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ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ

ВЛИЯНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ СТРУКТУРЫ УРОЖАЯ НА 
ПОДУКТИВНОСТЬ ЯЧМЕНЯ ЯРОВОГО (HORDEUM 
VULGARE L.) В УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА РФ

Актуальность. Выведение новых, более адаптированных и, вместе с тем, 
высокопродуктивных сортов для зоны Европейского Севера -  трудная за
дача, требующая больших затрат труда и времени селекционеров. Поэтому 
в статье представлены основные элементы структуры урожая, влияющие 
на продуктивность ярового ячменя в условиях Крайнего Севера РФ. Мате
риал и методика. Селекционная работа с культурой проводилась согласно 
методическим указаниям по селекции ячменя и овса М. В. Лукьяновой и 
др., математическая обработка данных по методике полевого опыта Б. А. 
Доспехова. Экспериментальная работа по изучению элементов структуры 
урожая проводилась в полевых условиях ФГУП «Котласское». Результаты 
и выводы. Показаны результаты изучения элементов структуры урожая на 
основе выделившихся образцов ярового ячменя в питомнике конкурсного 
сортоиспытания, при различных агрометеоусловиях за период 2014-2016 
гг. в сравнении со стандартом ‘Дина’. Представлена величина показателей 
и размах изменчивости элементов структуры урожая ярового ячменя высо
копродуктивных двурядных образцов за годы исследований. Отбор наибо
лее ценных в хозяйственном отношении растений можно проводить не 
только по продуктивности, но и по элементам структуры урожая. Проведен 
корреляционный анализ между элементами структуры урожая, продуктив
ностью и длиной вегетационного периода. Приоритетные элементы струк
туры урожая в условиях Крайнего Севера -  это продуктивная кустистость, 
масса 1000 зерен, длина колоса. Важную роль играет длина вегетационного 
периода, которая напрямую коррелирует с продуктивностью.
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THE EFFECT OF YIELD STRUCTURE ELEMENTS ON 
SPRING BARLEY (HORDEUM VULGARE L.) PRODUCTIVITY 
IN THE ENVIRONMENTS OF RUSSIA’S EXTREME NORTH

Background. Development of new, more adapted and, at the same time, high- 
yielding cultivars for the Extreme North zone is a challenging task requiring 
from breeders a great deal of labor and time. Therefore, the article presents major 
elements of the yield structure producing certain effect on the productivity of 
spring barley in the environments of the Russian Extreme North. Materials and 
methods. Breeding practice with this crop followed the guidelines on barley and 
oat breeding published by M. V. Lukyanova etal.; mathematical data processing 
was accomplished in accordance with the field experiment methods by B. A. 
Dospekhov. Experimental work aimed to research yield structure elements was 
performed in the field at the Kotlasskoye Federal Unitarian Enterprise. Results 
and conclusions. The results of studying yield structure elements in the identified 
spring barley accessions at the competitive variety testing nursery are shown un
der different agriclimatic conditions for the period of 2014-2016 and compared 
with the reference variety ‘Dina’. The value of these parameters and the scope 
of variation in yield structure elements are presented for high-yielding two-row 
spring barley accessions over the years of research. The most economically val
uable plants may be selected according to not only their productivity but also 
yield structure elements. Correlation analysis was carried out between yield 
structure elements, productivity, and duration of the growing season. Priority 
elements of yield structure in the Extreme North environments are: productive 
tillering, 1000 grain weight, and ear length. Another important factor is the du
ration of the growing season which correlates directly with productivity.
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Введение

