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Background. The aim of the research was to identify barley 
germplasm accessions with the minimum and maximum con-
tent of β-glucans in their grain in combinations with other 
improved useful traits. 
Material and methods. The material for analysis were 
18 hulled and 8 naked barley accessions of various ecogeo-
graphic origin from the collection of the N.I. Vavilov All-
Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR), which 
were grown under the conditions of Eastern Siberia in 
2016–2018. 
Results. Hulled accessions yielded grains with β-glucan 
content from 3.18 to 4.51%; naked ones, from 3.18 to 5.21%. 
According to the minimum value of the studied qualitative 
trait (3.18–3.43%), cultivars of Siberian breeding were 
identified: ‘Mayak’ (k-29622, Krasnoyarsk Territory) and 
‘Tarsky 3’ (k-30719, Omsk Province), plus cv. ‘AC Albright’ 
(k-30599, Canada); according to the maximum value (5.06–
5.21%), the naked accessions Nudum 155 (k-13328, 
Ukraine) and ‘Nudum 95’ (k-31125, Chelyabinsk Province). 
The highest protein content in grain (16.63–18.36%) was 
found in the accessions Nudum 155, Nudum 7566 (k-29453, 
Kyrgyzstan) and ‘Nudum 95’. The accessions Nudum 155 
and ‘Nudum 95’ were characterized by combined high con-
tents of β-glucans and protein in their grain. Early maturity 
and increased productivity were shown by the cultivars 
‘Tarsky 3’, ‘Kolchan’ (k-31039, Altai Territory), ‘Zolotnik’ 
(k-30845, Altai Territory), ‘Abalak’ (Krasnoyarsk Territory, 
Tyumen Province), and ‘AC Albright’ (Canada). A significant 

Актуальность. Центральное место в селекции занима-
ет проблема повышения качества зерна для создания 
сортов ячменя кормового, крупяного и пивоваренного 
направлений. Цель исследований состояла в выявле-
нии образцов ячменя с минимальным и максимальным 
содержанием β-глюканов в зерне в сочетании с улуч-
шенными другими ценными признаками. 
Материалы и методы. Объектом анализа служили 
18 плен чатых и 8 голозерных образцов ячменя коллек-
ции Всероссийского института генетических ресурсов 
растений им. Н.И. Вавилова (ВИР) различного эколого-
географического происхождения, которые выращива-
ли в условиях Восточной Сибири в 2016–2018 гг. 
Результаты и обсуждение. По минимальному значе-
нию рассматриваемого качественного признака (3,18–
3,43%) выделены сорта сибирской селекции – ‘Маяк’ 
(к-29622, Красноярский край), ‘Тарский 3’ (к-30719, Ом-
ская обл.) и сорт ‘AC Albright’ (к-30599, Канада), по мак-
симальному (5,06–5,21%) – голозерные образцы Ну-
дум 155 (к-13328, Украина) и ‘Нудум 95’ (к-31125, Челя-
бинская обл.). Наибольшее содержание белка в зерне 
(16,63–18,36%) выявлено у образцов Нудум 155, Ну-
дум 7566 (к-29453, Киргизия) и ‘Нудум 95’ (к-31125, Че-
лябинская обл.). Одновременно высоким содержанием 
β-глюканов и белка в зерне характеризовались образ-
цы Нудум 155 и ‘Нудум 95’. Скороспелость и повышен-
ную урожайность показали образцы – ‘Тарский 3’, ‘Кол-
чан’ (к-31039, Алтайский край), ‘Золотник’ (к-30845, 
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Алтайский край), ‘Абалак’ (Красноярский край, Тюмен-
ская обл.), ‘AC Albright’ (Канада). 
Заключение. По содержанию β-глюканов в зерне в со-
четании с другими ценными характеристиками пред-
ставляют интерес для селекции на совершенствование 
сортов фуражного направления образцы ‘Маяк’, ‘Тар-
ский 3’ и ‘AC Albright’, а для селекции сортов крупяного 
назначения – ‘Нудум 95’ и Нудум 155. 

Ключевые слова: Hordeum vulgare L., оценка, зерно, бе-
лок, масса 1000 зерен, натура, вегетационный период, 
урожайность. 

positive relationship was found between the content of 
β-glucans and the weight of 1000 grains in both forms of 
barley. 
Conclusion. According to β-glucan content combined with 
other valuable characteristics in grain, the accessions ‘Mayak’, 
‘Tarsky 3’ and ‘AC Albright’ are of interest for the improve-
ment of fodder cultivars, while ‘Nudum 95’ and Nudum 155 
are promising for breeding for food. 

Key words: Hordeum vulgare L., barley, assessment, grain, 
protein, 1000 grain weight, test weight, growing season, 
yield. 

