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Таблица 5 – Признаки и свойства модели сорта льна-долгунца для условий Республики Беларусь

Признак Средние  
параметры

Максимальные
параметры

Параметры признаков и 
свойств модели сорта

Урожайность, ц/га

семян 7,0 9,2 8±2

соломы 69,5 83,1 76±7

тресты 54,5 64,5 60±5

волокна общего 17,7 23 20,4±3

в т.ч. длинного 11,6 16,6 14,1±2

Содержание волокна в 
тресте, %

общего 32,5 35,7 34,0±2

длинного 21,2 25,7 23,5±2

Качество длинного 
трепаного волокна

гибкость, мм 43,8 56 50,0±5

разрывная нагрузка, dH 22,8 28,8 25±3

тонина, мг/мм 130,2 172 200±10

горстевая длина, см 61,6 67,5 66,0±5

группа цвета 3,6 4 4±0,3

№ волокна 11,8 13 13,1±1

Добротность пряжи, км 12,6 13,9 14,7±1,5

Период вегетации, дней 78,5 84,2 80±5

Высота растений, см 84,5 94,7 90±5

Техническая длина, см 75 85 80±5

Количество коробочек, шт./раст. 3 5 4±1

Устойчивость к полеганию, балл 4,4 4,9 4,5±0,5

Устойчивость к болезням на ИПФ, балл 5 7 7±10 % развития болезни
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Введение
Интенсивное развитие пивоваренной промышлен-

ности в Украине влечет за собой повышение спроса на 
качественное сырье. Сырьем для приготовления пива, 
как известно, является ячменный солод, получаемый из 
пивоваренных сортов ячменя. Согласно общепринятым 
требованиям к оценке качества пивоваренного ячменя, на 
первом этапе технологической оценки выдвигаются тре-
бования к размеру и форме зерен, которые определяются 
путем подсчета процента зерен, прошедших через сита 
определенного размера [1]. Однако на такие признаки мо-
гут оказывать влияние агротехнологические приемы и ус-
ловия окружающей среды. В связи с этим, для объектив-
ной оценки сорта имеет существенное значение исполь-
зование молекулярно-генетических маркеров, поскольку 
их проявление не зависит от условий окружающей среды, 
они тесно взаимосвязаны с генами определенных хозяй-
ственно ценных признаков, а также их легко отследить как 
в сортовом генофонде, так и в популяциях [1, 4].

Поэтому целью данной работы является установле-
ние зависимости качества сортов ячменя от морфоме-
трических показателей и состава запасных белков зерен.

Материалы и методика исследований
 Исследовали 45 сортов ячменя ярового разных на-

правлений использования: пивоваренные, фуражные и 
ценные. Каждый сорт оценивался по таким признакам, 
как длина зерен (l), масса (m) и округлость зерен (о). В 
работе использовали по 50 зерен каждого сорта, которые 
были предоставлены из хранилища Украинского институ-
та экспертизы сортов растений. Измерение длины, шири-
ны и толщины проводили с помощью штангенциркуля с 
дискретностью шкалы 0,01 мм. Массу зерен определяли 
путем взвешивания отдельных семян на весах с дискрет-
ностью 0,001 г.

Округлость зерен определяли по формуле:

 , 

где h – ширина зерен, n – толщина зерен [2, 3].
Оценку изучаемых сортов ячменя по компонентному 

составу гордеинов проводили путем анализа данных, по-
лученных методом электрофореза в полиакриламидном 
геле по методике W. Brzezinski, P. Mendelewski [5] в мо-
дификации М.З. Антонюка. Электрофорез проводили по 
таким параметрам (размер стекла – 20 х 20 см): 15мА – 
15 мин, 30мА – 30 мин, 90мА до завершения разделения. 
Для окраски геля применяли раствор, содержащий следу-

ющие компоненты: кумаси R, ледяную уксусную кислоту, 
60 % трихлоруксусную кислоту и дистиллированную воду. 
После окраски гель очищали от остатка красящего рас-
твора путем промывки под проточной водой. В результате 
были получены электрофореграммы распределения гор-
деинов [5].

Оценку результатов анализа зёрен сортов ячменя по 
морфометрическим показателям и по спектрам запасных 
белков осуществляли путем распределения на статисти-
ческие классы вариационного ряда и методом кластерно-
го анализа по модели M. Nei [6]. Расчеты и обработку дан-
ных осуществляли с помощью компьютерных программ 
Microsoft Office Excel и Statistica 6 [3, 6].

Результаты исследований и их обсуждение
 Как известно, технологические характеристики ячме-

ня, такие как форма и масса зерен, определяют свойства 
сорта и дальнейшее его использование. Как правило, в 
пивоварении для получения солода предпочтение отдает-
ся зерну с выровненными показателями массы и формы 
зерен, поскольку такие свойства обеспечивают равномер-
ное прорастание и регулирование качества полученного 
продукта. В результате работы были измерены показате-
ли массы и формы зерен 31 пивоваренного, 2 ценных и 12 
фуражных сортов ячменя ярового.

