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В течение 3 лет изучали урожайность, ее элементы и 
сопутствующие характеристики 9 сортов ярового ячменя 
разных лет селекции, которые возделывались и возделы
ваются в Центральном регионе. Выявлены различия в ука
занных показателях между старыми и новыми сортами, в 
том числе характеризующими фотосинтетический аппа
рат (накопление биомассы, ее использование для форми
рования и налива зерна, уровень реализации потенциаль
ной продуктивности колоса, соотношение массы разных 
элементов побега) на фоне различных метеорологических 
условий. На основании анализа полученных данных сде
ланы предположения о наиболее эффективных направле
ниях селекции ярового ячменя на урожайность.

Ретроспективный анализ 
сортов ячменя и близкой к 
нему культуры — яровой 
пшеницы, приуроченных к 
определенному региону, вы
полнен рядом исследователей 
[3, 7, 9, 11, 12]. Задача тако
го анализа заключается в 
том, чтобы уловить тенден
ции изменения характерис
тик сортов, связанные со 
временем их выведения. Эти 
тенденции позволят понять, 
за счет каких показателей 
возрастает хозяйственная 
ценность сортов (которая и

является целью селекции). 
Если речь идет об урожай
ности, то это в первую оче
редь элементы ее структу
ры. Однако большой интерес 
представляют и морфофизи
ологические показатели (на
пример, фотосинтетического 
аппарата, корневой системы 
и т.д.), которые обеспечива
ют изменение указанных ха
рактеристик. Большей час
тью названные показатели 
не являлись предметом ис
следования при подборе пар 
для скрещивания и объекта
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ми отбора. Их изменения про
изошли независимо от воли 
селекционера, который кон
тролировал ограниченное 
число признаков, прямо свя
занных с урожайностью или 
качеством продукции (напри
мер, продуктивность колоса, 
массу 1000 зерен). Они про
изошли в силу связи с хозяй
ственными показателями.

Когда ретроспективный 
анализ проведен, его резуль
таты могут быть использова
ны для составления модели 
сорта. Теперь уже не фор
мальной (параметры урожай
ности, длина вегетационно
го периода и т.д.), а модели 
более высокого уровня, опи
сывающей признаки, форми
рующие определенные хо
зяйственные характеристи
ки — морфофизиологическая 
и может быть даже физио- 
лого-биохимическая модель.

Далее задача селекционе
ра состоит в том, чтобы най
ти тесты, позволяющие конт
ролировать указанные выше 
признаки в соответствии с 
требованиями селекционной 
технологии, которые преду
сматривают анализ большо
го числа растений, делянок 
возможно более простыми и 
быстрыми методами. В совре
менной селекции это не все
гда возможно, и часть реко
мендаций обращена в буду
щее.

Нужно также считаться с 
тем, что экстраполяция тен

денций на будущие сорта 
может не оправдываться. 
Это бывает связано с отри
цательными корреляциями 
полезных свойств. Знание 
таких корреляций позволяет 
внести поправки в создавае
мую модель. Данные о сор
тах разных лет селекции — 
благодарный материал для 
изучения корреляций 
свойств (как отрицательных 
так и положительных). Вто
рая причина — выход линии 
подъема (роста показателя) 
на плато по причинам фи
зиологического характера 
(например, увеличение со
держания какого-либо цен
ного вещества до уровня, 
когда дальнейший рост не
возможен из-за вредных по
следствий для жизнедея
тельности растений). Третья 
причина, запрещающая эк
страполяцию, — хозяйствен
ная целесообразность. Так, 
может возникнуть необходи
мость умышленно прервать 
тенденцию, если она грозит 
вызвать неблагоприятные 
хозяйственные последствия 
(например, излишний рост 
массы 1 0 0 0  зерен может ос
ложнить технологию перера
ботки продукта или оказать
ся невыгодным из-за большо
го расхода посевного мате
риала). Поэтому возможен 
случай, когда целесообраз
ным окажется не следование 
обнаруженным тенденциям, 
а иной путь, который обеща
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ет привести к созданию но
вых, лучших сортов.

Целью наших исследова
ний было определение тен
денций изменения под влия
нием селекции показателей, 
определяющих продуктив
ность ярового ячменя, и вы
явление характеристик, ли
митирующих увеличение 
урожайности селекционным 
путем, а возможно, и резер
вов для дальнейшей работы 
в этом направлении.