Введение

Ячмень (Hordeum vulgare L.) по сравнению с другими 
зерновыми культурами обладает ценными биологиче-
скими особенностями, такими как скороспелость, по-
вышенная устойчивость к ранневесенним засухам 
и низким температурам, способность к формированию 
высококачественного зерна в условиях дождливой 
и прохладной осени (Surin et al., 2011). Зерно ячменя со-
держит практически полный набор незаменимых ами-
нокислот, включая особо дефицитные – лизин и трип-
тофан, превосходя по их содержанию пшеницу и куку-
рузу (Garkavy, Pylneva, 1980). Среди других важных хи-
мических веществ, входящих в состав зерна, следует 
отметить наличие специфических полисахаридов, так 
называемых β-глюканов, которые, как известно, спо-
собны оказывать профилактическое и лечебное воз-
действие на организм человека (Harland, 2014; Loskutov, 
Polonskiy, 2017). В частности, отмечено, что пищевые 
волокна зерна активизируют иммунную систему чело-
века, обладают противовоспалительным действием, 
нейтрализуют опасное воздействие свободных ради-
калов, оказывают противоопухолевое и противоаллер-
гическое действие (Sagnelli et al., 2018; Bozbulut et al., 
2019). Положительный эффект у человека заключается 
в снижении концентрации глюкозы, общего холестери-
на, липопротеидов низкой плотности и триглицеридов 
в крови (Behall et al., 2004). 

В то же время повышенная концентрация β-глюканов 
в зерне снижает питательную ценность корма, препятст-
вуя его эффективному усвоению нежвачными животны-
ми из-за образования слизей в желудочно-кишечном 
тракте. Это приводит к снижению прироста живой массы 
и ухудшению их внешнего вида (Shivus, Gullord, 2002). 

Кроме того, очень важно, чтобы зерно ячменя, пред-
назначенное на пивоваренные цели, имело низкое содер-
жание специфических полисахаридов клеточной стенки 
и отличалось быстрым синтезом ферментов, способных 
гидролизовать такие пищевые волокна (Bedford et al., 
1991). 

Поэтому при создании специализированных сортов 
ячменя кормового, крупяного и пивоваренного направ-
лений целесообразно наличие информации о содержа-
нии β-глюканов в зерне различных перспективных гено-
типов (Zhu et al., 2016). В условиях Восточной Сибири 
нами ранее была проведена предварительная оценка по 
содержанию β-глюканов в зерне сортов другой зерновой 
культуры – овса (Polonskiy et al., 2019; Gerasimov et al., 
2020). К сожалению, такие данные по ячменю в литера-
туре практически отсутствуют, и лишь отдельные публи-
кации последних лет указывают на важность расшире-
ния исследований в этом направлении (Polonskiy, Sumina, 
2013; Martínez et al., 2018).

Цель работы – выявление образцов ячменя с мини-
мальным и максимальным содержанием β-глюканов 
в зерне в сочетании с повышенным содержанием белка, 
натурой зерна, массой 1000 зерен, скороспелостью и уро-
жайностью.

Материалы и методы

Объектами изучения служили 18 пленчатых и 8 го-
лозерных образцов ячменя из коллекции Всероссий-
ского института генетических ресурсов растений 
им. Н.И. Вавилова (ВИР), 7 из которых имели зарубеж-
ное происхождение, остальные преимущественно 
были представителями сибирской селекции (табл. 1). 

Исследования проводили в 2016–2018 гг. на опытных 
полях Красноярского научно-исследовательского инсти-
тута сельского хозяйства (КрасНИИСХ ФИЦ КНЦ СО РАН), 
расположенных в лесостепной зоне Восточной Сибири. 
Почва опытного участка представлена черноземом 
обык новенным маломощным, характеризующимся аг-
рохимическими показателями: содержание гумуса (по 
Тюрину) – 6.00%, N-NO3 (ионометрический экспресс-ме-
тод) – 31,3 мг/кг почвы, Р2О5 (по Мачигину) – 5,00 мг/100 г 
почвы, К2О (по Мачигину) – 21,9 мг/100 г почвы; реакция 
почвенного раствора близка к нейтральной (рН 6.2). 
Предшественник – чистый пар. Площадь делянки – 1,8 м2. 
Посев проведен в оптимальные для культуры сроки, во 
вторую декаду мая, уборку образцов осуществляли по 
мере их созревания. Погодные условия в Красноярской 
лесостепи в годы исследования были контрастными: 
2016 и 2017 г. – влажные (ГТК – 1,59 и 1,47); 2018 г. – за-
сушливый (ГТК – 0,75). В полевых условиях отмечали 
длину вегетационного периода растений. После уборки 
зерна определяли его физические и химические характе-
ристики в каждом образце: массу 1000 зерен по методике 
ВИР (Loskutov et al., 2012), натуру – известным микроме-
тодом (Walker, Panozzo, 2011), содержание белка и β-глю-
ка нов – на автоматическом зерновом анализаторе In fra-
tec Analyzer 1241 (Munck, 2005) с использованием 50 мл 
кюветы. Компания ООО EIRA (официальный представи-
тель FOSS Analytical Ltd. в Латвии) разработала калибро-
вочную модель для определения β-глюканов в зерне. 
Данные из 150 образцов зерна зерновых культур, проа-
нализированные методами AOAC 995.16 и ICC № 168 для 
β-глюкана (Mеgasyme), были использованы для разра-
ботки модели калибровки. Калибровочная модель регу-
лируется ежегодно с дополнительными 20–30 данными 
по эталонному методу. Стандартная ошибка измерения 
на приборе составляла 0,3%. Повторность определения 
каждого показателя двукратная. Статистическую обра-
ботку данных проводили с помощью стандартных ком-
пьютерных программ Microsoft Excel. Достоверность раз-
личий результатов оценивали при р ≤ 0,05. 
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Таблица 1. Образцы ячменя, используемые в исследовании

