и водный режимы. Агроме-

теорологические условия Архангельской 

области позволяют выращивать зерно-

вые культуры, в том числе и ячмень яро-

вой. Кроме соблюдения технологических 

приемов возделывания ячменя ярового, 

на его продуктивность большое влияние 

оказывают почвенно-климатические ус-

ловия [2; 3; 4]. 

В сложившейся ситуации роль сорта 

особенно велика, поскольку из всех сла-

гаемых условий получения высокой 

урожайности зерна соответствующего 

качества (минеральные удобрения, пес-

тициды, средства механизации и т. д.) в 

настоящее время остался только сорт. 

Современное производство нуждается 

в новых сортах, обладающих потенци-

альной продуктивностью и формирую-

щих стабильную урожайность в разные 

по погодным условиям годы. Для север-

ных районов необходимы скороспелые 

сорта ячменя, устойчивые к понижен-

ным весенним и ранним осенним темпе-

ратурам, гарантирующие ежегодное со-

зревание зерна этой культуры. Выведе-

ние и внедрение новых сортов — один 

из наиболее экономически выгодных пу-

тей повышения сборов зерна этой цен-

ной культуры. Сорт является биологиче-

ским фундаментом урожая, с которого 

начинается любая система земледелия. 

Одним из важнейших резервов увеличе-

ния производства ячменя является даль-

нейшее усиление и развитие селекцион-

ной работы с культурой, для выведения 

и внедрения в производство новых сор-

тов, обладающих высокой продуктивно-

стью, адаптационной способностью и 

экологической стабильностью [5; 6; 7]. 

Выведение новых, более адаптирован-

ных и вместе с тем высокопродуктивных 

сортов — трудная задача, требующая 

больших затрат труда и времени селек-

ционеров. Значительные потери урожай-

ности и качества зерна обусловлены как 
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снижением общей культуры земледелия, 

так и отсутствием достаточной генети-

ческой устойчивости сортов к биотиче-

ским и абиотическим факторам внешней 

среды [1; 8–11].  

За короткий промежуток времени, 

для определенных условий окружающей 

среды, урожайность и другие количест-

венные признаки на основе климата 

предсказать невозможно, следовательно, 

не вызывает сомнения то, что цели се-

лекции, так же как стратегия отбора и 

место испытания, с самого начала долж-

ны быть направлены на выявление и ис-

пытание сортов, обладающих широкой 

приспособляемостью к диапазону сред-

них окружающих условий, присущих 

основным районам возделывания куль-

туры [12]. 

Сорта ячменя ярового, включенные 

в Государственный реестр селекционных 

достижений по региону 1 — Неван, Нур, 

Раушан — уже выработали свой потен-

циал и не получили широкого распро-

странения по ряду причин (недостаточно 

урожайны, полегают, сильно поражают-

ся пыльной головней и гельминтоспо-

риозом). Сорт Таусень селекции ФГУП 

«Котласское» районирован в 2014 г., 

пользуется спросом у сельхозпроизводи-

телей. В 2016 г. передан в госсортоиспы-

тание сорт ярового ячменя Котласский 

селекции ФГУП «Котласское». Сорт 

экологически пластичный, адаптирован-

ный к биотическим и абиотическим фак-

торам среды. Возделываемые в регионе 

сорта ячменя не в полной мере удовле-

творяют требованиям современного зем-

леделия. В связи с природно-климатиче-

скими условиями Крайнего Севера и не-

достаточной пластичностью культиви-

руемых сортов, проблемы придания ста-

бильности урожайности и качеству зерна 

остаются нерешенными. Один из важ-

нейших резервов увеличения производ-

ства ячменя — накопление банка гено-

типов, дальнейшее усиление и развитие 

селекционной работы с этой культурой, 

выведение и внедрение в производство 

новых высокоурожайных сортов. 

Цель работы — определить влияние 

изменения агроклиматических условий 

на хозяйственно полезные признаки яч-

меня ярового в условиях Крайнего Севе-

ра и определить экологическую пла-

стичность и стабильность сортов ярово-

го ячменя местной селекции. 

