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Вариабельность элементов структуры урожая ярового ячменя 

в зависимости от гидротермических условий вегетации 
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Цель исследований – выявить основные элементы структуры урожая, влияющие на продуктивность ярового 

ячменя в различные по метеоусловиям годы в условиях Рязанской области. Полевые исследования проводили 

в питомнике конкурсного сортоиспытания в 2017-2021 гг. на темно-серой лесной тяжелосуглинистой почве. 

В качестве объекта исследований использовали лучшие районированные двурядные сорта ярового ячменя (Яромир, 

Надежный, Знатный, Рафаэль, Любояр) и 4 перспективных линии. Установлено, что между элементами структуры 

урожая ячменя ярового существует взаимосвязь: формирование одного из элементов может компенсироваться 

более значительным развитием другого. В условиях жесткой засухи (ГТК = 0,58-0,70) выявили наибольшую 

положительную корреляционную связь урожайности с длиной колоса (r = +0,437) и количеством зерен в колосе 

(r = +0,279). В засушливых условиях (ГТК = 0,75-0,85) наибольшее влияние на урожайность оказали количество 

растений перед уборкой (r = +0,335) и количество продуктивных стеблей (r = +0,437). В увлажненный год (ГТК = 1,36) 

на продуктивность ячменя существенно повлиял комплекс показателей структурных элементов: высота растений  

(r = +0,890), вес зерна с колоса (r = +0,810), количество зерен в колосе (r = +0,806), длина колоса (r = +0,774) и масса 

1000 зерен (r = +0,640). При анализе элементов структуры урожая установлена существенная зависимость 

(r = +0,674) между длиной колоса и количеством зерен в нем. Установлена отрицательная корреляция между 

продуктивной кустистостью растений и массой 1000 зерен, количеством продуктивных стеблей и массой зерна 

с колоса. Установлено, что к слабоварьирующим признакам относятся количество зерен в колосе (Сv = 4,8 %) 

и длина колоса (Сv = 9,6 %). Выявлено, что урожайность исследуемых сортов и перспективных линий имеет 

низкое варьирование по годам Сv = 8,8 %, что указывает на эффективность селекционной работы по созданию 

сортов ячменя с высокой и стабильной урожайностью. 
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Variability of the elements of spring barley yield structure 

depending on the hydrothermal conditions of vegetation 
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The purpose of the research is to identify the main elements of the crop structure that affect the productivity of spring 

barley in different weather conditions in the Ryazan region. Field studies were carried out in the nursery of the competitive 

variety trial in 2017-2021 on dark gray forest heavy loam soil. The best zoned double-row varieties of spring barley (Yaromir, 

Nadezhny, Znatny, Raphael, Lyuboyar) and 4 promising lines were used as the object of research. It has been established that 

there is a relationship between the elements of the structure of the spring barley yield: the formation of one of the elements 

can be compensated by a more significant development of the other. In conditions of severe drought (НТС = 0.58-0.70), the 

greatest positive correlation of yield with the length of the ear (r = +0.437) and the number of grains in the ear (r = +0.279) 

was revealed. In arid conditions (НТС = 0.75-0.85), the number of plants before harvesting (r = +0.335) and the number of 

productive stems (r = +0.437) had the greatest impact on the yield. During the moisty year (НТС = 1.36), the productivity of 

barley was significantly affected by a set of indicators of structural elements: plant height (r = +0.890), grain weight from the ear 

(r = +0.810), the number of grains in the ear (r = +0.806), ear length (r = +0.774) and the mass of 1000 grains (r = +0.640). When 

analyzing the elements of the crop structure, a significant dependence (r = +0.674) was established between the length of the ear 

and the number of grains in it. A negative correlation has been established between the productive bushiness of plants and the 

mass of 1000 grains, between the number of productive stems and the mass of grain from the ear. It has been found out that 
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the slightly varying traits include the number of grains in the ear (Cv = 4.8%) and the length of the ear (Cv = 9.6%). It has 

been revealed that the yield of the studied varieties and promising lines has a low variation over the years of Cv = 8.8%, which 

indicates to the effectiveness of breeding work on developing barley varieties with high and stable yields. 

Keywords: barley (Hordeum vulgare L.), variety, line, productivity, yield structure, hydrothermal conditions, correlation 

relationship 
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Ячмень – одна из самых важных зерновых 

культур. Ежегодно занимаемые ячменем площади 

посевов в мире составляют около 50,0 млн га, 

а валовые сборы составляют более 145,0 млн т. 

Россия по валовому сбору ячменя стабильно 

занимает второе место после стран ЕС, 

обеспечивая 11-15 % мирового производства [1].  

