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ОЦЕНКА ОБРАЗЦОВ ЯЧМЕНЯ НА АДАПТИВНОСТЬ ПО СОДЕРЖАНИЮ МАСЛА 
В ЗЕРНЕ В УСЛОВИЯХ ХАКАСИИ1 

 
Цель работы – определение показателей адаптивности сортов ячменя, выращенных в усло-

виях Республики Хакасия, и выявление возможной связи между содержанием масла в зерне образ-
цов ячменя и уровнем их стабильности по данному биохимическому признаку. В работе были ис-
пользованы 6 образцов пленчатого ячменя, выращенных в течение двух лет на территории 
Бейского и Алтайского районов Республики Хакасии. Погодные условия в течение вегетацион-
ного периода достоверно различались как по годам, так и по пунктам исследования. Содержание 
масла в зерне ячменя определяли известным химическим методом в аппарате Сокслета по 
ГОСТ 29033-91. У образцов ячменя по данному признаку вычисляли два параметра экологической 
пластичности образцов (коэффициент вариации Cv и показатель стрессоустойчивости d) и 
три параметра стабильности образцов (показатель уровня и стабильности сорта ПУСС, па-
раметр гомеостатичности Hom и показатель селекционной ценности сорта Cs). Определено, 
что минимальной величиной пластичности и максимальным значением стабильности (и соот-
ветственно минимальной суммой рангов) по содержанию масла в зерне для условий Хакасии от-
личился образец ячменя Витим. Наименее ценным по параметрам адаптивности с максималь-
ной суммой рангов оказался образец ячменя Буян. Показано, что образцы ячменя с более высо-
ким содержанием масла в зерне характеризовались повышенными значениями всех параметров 
стабильности по этому признаку, причем указанная положительная связь была статистически 
доказана для параметра Cs. Найденный результат может свидетельствовать в пользу того, 
что селекция ячменя на максимальную стабильность образцов по признаку «содержание масла в 
зерне» не будет сопровождаться снижением уровня его масличности.  

Ключевые слова: Hordeum vulgare L., ячмень пленчатый, оценка, зерно, пластичность, ста-
бильность, содержание жира 
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BARLEY SAMPLES EVALUATION FOR ADAPTABILITY IN GRAIN OIL CONTENT UNDER 

THE KHAKASSIA CONDITIONS  
 

The aim of the study is to determine the indicators of adaptability of barley varieties grown in the condi-
tions of the Republic of Khakassia, and to identify a possible relationship between the oil content in the 
grain of barley samples and the level of their stability for this biochemical trait. In the work, 6 samples of 
hulled barley were used, grown for two years on the territory of the Beisky and Altai Regions of the Repub-
lic of Khakassia. Weather conditions during the growing season significantly differed both by years and by 
study points. The oil content in barley grain was carried out by a known chemical method in a Soxhlet ap-
paratus according to GOST 29033-91. For barley accessions, two parameters of ecological plasticity of 
accessions (coefficient of variation Cv and stress resistance index d) and three stability parameters of ac-
cessions (indicator of the level and stability of the variety PUSS, the homeostatic parameter Hom, and the 
index of the breeding value of the variety Cs) were calculated for this trait. It was determined that the min-
imum value of plasticity and the maximum value of stability (and, accordingly, the minimum sum of ranks) 
in terms of oil content in the grain for the conditions of Khakassia was distinguished by the Vitim barley 
sample. The Buyan barley sample turned out to be the least valuable in terms of adaptability with the max-
imum sum of ranks. It was shown that barley samples with a higher oil content in the grain were character-
ized by increased values of all stability parameters for this trait, and the indicated positive relationship was 
statistically proven for the Cs parameter. The found result may testify in favor of the fact that the selection 
of barley for the maximum stability of samples on the basis of "oil content in the grain" will not be accom-
panied by a decrease in its oil content. 