О дна из основн ы х задач селекции ячм еня 
в условиях Е вропейского  С евера -  это созда
ние вы сокоурож айны х и скоросп елы х со р 
тов. О дин из главны х признаков, характери 
зую щ их хозяйственно-эконом и ческую  ц ен 
ность таки х  сортов, является  зерновая у р о 
ж айность, которая в свою  очередь зависи т от 
м ногих элем ентов продуктивности . Э ле
м енты  структуры  урож ая в той  или  иной  сте
пени отраж аю т величину урож ай ности  со р 
тов ячм еня. С труктура урож ая определяется
-  продуктивной кустистостью , м ассой  зерна 
с главного колоса, дли ной  колоса, числом  
колосков в колосе, числом  зерен  в колосе, 
плотностью  колоса, м ассой 1000 зерен. Н а 
основании м ноголетних исследований И. И. 
К овтунова и др. установлено, что урож ай 
ность зерновы х колосовы х культур состоит 
из трех  элем ентов: плотности  продуктив
ного стеблестоя, числа зерен в колосе и 
м ассы  1000 зерен. С читается, что продук
тивность н а  50%  определяется плотностью  
продуктивного стеблестоя, н а  25%  -  озер- 
ненностью  колоса и н а  25%  -  м ассой  1000 
зерен. П о дан ны м  В. И. К очурко, для полу
чения вы сокого урож ая зерновы х культур 
необходим о им еть 500 продуктивн ы х стеб 
лей н а  1 м 2. Н едостаточная густота п родук
тивного стеблестоя не м ож ет бы ть ком п ен
сирована за  счет вы сокой  озернен ности  от
дельного  колоса. П лотность цен оза  расте
ний ячм еня на единице площ ади  и  способ
ность и х  к  кущ ению  являю тся основны м  
ф актором  ф орм ирования продуктивного 
стеблестоя (R yndin, 2002).

В связи  с этим  представляется н еобходи 
м ы м  вы делить элем енты  структуры  у р о 
ж ая, приоритетны е с точки  зрения п овы ш е
ния урож ай ности  селекционны м  методом, 
которы м  следует руководствоваться при  о т 
боре элитны х растений, подборе пар для 
скрещ ивания, а  такж е при определен ии об 
щ ей стратегии  селекци онной  работы  на 
определен ны й период врем ени. Знание 
элем ентов структуры  урож ая ячм еня им еет 
сущ ественное значение для  рациональной 
организац ии селекции (H ram yisheva, 1979; 
T rofim ovskaya, L ukyanova, 1986). О сновны е 
элем енты  структуры  урож ая ф орм ирую тся в 
процессе роста  и  развития растен ий  и в зн а
чительн ой степени регулирую тся биологи
ческим и особен ностям и сорта, погодны м и 
условиям и, склады ваю щ им ися при и х  вы ра
щ ивании, и  обеспеченностью  растен ий  эле
м ентам и м инерального питания, в первую

очередь, азотом . Ранее бы ло отм ечено, что 
изучаем ы е сорта, вы ращ иваем ы е н а  оди н а
ковом  ф оне и схож и х погодны х условиях, 
ф орм ировали  различную  густоту стояния 
растен ий  и  их кустистость. С ледует отм е
тить, что урож ай ность ячм еня в зн ачи тель
ной  степ ени  зависи т от склады ваю щ ихся п о
годн ы х условий  и способности  ф орм ировать 
в оптим альны е сроки  друж ны е и ж и зн есп о
собны е всходы .

Материалы и методы

С елекционная р абота  с культурой  прово
дилась по традиц ионн ой  схеме: питом ник 
исходного м атери ала -  селекционны е п и 
том ники  -  питом ники испы тания, согласно 
м етодическим  указан иям  по селекци и яч 
м еня и овса  М. В. Л укьяновой, Н. А. Р одио
новой  и А. Ф. Т роф им овской  (L ukyanova et 
al., 1973), м атем атическая обработка дан ны х
-  по м етодике полевого опы та Б. А. Д оспе- 
х о ва  (D ospekhov, 1985).

И сходн ы й м атериал создан  м етодом  м но
гоступенчатой  внутриви довой  гибридиза
ции с последую щ им  индивидуальны м  отбо
ром  (рис. 1). В питом нике конкурсного 
сортоиспы тания за  период 2 0 1 4 -2 0 1 6  гг. на 
изучении находилось четы ре образца яр о 
вого ячм еня разнови дн ости  nutans: к -0 3 6 9 1 6  
(E lrose х Tustofte P renicelyg), к -0 3 6 9 8 2  
{G ardan х (Stange х Д ина)}, к -0 3 7 3 9 6  (K ara 
х Jo 0919), к -0 3 7 1 2 0  (Д непропетровский 85 
х Д ина). С орт-стандарт -  ‘Д и н а’ (табл. 1).