Table 1. Barley accessions used in the study

№ по 
каталогу 
ВИР / VIR 
Catalogue

No.

Название образца /
Accession name

Hordeum 
vulgare L. 

разновидность / 
variety

Происхождение /
Origin

Пленчатые образцы / Hulled barley accessions

30243 Ача (стандарт / Acha (reference) nutans
Новосибирская область / Novosibirsk 

Province

30984 Биом / Biom nutans – “ –

– Танай / Tanay nutans – “ –

46502 Талан / Talan nutans – “ –

30245 Соболек / Sobolek ricotense
Красноярский край /
Krasnoyarsk Territory

27102 Красноярский 80 / Krasnoyarsky  80 nutans – “ –

– Емеля / Yemelya ricotense – “ –

29622 Маяк / Mayak nutans – “ –

– Абалак / Abalak nutans
Красноярский край, Тюменская 
область / Krasnoyarsk Territory, 

Tyumen Province

30977 Омский 96 / Omsky 96 nutans Омская область / Omsk Province

30719 Тарский 3 / Tarsky 3 pallidum – “ –

30845 Золотник / Zolotnik medicum Алтайский край / Altai Territory

31039 Колчан / Kolchan ricotense – “ –

31109 Ворсинский 2 / Vorsinsky 2 nutans – “ –

– Салаир / Salair nutans – “ –

30970 Княжич / Knyazhich nutans
Белгородская область /

Belgorod Province

30451 Зерноградец 770 / Zernogradets 770 nutans
Ростовская область /

Rostov Province

30599 AC Albright pallidum Канада / Canada

Голозерные образцы / Naked barley accessions

30919 Омский голозерный 1 (стандарт) / 
Omsky golozerny 1 (reference) nudum Омская область / Omsk Province

27471 Korona Laschego celeste Польша / Poland

30167 CDC Richard nudum Канада / Canada 

31108 CDC McGuire nudum – “ –

30956 NS GL 1 nudum Югославия / Yugoslavia

13328 Нудум 155 / Nudum 155 nudum Украина / Ukraine

29453 Нудум 7566 / Nudum 7566 nudum Киргизия / Kyrgyzstan

31125 Нудум 95 / Nudum 95 nudum
Челябинская область /

Chelyabinsk Province
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Результаты 

В Восточно-Сибирском регионе нами впервые прове-
дена оценка образцов ячменя по содержанию β-глюканов 
в зерне. Обращает на себя внимание, что указанный био-
химический показатель подвержен заметному варьиро-
ванию в зависимости от генотипа и погодных условий 
года выращивания (табл. 2).

В наших опытах стабильно низкий уровень β-глю-
канов имели сорта красноярской – ‘Маяк’ (к-29622), ‘Еме-
ля’ (Красноярский край) (3,4…3,6%) и омской селекции – 
‘Тарский 3’, (к-30719, Омская обл.) (3,2%), а также канад-
ский сорт ‘AC Albright’ (к-30599, Канада) (3,4%). Наиболее 
высоким уровнем β-глюканов в зерне характеризуются 
голозерные сорта Нудум 155 (к-13328, Украина) (5,1%) 
и ‘Нудум 95’ (к-31125, Челябинская обл.) (5,2%). При 
этом отмечено, что наименьшим варьированием указан-
ного биохимического признака во все годы изучения вы-
деляются пленчатые сорта ‘Красноярский 80’ (к-27102), 
‘Емеля’ и ‘Салаир’ (Алтайский край), среди голозерных 
ячменей – сорт ‘Нудум 95’. Голозерные образцы в целом 
отличались более высокой концентрацией β-глюканов 
в зерне по сравнению с пленчатыми ячменями.