За последние три десятилетия отмечается 

нестабильность валовых сборов и урожайности 

практически всех сельскохозяйственных 

культур [2]. На данную закономерность, по 

обобщению результатов многолетних иссле-

дований, существенное влияние оказывают 

погодные условия [3, 4]. Для стабильности 

производства зерна и эффективности агротех-

нических приемов важно учитывать особен-

ности метеорологических условий каждой 

природной зоны, причем погоде необходимо 

уделять не меньшее внимание, чем плодо-

родию почвы [5, 6]. Изменение климата, появ-

ление более адаптированных к конкретным 

климатическим условиям возделывания сортов, 

новых технологий ставит задачу более деталь-

ного изучения элементов урожайности в зави-

симости от постоянно меняющихся погодных 

условий вегетационных периодов [7, 8, 9].  

Установление причинно-следственных 

связей между гидротермическими условиями 

среды и продуктивностью зерновых культур – 

одно из важнейших условий повышения 

эффективности агротехнологических приемов. 

При формировании высокопродуктивных 

растений зерновых культур, в т. ч. и ячменя, 

важно обеспечить оптимальные значения 

основных элементов структуры урожая [10, 11]. 

Использование структурных элементов 

продуктивности требует тщательного анализа 

их информативности на фоне разных лимити-

рующих факторов внешней среды в конкретных 

почвенно-климатических условиях, так как 

элементы продуктивности имеют различную 

вариабельность в зависимости от взаимодей-

ствия факторов генотип-среда [12, 13]. Полу-

ченные результаты могут помочь в прогнози-

ровании величины будущего урожая зерна на 

основании метеорологических данных и степени 

развития урожайобразующих признаков [14].  
Корреляционные связи элементов струк-

туры урожая направляют внимание селекцио-

неров на поиск взаимодействия между призна-

ками, а установленные, постоянно проявляю-

щиеся эмпирические корреляции создают 

реальную базу для прогноза, упрощают отбор 

и удешевляют селекционный процесс1. 

Цель исследований – выявить основные 

элементы структуры урожая, влияющие на 

продуктивность ярового ячменя в различные 

по метеоусловиям годы в условиях Рязанской 

области. 

Новизна исследований заключается в полу-

чении данных о влиянии гидротермических 

условий региона на вариабельность количе-

ственных признаков лучших сортов и перспек-

тивных линий ячменя ярового и установление 

их взаимосвязей с урожайностью для дальней-

шей целенаправленной селекционной работы.   

Материал и методы. Полевые исследо-

вания проводили в питомнике конкурсного 

сортоиспытания в 2017-2021 гг. на селекционных 

полях Института семеноводства и агротехнологий 

(филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Рязанская обл.). 

Почва опытного участка темно-серая 

лесная тяжелосуглинистая. Агрохимические 

показатели:  рНсол. (ГОСТ 26483-85) – 4,88 ед.;  
 

 
1Боровиков В. П., Ивченко Г. И. Прогнозирование в системе Statistica в среде Windows (основы теории и 

интенсивная практика на компьютере): учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности 

«Прикладная математика». Изд-ние 2-е, перераб. и доп. М.: Финансы и статистика, 2006. 382 с. 
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содержание органического вещества (ГОСТ 

26213-91) – 5,60 %, подвижного фосфора 

(ГОСТ Р 54650-2011) – 378,0 мг/кг почвы, 

подвижного калия (ГОСТ Р 54650-2011) – 

275,0 мг/кг почвы, азота нитратного (ГОСТ 

26951-86) – 41,4 мг/кг, азота аммонийного 

(ГОСТ 26489-85) – 4,43 мг/кг, обменного 

магния (ГОСТ 26487-85) – 2,16 ммоль/100 г. 

В качестве объекта исследований исполь-

зовали лучшие районированные двурядные 

сорта ячменя ярового (Яромир, Надежный, 

Знатный, Рафаэль, Любояр) и 4 перспективных 

линии, имеющие стабильно высокую урожай-

ность по годам исследований.  

Учетная площадь делянки 10 м², норма 

высева 5,0 млн всхожих семян на 1 га. Повтор-

ность четырехкратная. Агротехника – обще-

принятая для данной культуры. Анализ струк-

туры урожая, статистическая обработка экспе-

риментальных данных методами дисперси-

онного, корреляционного и вариационного 

анализов проведены с использованием соответ-

ствующих для данных исследований методик2.  