Для того чтобы выявить определенные закономер-
ности показателей формы и массы зерен и исследовать 
тенденции принадлежности сорта к той или иной груп-
пе проводили распределение сортов на статистические 
классы вариационного ряда [3]. Результаты исследований 
представлены в виде гистограмм, характеризующих рас-
пределение сортов на классовые интервалы по частоте 
вариант (рисунок 1, 2). 

Следует отметить, что для анализа сортов ячменя 
целесообразно использовать показатель «округлость зе-
рен», поскольку он рассчитывается с использованием из-
мерений длины, ширины и толщины зерен.

Согласно полученным данным, исследуемые сорта 
ячменя были распределены на восемь классовых интер-
валов. Большинство пивоваренных сортов имеют мень-
шую массу зерен – от 37,21 до 52,52 мг (рисунок 1), среди 
фуражных сортов были обнаружены сорта с массой от 
41,04 до 67,84 мг. Исследуемые фуражные сорта распре-
делились по шести классовым интервалам достаточно 
равномерно, что свидетельствует о том, что сорта данно-
го назначения не имеют четко выраженной зависимости 
от показателя «масса зерен». По признаку «округлость 
зерен» (рисунок 2) сорта сгруппировались таким образом, 

Рисунок 1 – Группирование сортов ячменя по признаку «масса зерен»
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Рисунок 2 – Группирование сортов ячменя по признаку «округлость зерен»

Рисунок 3 – Группирование пивоваренных сортов ячменя по признаку «масса зерен»

Рисунок 4 – Группирование пивоваренных сортов ячменя по признаку «округлость зерен»
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что большинство пивоваренных сортов входит в три клас-
совых интервала с границами от 0,46 до 0,75, а фуражных 
– от 0,56 до 0,85. Такое распределение позволяет сделать 
вывод, что незначительное количество фуражных сортов, 
которые были использованы в исследованиях, имеют 
большую длину, ширину и толщину зерен.

Отдельно по показателям массы и округлости зерен 
были сгруппированы пивоваренные сорта (рисунок 3, 4). 
В работе использовали 20 сортов украинской и 11 сортов 
иностранной селекции ячменя пивоваренного направле-
ния.

На основе представленных данных пивоваренные 
сорта ячменя были сгруппированы в семь классовых 
интервалов. Сорта украинской селекции по массе зерен 
(рисунок 3) не имеют четкой закономерности распреде-
ления, однако следует отметить, что большее количество 
исследуемых сортов вошли в три классовых интервала со 
значением массы 37,47–40,77 мг и от 44,09 до 50,70 мг. 

Масса зерен исследуемых пивоваренных сортов ино-
странной селекции оказалась меньше и была в преде-
лах от 0,41 до 0,76 мг. По признаку «округлость зерен» 
большинство сортов иностранной селекции вошли в три 
классовых интервала, значение показателя составляло 
от 0,50 до 0,76. Для сортов украинской селекции четкой 
закономерности не было выявлено, исследуемые сорта с 
разной частотой вариант распределились во всех классо-
вых интервалах.

Таким образом, анализ гистограмм характеристик для 
ячменя различного направления использования показал, 
что пивоваренные сорта иностранной селекции имеют 
меньшую массу и округлость зерен. По сортам украин-
ской селекции (по сравнению с иностранными) четко вы-
раженных различий выявлено не было.

Для установления зависимости характеристик сортов 
ячменя от морфометрических показателей зерен прово-
дили кластерный анализ на основе общей матрицы ис-
следуемых показателей. Результаты иерархической клас-
сификации наглядно представлены в виде филогенетиче-
ского дерева (рисунок 5).

По результатам анализа исследуемые сорта, которые 
наиболее сходны между собой по форме и массе зерен, 
были сгруппированы в один или смежные кластеры. Од-
нако полученные данные свидетельствуют, что объедине-
ние в кластеры на основе морфометрического анализа 
не отражает близости сортов по направлению их исполь-
зования, также не обнаружена четкая зависимость про-
исхождения сортов. Поэтому для селекционной работы 
необходимо более детальное изучение признаков, про-
явление которых не зависит от воздействия факторов 
окружающей среды. Таким требованиям отвечают моле-
кулярно-генетические маркеры, в частности исследова-
ния спектров запасных белков зерен.