В процессе изучения исходного материала ячменя 
вместе с β-глюканами определяли содержание белка 
в зерне. Этот показатель качества зерна, как известно, за-
висит от генотипа, природно-климатических факторов 
и агротехнических приемов выращивания (Kondratenko 
et al., 2015). Условия Восточно-Сибирского региона по-
зволяют выращивать сорта ячменя кормового направле-
ния с повышенной концентрацией белка в зерне. Как 
видно из таблицы 2, максимальным содержанием белка 
в зерне характеризовались пленчатые сорта ‘Танай’ (Но-
восибирская обл.), ‘Золотник’ (к-30845, Алтайский край), 
‘Биом’ (к-30984, Новосибирская обл.); в группе голозер-
ных образцов – Нудум 155, Нудум 7566 (к-29453, Кирги-
зия) и ‘Нудум 95’. Наиболее стабильное количество белка 
в зерне по годам выращивания было выявлено у сортов 
новосибирской селекции ‘Ача’ (к-30243) и ‘Талан’ (к-
46502), а также у зарубежных образцов NS GL 1 (к-30956, 
Югославия) и Нудум 7566. Отметим, что голозерные об-
разцы ячменя превосходили по этому признаку пленча-
тые сорта – соответственно 13,9–18,4 и 12,6–15,3%. Осо-
бую ценность в селекции на качество зерна представля-
ют высокобелковые сорта пленчатого ячменя ‘Биом’, ‘Та-
най’ и ‘Золотник’, а также голозерные образцы NS GL 1, 
Нудум 155, Нудум 7566 и ‘Нудум 95’.

Важно отметить, что раннеспелые сорта пленчатого 
ячменя ‘Биом’ и ‘Золотник’ накапливают более 15,0% 
белка в отличие от других изучаемых сортов и представ-
ляют интерес в селекции на качество зерна. 

Одной из важнейших характеристик любого сорта яв-
ляется продолжительность вегетационного периода. 
К числу наиболее скороспелых (68–72 дн.) нами отнесе-
ны сорта алтайской – ‘Колчан’ (к-31039), ‘Золотник’ и ом-
ской селекции –  Тарский 3’, среди зарубежных образцов – 
‘AC Albright’ (Канада) и Нудум 155 (Киргизия), при вегета-
ционном периоде стандартного сорта ‘Ача’ – 76 дней 
(табл. 3).  

Масса 1000 зерен является одним из основных эле-
ментов продуктивности, от которого зависят технологи-
ческие и биохимические характеристики зерна. К группе 
пленчатых сортов с высокой массой 1000 зерен (50,3–
51,4 г) нами были отнесены сорта местной селекции – 
‘Красноярский 80’ и ‘Маяк’. Среди голозерных форм наи-
более крупное зерно (52,3–53,4 г) сформировали образ-

цы Нудум 155 и ‘Нудум 95’. В среднем голозерные формы 
ячменя по этому показателю практически не отличались 
от пленчатых.

Как известно, важное значение в использовании зер-
на на производство крупы и других продуктов питания 
имеет величина его натуры. Этот показатель обусловлен 
в основном условиями выращивания растений и уров-
нем содержания питательных веществ в почве (Svirkova 
et al., 2019). Как показали полученные результаты, все 
образцы имели сравнительно высокую натуру зерна, 
свыше 550 г/л (см. табл. 3). Максимальной величиной ха-
рактеризовались сорт новосибирской селекции ‘Танай’ 
и образец NS GL 1 из Югославии. При этом голозерные 
формы ячменя отличались более высокой натурой зерна 
относительно пленчатых. В среднем в зависимости от ге-
нотипа и условий года значение этого показателя зерна 
варьировало у голозерных образцов в пределах 731–
872 г/л, у пленчатых – 608–719 г/л.

Интегрированным показателем продуктивности сор-
тов является его урожайность (Creissen et al., 2016). Вы-
сокую продуктивность сформировали сорта сибирской 
селекции ‘Колчан’, ‘Ворсинский 2’ (к-31109, Алтайский 
край), ‘Талан’, ‘Тарский 3’, ‘Абалак’ и канадский сорт – 
‘AC Albright’ (см. табл. 3). В отличие от показателей каче-
ства зерна, по которым голозерные формы превышали 
пленчатые, по уровню урожайности первые заметно 
уступили. По-нашему мнению, пониженная продуктив-
ность голозерных ячменей обусловлена главным обра-
зом меньшей озерненностью колоса и слабой продуктив-
ной кустистостью.

В процессе исследований были рассчитаны коэффи-
циенты корреляции между биохимическими, физически-
ми и продукционными показателями зерна различных 
образцов ячменя. Из данных, представленных в табли-
це 4, можно видеть наличие существенных положитель-
ных связей между массой 1000 зерен, с одной стороны, 
и содержанием в них β-глюканов и белка, с другой. В по-
следнем случае эффект найден лишь у пленчатых форм.