Keywords: Hordeum vulgare L., hulled barley, evaluation, grain, plasticity, stability, fat content 
For citation: Polonsky V.I., Sumina A.V., Gerasimov S.A. Barley samples evaluation for adaptability in 

grain oil content under the Khakassia conditions // Bulliten KrasSAU. 2022;(6): 148–155. (In Russ.). DOI: 
10.36718/1819-4036-2022-6-148-155. 
 

Введение. Отличительной особенностью 
живых организмов является их способность к 
адаптации, поэтому изучение адаптивности 
культурных растений имеет важное значение 
для рациональной организации сельского хо-
зяйства, особенно для регионов России с кон-
трастными погодными условиями, к которым 
относится и Республика Хакасия. Н.И. Вавилов 
в своих работах обращал внимание на важность 
изучения приспособленности сорта к конкрет-

ным агроклиматическим условиям среды. При 
помощи показателя адаптивности (приспособ-
ленности) возможно проиллюстрировать все 
многообразие связей сорта с окружающей сре-
дой, он представляет собой единство таких про-
тивоположностей, как пластичность (изменчи-
вость) и стабильность (устойчивость) [1]. 

Важнейший признак зерновой продукции – ее 
качество. Это комплексный критерий, включаю-
щий различные свойства, начиная от органо-
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лептических и биохимических показателей зер-
на и заканчивая его пригодностью для хранения 
и транспортировки. Отрасли перерабатывающе-
го комплекса в зависимости от специализации 
предъявляют в зерновому сырью различные 
требования. Например, сорта ячменя могут 
быть продовольственного, кормового и пивова-
ренного направления. Кроме того, относительно 
недавно зерно ячменя было официально при-
знано сырьем, подходящим для получения 
функциональных продуктов питания, что связа-
но с высоким содержанием в нем полезного для 
здоровья человека полисахарида β-глюкана [2]. 
Как культурный злак ячмень является хорошим 
источником белка, антиоксидантов, витаминов 
[3–5]. Кроме того, он содержит ценное по хими-
ческому составу пищевое масло, в состав кото-
рого помимо полиненасыщенных жирных кислот 
входят минорные соединения, такие как токо-
феролы и токотриенолы (витамин Е). Послед-
ние, как известно, находятся главным образом в 
зародыше зерна [6] и играют весьма важную 
роль в поддержании здоровья человека, вклю-
чая профилактику сердечно-сосудистых и онко-
логических заболеваний [7]. По содержанию то-
котриенолов масло ячменя является абсолют-
ным лидером среди растительных масел [8, 9]. 

Современные сельхозпроизводители отдают 
предпочтение сортам с высокой адаптивностью, 
пластичностью и устойчивостью к биотическим 
факторам. Как правило, вышеуказанные сорта 
созданы в местных или приближенных к ним 
условиях. Для территории Республики Хакасия 
крайне важна оценка адаптивности выращи-
ваемых сортов, что связано с варьированием 
температурного режима и осадков в течение 
вегетационного периода, проявляющегося в 
поздних весенних (третья декада мая), ранних 
осенних (вторая-третья декада августа) замо-
розках, а также неравномерности распределе-
ния осадков. Использование сортов ячменя, 
адаптированных к различным условиям выра-
щивания и способных максимально реализовать 
потенциал продуктивности, может повысить 
стабильность сборов зерна надлежащего каче-
ства по годам [10–12]. 

Анализ научных публикаций в части изуче-
ния адаптивности образцов ячменя показал, что 
в литературе приводятся в основном данные о 
показателях пластичности и стабильности по 

величине урожайности и массы 1000 зерен [11, 
13, 14]. Сведений о варьировании содержания 
ценных химических веществ, в частности масла, 
в зерне ячменя в различных условиях его вы-
ращивания в литературе встречается недоста-
точно [15–17].  

Цель исследования – определение показа-
телей адаптивности сортов ячменя, выращен-
ных в условиях Республики Хакасия, и выявле-
ние связи между содержанием масла в зерне 
образцов ячменя и уровнем их стабильности по 
данному биохимическому признаку.  