О пы тны й участок бы л располож ен  в се 
лекционном  севообороте н а  площ ади 1,0 
гектара. П осев культур проводился в ранние 
сроки  (7 -1 7  мая) при  достиж ении  ф изиче
ской  спелости  почвы  в питом нике кон курс
ного сортоиспы тания сеялкой  С К С -6-10, 
обы чны м  рядовы м  способом  с норм ой вы 
сева  5 м лн  шт. всхож их сем ян  на 1 га, на глу 
бину 3 -4  см. П лощ адь делянок 10 м  2. С орта 
в 4-х  повторениях разм ещ ены  м етодом  рен- 
домизации.

В процессе исследований вели ф енологи
ческие наблю дения, определяли  полевую  
всхож есть, влияние основны х биотических 
и аби оти ческих ф акторов среды , вы соту  рас
тений, основны е элем енты  структуры  у р о 
ж ая  и урож айность. В питом нике кон курс
ного сортоиспы тания учиты валась густота 
стояния растен ий  на пробны х м етровках  во 
врем я п олны х всходов и  перед уборкой.

М етеорологические условия в годы  про
ведения исследований различались м еж ду 
собой  как  по тем пературном у реж им у, так  и
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по количеству вы павш их осадков. Р аспреде
ление осадков бы ло крайне неравном ерны м .
2014 год бы л благоприятны м  для развития и 
роста  сельскохозяйственны х культур, так 
как не бы ло деф иц ита влаги в почве и р ез
кого перепада полож ительн ы х температур.

В егетационны й период 2015 г. бы л по 
среднесуточной тем пературе н а  1,0 градус 
вы ш е норм ы , количество осадков на 22%  
вы ш е нормы . Н аибольш ее количество осад 
ков вы пало в период налива и созревания 
зерна -  третьей  декаде ию ля (до 273% ) и в 
п ервой  и второй  декадах  августа (до 206% ), 
что привело к  вы сокая полегаем ости  и за 
труднило уборку  урож ая.

В егетационны й период 2016 г. бы л по 
среднесуточной тем пературе н а  2,3°С выш е 
норм ы , по количеству осадков -  93%  от 
нормы . П ри  этом  наибольш ее количество 
осадков вы пало в первой  и  третьей  декадах

ию ля. В егетационны й период 2016 г. из-за  
засуш ливого м ая и первой  половины  ию ня 
бы л неблагоприятны м  для развития расте
ний, но больш ое количество осадков, вы пав
ш их в период налива и созревания зерна, 
п озволи ли получить достаточно хорош ую  
урож айность.

Результаты изучения

В питом нике конкурсного сортоиспы та
ния за  период 2 0 1 4 -2 0 1 6  гг. н а  изучении 
находилось 4 образц а ярового ячм еня р азн о 
видности  nu tans (табл. 1) вы делявш ихся по 
продуктивности: к -  036916 (E lrose * Tustofte 
Prenicelyg) -  5,5 т/га, к -0 3 6 9 8 2  {G ardan * 
(Stange * Д ина)} -  5,5 т/га; к -0 3 7 3 9 6  (K ara * 
Jo 0919) -  5,9 т/га; к -0 3 7 1 2 0  (Д непроп етров
ски й  85 * Д ина) -  6,0 т/га, в сравнени и с со р 
том -стандартом  ‘Д и н а’.

Рис. 1. Селекционные посевы ярового ячменя (Архангельский Н И И С Х , 2016 г.) 
Fig. 1. Breeding crops o f  spring barley (Arkhangelsk Res. Inst. o f  Agric., 2016)
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Т аблица 1. Х арактеристика высокопродуктивных образцов ячменя ярового 
в условиях К райнего Севера (2014—2016 гг.; Котлас)

Table 1. Characteristics o f  high-yielding accessions o f  spring barley 
in the Extrem e N o rth  environ-m ents (2014—2016; Kotlas)

Образцы Г од изуче
ния

Урожай
ность,

т/га

Отношение к 
стандарту 
Дина, %

Вегетацион
ный период, 

дни

Масса 
1000 зерен, 

г .

Густота сто
яния, шт.