Оценка изучаемых образцов ячменя по различным 
показателям позволила провести их ранжирование по 
комплексу хозяйственно-полезных признаков. Получен-
ные результаты приведены по трем лучшим по каждому 
признаку образцам ячменя в таблице 5. Отмечено, что по 
содержанию β-глюканов в зерне, скороспелости и уро-
жайности лучшим для селекции ячменя кормового на-
правления оказался сорт омской селекции ‘Тарский 3’. 
Для дальнейшей селекции ячменя крупяного направле-
ния на повышенный уровень β-глюканов и белка в зерне 
можно рекомендовать использование двух голозерных 
образцов Нудум 155 (Украина) и ‘Нудум 95’ (Челябинская 
обл.).

Полученные нами данные о содержании β-глюканов 
в зерне подтвердили известный факт, свидетельствую-
щий о том, что высокопродуктивные образцы характери-
зуются пониженным качеством по сравнению с менее 
урожайными. Зарегистрированный результат отрица-
тельной (и неустойчивой) корреляции между уровнем 
β-глюканов в зерне ячменя и величиной его урожая со-
гласуется с выводами Э. Ханга с коллегами (Hang et al., 
2007). Следует отметить, что по минимальному содержа-
нию β-глюканов в зерне выделились преимущественно 
шестирядные образцы ‘Тарский 3’, ‘AC Albright’, из дву-
рядных – сорт ‘Маяк’. При этом ценность шестирядных 
сортов для фуражного использования ячменя заключа-
ется в комплексном использовании зерна и зеленой мас-
сы особенно гладкоостых сортов, что повышает их кор-
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Таблица 2. Биохимические показатели зерна ячменя образцов коллекции ВИР
(средние данные за 2016–2018 гг.)

Table 2. Biochemical indicators of barley grain in the germplasm accessions from VIR (averaged data for 2016–2018)

№ по каталогу 
ВИР / VIR 

Catalogue No.

Название образца /
Accession name

Содержание в зерне, % / Content, %

белка / protein β-глюканов / β-glucans

χ Cv χ Cv

Пленчатые образцы / Hulled barley accessions

30243 Ача (стандарт) / Acha (reference) 13,95 2,8 4,51 10,4

30984 Биом / Biom 15,30 4,3 3,89 14,0

– Танай / Tanay 15,01 1,3 4,15 13,0

46502 Талан / Talan 13,69 2,7 4,14 6,4

30245 Соболек / Sobolek 12,33 9,7 3,68 8,1

27102 Красноярский 80 / Krasnoyarsky 80 14,36 10,1 3,92 3,8

– Емеля / Yemelya 13,93 8,5 3,56 5,5

29622 Маяк / Mayak 14,70 10,8 3,43 7,0

– Абалак / Abalak 13,63 5,4 4,30 13,9

30977 Омский 96 / Omsky 96 14,15 8,0 3,77 11,9

30719 Тарский 3 / Tarsky 3 13,21 8,5 3,18 8,0

30845 Золотник / Zolotnik 15,04 6,3 4,38 14,7

31039 Колчан / Kolchan 12,59 8,2 3,99 9,3

31109 Ворсинский 2 / Vorsinsky 2 13,73 18,3 4,03 22,8

– Салаир / Salair 13,38 14,2 4,42 5,0

30970 Княжич / Knyazhich 14,95 7,4 3,97 6,6

30451 Зерноградец 770 / Zernogradets 770 13,29 6,6 3,80 6,5

30599 AC Albright 13,88 6,7 3,39 9,4

Среднее по группе / Group average 13,95 7,8 3,92 9,79

НСР05 1,30 0,40

Голозерные образцы / Naked barley accessions

30919 Омский голозерный 1 (стандарт) /
Omsky golozerny 1 (reference) 15,76 6,6 4,30 10,1

27471 Korona Laschego 14,68 8,6 3,81 8,7

30167 CDC Richard 14,13 7,3 3,83 13,6

31108 CDC McGuire 13,89 8,1 4,08 10,1

30956 NS GL 1 16,46 2,9 4,53 9,9

13328 Нудум 155 / Nudum 155 16,63 5,3 5,06 16,5

29453 Нудум 7566 / Nudum 7566 18,36 2,3 4,27 14,4

31125 Нудум 95 / Nudum 95 17,80 8,0 5,21 4,9

Среднее по группе /  Group average 15,96 6,1 4,39 11,0

НСР05 0,97 0,40

Примечание: НСР05 – наименьшая существенная разница
Note: НСР05 – the lowest significant difference
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Таблица 3. Физические показатели зерна и продуктивность различных образцов ячменя
(средние данные за три года)

Table 3. Physical indicators of grain and productivity of various barley accessions (averaged data for three years)

№ по
катало-
гу ВИР /
VIR Cata-
logue No.