Новизна исследований — анализиро-

вать современные климатические усло-

вия юга Архангельской области и на их 

основе оценить адаптационную способ-

ность и стабильность сортов ячменя ме-

стной селекции за длительный период 

времени; для широкого внедрения в 

сельскохозяйственное производство и 

дальнейшей селекционной работы опре-

делить сорта с высоким биологическим 

потенциалом. 

Актуальность работы. Проблема 

воздействия климата на сельское хозяй-

ство России является чрезвычайно 

сложной и малоизученной. В России 

сельское хозяйство в значительной сте-

пени зависит от климатических условий 

и их колебаний, и реальная возможность 

повышения устойчивости производства 

ячменя ярового зависит, прежде всего, 

от адаптивной селекции новых сортов.  

Методика исследований. Опытный 

участок был расположен в селекционном 

севообороте на площади 5,6 га в ФГУП 

«Котласское».  

Почвы опытного участка представ-

лены дерново-подзолистыми средне-
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оподзоленными суглинками. Мощность 

пахотного горизонта — 20–22 см, рН — 

6,5, содержание гумуса — 1,6%, общего 

азота — 0,11%, Р2О5 — 23,5 и K2О — 

27,8 мг на 100 г почвы. 

Посев культур проводился в ранние 

сроки при достижении физической спе-

лости почвы. Исследования проводили 

согласно методике государственного 

сортоиспытания сельскохозяйственных 

культур М.А. Федина [13], математиче-

ская обработка данных — по методике 

полевого опыта Б.А. Доспехова [14]. 

В процессе исследований вели феноло-

гические наблюдения, определяли поле-

вую всхожесть, влияние основных био-

тических и абиотических факторов сре-

ды, урожайность, проводили оценку по-

ражаемости растений болезнями (пыль-

ной головней, гельминтоспориозом), ус-

тойчивости к полеганию, общего со-

стояния растений. Данные по агрометео-

рологическим исследованиям предос-

тавлены ФГБУ «Северное УГМС» Гид-

рометцентра по посту Курцево. Индекс 

стабильности и коэффициент вариации 

рассчитывали по А.А. Грязнову [15], по-

казатель уровня стабильности урожай-

ности сорта (ПУСС) — по Э.Д. Неттеви-

чу, А.И. Моргунову, М.И. Максименко 

[16]. Уровень устойчивости сортов к 

стрессовым условиям произрастания 

(У2 – У1), генетическую гибкость сорта 

(У2 – У1)/2 — по А.А. Гончаренко [17]. 

Результаты исследований. 

Обзор климатических условий 2000–

2018 гг. В результате многолетних изуче-

ний за период 2000–2018 гг. представлен 

анализ динамики основных метеорологи-

ческих показателей, установлено их со-

ответствие требованиям роста и развития 

перспективных сортов ячменя ярового.  

За последние годы и в условиях Кот-

ласского района Архангельской области 

наблюдается тенденция к повышению 

температурного режима в среднем на 

протяжении всего вегетационного пе-

риода (рис. 1) [8], повысилась повторяе-

мость аномально теплых зим. Наблюда-

ется увеличение продолжительности ве-

гетационного периода, суммы эффек-

тивных температур (продолжительность 

вегетационного периода увеличилась не 

менее чем на семь дней — как результат 

увеличения суммы эффективных темпе-

ратур). 
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Рис. 1. Диаграмма суммы эффективных температур за период 2000–2018 гг.  

(Курцево, Архангельская область) 

 



 

 

 

39 

Наиболее жаркими по сумме эффек-

тивных температур зафиксированы 2010 

и 2016 гг., превысив сумму эффективных 

температур средних многолетних дан-

ных за период 1971–2001 гг. на 380 и 

362 ºС (31–32% от нормы); среднесуточ-

ная температура за вегетационный пери-

од 2010 и 2016 гг. составляла 16,3 и 

15,8 ºС, что выше средних многолетних 

данных за период 1971–2001 гг. на 2,6 и 

2,0 ºС соответственно.  