Дина (стандарт) 2014 5,2 - 84 50,0 37
2015 4,7 - 79 50,2 42
2016 3,4 - 71 51,8 58

среднее 4,4 79 51,0 45,6
к-036916 Elrose х 2014 6,4 123 84 49,2 45
Tustofte Prenicelyg 2015 5,8 123 80 51,1 67

2016 4,4 129 73 50,1 56
среднее 5,5 125 79 50,60 56

к-039982 {Gardan 2014 6,2 119 84 45,5 40
х (Stange х Дина)} 2015 6,1 130 70 51,7 63

2016 4,3 126 69 48,1 37
среднее 5,5 125 74 49,9 46,7

к-037396 (Kara х 2014 7,1 137 88 51,0 63
Jo 0919) 2015 6,6 140 79 52,5 53

2016 3,9 115 73 51,7 66
среднее 5,9 134 80 51,73 60,7

к-037120 2014 7 135 85 52,3 63
(Днепропетровский 2015 7,1 151 79 55,3 52

85 х Дина) 2016 4,0 118 71 53,9 47
среднее 6,0 136 78 53,83 54

НСР05- 2014 0,57 - - - -
2015 0,82 - - - -
2016 0,72 - - - -

среднее 0,7 - - 1,25 8,11

Длина вегетационного периода составила 
в 2014 г. от 81 до 84, в 2015 г. -  от 70 до 79, 
в 2016 г. -  от 69 до 73 дней.

В питомнике конкурсного сортоиспыта
ния проведен структурный анализ (табл. 2).

Продуктивная кустистость -  один из 
важных признаков, определяющих 
урожайность. Продуктивная кустистость -  
число продуктивных стеблей на одном 
растении -  наиболее подвержена
колебаниям в зависимости от условий
среды, а также является наследственной 
особенностью сорта (Merezhko, 1982; 
Rodina, Schennikova, 2002; Huaz, 2005; 
Ieronova, 2007). В наших опытах средний 
показатель продуктивной кустистости по 
изученному материалу за годы изучения 
составил 2,5 стебля и варьировал
незначительно от 1,7 (слабая) до 3,3 
(средняя). В сочетании с высокой
продуктивностью в благоприятные годы 
по метеоусловиям высокий стеблестой 
формировал образец к-036982 {Gardan * 
(Stange * Дина)}. Показатель продуктив
ной кустистости у образца к-037396 (Kara 
* Jo 0919) был стабилен.

Параметры колоса. П родукт ивност ь  
колоса  является комплексным признаком и 
находится в прямой зависимости от числа 
зерен и их крупности (Rodina, 
Shchennikova, 2002).

К рупност ь зерна , выраженная через 
массу 1000 зерен, является одним из важней
ших элементов структуры урожая. На дан
ный признак оказывают значительное влия
ние погодные условия, нарушение влаго- 
обеспеченности и минерального питания 
растений в период формирования и налива 
зерна. При неблагоприятных погодных 
условиях происходит приостановка налива 
зерна, в результате формируется мелкое, 
щуплое зерно.

Стабильность массы 1000 зерен отражает 
устойчивость растений к экстремальным 
условиям. Воздушные засухи в период 
налива зерна приводят к резкому снижению 
крупности зерна. Большое значение имеют 
наследственные особенности сорта. В 
наших опытах по данному показателю выде
лился образец к-037120 (см. табл. 1), что со
ответствует средней массе 1000 зерен по 
«Международному классификатору СЭВ»
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(In ternational c lassifier..., 1983) и  значи- С ам ы й вы сокий показатель м ассы  1000 зе- 
тельно превы ш ает стандартны й сорт ‘Д и н а’. рен  отм ечен  в 2015 г.

Т аблица 2. П оказатели элементов структуры урожая высокопродуктивных 
образцов ярового ячменя (2014—2016 гг.; Котлас)

Table 2. Indicators o f  yield structure elements for high-yielding accessions 
o f  spring barley (2014—2016; Kotlas)

Образцы Уро
жай-

ность,
т/га

Продуктив
ная кусти
стость, шт.

Длина
колоса,

см

Масса зерна 
с главного 

колоса, 
г

Плотность ко
лоса, чл. на 4 

см, шт.