Задачи: выполнить расчеты значений пока-
зателей пластичности и стабильности образцов 
ячменя по содержанию масла в зерне; оценить 
образцы ячменя по уровню адаптивности, со-
держанию масла в зерне; провести корреляци-
онный анализ связи между средним содержани-
ем масла в зерне образцов ячменя и уровнем их 
пластичности и стабильности по указанному 
признаку.  

Объект и методы. Объектом исследования 
были выбраны 6 образцов пленчатого ячменя, 
выращенного в течение двух вегетационных 
периодов на территории Бейского и Алтайского 
районов Республики Хакасия. Агроклиматиче-
ские условия выращивания ячменя существен-
но различались как по годам, так и по пунктам 
исследования.  

После уборки растений в каждом образце 
ячменя определяли содержание масла в зерне 
по стандартному методу [18]. Лабораторные 
анализы были проведены в ФГУ ГСАС «Хакас-
ская» (г. Абакан). Повторность определения со-
держания масла в зерне трехкратная. По ука-
занному хозяйственно ценному признаку образ-
цов ячменя вычисляли 5 параметров адаптив-
ности, которые были разделены на две группы. 
Первая группа объединяла показатели экологи-
ческой пластичности образцов: коэффициент 
вариации Cv [19] и показатель стрессоустойчи-
вости d [20]. Во вторую группу вошли параметры 
стабильности образцов: показатель уровня и 
стабильности сорта ПУСС [10], параметр гомео-
статичности Hom [21] и показатель селекцион-
ной ценности сорта Cs [21]. В исследовании ис-
пользовали прием ранжирования образцов по 
уровню их адаптивности, и для оценок послед-
ней вычисляли суммы рангов.  
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Статистическую обработку данных проводи-
ли с помощью стандартных компьютерных про-
грамм Microsoft Excel. Достоверность результа-
тов оценивали при р ≤ 0,05.  

Результаты и их обсуждение. Результаты 
вычисления пяти показателей адаптивности об-
разцов ячменя по содержанию масла в зерне 

представлены в таблице 1, из которой можно 
видеть, что при выращивании в условиях Хака-
сии минимальным значением пластичности и 
максимальным уровнем стабильности по со-
держанию масла в зерне ячменя отличался об-
разец Витим. Наименее ценным по параметрам 
адаптивности оказался образец ячменя Буян. 

 
Таблица 1 

Среднее содержание масла в зерне, показатели адаптивности и результаты ранжирования 
различных образцов ячменя по этому признаку 

 

Образец Х, % 
Показатель адаптивности Сумма 

рангов Cv, % d Hom ПУСС, % Cs 

Ача (ст.) 2,13 
13,6 

3 
-0,70 

4 
0,22 

3 
100,0 

3 
1,53 

3 
16 

Буян 2,01 
21,4 

6 
-1,01 

6 
0,09 

6 
57,3 

6 
1,25 

5 
29 

Витим 2,35 
11,1 

1 
-0,51 

2 
0,42 

1 
150,8 

1 
1,90 

1 
6 

Дыгын 1,59 
12,6 

2 
-0,43 

1 
0,29 

2 
60,8 

5 
1,19 

6 
16 

Омский 85 1,96 
14,3 

4 
-0,69 

3 
0,20 

4 
81,5 

4 
1,37 

4 
19 

Паллидум 4759 2,42 
16,5 

5 
-0,91 

5 
0,16 

5 
107,6 

2 
1,65 

2 
19 

Коэффициент корреляции  
Спирмена 

 0,913 0,764 0,913* 0,810 0,662 – 

Примечание. Приведены двухлетние данные для условий Бейского и Алтайского районов Республики 
Хакасии; ст. – образец-стандарт; Х – среднее содержание масла в зерне; Cv – коэффициент вариа-
ции; d – показатель стрессоустойчивости; Hom – параметр гомеостатичности; ПУСС – показатель 
уровня и стабильности сорта; SF – фактор стабильности; Cs – показатель селекционной ценности 
сорта; числитель – показатели адаптивности образцов; знаменатель – значения рангов; (*) – величи-
ны коэффициентов корреляции Спирмена существенны при р ≤ 0,05. 