Методика

Опыт проведен на селекци
онной станции им. П.И. Ли
сицына в МСХА в 1996 — 
1998 гг. В качестве материа
ла использовали сорта двух
рядного ярового ячменя: 
Винер, Московский 121, На
дя, Носовский 9, Москов
ский 2, Зазерский 85, Мос
ковский 3, Биос 1, Михай
ловский. Все они относятся 
к разновидности нутанс, 
имеют близкий по продол
жительности вегетационный 
период и экологически при
способлены к условиям Цен
трального региона. Это сор
та, имевшие в свое время 
широкое распространение и 
занимавшие большие посев
ные площади в производ
стве, являются характерны
ми представителями опреде
ленного периода селекции. 
Кроме того для исследова
ния было взято несколько 
современных сортов.

Сорта высевали в 4-крат- 
ной повторности на делянках 
площадью 5 м2. Ширина меж- 
деляночных и межъярусных 
дорожек 0,5 м. Посев произ
водили сеялкой СН-10Ц, 
норма высева 5 млн всхожих 
семян на 1  га. Размещение 
сортов внутри повторений 
рандомизированное. Краевые 
рядки и по 15 см с концов 
каждого рядка служили за
щитной для устранения вли
яния краевого эффекта. Вто
рой справа рядок по ходу 
сеялки использовался для 
учета густоты стояния и ана
лиза структуры урожая. На 
оставшихся рядках проводи
ли (равномерно на всей их 
площади) отбор проб расте
ний и пинцировку колосьев. 
Для изучения динамики на
копления биомассы растени- 
ями^ячменя в основные фазы 
вегетации отбирали пробы. 
В фазы начало кущения, вы
ход в трубку, колошение, 
полное формирование зер
на, полная спелость отбира
ли (выдергивали с корнем) по 
25 типичных растений с де
лянки. В фазу цветения про
водили пинцировку (удале
ние колосков с одной из сто
рон колоса) для выявления 
степени обеспеченности по
тенциальной продуктивности 
сортов метаболитами на 
25 типичных колосьях. Для 
удобства пинцированные ко
лосья отмечали этикетками. 
При отборе проб растений в
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фазы полного формирования 
зерна и полной спелости учи
тывали длину колоса, т.е. 
измеряли длину пинцирован
ных колосьев на делянке и 
отбирали в пробу растения, 
имеющие колос такой же 
длины. При этом колосья ра
стений, отобранных в фазу 
полной спелости, одновре
менно служили контролем 
для определения реакции на 
пинцировку и для расчета 
коэффициента использова
ния массы побега. Пробы ра
стений высушивали в лабо
ратории до достижения рав
новесной влажности и 
взвешивали на технических 
весах с точностью до 0 , 0 1  г. 
Биомассу главных и боковых 
побегов учитывали отдельно. 
В фазы полного формирова
ния зерна и полной спелости 
главные побеги расчленяли 
на зерно, полову, листовые 
пластинки, соломину с лис
товыми влагалищами и мас
су этих органов учитывали 
отдельно. Проводили измере
ние площади листьев глав
ного побега, приуроченное к 
фенологическим фазам на 
1 0  побегах из отобранной 
пробы. Площадь листовых 
пластинок вычисляли как 
произведение длины плас
тинки на ее ширину, умно
женное на коэффициент 0,67 
[1]. На втором справа по ходу 
сеялки рядке подсчитывали 
число растений, сохранив
шихся к моменту уборки, оп
ределяли продуктивную ку

стистость, продуктивность 
колоса, число зерен в коло
се, массу 1 0 0 0  зерен (взве
шиванием и подсчетом). 
Уборку проводили в фазу 
полной спелости селекцион
ным комбайном Сампо-130. 
Урожай учитывали со всей 
площади делянки взвешива
нием после достижения зер
ном равновесной влажности.

Помимо общепринятых, 
учитывали нетрадиционные 
показатели. Известно, что 
основой формирования про
дуктивности колоса, исход
ной базой для налива зерна 
является биомасса побега. 
Более ранними исследовани
ями было установлено, что 
масса побега достигает мак
симума в фазу полного фор
мирования зерна — ПФЗ [5], 
когда завершается формиро
вание клеточной структуры 
эндосперма и начинается соб
ственно налив. Эту фазу 
можно определить по окон
чанию роста зерновки в дли
ну. Масса побега в фазу ПФЗ 
отражает уровень накопле
ния биомассы растением и 
позволяет количественно 
охарактеризовать исходную 
базу для налива зерна.