Дина (стандарт) 2014 5,2 2,0 7,0 1,01 6,9

2015 4,7 2,8 7,9 1,04 6,2

2016 3,4 2,6 7,7 1,14 5,6

сред
нее

4,43 2,5 7,53 1,06 6,23

к-036916 Elrose х Tustofte Prenicelyg 2014 6,4 2,0 7,6 0,92 6,4

2015 5,8 2,5 8,6 1,07 5,7

2016 4,4 2,5 8,8 1,19 5,3

сред
нее

5,53 2,33 8,33 1,06 5,80

к-039982 {Gardan х (Stange х Дина)} 2014 6,2 3,3 6,7 0,99 7,3

2015 6,1 2,9 6,8 0,98 6,7

2016 4,3 2,9 7,2 1,07 6

сред
нее

5,53 3,03 6,9 1,01 6,67

к-037396 (Kara х Jo 0919) 2014 7,1 2,6 7,5 0,81 6,3

2015 6,6 2,6 8,1 1,18 6,0

2016 3,9 2,6 6,9 1,05 5,9

сред
нее

5,87 2,6 7,5 1,01 6,10

к-037120 (Днепропетровский 85 х Дина) 2014 7,0 1,7 6,9 0,93 7,0

2015 7,1 2,4 7,1 1,00 5,9

2016 4,0 1,9 7,4 1,18 6,0

сред
нее

6,03 2 7,13 1,04 6,30

НСР 05
0,95 0,31 0,48 0,07 0,39

Д ли н а  колоса  так  ж е влияет н а  п родук
тивность сорта, является генотипическим  
признаком  сорта и  не сильно м еняется по го 
дам . В неблагоприятны е по клим атическим  
условиям  годы  дли н а колоса  ум еньш ается. 
Д лина колоса среди  двурядны х образцов ва
рьировала от 6,8 до 8,8 см. П о длине колоса 
вы делился образец: к -0 3 6 9 1 6  -  E lrose х Tu- 
stofte P renicelyg (рис. 2, 3).

О зерненност ь колоса  зависи т от ти п а 
ко-лоса, которы й ф орм ирует растение. 
Ч исло колосков в колосе -  мало 
и зм ен чивы й признак, которы й оп реде
ляется генотипом  растения. О зерненность и 
продуктивность колоса  им ею т вы сокую  
степень связи  друг с другом . П оэтом у 
дан ном у при знаку  следует оказы вать 
больш ое вним ание в селекци он
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ной работе при  подборе пар для скрещ ива
ния. Ч исло зерен в колосе за  годы  изучения 
так  ж е варьировало незначительно от 19,0 до 
23,2 зерен, в благоприятны е годы  этот  пока
затель бы л вы ш е, и  разни ца с неблагоп рият
ны м и по кли м атическим  условиям  годам и 
составляла 2 -3  колоска.

П оказатель м ассы  зерна с главного ко 
лоса и  продуктивность одного растен ия 
и м ею т довольно тесную  связь с урож аем

зерна с единицы  площ ади. Заклю чения В. И. 
Г ром ачевского  (G rom achevsky, 1958; 1966) 
для  ячм еня и П. П. Л укьяненко (Lukyanenko, 
1971) для пш еницы  подтверж даю т важ ность 
дан н ы х признаков в селекции н а  урож ай. 
П родуктивность колоса является ком п лекс
ны м  при знаком  и находиться в прям ой зави 
сим ости  от числа зерен  в колосе и и х  круп
ности. М иним альное значение м ассы  зерна с 
колоса  -  0,81 г, м аксим альное -  1,19 г.

Рис. 2. К олос и зерно ярового 
ячменя к-036916 

Fig. 2. E ar and grain o f  spring 
barley accession k-036916

Все вы деленны е образцы  по всем  при зна
кам  соответствую т среднем у показателю  по 
«М еж дународном у классиф икатору СЭВ».

П лот ност ь колоса  -  это  слож ны й п ри 
знак, которы й зави си т от длины  колоса и 
чи сла колосков в колосе. Э тот показатель 
изм еряется числом  члеников колоса, укла
ды ваю щ и хся в 4 см. У  двурядны х ячм еней  
плотность колоса  варьировала от 5,3 до 7,3 
чл. н а  4 см. П лотность колоса, в зависим ости  
от условий  года м енялась незначительно. П о 
показателю  плотность колоса вы делился о б 
разец  к -036982 .