 
Полученные результаты подтверждают уста-

новленную рядом исследователей значитель-
ную разницу в содержании масла в зерне ячме-
ня как между генотипами [22–23], так и в зави-
симости от условий внешней среды [24].  

В данной работе в качестве критериев оцен-
ки адаптивности образцов ячменя были выбра-
ны следующие: минимальная пластичность 
(наименьшие значения Cv, d) и максимальная 
стабильность (наибольшие величины Hom, 
ПУСС и Cs) уровня изучаемого биохимического 
признака по условиям выращивания. В соответ-
ствии с этим высшие ранги присуждали образ-
цам ячменя, которые обладали наименьшим 
варьированием изучаемого признака. Как пока-

зали результаты, представленные в таблице 1, 
по минимальной сумме рангов выделился обра-
зец Витим. 

В проведенном исследовании было установ-
лено наличие четкого совпадения данных ран-
жирования образцов ячменя по их адаптивно-
сти, определяемых на основе различных пара-
метров пластичности и стабильности. Этот ре-
зультат доказан на основе полученных высоких 
значений коэффициентов корреляции Спирмена 
между рангами по отдельным параметрам 
адаптивности и суммой рангов (см. табл. 1). За-
регистрированный эффект позволяет высказать 
предположение, что практически все исполь-
зуемые здесь параметры адаптивности по со-
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держанию масла в зерне дают одному и тому же 
образцу ячменя близкие оценки. Иначе говоря, 
повышенный уровень пластичности каждого об-

разца почти всегда предполагает меньшую ве-
личину его стабильности и наоборот. 

 
Таблица 2 

Корреляционная связь между средними величинами содержания масла в зерне 
образцов ячменя, выращенных в разных условиях, и показателями их адаптивности 

по этому признаку 
 

Cv d Hom ПУСС Cs 

0,036 -0,394 0,064 0,778 0,861* 

*Значения коэффициентов корреляции существенны при р ≤ 0,05. 
 

Значения коэффициентов корреляции между 
средними уровнями содержания масла в зерне, с 
одной стороны, и показателями адаптивности 
образцов по указанному биохимическому призна-
ку, с другой, представлены в таблице 2. Как вид-
но из приведенных результатов, связь между 
величиной масличности зерна и параметром 
стрессоустойчивости d по данному признаку бы-
ла отрицательной. Корреляция между рассмат-
риваемым биохимическим признаком и всеми 
показателями стабильности была положитель-
ной, причем она была высокой для большинства 
показателей и статистически доказанной для па-
раметра Cs. Выявленная в настоящей работе 
тенденция говорит в пользу того, что успешная 
селекция ячменя на минимальную пластичность 
и максимальную стабильность образцов по при-
знаку «содержание масла в зерне» не будет, по-
видимому, сопровождаться снижением уровня 
масличности зерна.  

 
Заключение 

 
1. Наименьшей величиной пластичности и 

наибольшим значением стабильности (и соот-
ветственно минимальной суммой рангов) по со-
держанию масла в зерне ячменя отличался об-
разец ячменя Витим.  

2. Образцы ячменя с повышенным содержа-
нием масла в зерне характеризовались более 
высокими значениями параметров стабильности 
по этому признаку, причем эта связь была ста-
тистически доказана для показателя селекцион-
ной ценности сорта Cs. Зафиксированная тен-
денция свидетельствует, что успешная селек-
ция ячменя на минимальную пластичность и 
максимальную стабильность образцов по при-

знаку «содержание масла в зерне» не будет, по-
видимому, сопровождаться снижением маслич-
ности зерна. 
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