Не менее важна для фор
мирования продуктивности 
колоса способность растения 
эффективно использовать 
накопленную биомассу. Она 
может быть охарактеризова
на коэффициентом использо
вания массы побега [5]. Он 
представляет собой отноше
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ние массы зерна зрелого ко
лоса к массе побега в фазу 
ПФЗ, т. е. показывает, какую 
массу зерна создает каждая 
единица массы побега, учиты
вая и реутилизацию, и фото
синтез во время налива зер
на, и эффективность транс
порта метаболитов в зерно.

Потенциальную продук
тивность колоса определяли 
как массу зерна пинцирован
ных колосьев (поскольку ос
тавшиеся колоски получали 
здесь максимально возмож
ное питание), умноженную 
на 2  (поскольку удаляли по
ловину колосков [7]). Степень 
реализации потенциальной 
продуктивности находили, 
выражая реальную продук
тивность в процентах к по
тенциальной [7]. Обеспечен
ность потенциальной продук
тивности массой побега 
рассчитывали как отношение 
потенциальной продуктивно
сти к массе побега в фазу 
ПФЗ [7]. По аналогии опре
деляли обеспеченность по
тенциальной продуктивности 
активной площадью листо
вых пластинок (потенциаль
ная продуктивность колоса / 
активная площадь листовых 
пластинок).

Особенности анализа 
опытных данных. Анализ 
тенденций, связанных с воз
растом сортов ячменя, ока
зался сложным из-за того, 
что «правильное» изменение 
какого-либо показателя от 
самого старого к самому но

вому сорту отсутствует. При
ходится удовлетвориться 
грубой градацией: старые 
сорта — новые сорта. Такая 
градация открывает, как 
оказалось, основные особен
ности этих групп сортов, 
хотя внутри группы наблю
дается разнообразие. В груп
пу старых сортов вошли Ви
нер, Московский 121, Надя 
и Носовский 9~4 сорта, во 
вторую — остальные 5 сор
тов, выведенных в более по
зднее время. Различие меж- 
ду группами достаточно от
четливо. Из табл. 1 видно, что 
в годы, когда урожайность 
сортов различалась (1998 г. и 
отчасти 1996 г.), разности 
между урожаями внутри 
группы незначимы, а между 
сортами разных групп они во 
многих случаях доказаны на 
уровне значимости 0,05 
(НСР0 5  для 1996, 1997 и 
1998 гг. соответственно рав
ны 5,3; 4,2; и 5,0 ц/га). Про
верка по критерию Вилкок- 
сона [14] по данным 1998 г. 
также показала, что старые 
и новые сорта принадлежат 
к различным совокупностям.

Объемная информация, 
полученная в опыте, не мо
жет быть представлена пол
ностью — это сделало бы 
статью слишком сложной для 
восприятия. Поэтому приня
та следующая схема. Данные 
об урожайности и элементах 
ее структуры представлены 
в полном объеме. Затем ука
зано число случаев значимо-
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го (0,05) превышения старых 
сортов над новыми и новых 
над старыми. Максимально 
возможное число таких слу
чаев — 20 (4 х 5 или 5 х 4). 
Там, где вырисовывается 
преимущество той или иной 
группы сортов в целом за все 
3 года с учетом данных каж
дого года, число случаев их 
превосходства подчеркнуто. 
Наконец, в таблицах указа
ны сорта, входящие в пер
вую тройку «лучших» (име
ющих наибольшее значение 
признака) для всего набора 
сортов по каждому призна
ку и в первую тройку «худ
ших». Чтобы сорт попал в 
первую тройку, нужно было 
получить такие результаты 
во все 3 года. Это дает изве
стную гарантию, что та или 
иная отличительная особен
ность сорта действительно 
имеет место. Для всех осталь
ных показателей ограничи
лись тем, что представили 
размах колебаний признака 
в группе и число случаев 
значимых разностей.

При сравнении старых и 
новых сортов по числу слу
чаев значимого превосход
ства тех или других возни
кает одна специфическая 
трудность. Численное значе
ние различных признаков 
определяется с разной точ
ностью. Поэтому сравнение 
признаков по соотношению 
числа случаев значимого 
превосходства одной группы 
сортов над другой встречает

определенные трудности. 
Нужно считаться также с аг
рономической существеннос
тью. Различия (разности) мо
гут быть доказаны на опреде
ленном уровне значимости, 
но могут быть настолько 
малы, что практического ин
тереса не представляют.