На уровне средних многолетних дан-

ных за период 1971–2001 гг. по сумме 

эффективных температур выделены 2007 

и 2012 гг.  

Следует отметить, что за весь период 

изучения температура по декадам была 

неравномерна, были как очень жаркие, 

так и прохладные периоды с температу-

рой ниже климатической нормы.  

Количество выпавших осадков за ве-

гетационный период за годы изучения 

очень неравномерно, наиболее дождли-

выми установлены 2000, 2004, 2007, 

2008, 2012 гг. В 2004 г. количество вы-

павших осадков превысило средние мно-

голетние в два раза (517 мм).  

Наиболее засушливыми были 2001, 

2002 и 2013 гг., количество выпавших 

осадков за этот период несколько ниже 

нормы (рис. 2).  

В 2001, 2003, 2010, 2013 гг. зафикси-

ровано очень неравномерное количество 

выпавших осадков по декадам, в некото-

рые декады июля–августа осадки отсут-

ствовали.  

 

 
Рис. 2. Диаграмма количества выпавших осадков за вегетационный период 2000–2018 гг.  

(Курцево, Архангельская область) 

 

Оптимальное сочетание всех метео-

рологических показателей наблюдалось 

только в 2001 и 2013 гг., о чем свиде-

тельствуют равномерная обеспеченность 

осадками в течение всего вегетационно-

го периода и сумма эффективных темпе-

ратур выше нормы, что очень важно для 

развития ячменя в условиях Архангель-

ской области.  

Для нашего региона по количеству 

выпавших осадков типичными, в срав-

нении с многолетними данными за пери-

од 1971–2000 гг., являются 2006, 2007, 

2011, 2012, 2015 гг.  

Напротив, 2001, 2002 и 2010 гг. яв-

ляются не типичными, так как величина 
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выпавших осадков или слишком мала, 

или слишком велика, что не соответст-

вует многолетним показателям нашей 

зоны. 

Проведенный анализ показал, что 

среднегодовое количество осадков, в 

среднем по многолетним данным, уве-

личилось с 253 мм за 1971–2001 гг. до 

321 мм за 2000–2018 гг.  

Более полно характеризует погодные 

условия летнего периода гидротермиче-

ский коэффициент (ГТК), который 

включает в себя одновременно темпера-

туру (t, ºС) и осадки (Р, мм). Увлажнение 

оптимальное, если ГТК 1–1,5, избыточ-

ное — ГТК более 1,6, недостаточное — 

ГТК менее 1, слабое — ГТК менее 0,5. 

Для условий Архангельской области 

среднее значение гидротермического ко-

эффициента составляет от 1,5 до 2,5. 

Средний ГТК за период 2000–2018 гг. 

составил 1,9 (рис. 3), значение данного 

показателя соответствует избыточному 

увлажнению. 

 
Рис. 3. Диаграмма гидротермического коэффициента за 2000–2018 гг. 

(Курцево, Архангельская область) 

 

Самый высокий гидротермический 

коэффициент установлен в 2004 и 

2000 гг., самый оптимальный варьировал 

от 1,2 до 1,5 в 2002, 2003, 2011, 2013 и 

2016 гг. Анализ произошедших измене-

ний за исследуемый период показывает 

некоторое улучшение климатических 

факторов, необходимых для получения 

высоких урожаев ячменя ярового, и в 

первую очередь это — увеличение сред-

него количества выпавших осадков и за-

метное повышение суммы эффективных 

температур.  

Таким образом, общие изменения 

климатических условий в условиях 

Крайнего Севера РФ за годы исследова-

ний стали более благоприятны для вы-

ращивания ячменя ярового.  

Результаты исследований ярового 

ячменя по продуктивности. С целью 

изучения влияния абиотических агрок-

лиматических факторов на урожайность 

ячменя ярового были рассмотрены изме-

нения урожайности районированных и 

новых сортов местной селекции за пери-

од 2000–2018 гг. Анализируя показатели 

продуктивности, отмечены наиболее вы-

сокоурожайные годы, которые отлича-

ются средней суммой эффективных тем-

ператур и количеством выпавших осад-

ков близким к норме (табл. 1) — это 

2006, 2010, 2011, 2012 и 2014 гг. 

