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Аннотация
Цель исследований – комплексная оценка исходного материала озимого ячменя с целью 
отбора перспективных родительских форм для включения в  программу гибридизации. 
В  статье приведены данные по  определению наиболее перспективных сортов и  линий 
озимого ячменя коллекции ФГБНУ «АНЦ «Донской», полученные в 2022–2024 гг. в  ре-
зультате проведения натурных экспериментов в  лабораторных и  полевых условиях. По-
сев 119 коллекционных образцов осуществляли осенью в оптимальные агротехнические 
сроки сеялкой Wintersteiger Plotseed с  целью отбора наиболее перспективных (ценных) 
генотипов для использования в  селекционных программах. Полевые опыты и  наблюде-
ния осуществлялись согласно методике Государственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур (2019). В качестве анализа исследуемых сортов и селекционных линий 
использовали доработанную методику комплексной оценки результатов селекции ози-
мого ячменя, разработанную в  АНЦ «Донской» по  14 наиболее существенным призна-
кам (идентификаторам). В результате структурирования массива данных по комплексно-
му показателю в баллах для каждого образца в соответствии с предложенным алгоритмом 
выделения типичных зон по перспективности при анализе интегральной функции нако-
пленных частот появления сорта или линии были выделены 4 зоны. Это самые перспек-
тивные (по  количеству их оказалось 23, или 19,33% от  общего количества), достаточно 
перспективные  – 31 (26,05%), менее перспективные  – 42 (35,29%), неперспективные  – 
23 (19,33%). Из первой группы можно отметить Парадиз, Banio, Cotanici, Факир и др., об-
ладающие высокими показателями комплекса основных хозяйственно- ценных признаков 
и свойств. Самые перспективные образцы включены в программу гибридизации в 2025 г. 
с целью создания новых сортов озимого ячменя, обладающих комплексом хозяйственно-
ценных признаков и свойств.
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Abstract
The study aimed to conduct a complex assessment of winter barley base lines to select promising 
parental lines for  inclusion in a hybridization program. This article presents data from field and 
laboratory trials conducted between 2022 and 2024, identifying the  most promising winter bar-
ley varieties and lines from the collection at  the Agricultural Research Center “Donskoy”. In au-
tumn, 119 collection samples were sown at optimal agronomic times using a Wintersteiger Plotseed 
seeder to select the most promising (valuable) genotypes for use in breeding programs. Field trials 
and observations were conducted according to the Methodology of the State Variety Testing of Ag-
ricultural Crops (2019). The analysis of  the  studied varieties and breeding lines was performed 
using an  improved methodology for  complex assessment of  winter barley breeding, developed 
at the ARC “Donskoy”, based on 14 key characteristics (identifiers). Structuring the data array us-
ing a complex scoring index for each sample, following a proposed algorithm to  identify typical 
zones based on yield potential during analysis of the integrated frequency function of a variety or 
line, resulted in the establishment of four zones: 23 most promising samples (19.33% of the total), 
31 promising samples (26.05% of the total), 42 less promising samples (35.29% of the total), and 
23 unpromising samples (19.33% of the total). The most promising group included samples such 
as Paradiz, Banio, Cotanici, and Fakir, which exhibited high scores for a complex of key economi-
cally valuable traits and properties. These most promising samples will be included in the hybrid-
ization program in 2025 to develop new winter barley varieties with improved economically valu-
able traits and properties.
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Введение
Introduction

Ячмень является универсальной культурой по направлениям использования: 
на зернофураж, зеленый корм, в пищевой и пивоваренной промышленности и др. 
Ячмень – четвертая культура по посевным площадям среди важнейших зерновых 
в мире после пшеницы, кукурузы и риса [1–4]. Зерно ячменя идет в основном на кор-
мопроизводство (до 2/3 от всего урожая), пивоваренную промышленность и произ-
водство спирта (около 1/3), и лишь небольшой процент приходится на долю продо-
вольственного, то есть применяемого для пищи человека [5]. Зерно ячменя является 
непревзойденным по своим кормовым достоинствам. В 1 кг ячменя содержится 100 г 
переваримого белка и 1,28 кормовой единицы. Это больше, чем в зерне овса и ржи [6].

Выращивание зерновых культур – это экономическая отрасль, на которую климати-
ческие изменения оказывают существенное влияние [7]. Ячмень обладает значительными 
преимуществами перед пшеницей в плане устойчивости. Он более приспособлен к небла-
гоприятным условиям – таким, как холод, засуха, засоленные и щелочные почвы, а также 
бедные питательными веществами земли [5]. На юге страны наблюдается значительная 
изменчивость абиотических и биотических факторов окружающей среды, что существенно 
влияет на уровень и стабильность урожайности ярового ячменя и других зерновых культур.