Чтобы обойти все эти труд
ности хотя бы частично, по
ступили следующим образом. 
Помимо обычного расчета 
НСР05 в именованных едини
цах, рассчитали ее в процен
тах к среднему для данного 
признака из всех сортов в пре
делах года. Это позволило, 
судить о различиях в вели
чине НСР независимо от чис
ленного значения признака и 
сравнить разные признаки по 
этому показателю.

Все признаки разбили на 
группы. В одну группу вошли 
признаки, связанные либо 
выходом на один интеграль
ный признак, либо составля
ющие определенную последо
вательность в онтогенезе, 
либо характеризующие фор
мирование продуктивности 
колоса с определенной сторо
ны. При разбивке на группы 
учитывали также величину 
НСР05% для каждого призна
ка, стремясь, чтобы в преде
лах группы этот показатель не 
слишком отличался. Каждая 
группа составила отдельную 
таблицу (исключение табл. 2 ). 
Сравнение вели в пределах 
группы, что отвечало зада
чам анализа. В каждой груп
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пе выявили признаки (для 
каждого года отдельно), рез
ко отклоняющиеся по 
НСР05% от других признаков. 
Таковыми считали признаки, 
у которых НСР05% отклоня
лась от средней НСР05% для 
всей группы более чем напо
ловину в ту или в другую 
сторону. Такой подход имеет 
некоторое обоснование. Сред
няя НСР05% по всему ком
плексу близка к 14 (если ис
ключить данные по массе 
боковых побегов, где НСР05% 
необычно велика). Резкие от
клонения от 14, согласно вы
шесказанному, в большую 
сторону — за пределы 2 1 , в 
меньшую — за пределы 7. Эти 
градации (21,14 и 7), пример
но, соответствуют точности 
опыта 7,5%, 5% и 2,5%, ко
торые принято считать пре
дельно допустимой, удов
летворительной и хорошей 
[2, 13]. Классификация эта 
условна [2 ], но, за неиме
нием лучшего, мы ею вос
пользовались. Естественно, 
что резкие отклонения от 
НСР05% для каждого при
знака определяли по сред
ним из его НСР05%.

Для резко отклоняющих
ся по точности определения 
признаков рассчитали НСР 
другого уровня значимости. 
При отклонении в большую 
сторону это был уровень 
0,25, в меньшую — 0,008. 
Число случаев значимого 
превосходства одной группы 
сортов над другой определи

ли, используя НСР указан
ных уровней значимости. Та
кой прием выравнивал шан
сы сравниваемых признаков 
на выявление значимых раз
ностей. Кроме того, он пере
водил в разряд значимых 
меньшие разности, нежели 
для основного массива при
знаков, при резком отклоне
нии НСР05% в большую сто
рону и большие разности при 
резком отклонении НСР05% 
в меньшую сторону. Это вы
равнивало значимые разно
сти по агрономической суще
ственности (по наибольшим 
значениям НСР — НСР0,25).

При коррекции уровня 
значимости НСР выбирали в 
случае резких отклонений 
НСР05% в большую сторону
0,25, как имеющееся значе
ние в таблице [2, 15]. Веро
ятность выявить реальные 
случаи различий тут невели
ка, но еще остается доволь
но высокой. Для резких от
клонений НСР05% в меньшую 
сторону уровень значимости 
нашли интерполяцией по 
табличным значениям с та
ким расчетом, чтобы раз
ность критериев Стьюдента 
t05 — t25 была равна разности
t008 —t05.

Результаты опытов 
и их обсуждение

В таблицах число случаев 
значимых разностей, рассчи
танных по иным уровням 
значимости, указано в скоб
ках рядом с данными, по
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лученными для общеприня
того уровня (0,05). На рисун
ке показаны особенности по
годы в годы исследований. 
Обсуждать их целесообразно 
при анализе результатов 
опытов.