Название образца / 
Accession name

Вегетацион-
ный период, 

дней /
Growing

season, days

Масса
1000 зерен, г /

1000 grain
weight, g

Натура
зерна, г/л /
Test weight, 

g/l

Урожай-
ность, г/м2 /
Yield, g/m2

χ Cv χ Cv χ Cv χ Cv

Пленчатые образцы / Hulled barley accessions

30243 Ача (стандарт) / Acha (reference) 76 3,3 45,4 6,3 706 10,3 499 37,8

30984 Биом / Biom 71 5,7 49,2 4,5 694 12,5 438 16,9

– Танай / Tanay 76 3,1 47,2 11,4 719 11,6 446 31,8

46502 Талан / Talan 75 4,6 45,2 5,9 704 11,3 584 18,1

30245 Соболек / Sobolek 71 6,9 36,4 8,1 632 7,0 437 39,3

27102 Красноярский 80 / Krasnoyarsky 80 77 4,9 50,3 2,3 667 6,7 444 36,2

– Емеля / Yemelya 74 6,6 36,8 2,0 608 6,6 474 53,7

29622 Маяк / Mayak 75 5,5 51,4 12,5 635 7,4 492 39,6

– Абалак / Abalak 73 4,1 48,0 7,2 682 14,1 554 31,9

30977 Омский 96 / Omsky 96 74 7,0 49,5 1,0 655 6,2 423 23,1

30719 Тарский 3 / Tarsky 3 68 6,6 33,5 11,1 639 6,3 562 13,6

30845 Золотник / Zolotnik 72 5,0 49,3 4,5 645 7,4 512 35,8

31039 Колчан / Kolchan 70 9,3 40,2 9,7 584 8,6 576 41,8

31109 Ворсинский 2 / Vorsinsky 2 75 4,8 43,0 7,2 679 18,3 578 29,3

– Салаир / Salair 75 3,1 46,3 5,6 695 10,1 488 27,4

30970 Княжич / Knyazhich 73 4,4 43,9 6,5 696 12,4 386 16,7

30451 Зерноградец 770 / Zernogradets 770 79 4,4 44,6 4,2 673 7,9 453 43,4

30599 AC Albright 72 11,6 34,2 9,7 663 4,6 528 40,2

Среднее по группе / Group average 74 44,1 665 494

НСР05 4 3,6 54 47

Голозерные образцы / Naked barley accessions

30919 Омский голозерный 1 (стандарт) / 
Omsky golozerny 1 (reference) 77 2,0 45,2 5,3 846 6,5 413 10,3

27471 Korona Laschego 78 6,0 34,0 13,6 731 12,3 312 19,4

30167 CDC Richard 77 5,2 38,4 6,5 736 11,6 370 60,1

31108 CDC McGuire 82 2,8 37,9 3,7 821 1,8 437 71,5

30956 NS GL 1 77 4,7 39,4 5,9 872 10,0 356 8,2

13328 Нудум 155 / Nudum 155 73 1,4 53,4 7,7 773 5,4 260 50,0

29453 Нудум 7566 / Nudum 7566 80 4,3 48,1 6,7 775 4,7 254 72,4

31125 Нудум 95 / Nudum 95 79 4,5 52,3 3,4 790 7,5 276 38,0

Среднее по группе / Group average 78 43,6 793 335 41,2

НСР05 5 4,0 111 31

Примечание: НСР05 – наименьшая существенная разница
Note: НСР05 – the lowest significant difference
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Таблица 4. Значения коэффициентов корреляции между физическими, химическими и продукционными
показателями зерна ячменя (средние данные за три года)

Table 4. Correlation coefficients between physical, chemical and production parameters in barley accessions
(averaged data for three years)

Параметры зерна /
Grain parameters
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Содержание белка /
Protein content –

Содержание β-глюканов /
β-glucans content

0,158
0,688 –

Вегетационный период /
Growing season

0,177
–0,153

0,348
–0,441 –

Масса 1000 зерен /
1000 grain weight

0,601*
0,773

0,535*
0,861*

0,502
-0,406 –

Натура зерна /
Test weight

0,441
0,160

0,517
0,284

0,448
0,075

0,417
0,073 –

Урожайность /
Yield

–0,463
–0,746

0,040
–0,512

–0,305
0,357

–0,314
–0,602

–0,225
0,452 –

Примечание: числитель – пленчатые образцы, знаменатель – голозерные; 
* – значение коэффициента корреляции существенно при р ≤ 0,05 
Note: numerator – hulled accessions; denominator – naked accessions; 
* – correlation coefficients are statistically significant at р ≤ 0.05

Таблица 5. Ранжирование образцов ячменя по содержанию β-глюканов в зерне и другим ценным химическим, 
физическим и продукционным признакам