Стабильное производство зерна в любой стране базируется на умении использо-
вать новейшие селекционные достижения. Основной задачей в настоящее время оста-
ется выведение высокоурожайных сортов ячменя с минимальной ответной реакцией 
на неблагоприятные факторы среды [8, 9]. Создание новых сортов, соответствующих 
необходимым параметрам, и эффективность селекционного процесса во многом за-
висят от разнообразия и изученности исходного материала, а также от научно обо-
снованного выбора родительских пар для скрещивания с местными сортами, наиболее 
адаптированными к условиям [10]. Включение в гибридизацию коллекционных образ-
цов с различным эколого-географическим происхождением необходимо для получения 
перспективного селекционного материала, обладающего высокими урожайностью 
и качеством зерна, устойчивостью к биотическим и абиотическим стрессам [11].

Отбор родительских форм для скрещивания ячменя является одним из ключевых 
этапов селекционной работы. Этот процесс требует тщательного подхода и учета мно-
жества факторов. Успех селекционной работы во многом зависит от правильного вы-
бора родительских форм и учета всех факторов, влияющих на эффективность скрещи-
вания [12]. Чтобы получить ценный гибридный материал, крайне важно использовать 
в скрещивании образцы из коллекций, представляющие разные экологические и гео-
графические зоны. Использование в селекции сортов с разнообразным генетическим 
составом позволяет создать гибриды с широким набором полезных характеристик [13].

Цель исследований: комплексная оценка исходного материала озимого ячменя с це-
лью отбора перспективных родительских форм для включения в программу гибридизации.

Методика исследований
Research method

Для достижения поставленной цели решали следующие задачи:
– доработать методику комплексной оценки результатов селекции ози-

мого ячменя;
– рассчитать комплексный показатель оценки по наиболее существенным се-

лекционным признакам;
– проранжировать числовой массив комплексного показателя по  исследуе-

мым образцам;
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– провести структурирование проранжированного числового массива и определить 
группы по перспективности для отбора наиболее ценных генотипов озимого ячменя.

Исследования проводили в 2022–2024 гг. в ФГБНУ АНЦ «Донской» (Зерноград, 
Зерноградский район, Ростовская область) (далее – Центр) в полевых и лабораторных 
условиях для 119 коллекционных сортов озимого ячменя. Посев проводили в опти-
мальные сроки сеялкой Wintersteiger Plotseed, с площадью учетной делянки 10 м2. 
Повторность – однократная. В качестве стандарта использовался сорт местной селек-
ции Тимофей, который располагался через каждые 20 номеров. Уборку осуществляли 
механизированным способом комбайном Wintersteiger Classic.

Учеты, наблюдения и оценки селекционного материала проводили согласно мето-
дике Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур [14] и Методи-
ческим указаниям ВИР по изучению мировой коллекции ячменя и овса [15]. Математи-
ческую обработку полученных данных производили по методике Б.А. Доспехова [16].

Оценку селекционных свойств в целом осуществляли после доработки в соот-
ветствии с ранее разработанной методикой комплексной оценки результатов селекции 
озимого ячменя по 14 наиболее существенным признакам (идентификаторам) [17]. 
При этом комплексный показатель оценки каждого сорта рассчитывали по формуле:
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После этого провели ранжирование полученных значений комплексного пока-
зателя всей совокупности рассматриваемых сортов и линий [18] в порядке убывания 
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где Xi – ранг i-го признака; i – порядковый номер сорта после ранжирования; N – 
общее количество ранжированных сортов (119).

Согласно [18], характер протекания этой функции отражает рост вероятности 
появления сортов с увеличением их количества. Поскольку комплексные показатели 
оценки сортов проранжированы в соответствии с частотой их появления, то относи-
тельно резкое возрастание F(x) вначале сменяется более плавным, асимптотически 
приближаясь в конце к единице. В связи с этим можно выделить несколько областей 
формирования интегральной функции F(x):

– первая – область, где темп нарастания F(x) комплексного показателя больше 
среднего темпа нарастания этого показателя по всей совокупности;

– вторая – область, где темп нарастания F(x) меньше среднего темпа нарастания 
показателя по всей совокупности.
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Соответственно с этими областями через комплексные показатели сорта относят 
к перспективным и малоперспективным для дальнейшего использования. Аналогично 
рассматривая каждую область, подразделяем их, соответственно, следующим образом:

– самые перспективные;
– достаточно перспективные;
– менее перспективные;
– неперспективные.
В связи с этим предложен алгоритм (рис. 1) выделения данных типичных значений.
Описание блок-схемы алгоритма. После ввода массива исходной информа-

ции {xi} (блок 1) в блоке 2 исходный массив ранжируют в порядке убывания значений 
xi. В блоке 4, являющемся условным оператором, происходит сравнение текущего номера 
i рассматриваемой переменной хi с общим количеством введенных переменных N. Если 
выполняется условие «Да», то значения суммируются в блоке 5. В противном случае 
выполняется условие «Нет», то есть все значения хi рассмотрены. Тогда в блоке 7 вычис-
ляют гипотетический темп формирования массива – Δ в предположении того, что каждое 
значение вносит одинаковый вклад в общую совокупность. На самом деле существуют 
переменные, которые вносят больший вклад по сравнению со средним темпом. Для выде-
ления этих переменных организуется новый цикл (блоки 9–15). Предварительно в блоке 8 
обнуляется счетчик количества наиболее значимых величин-идентификаторов S. В блоке 
11 определяют величину δi (доля каждого значения хi в общей совокупности). В блоке 
12 происходит сравнение доли, вносимой каждой переменной, со средним темпом Δ.

Если ,δ > ∆i  то в блоке 13 происходит накопление долей наиболее значимых 
переменных. В блоке 14 определяют их количество в общей совокупности.
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12.     
13

15

да

Рис. 1. Блок-схема алгоритма метода выделения типичных элементов массива
Figure 1. Block diagram illustrating the algorithm for selecting typical elements of a data array

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

По полученным данным, используя в качестве эталонного показатели оценки 
по каждому из 14 существенных признаков сорта озимого ячменя Тимофей селекции 
АНЦ «Донской», рассчитали значения комплексного показателя для всех коллекци-
онных сортов озимого ячменя в 2022–2024 гг. (табл. 1).

Далее эти данные свели в таблицу 2.
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Таблица 1
Результаты расчета комплексного показателя оценки хозяйственно-ценных 

признаков и свойств коллекционных сортов озимого ячменя (фрагмент)
Table 1

Results of calculations of complex indicator of assessment of economically  
valuable traits and properties for winter barley collection varieties (fragment)

№ 
п/п Наименование признаков Бiэ,

балл

Оциф-
рован-

ное  
зна-

чение  
Вiэ

Наименование сорта, линии

1. Тимофей 2. Маруся

Вiэ ý
Bij
Bi

Бiэ Вij ý
Bij
Bi

Бij

1 Урожай зерна (к контролю), % 9,74 100 100 1,00 9,74 106,35 1,06 10,36

2 Зимостойкость полевая, % 9,37 100 100 1,00 9,37 100,00 1,00 9,37

3 Устойчивость к полеганию, % 8,35 76,7 76,7 1,00 8,35 70,00 0,91 7,62

4 Морозоустойчивость (при –4 ˚С), % 8,03 66,2 66,2 1,00 8,03 57,73 0,87 7,00

5 Кустистость продуктивная  
(количество стеблей), шт. 7,07 2,2 2,2 1,00 7,07 2,06 0,94 6,63

6 Число колосьев на 1 м2, шт. 6,85 480 480 1,00 6,85 453,67 0,95 6,47

7 Масса 1000 зерен, г 6,75 39,7 39,7 1,00 6,75 44,83 1,13 7,62

8
Продолжительность периода  
вегетации (интервал между  
расчетным и фактическим  
значениями), дн

6,75 50 50 1,00 6,75 52,33 1,05 7,07

9 Устойчивость к карликовой  
ржавчине, % 6,58 96,7 96,7 1,00 6,58 93,33 0,97 6,35

10 Масса зерна с колоса, г 6,42 2,3 2,3 1,00 6,42 2,42 1,05 6,76

11 Устойчивость к сетчатому  
гельминтоспориозу, % 6,37 70,8 70,8 1,00 6,37 66,67 0,94 6,00

12 Масса зерна с растения  
(% к контролю), % 6,16 100 100 1,00 6,16 98,72 0,99 6,08

13 Содержание сырого  
белка (в зерне), % 6,05 10,7 10,7 1,00 6,05 11,33 1,06 6,40

14 Устойчивость к мучнистой росе, % 5,51 75 75 1,00 5,51 70,83 0,94 5,20

Сумма баллов  
(комплексный показатель), Бj

100,00 100,00 98,94
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Таблица 2
Результаты определения показателя комплексной оценки  

коллекционных сортов озимого ячменя
Table 2

Results of determining the index of complex assessment  
for winter barley collection varieties