В табл. 1 представлены 
данные об урожайности и ее 
структуре. Новые сорта уро
жайнее, но не во все годы. 
В 1997 г., когда был получен 
высокий урожай, различий 
между старыми и новыми 
сортами не наблюдали. Это 
находится в противоречии с 
распространенным мнением, 
основанным на изучении сор
тов пшеницы, о том, что 
современные сорта как раз 
в наибольшей степени выиг
рывают на фоне высоких 
урожаев [7, 11, 12, 16]. Воз
можно, экспериментаторы 
не имели дело с такими спе
цифическими условиями по
годы, как в 1997 г. Не исклю
чен эффект взаимодействия

этих условий с сортами яч
меня. В 1998 г. преимущество 
новых сортов очевидно, в
1996 г. оно слабо выражено, 
по-видимому, из-за засухи, 
наблюдавшейся в критичес
кий период развития. Разли
чия в урожайности связаны 
с различиями в элементах ее 
структуры. Различий между 
старыми и новыми сортами 
по числу растений на едини
цу площади не отмечено. 
Следовательно, их нужно 
искать в продуктивной кус
тистости и средней продук
тивности колоса. 1997 г. отли
чался обилием осадков во 
время выхода в трубку, что 
обеспечило высокую влаж
ность почвы в критический 
период (выход в трубку — 
колошение). Но ко времени 
кущения осадков эыпало ма
ло. Энергия кущения значи
тельно отличалась от 1998 г., 
когда май характеризовался 
сильными дождями, вызвав

Особенности метеорологических условий в годы опыта
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шими обильное появление 
боковых побегов. Можно от
метить, что старые сорта 
лучше переносят нехватку 
влаги во время кущения, чем 
новые. И масса боковых по
бегов к фазе колошения — 
ПФЗ — в 1997 г. у них ока
залась заметно больше, чем 
у новых сортов (табл. 2). Хотя 
последние и отличались бо
лее высокой продуктивнос
тью колоса, это не смогло 
изменить ситуацию в их 
пользу. В итоге — равная 
урожайность. Примерные 
расчеты показывают, что 
действительно увеличение 
кустистости у старых сортов 
в 1997 г. вполне уравновеши
вало более высокую продук
тивность колоса у новых.

В 1996 и 1998 гг. при резко 
различной энергии кущения 
(в первом случае она намно
го ниже) различий между 
старыми и новыми сортами 
не наблюдали (или они были 
невелики — в пользу старых 
сортов в 1998 г.). Это можно 
отнести за счет хорошего 
водоснабжения в фазу куще
ния и в 1996 и в 1998 г. Но в
1996 г. в этот период, кроме 
того, наблюдалась и более вы
сокая температура воздуха, 
что способствовало ускорен
ному прохождению фазы и 
снижению числа боковых по
бегов. У старых сортов масса 
боковых побегов имеет тен
денцию превышать таковую 
у новых сортов (табл. 2 ).

Новые сорта превосходят 
старые по продуктивности 
колоса, что отмечено и для 
яровой пшеницы [7, 9, 11, 12], 
особенно в 1998 г., когда на
блюдалось полегание посевов, 
к которому вторые гораздо 
менее устойчивы. В 1996 г. с 
его выраженной засухой в 
период выхода в трубку и 
между колошением и ПФЗ 
превосходство новых сортов 
не столь значительно, как в 
2 последующих года. Продук
тивность колоса складывает
ся из числа зерен в нем и их 
крупности. Из табл. 1 следу
ет, что преимущество сор
тов нового поколения обяза
но последнему элементу. При 
этом в 1997 г. хотя бы час
тично это можно отнести за 
счет более мелкого зерна 
боковых побегов, которых у 
старых сортов было, как от
мечено, больше.

Подводя итог этой части 
работы, можно констатиро
вать, что новые сорта пре
восходят по урожайности 
старые при определенных 
условиях погоды. Могут быть 
годы, когда это превосход
ство не проявляется, что 
связано с большей энергией 
кущения старых сортов. Пре
имущество новых сортов 
связано с большей продук
тивностью колоса, которая 
определяется более высокой 
массой 1000 зерен. Крупность 
зерна во многом зависит от 
периода после цветения, но
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первая половина вегетации 
также влияет на массу 1000 

зерен [5, 8 ]. Поэтому нельзя 
по полученным данным вы
делить период вегетации, 
погода в который оказывала 
особенно сильное влияние 
на различия между старыми 
и новыми сортами.