2,8

1,5

1,3

1,5

2,9

1,9 1,9

2,3 2,3

1,7

1,6

1,4

2,5

1,2

1,8

2,1

1,3

2,2

1,6

1,9

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

Гидротермический коэффициент



 

 

 

41 

1. Урожайность районированных и новых перспективных сортов ячменя ярового 

(Курцево, Архангельской обл.), 2000–2018 гг. 

 

Год 

Сорт 
Средняя 

урожай-

ность 

НСР05 

Дина Варде Двина 
Северя-

нин 
Таусень 

Перун × 

Гатчинский 

Котлас-

ский 

2000 3,2 2,8 3,6 — — — — 3,2 0,25 

2001 3,6 3,1 4,5 5,1 — — — 4,1 0,29 

2002 3,1 2,2 3,5 3,6 — — — 3,1 0,34 

2003 5,0 5,1 6,2 6,5 — — — 5,7 0,20 

2004 2,4 1,1 1,1 1,2 2,1 — — 1,6 0,20 

2005 4,5 4,8 5,5 4,9 5,8 — — 5,1 0,30 

2006 5,8 3,6 6,6 — 6,7 5,5 — 5,6 0,44 

2007 2,0 1,1 2,4 2,5 2,9 3,1 — 2,3 0,40 

2008 4,1 2,1 4,2 3,2 4,5 4,3 — 3,7 0,36 

2009 1,7 1,6 1,7 3,2 1,8 1,5 — 1,9 0,55 

2010 5,0 4,9 5,5 4,4 5,8 5,1 — 5,1 0,30 

2011 5,2 5,3 — — 5,6 6,0 6,3 5,7 0,33 

2012 5,5 5,1 — — 5,6 — 6,0 5,6 0,35 

2013 2,7 1,0 — — — 3,7 4,8 3,1 0,16 

2014 5,2 4,6 — — — 5,7 6,4 5,5 0,57 

2015 4,7 3,8 — — — — 5,8 4,8 0,82 

2016 4,4 3,5 — — — — 4,7 4,2 0,60 

2017 4,7 3,0 — — 4,9 — 4,9 4,4 0,20 

2018 2,0 2,0 — — 2,1 — 2,3 2,1 0,15 

Среднее 4,0 3,4 — — 4,5 4,4 5,7 4,3 — 

 

Очень неблагоприятным для разви-

тия ячменя ярового по сумме эффектив-

ных температур и по количеству выпав-

ших осадков отмечен 2009 г., недостаток 

тепла в фазу кущения и выхода в трубку, 

резкие перепады температур (темпера-

тура воздуха была на 2 ºС ниже нормы), 

а также длительное переувлажнение 

почвы, сказались на дальнейшем разви-

тии растений, получен очень низкий 

урожай ячменя ярового и зафиксирован 

длительный вегетационный период (93–

100 дней). 

Представленная в таблице 1 динами-

ка изменения урожайности ярового яч-

меня показывает, что средняя урожай-

ность за период изучения составила 

4,3 т/га.  

Благоприятные и неблагоприятные 

по агроклиматическим условиям годы 

видны на диаграмме районированных 

сортов Дина и Варде (рис. 4).  
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Рис. 4. Диаграмма продуктивности районированных и принятых за стандарт  

сортов Варде (Норвегия) и Дина (Кировская обл.) за 2000–2016 гг.  

(Курцево, Котласского района Архангельской области) 

 
При изменяющихся метеорологиче-

ских условиях важным показателем сор-

тов является их устойчивость к стрессу 

(высокой температуре воздуха, избыточ-

ному увлажнению и др.), уровень кото-

рого определяется по разности между 

минимальной и максимальной урожай-

ностью (У2 – У1). Этот показатель имеет 

отрицательный знак, и чем меньше раз-

рыв между минимальной и максималь-

ной урожайностями, тем выше стрессо-

устойчивость сорта и тем шире диапазон 

его приспособительных возможностей. 