 № после 
ранжи­

рования
№ 
п\п Сорт Кол-во  

баллов
 № после 

ранжи­
рования

№ 
п\п Сорт Кол-во  

баллов

1 78 Парадиз 104,52 44 105 Explorer 4/2 97,19

2 55 Banio 103,07 45 14 Безостый 1954 97,17

3 47 Cotanici 103,05 46 107 Comanche 97,11

4 18 Факир 102,55 47 119 Vectra 97,11

5 82 Индиана 102,46 48 117 Novosadski 329 97,07

6 20 Секрет 102,01 49 40 Docile 96,96

7 48 Rocca 101,43 50 112 Cita 96,85

8 45 Baraka 101,20 51 109 Rebelle 96,76

9 21 Козырь 101,19 52 83 Нати 96,41

10 57 HVW 706/74 101,02 53 9 Квант 96,10

11 80 Версаль 100,81 54 99 Мироновский 93 95,97

12 19 Вавилон 100,42 55 96 Explorer 5 95,96

13 10 Паллидум 1899 100,09 56 108 Elara 95,86

14 12 Безостый 2074 100,04 57 30 Фермер 95,81

15 34 Хоббит 100,01 58 89 Зенит 95,77

16 1 Тимофей 100,00 59 103 Explorer 3 95,76

17 62 Willis 99,80 60 106 Wintwalt 95,75

18 22 Радикал 99,63 61 95 Amarene 95,70

19 79 Лайз 99,47 62 11 Безостый 2073 95,62

20 59 HVW 743/74 99,30 63 85 Anthere 95,55
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 № после 
ранжи­

рования
№ 
п\п Сорт Кол-во  

баллов
 № после 

ранжи­
рования

№ 
п\п Сорт Кол-во  

баллов

21 13 Безостый 2014 99,19 64 42 Esterel 95,54

22 23 Кондрат 99,07 65 72 Изгрев 95,53

23 58 HVW 738/74 98,99 66 74 Н-5602 95,52

24 2 Маруся 98,94 67 50 Tokyo 95,45

25 51 Cornelia 98,77 68 5 Жигули 95,37

26 25 Добрыня 3 98,63 69 88 Веслец 95,33

27 27 Метелица 98,62 70 101 KWS-2–234 95,27

28 111 HVW 1427 98,55 71 8 Ростовский 55 95,22

29 24 Аванс РФ 98,51 72 43 Azurel 95,20

30 49 Уши 98,38 73 44 Oribi 94,97

31 39 KWS-Scala 98,34 74 26 Прикумский 85 94,97

32 116 Frost 98,24 75 84 Pamunkey 94,90

33 3 Гранд 98,16 76 63 Callao 94,87

34 73 Плейзант 97,99 77 61 Post 94,87

35 114 Tiffani 97,75 78 100 Густ 94,81

36 81 Шелк 97,72 79 15 Параллелум 1963 94,80

37 113 Nixe 97,69 80 28 Абориген 94,80

38 102 KWS-Hiskory 97,62 81 87 Elfe 94,70

39 33 Тату 97,60 82 31 Днистер 94,69

40 54 Corona 97,48 83 66 Fenesse 94,68

41 32 Золак 97,42 84 76 Сельхоз 94,64

42 60 HVW 837/78 97,27 85 71 Жерун 94,62
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 № после 
ранжи­

рования
№ 
п\п Сорт Кол-во  

баллов
 № после 

ранжи­
рования

№ 
п\п Сорт Кол-во  

баллов

43 53 Andrea 97,20 86 65 Cello 94,49

87 52 HVW 36/72 94,49 104 37 6577СН 91,87

88 36 Vanessa 94,48 105 17 Премьер 91,71

89 86 Duet 94,43 106 91 М 1906/215 91,46

90 115 Gypsi 94,36 107 16 Тигр 91,17

91 98 Одесский 167 94,03 108 41 Caprice 91,16

92 104 Explorer 8 93,79 109 64 Perkins 90,81

93 46 Окал 93,72 110 110 Kamil 90,37

94 118 Posaune 93,67 111 94 Pennco 90,07

95 4 Ростовский 908 93,64 112 69 Karisma 89,81

96 38 18513ЕН11 93,54 113 67 Novosadski 331 89,79

97 6 Рандеву 93,35 114 75 Агроферм 89,44

98 35 Nectaria 93,17 115 90 Penhred 89,35

99 29 Синельниковский 56 93,16 116 77 Анафелин 89,34

100 97 Артель 92,23 117 68 Sombrero 89,14

101 7 Донской 11 92,22 118 70 Romy 88,22

102 56 Punch 92,18 119 92 М 1701/290/48 85,71

103 93 Monroe C.I. 15691 92,13

Для реализации разработанного алгоритма структурирования числового массива 
комплексного показателя для рассматриваемых коллекционных сортов озимого ячменя 
выполнили ранжирование этих показателей (рис. 2).