Нужно сказать, что ре
зультаты, полученные в на
шем опыте, отличались от 
полученных в других иссле
дованиях. Это могло быть свя
зано с особенностями куль
туры. У яровой пшеницы в 
результате селекции обнару
жили рост числа зерен в ко
лосе за счет увеличения чис
ла колосков [11] и за счет уве
личения числа зерен в ко
лоске [7]. Различия могут быть 
связаны также с агроклима
тическими особенностями. В 
Чехии новые сорта ячменя 
выигрывали за счет густоты 
стеблестоя. При этом они 
даже уступали старым сортам 
по числу зерен в колосе [3].

Обратимся теперь к био
массе растения как к основе 
для формирования продук
тивности колоса. Масса 25 
побегов в 1996 и 1998 гг. пос
ле колошения выявляет пре
имущество новых сортов 
(табл. 2). Что касается более 
ранних фаз, то нельзя ска
зать, что старые сорта ус
тупали новым.

Сказанное находится в со
гласии с коэффициентами 
корреляции: биомасса побе
га — продуктивность колоса,

рассчитанными по этим же 
данным [6]. Высокие геноти
пические коэффициенты 
корреляции были установле
ны именно для биомассы по
бега последних трех фаз.

В 1997 г. преимущество 
новых сортов над старыми 
отметить нельзя. Очевидно, 
сказались особенности пого
ды этого года: хорошая вла- 
гообеспеченность в период 
выхода в трубку — колоше
ния, которая способствовала 
увеличению накопления био
массы старыми сортами, воз
можно, в большей степени, 
чем новыми из-за длинносте- 
бельности первых. И корре
ляционная связь масса побе
га — продуктивность колоса 
в 1997 г. наблюдалась только 
для массы побега в ПФЗ, да 
и то в ослабленном виде [8].

Данные о показателях, 
характеризующих эффек
тивность формирования про
дуктивности колоса, приве
дены в табл. 3. Коэффициент 
использования массы побега, 
как отмечено при описании 
методики, характеризует 
эффективность налива. Воз
можно, в 1997 г. у новых сор
тов налив шел более эффек
тивно, чем у старых. Пред
полагаемая причина — более 
мощная аттракция развива
ющегося зерна и, вероятно, 
более продолжительное или 
более интенсивное производ
ство «свежих» продуктов 
фотосинтеза, которые тотчас 
же направляются на налив
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Показатели эффективности формирования продуктивности
колоса

Т а б л и ц а  3

зерна. Далее мы вернемся к 
этому вопросу на основе со
ответствующих данных.

Потенциальная продуктив
ность колоса, выявленная бла
годаря пинцировке, более 
высока у новых сортов. Стоит 
отметить, что различия ме
нее значительны, чем в слу
чае реальной продуктивности. 
Это находится, как показано 
ниже, в связи со степенью 
реализации потенциальной 
продуктивности колоса.

По степени реализации 
потенциальной продуктивно
сти нельзя отдать преимуще
ство ни той, ни другой груп
пе сортов. Однако, если удов
летвориться НСР25, то в 
пользу старых сортов мож
но отметить в 1996 г. 3 слу
чая значимых разностей, в
1997 г. — 8 , в 1998 г. — 3, а в

пользу новых только один (в
1996 г.). Эти данные подкреп
ляются аналогичными ре
зультатами ретроспективно
го анализа сортов яровой 
пшеницы, проведенного не
сколько раньше [7], но там 
различия между старыми и 
новыми сортами в пользу 
старых сортов были значи
тельно более весомыми. Это 
связано с тем, что потенци
альная продуктивность коло
са у пшеницы включает и 
дополнительные зерна, раз
вивающиеся в верхних цвет
ках колосков, которые без 
увеличения питания, вызы
ваемого пинцировкой, оста
ются бесплодными.

Накопление биомассы по
бега, от которой зависит про
дуктивность колоса, связано 
с фотосинтезом. Значитель-
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ную часть продуктов фото
синтеза дают листовые пла
стинки. Активная площадь 
листовых пластинок (табл. 4) 
в ранние фазы у старых сор
тов, очевидно, больше, чем 
у сортов нового поколения. 
Однако к фазе ПФЗ поло
жение меняется на противо
положное. Это может озна
чать только одно: у новых 
сортов продолжительность 
жизни листа больше. После
днее показано и для яровой 
пшеницы в Саратове [9].

С целью выяснить, от чего за
висит относительно худшее 
снабжение колоса новых сор
тов метаболитами, рассчита
ли показатели обеспеченнос
ти потенциальной продуктив
ности колоса биомассой побега 
в фазу ПФЗ (когда она дости
гает наивысшего значения) и 
площадью активной поверхно
сти листовых пластинок в раз
ные фазы. Эти показатели 
приведены в табл. 5.