На основании проведенных исследова-

ний было установлено, что самую высо-

кую устойчивость к стрессу имеют сорта 

Дина (–4,1) (рис. 5) и Котласский (–4,2) 

(табл. 2).  

Показатель (У1 + У2)/2 отражает 

среднюю урожайность сорта в контраст-

ных (стрессовых и нестрессовых) усло-

виях и характеризует генетическую гиб-

кость сорта, его компенсаторную спо-

собность.  

Чем выше степень соответствия ме-

жду генотипом сорта и различными фак-

торами среды (климатическими, эдафи-

ческими, биотическими и др.), тем выше 

этот показатель. В наших исследованиях 

этот показатель был наиболее высоким у 

сортов Котласский (рис. 6) и Таусень 

(рис. 7). 

Особый интерес представляют сорта, 

у которых сочетаются высокая средняя 

урожайность и незначительная вариа-

бельность по годам (табл. 2).  
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Рис. 5. Стандарт ярового ячменя — сорт Дина 

 
2. Показатели стабильности и экологической пластичности  

у сортов ярового ячменя в условиях Архангельской области 

 

Сорт 
Вариабель-

ность сорта 

Коэффици-

ент вариации 

(V), % 

Устойчи-

вость 

к стрессу 

У2 – У1 

Генетиче-

ская гиб-

кость 

(У1 + У2)/2 

Индекс  

стабильно-

сти (L΄) 

Показатель 

уровня ста-

бильности 

сорта 

(ПУСС), % 

Дина, ст. 0,32 0,31 –4,1 3,75 12,90 51,60 

Варде 0,51 1,66 –4,8 3,40 2,05 6,97 

Двина 0,44 0,42 –5,5 3,85 9,76 40,02 

Северянин 0,41 0,48 –5,3 3,85 7,92 30,10 

Таусень 0,40 0,38 –4,9 4,25 11,84 53,28 

Перун × 

Гатчинский 
0,35 0,44 –4,5 3,75 10,00 44,00 

Котласский 0,25 0,11 –4,2 4,30 53,64 316,48 
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Рис. 6. Питомник размножения ячменя ярового сорта Котласский, 2016 г. 

 

 

 
 

Рис. 7. Посевы ячменя ярового сорта Таусень, 2015 г. 
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Коэффициент вариации (V) — это 

относительный показатель количест-

венной изменчивости. Самый низкий 

коэффициент наблюдался у сорта Кот-

ласский, самый высокий — у сорта 

Варде. 

Индекс стабильности (L΄) — важная 

характеристика сорта. Сорта с большим 

индексом стабильности представлены 

как более приспособленные к условиям 

возделывания. Самый высокий индекс 

стабильности (53,64) отмечен у сорта 

Котласский. 

Из показателей гомеостатичности 

ПУСС является комплексным, поскольку 

позволяет одновременно учитывать уро-

вень и стабильность урожайности и ха-

рактеризует способность отзываться на 

улучшение условий выращивания, а при 

их ухудшении — поддерживать доста-

точно высокий уровень продуктивности. 

Чем выше ПУСС, тем сорт лучше. По 

показателю ПУСС выделился сорт Кот-

ласский. 

Заключение. В нашем опыте у изу-

ченных сортов ярового ячменя наиболее 

низкая вариабельность, высокий индекс 

стабильности, высокий коэффициент 

ПУСС отмечены у нового сорта Котлас-

ский. 

За последние годы в условиях Кот-

ласского района Архангельской области 

наблюдается тенденция к повышению 

температурного режима в среднем за 

весь вегетационный период, что предпо-

лагает улучшение условий, необходи-

мых для получения высоких урожаев 

ярового ячменя. При сложившихся ме-

теорологических условиях урожайность 

нового сорта ярового ячменя Таусень 

достигала 6,7 т/га. Необходимо отме-

тить, что сорт районирован с 2014 г. по 

региону 1.  

По результатам государственного 

сортоиспытания за период 2017–2018 гг. 

в Госреестр по региону 1 включен эко-

логически пластичный, с высоким ин-

дексом стабильности сорт Котласский. 
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