Table 5. Ranking of barley accessions according to their β-glucan content and other parameters
important for production and breeding practice
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Нудум 155 / 
Nudum 155

Нудум 155 / 
Nudum 155 AC Albright Колчан / 

Kolchan
Нудум 155 / 
Nudum 155 NS GL 1 Талан /

Talan

Нудум 7566 /  
Nudum 7566

Маяк /
Mayak

Маяк /
Mayak

Омский
голозерный 1 /
Omsky
golo zerny 1

Ворсинский 2 / 
Vorsinsky 2

Нудум 95 / 
Nudum 95

Нудум 95 / 
Nudum 95

Тарский 3 / 
Tarsky 3

Тарский 3 / 
Tarsky 3

Нудум 95 /
Nudum 95

Тарский 3 / 
Tarsky 3

Примечание: *M – максимальное значение, m – минимальное значение показателя 
Note: * M – maximum; m – minimum
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мовые достоинства при кормлении сельскохозяйствен-
ных животных. 

Результаты анализа корреляционных связей между 
содержанием ценных химических веществ в зерне ячме-
ня в разные годы его выращивания приведены в табли-
це 6. Видно, что для пленчатых образцов характерна вы-
сокая величина коэффициента корреляции между содер-
жанием β-глюканов, а также среднее его значение между 
содержанием белка в зерне по годам выращивания. При 
этом для голозерных сортов установлена существенная 
связь как между содержанием β-глюканов, так и содер-
жанием белка в зерне практически во все годы выращи-
вания ячменя. 

Обсуждение

В работе отмечен широкий спектр генотипической 
изменчивости по содержанию β-глюканов в зерне изуча-
емых образцов ячменя (от 3,18 до 5,21%), выращиваемых 
в условиях Восточной Сибири в течение трех лет. Выяв-
лено несущественное преимущество по данному химиче-
скому показателю голозерных образцов перед пленча-
тыми в среднем по группе на 10,7%. По минимальному 
значению рассматриваемого качественного показателя 
нами выделены сорта сибирской селекции – ‘Маяк’ (Кра-
сноярский край), ‘Тарский 3’ (Омская обл.), и сорт ‘AC Al-
bright’ (Канада), по максимальному – голозерные образ-
цы Нудум 155 (Украина) и ‘Нудум 95’ (Челябинская обл.). 
Согласно литературным данным (Havrlentová et al., 2008), 
обнаружено более высокое содержание β-глюканов 
в зерне также и у голозерных форм овса. 

В наших опытах было установлено, что содержание 
белка в зерне ячменя в среднем на 12,6% ниже у плен-
чатых форм по сравнению с голозерными ячменями, 
что согласуется с данными по овсу, полученными ранее 
другими авторами (Biel et al., 2009). Наибольшая кон-
центрация белка была выявлена у голозерных образ-
цов Нудум 155 (Украина), Нудум 7566 (Киргизия) и ‘Ну-
дум 95’ (Челябинская обл.). При этом одновременно 
высоким содержанием β-глюканов и белка в зерне ха-
рактеризовались образцы Нудум 155 (Украина) и ‘Ну-
дум 95’ (Челябинская обл.). 

Создание скороспелых сортов зерновых культур яв-
ляется одной из главных проблем отечественного ра-
стениеводства. Это особенно актуально для условий 
Восточной Сибири с ее коротким вегетационным пери-

одом. Тем более что скороспелые сорта характеризуют-
ся более интенсивным уровнем накопления белка. Ско-
роспелость сортов в сочетании с их адаптивными свой-
ствами постоянно находится в центре внимания си-
бирских селекционеров (Surin, 2011, Surin et al., 2018). 
По итогам проведенных исследований нами выделены 
образцы, сочетающие в себе скороспелость и повышен-
ную урожайность – ‘Тарский 3’ (Омская обл.), ‘Колчан’, 
‘Золотник’ (Алтайский край.), ‘Абалак’ (Красноярский 
край., Тюменская обл.), ‘AC Albright’ (Канада). 

По максимальному значению признака «масса 1000 
зерен» среди пленчатых форм выделился сорт ‘Маяк’, 
а среди голозерных образцов – Нудум 155 и ‘Нудум 95’.

В работе была установлена существенная положи-
тельная связь между содержанием β-глюканов и мас-
сой 1000 зерен как у голозерных, так и пленчатых форм 
ячменя. Выявленная закономерность может служить 
косвенным показателем первичного скрининга образ-
цов ячменя на различное содержание β-глюканов в зер-
не без использования дорогостоящего лабораторного 
оборудования и химических реактивов. В поддержку 
этого эффекта следует отметить недавно продемон-
стрированную в литературе существенную положи-
тельную связь между содержанием β-глюканов и вели-
чиной плотности лишенного пленок зерна овса. Пред-
ложен способ оценки генотипов по этому признаку ка-
чества зерна (Polonskiy et al., 2020). Вместе с тем некото-
рые авторы, работая с голозерными формами ячменя, 
пришли к заключению о неустойчивой корреляции 
между содержанием β-глю канов и массой 1000 зерен 
(Yalçin et al., 2007), что, по-видимому, связано с выбором 
конкретных генотипов и усло виями выращивания ра-
стений. 