С труктурны й анализ показал, что, что у 
вы сокопродуктивны х образцов отм ечена не
значительная ам плитуда колебаний  по всем  
показателям  структуры  урож ая, очень боль
ш их отклонений от стандарта нет.

П роведен  корреляционны й анализ м еж ду 
урож айностью  и  признакам и структуры  у р о 
ж ая. В 2014 г. и  2015 гг. вы явлен а полож и-

Рис. 3. Растение ячменя 
к-036916 

Fig. 3. A  plant o f  barley 
accession k-036916

тельн ая корреляция м еж ду продуктивн о
стью  и м ассой  1000 зерен (r = +0,51). В 2016 
г. вы явлена значим ая полож ительная корре
ляция продуктивности  с продуктивн ой ку 
стистостью  (r =  +0,73), дли ной  колоса 
(r =  +0,71), м ассой  1000 зерен  (r =  +0,60) и 
дли н ой  вегетационного периода (r =  +0,58).

В результате проведенного анализа опре
делено, что н а  урож айность в условиях 
К райнего Севере влияет дли н а  вегетаци он
ного периода, продуктивная кустистость и 
м асса  1000 зерен (табл. 3).

П ри  определен ии элем ентов структуры , 
обесп ечиваю щ и х продуктивность ячм еней , 
устан овлен а сущ ественная зависим ость 
числа зерен  в колосе с м ассой зерна с глав
ного колоса, м асса 1000 зерен  с дли ной  к о 
лоса, с п родуктивн ой  кустистостью  1000 
зерен . У становлена отрицательная 
корреляция м еж ду м ассой  1000 зерен  и 
числом  зерен  в колосе.
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Т аблица 3. К оэф ф и ц и ен ты  корреляции между средними показателями элементами струк
туры урожая и продуктивностью  ярового ячменя (2014—2016 гг.; Котлас)

Table 3. Correlation coefficients betw een the average indicators o f  yield structure elements and 
productivity o f  spring barley (2014—2016; Kotlas)

Густота
стояния

Масса 1000 
зерен

Продуктив
ная кусти

стость

Длина ко
лоса

Число зе
рен в ко

лосе

Масса 
зерна с 

главного 
колоса

Плотность
колоса

Вегетаци
онный пе

риод

Урожай
ность 0,20 0,64 0,72 0,13 -0,09 -0,07 -0,14 0,69
Масса 1000 
зерен 0,50 0,76 -0,78 -0,62 -0,32 0,34
Продуктив
ная кусти
стость 0,57 -0,32 -0,13 -0,30 0,05
Длина ко
лоса -0,39 -0,17 -0,49 0,11
Число зе
рен в ко
лосе 0,92 0,20 -0,25
Масса 
зерна с 
главного 
колоса 0,06 -0,36
Плотность 
колоса чл. 
на 4 см 0,43

О тм ечена отрицательная корреляция 
плотности колоса почти со всем и признаками 
структуры урожая.

И з результатов корреляционного анализа 
видно, что такие элем енты  структурного ан а
лиза как продуктивная кустистость, м асса 
1000 зерен, дли на колоса и  дли на вегетаци
онного периода, им ею т значимую  корреля
ционную  зависимость. Э ти элементы  струк
туры  урож ая повы ш аю т продуктивность 
сорта в наш их условиях. Т аким  образом, от
бор наиболее цен ны х в хозяйственном  отн о
ш ении растен ий  м ож но проводить не только 
по прям ы м , но и по косвенны м  признакам .

Заключение

В результате  м н огоступ ен чатой  вн у тр и 
ви довой  ги б ри ди зац и и  с п оследую щ и м  и н 
д и ви д уальн ы м  отбором  А рхан гельски м  
Н И И С Х  создан ы  продукти вн ы е образцы  
двурядн ого  ярового  ячм еня.
И сп ользован и е корреляц и он н ого  ан али за  
позволи ло  вы явить при оритетн ы е 
при зн аки  структуры  урож ая  для селекци и  
в у сл о ви ях  К рай н его  С евера  РФ: 
скоросп елость , п родукти вн ая  кусти стость 
и м асса  1000 зерен.
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