Электрофоретический спектр каждого сорта ячменя 
является его постоянной генетической характеристикой 

Рисунок 5 – Распределение сортов ячменя с различными характеристиками на основе морфометрических показателей
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Рисунок 6 – Пример электрофоретических спектров гордеинов сортов различного направления использования: 
 а) пивоваренный Ксанаду; б) фуражный Вариант; в) ценный Донецкий 15

Рисунок 7 – Распределение сортов ячменя с различными характеристиками по электрофоретическим спектрам гордеинов
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[5], поэтому анализ спектров гордеинов позволяет сде-
лать выводы о сортовой чистоте семенного материала 
ячменя и выявить тенденции их принадлежности к опре-
деленной группе (рисунок 6).

Анализ электрофореграмм спектров запасных бел-
ков показал, что исследуемые сорта ячменя выровнены 
и генетически однородны. Согласно полученным данным, 
сорт Ксанаду близок к сорту Скарлет, который был выбран 
в нашей работе в качестве маркерного сорта, поскольку 
он характеризуется наибольшим количеством электро-
форетических спектров гордеинов. Сорта Вариант и До-
нецкий 15 существенно отличаются от маркерного сорта 
и между собой, поэтому можно предположить, что суще-
ствует зависимость между компонентным составом гор-
деинов сортов ячменя и их характеристиками, которые 
обуславливают определенные направления использова-
ния сортов.

Таким образом, анализ спектров запасных белков яч-
меня дает возможность с высокой точностью определять 
сортовую чистоту семенного материала и с помощью по-
лученных данных провести анализ сортов для определе-
ния их свойств.

С целью выявления закономерностей между составом 
запасных белков зерновок и характеристиками сортов яч-
меня проводили кластерный анализ исследуемых сортов 
по схеме электрофореграмм гордеинов. Группировку со-
ртов в кластеры осуществляли методом средних связей 
(рисунок 7).

В результате кластеризации были выделены группы 
сортов, наиболее сходных между собой, то есть сорта, ко-
торые находятся в одном кластере. Сорта ячменя, кото-
рые имеют различия по электрофоретическим спектрам 
гордеинов, располагаются в разных блоках кластеров, и 
наиболее удаленные друг от друга.

Итак, по результатам кластерного анализа прослежи-
вается зависимость характеристик сортов ячменя по на-
правлениям использования от состава запасных белков. 

Согласно представленным данным, пивоваренные сорта 
расположены в одном или смежных кластерах, по фураж-
ным сортам четкой закономерности не было выявлено. 
Однако следует отметить, что некоторые фуражные со-
рта находятся в одном или смежных кластерах с сорта-
ми, которые были заявлены как пивоваренные, это может 
свидетельствовать об их общем происхождении.

Выводы
 По результатам исследований 45 сортов ячменя раз-

личного направления использования установлено, что 
морфометрический анализ зерен имеет информативное 
значение лишь на предварительных этапах определения 
их характеристик. Согласно полученным данным, обна-
ружено, что сорта иностранной селекции пивоваренного 
направления имеют зерна меньшие по массе и менее 
округлой формы.

На основе кластерного анализа установлена зави-
симость пивоваренных характеристик ячменя от ком-
понентного состава запасных белков зерновки, поэтому 
целесообразно рекомендовать данный вид исследований 
с целью идентификации сортов, определения их проис-
хождения и изучения хозяйственно ценных показателей.
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В результате исследований созданы новые сорта малорас-
пространенных видов лука (лук многоярусный Узгорак, лук ду-
шистый Водар), которые включены в Государственный реестр 
сортов Республики Беларусь. Сорта обладают комплексом 
хозяйственно ценных признаков и применяются как овощные 
и декоративные растения.

Research new varieties of less common species of onion (onion 
Allium×proliferum Uzgorak, onion Allium odorum Vodar) that are 
included in the State Register of varieties of the Republic of Belarus. 
Varieties has a complex of economically valuable sings and are used 
as a vegetable and decor plants.

Введение
Всего известно более 900 видов лука Allium L., часть 

из которых используется в качестве овощных и декора-
тивных. Луковые овощные культуры относятся к наиболее 
распространенным овощным культурам. В пищу исполь-
зуются луковицы и листья. В луковице содержатся эфир-
ные масла, сахара, инулин, фитин, азотистые вещества, 
витамины С, B1, провитамин А (каротин), флавоноиды, 
йод. Листья содержат эфирные масла, сахара, витамины 
С, В2, провитамин А, лимонную, яблочную и другие кис-

лоты. Луковые растения обладают фитонцидной активно-
стью [1, 3–5].

В Государственный реестр сортов Республики Бела-
русь по состоянию на 31.12.2014 г. для промышленного 
и приусадебного возделывания внесено 106 сортов лука 
репчатого (Allium cepa L.), 7 сортов лука-батуна (Allium fis
tu losum L.), 6 сортов лука-порея (Allium porrum L.), 1 сорт 
лука-слизуна (Allium nutans L.), 4 сорта шнитт-лука (Allium 
schoenoprasum L.), 15 сортов чеснока озимого (Allium 
sativum L.) и 2 сорта чеснока ярового (Allium sativum L.) [2].