После построения интегральной функции накопленных частот (рис. 3) реали-
зовали разработанный алгоритм (рис. 1) и провели структурирование этой функции, 
получив 4 характерные группы коллекционных сортов.
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Рис. 2. Диаграмма ранговой оценки по комплексному показателю  
коллекционных сортов озимого ячменя

Figure 2. Ranking assessment diagram for the complex indicator  
of winter barley collection varieties

Рис. 3. Результаты структурирования коллекционных сортов озимого ячменя 
по интегральной функции накопленных частот

Figure 3. Structuring winter barley collection varieties based on the integrated frequency function
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С использованием описанного алгоритма и  запатентованного про-
граммного обеспечения [19, 20] на  всем исследуемом интервале значений 
от 1 до 119 (от точки А до точки В) была найдена точка С. На этом этапе N = 119, 
∑ =ix  11419,93, 1 0,0084.

119
∆ = =

Условию δ > ∆i  отвечают первые 54 элемента (табл. 1).
Далее, используя описанный алгоритм, но  уже на  интервале 

от 1 до 54 (от точки А до точки С), нашли точку Р. На этом этапе N = 54, ∑ =ix  
5344,9103, 1 0,0185185.

54
∆ = =  Условию δ > ∆i  отвечают первые 23 элемента (табл. 1).

Затем, следуя описанному алгоритму на интервале от 55 до 119 (от точки С до точ-
ки В), нашли точку М. На этом этапе N = 65, ∑ =ix  6075,0178, 1 0,0153846.

65
∆ = =  Ус-

ловию δ > ∆i  отвечают элементы с 55 до 96 (табл. 1).
Результаты структурирования коллекционных сортов ячменя по интегральной 

функции накопленных частот изображены на рисунке 3, где интервал АР (от 1 до 23 
элемента) – самые предпочтительные сорта; интервал РС (от 24 до 54 элемента) – 
достаточно предпочтительные сорта; интервал СМ (от 55 до 96 элемента) – менее 
предпочтительные сорта; интервал МВ (от  97 до  119 элемента)  – непредпочти-
тельные сорта.

Первая группа (самые перспективные) представлена 23 сортами. Это Парадиз, 
Banio, Cotanici, Факир, Индиана, Секрет, Rocca, Baraka, Козырь, HVW 706/74, Вер-
саль, Вавилон, Паллидум 1899, Безостый 2074, Хоббит, Тимофей, Willis, Радикал, 
Лайз, HVW 743/74, Безостый 2014, Кондрат, HVW 738/74.

К группе достаточно перспективных отнесен 31 сорт, следующий по рангу 
за группой самых перспективных, и среди них в первую очередь – Маруся, Cornelia, 
Добрыня 3, Метелица, HVW 1427, Аванс РФ и далее. Группу замыкают Нати, Квант, 
Мироновский 93. В целом же группа самых перспективных составляла от всей со-
вокупности сортов 19,33% (по количеству) и 20,31% (по весомости), а достаточно 
перспективные – 26,0% и 26,49% соответственно.

В группе менее перспективных больше всего коллекционных сортов – 42. Эта 
группа начинается сортами Explorer 5, Elara, Фермер, Зенит, Explorer 3 и завершается 
сортами Окал, Posaune, Ростовский 908 и 18513ЕН11. По количеству на их долю при-
ходится 35,29%, а по весомости – 34,92%.

Группа неперспективных сортов, как и самых перспективных, составляла 23 
единицы. Среди них – Рандеву, Nectaria, Синельниковский 56, Артель, …, Penhred, 
Анафелин, Sombrero, Romy, М 1701/290/48.

Выводы
Conclusions

Используя уточненную, ранее разработанную в АНЦ «Донской» методику ком-
плексной оценки результатов селекции озимого ячменя, провели структурирование 
статистического массива комплексного показателя, рассчитанного по существенным 
признакам для каждого из 119 коллекционных сортов, различного эколого-геогра-
фического происхождения. В результате были установлены самые перспективные, 
достаточно перспективные, менее перспективные и неперспективные коллекцион-
ные сорта для дальнейших исследований и практического применения в программе 
гибридизации. По количеству это составило 23 (19,33%), 31 (26,05%), 49 (35,29%) 
и 23 (19,33%) шт. соответственно.
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