Для оценки складывающихся гидротер-

мических условий использовали данные по 

количеству осадков и температуре, получен-

ные на метеостанции ИСА-филиал ФГБНУ 

ФНАЦ ВИМ. Гидротермические условия 

2017-2021 гг. существенно различались по 

температурному режиму и количеству выпав-

ших осадков, варьирующих в течение вегета-

ционных периодов. Гидротермический коэф-

фициент (ГТК) рассчитывали по Г. Т. Селяни-

нову3. Очень засушливыми условиями харак-

теризовались 2018-2019 гг. (ГТК = 0,58-0,70); 

засушливыми – 2017, 2021 гг. (ГТК = 0,75-0,85); 

увлажненным 2020 г. (ГТК = 1,36). 

Результаты и их обсуждение. Основ-

ной признак ценности сорта – урожайность. 

Результаты исследований ячменя ярового в 

конкурсном сортоиспытании в 2017-2021 гг. 

показали, что урожайность сортов и линий 

может существенно изменяться в зависимости 

от погодных условий. Средняя урожайность 

выделенных для исследования номеров соста-

вила 6,13 т/га (табл.). 

Условия вегетации за анализируемый 

период исследований были резко контрастными. 

Снижение урожайности на 10,6 % проявилось 

в 2020 году (5,54 т/га), что объясняется 

неблагоприятным периодом 1 декады июня 

(ГТК = 3,9) за счет выпавших в большом 

количестве осадков, которые спровоцировали 

раннее прикорневое полегание растений еще 

до наступления фазы колошения.  

Наиболее высокая урожайность сформи-

ровалась в 2019 году (6,48 т/га), хотя вегетаци-

онный период характеризовался неблагопри-

ятными условиями для развития испытывае-

мой культуры. Летняя засуха проявлялась в I 

и II декадах июня, ГТК составил 0 и 0,14 соот-

ветственно, а среднемесячная температура 

воздуха в это время была на 3,2-6,0 °С выше 

среднемноголетних значений. Но период куще-

ния (II-III декады мая), когда в растениях ячменя 

идет процесс закладки генеративных органов 

и он сильно реагирует на температурные условия 

и степень увлажнения почвы, выдался благо-

приятным (среднесуточная температура соста-

вила 19,6 °С, а количество осадков выпало на 

59,2 % больше среднемноголетних значений – 

41,4 мм, ГТК – 2,1). 

Таким образом, колебания средней уро-

жайности ячменя ярового обусловлены 

в большей степени погодными условиями. 

В связи с этим, наибольший интерес пред-

ставляет выявление причин снижения или 

увеличения урожайности, связанной, большей 

частью, с изменением структурных элементов 

продуктивности. Корреляционный анализ 

выявил отрицательную зависимость между 

урожайностью сортов/линий и значениями 

гидротермического коэффициента за весь 

исследуемый период (r = -0,564), но значимую 

(r = +0,462) за месяц май (фаза кущения), 

имеющий решающее значение в формиро-

вании количества стеблей на растении. 

Установление взаимосвязей между призна-

ками и урожайностью усложняется неустой-

чивостью метеорологических элементов в 

течение вегетационного периода и по годам. 

В зависимости от условий вегетации продук-

тивность и урожайность определяет то один, 

то другой признак или свойство сорта. 

 

 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 

исследований). М., 2012. 352 с.; Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур 

под ред. В. И. Головачева, Е. В. Кириловской. М., 2019. 194 с. 
3Селянинов Г. Т. О сельскохозяйственной оценке климата. Труды по сельскохозяйственной метеорологии. 

1928;(20):165-177. 
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Густота продуктивного стеблестоя во все 

годы исследований в сортовом разрезе изме-

нялась в средней степени (Сv = 9,2-17,1 %). 

Количество продуктивных стеблей на 1 м2, 

в зависимости от сложившихся условий веге-

тации, варьировало от 682,7 (2019 г.) до 1143,1 

(2020 г.). Данный показатель повлиял на увели-

чение урожайности только в засушливые годы 

(r = +0,437). В 2020 г. (увлажненном) отмечено 

обратное значимое влияние на урожайность 

(r = -0,468). 

Продуктивная кустистость ячменя ярового 

зависит от факторов внешней среды и варьи-

ровала по годам от 2,05 до 4,07. Во влажном 

2020 году сложились благоприятные условия 

для данного показателя – 4,07, что превышает 

значение в остальные годы в среднем на 

72,5 %. Установлена существенная зависи-

мость количества продуктивных стеблей от 

сумм атмосферных осадков (r = +0,924) и 

значений ГТК (r = +0,858). Данная тенденция 

сохраняется по всем исследуемым номерам 

независимо от агроклиматических условий года.  

Продуктивные возможности генотипов 

могут быть реализованы в дальнейшем при 

благоприятных условиях в период налива зерна. 

Так, при малом значении данных показателей 

в 2019 году (682,7 продуктивных стебля на 1 м2  

и 295,1 растений перед уборкой на 1 м2) полу-

чена максимальная урожайность – 6,48 т/га. 