В работе была зарегистрирована тесная положитель-
ная связь между содержанием β-глюканов в зерне как 
пленчатых, так и голозерных форм в разные годы выра-
щивания. Такой же эффект отмечен у голозерных образ-
цов ячменя между содержанием белка в зерне. По-наше-
му мнению, это может означать, что при возделывании 
ячменя в разные годы содержание β-глюканов (для обе-
их форм) и белка (для голозерных форм) в зерне у образ-
цов изменяется практически синхронно, то есть ранжи-
рование генотипов по уровню рассматриваемых химиче-
ских соединений в зерне в зависимости от года выращи-
вания практически не нарушается. Найденная высокая 

Таблица 6. Значения коэффициентов корреляции между содержанием белка или β-глюканов в зерне
образцов ячменя, выращенных в разные годы

Table 6. Correlation coefficients between protein or β-glucan contents in barley accessions grown in different years

Показатель /
Grain parameters

Коэффициенты корреляции по годам /
Correlation coefficients of accessions by years

2016 и 2017 /
2016 vs. 2017

2017 и 2018 /
2017 vs. 2018

2016 и 2018 /
2016 vs. 2018

Содержание белка /
Protein content

0,391
0,918*

0,724
0,889*

0,226
0,969*

Содержание β-глюканов /
β-glucan content

0,621*
0,737

0,839*
0,898*

0,700*
0,799*

Примечание: числитель – пленчатые образцы, знаменатель – голозерные; 
* – значение коэффициента корреляции существенно при р ≤ 0,05 
Note: numerator – hulled accessions; denominator – naked accessions; 
* – correlation coefficients are statistically significant at р ≤ 0.05
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значимая корреляция между содержанием β-глюканов 
в зерне пленчатых и голозерных образцов ячменя по го-
дам выращивания подтверждает высокую зависимость 
этого химического показателя от генотипа. Ранее нами 
были получены аналогичные результаты на пленчатых 
образцах овса (Polonskiy et al., 2019). Другими авторами 
также было показано решающее значение генетического 
фактора в изменении количества β-глюканов в зерне 
(Rey et al., 2009; Redaelli еt al., 2013). Указанный экспери-
ментальный факт свидетельствует о реальной возмож-
ности успешного ведения селекции ячменя по данному 
показателю качества зерна. 

В результате выполненного исследования нами не 
было выявлено существенного преимущества голозер-
ных образцов по сравнению с пленчатыми в содержании 
β-глюканов в зерне, наблюдалась лишь положительная 
тенденция, что согласуется с мнением C. Griffey et al. 
(2010). Следует подчеркнуть, что отдельные голозерные 
формы имели преимущество по комплексу качественных 
признаков, одновременно включая повышенное содер-
жание β-глюканов, белка, высокие значения массы 1000 
зерен и натуры. 

Заключение

Проведенная в условиях Восточной Сибири ком-
плексная оценка по показателям качества зерна и про-
дуктивности позволила выделить перспективный ис-
ходный материал ячменя. В селекции на совершенство-
вание сортов фуражного направления рекомендованы 
образцы с пониженным содержанием β-глюканов в зер-
не – ‘Маяк’ (к-29622, Красноярский край), ‘Тарский 3’ (к-
30719, Омская обл.) и ‘AC Albright’ (к-30599, Канада), 
в селекции сортов крупяного назначения – с повышен-
ным уровнем β-глюканов – ‘Нудум 95’ (к-31125, Челя-
бинская обл.) и Нудум 155 (к-13328, Украина).

Работа выполнена по государственному заданию со-
гласно тематическому плану ФИЦ КНЦ СО РАН, тема 
№ 0356-2019-0042 «Создание для различных почвенно-
климатических зон Красноярского края новых стрессоу-
стойчивых сортов (яровой пшеницы, ячменя, овса, озимой 
ржи, гороха, плодовых и ягодных культур) и разработка 
технологий первичного и промышленного семеноводства 
новых сортов зерновых культур».

The work was carried out under the State Task according to 
the theme plan of Krasnoyarsk Scientific Center, Siberian 
Branch of the RAS, theme No. 0356-2019-0042 “Development of 
new stress-resistant cultivars for different soil and climate 
zones of Krasnoyarsk Territory (spring wheat, barley, oats, win-
ter rye, peas, fruit and berry crops) and development of tech-
nologies for primary and industrial seed production of new ce-
real crop cultivars”.
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