Но при этом длина колоса и масса зерна с 

колоса составили 8,03 см и 1,25 г, что на 0,73 см 

и 0,15 г больше, чем в другие годы исследо-

ваний. Выявлено небольшое увеличение коли-

чества зерен в колосе на 0,86 шт. Видимо, 

данные элементы структуры компенсировали 

снижение количества продуктивных стеблей, 

повысив урожай культуры. 

Отмечена отрицательная сопряженность 

между количеством продуктивных стеблей и 

массой зерна с колоса (r = -0,758). 

Установлено, что амплитуда изменчи-

вости по длине колоса у изучаемых образцов 

в зависимости от условий вегетационного 

периода была незначительной (Cv = 9,6 %). 

Так, показатель «длина колоса» за годы 

изучения составил в среднем 7,50 см.  
Число зерен в колосе имеет важное зна-

чение при отборе на продуктивность и является 

предпосылкой высокого урожая. Озерненность 

и продуктивность колоса имеют высокую 

степень связи друг с другом (r = +0,684).  

В условиях жесткой засухи (2018-2019 гг., 

ГТК = 0,58-0,70) корреляционный анализ 

выявил положительную связь урожайности 

с генетически заложенными показателями 

 – «длина колоса» (r = +0,437) и «количество 

зерен в колосе» (r = +0,279), в условиях 

достаточного увлажнения (2020 г., ГТК = 1,36) 

выявлены уже более существенные связи  

с показателями «длина колоса» (r = +0,778) 

и «количество зерен в колосе» (r = +0,806). 

В среднем по годам исследований эти два 

показателя оказали положительное влияние 

на урожайность ячменя ярового (r = +0,450 и 

r = +0,357 соответственно). 

Масса 1000 зерен за годы наших иссле-

дований характеризовалась высокими значе-

ниями – в среднем 46,9 г. Установлено, что 

в годы с выпадением большого количества 

осадков «масса зерна с колоса» и «масса 1000 

зерен» ячменя уменьшалась вследствие поле-

гания растений. Так, масса зерна с колоса сни-

зилась на 0,17 г, а масса 1000 зерен на 10,7 г 

относительно средних показателей в условиях 

жесткой засухи. Максимальная масса 1000 зерен 

получена в очень сухом 2018 году – 52,6 г. 

В этот год сформировался минимальный 

коэффициент продуктивной кустистости – 2,05. 

Получена значимая отрицательная зависимость 

коэффициента продуктивной кустистости и 

массы 1000 зерен (r = -0,827).  

По длине соломины изучаемые образцы 

относились к средненизким (71-80 см) и сред-

нерослым (81-95 см) растениям. Проведенные 

нами исследования показали, что образцы  

ячменя при средней высоте растений от 71 до 

87 см показали хорошую устойчивость к поле-

ганию – от 4,5 до 5,0 баллов. В наших опытах 

найдена средняя отрицательная связь (r = -0,498) 

между тестируемым признаком и урожайностью. 

Для оценки степени вариабельности 

(нестабильности) количественных признаков 

использовали коэффициент вариации (Сv, %). 

Установлено, что к слабоварьирующим при-

знакам относятся «количество зерен в колосе» 

(Сv = 4,8 %) и «длина колоса» (Сv = 9,6 %). 

Выявлено, что урожайность исследуемых 

сортов и перспективных линий имеет низкое 

варьирование по годам Сv = 8,8 %.  

Заключение. Низкая величина варьиро-

вания урожайности районированных сортов 

и перспективных линий ярового ячменя в 

условиях Рязанской области свидетельствует 

об эффективности селекционной работы по 

созданию сортов с высокой и стабильной 

урожайностью. 
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Исследования показали, что рост уро-

жайности ярового ячменя связан с увеличе-

нием показателей «длина колоса», «количество 

зерен в колосе» и «масса зерна с колоса». 

Между элементами структуры урожая 

ячменя ярового существует взаимосвязь: недо-

статочное формирование одного из элементов 

может компенсироваться более значительным 

развитием другого. Установлена существенная 

зависимость  (r = +0,674) между длиной колоса 

 

и количеством зерен в нем. Отрицательная 
корреляция наблюдалась между продуктивной 
кустистостью растений и массой 1000 зерен, 
количеством продуктивных стеблей и массой 
зерна с колоса.  

Выявлено существенное влияние суммы 
эффективных температур на длину колоса 
(r = +0,600), суммы осадков и ГТК на коли-
чество продуктивных стеблей (r = +0,904 и  
r = +0,851 соответственно) и высоту растений 
(r = +0,522 и r = +0,652 соответственно).  
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