Показатель обеспеченно
сти массой побега четких

Т а б л и ц а  4  
Активная площадь листовых пластинок
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различий не обнаруживает. 
Только в 1997 г. он выше у 
старых сортов. Это связано 
с большей степенью реали
зации потенциальной про
дуктивности. Очевидно, ус
ловия 1997 г. в большей сте
пени способствовали разрыву 
между возможностями побе
га и потенциальной продук
тивностью его колоса у но
вых сортов. Эти условия — 
хорошая влагообеспечен- 
ность в фазу выхода в труб
ку, когда закладывается за
чаточный колос, и засуха во 
время налива зерна, ограни
чивающая фотосинтетичес- 
кую деятельность биомассы 
и, возможно, реутилизацию. 
Для яровой пшеницы пока
затель обеспеченности потен
циальной продуктивности 
колоса массой побега был 
определенно выше у старых 
сортов во все годы [7].

Обеспеченность потенци
альной продуктивности коло
са активной площадью лис
товых пластинок уменьшает
ся от выхода в трубку к фазе 
ПФЗ, что связано с отми
ранием части листьев и уча
стков листа. У старых сортов 
этот показатель заметно 
выше, чем у новых, в фазы, 
когда листовая поверхность 
достигает пика (выход в 
трубку и колошение). Одна
ко к фазе ПФЗ преимуще
ство, по-видимому, перехо
дит к новым сортам. Такая 
картина хорошо увязывает
ся с относительно худшим

снабжением колоса сортов 
нового поколения метаболи
тами и с более продолжи
тельной жизнедеятельностью 
их листьев (не позволящей, 
однако, полностью компенси
ровать недостаток продуктов 
фотосинтеза в более ранние 
фазы).

В опыте пробы главных 
побегов, взятые в фазы ПФЗ 
и полной спелости, расчле
няли на отдельные органы, 
как это указано в методике. 
Эти данные представляют 
определенную ценность для 
оценки некоторых особенно
стей старых и новых сортов 
(табл. 6 ). В фазу ПФЗ масса 
соломы с листовыми влага
лищами у старых и новых 
сортов в целом для групп не 
различалась. Тот факт, что 
масса зерна у новых сортов 
больше, интересен только с 
той позиции, что это преи
мущество проявляется у них 
довольно рано, но не во все 
годы. В 1997 г. оно не про
явилось. Может быть, это 
связано с менее энергичным 
наливом зерна у новых сор
тов в начале периода его 
развития на фоне засухи
1997 г. Показано, что засуха 
способна вначале активизи
ровать приток пластических 
веществ в зерно [4, 17]. Воз
можно, эта активизация 
сильнее у старых сортов (бо
лее раннее старение листь
ев и более ранняя реутили
зация), что уравнивает мас
су зерна их с массой зерна
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сортов нового поколения, 
которая в благоприятных ус
ловиях была бы выше (срав
ним с 1996 и 1998 гг.). Листо
вые пластинки в эту фазу 
у новых сортов весят боль
ше (это уже отмечалось — 
табл. 4).Но самое примеча
тельное у них — это боль
шая масса половы.

Если обратиться к после
довательности формирования 
представленных в таблице 
органов, то полова (чешуи и 
стержень колоса) формиру
ются позже соломы и листо
вых пластинок [10]. Масса 
этих органов «записывает» на 
себе условия снабжения ме
таболитами в период их фор
мирования. Это было пока
зано на примере различных 
элементов колоса [5]. Следо
вательно, пик снабжения 
метаболитами у новых сор
тов сдвинут в онтогенезе к 
более поздним фазам по 
сравнению со старыми сор
тами. Это находится в пол
ном соответствии с общей 
тенденцией временного раз
вития продукционных про
цессов у рассматриваемых 
групп сортов. У новых сор
тов более долгоживущие 
листовые пластинки (табл. 4), 
позднее наступает полная 
спелость. Зерно формирует
ся еще позже, чем полова, 
но преимущество новых сор
тов в продуктивности колоса 
выражено не в большей сте
пени: действует худшая обес
печенность колоса метаболи

тами относительно потенци
альных возможностей коло
са у новых сортов.

Масса отдельных органов 
главного побега в фазу пол
ной спелости мало что до
бавляет к сказанному. Мож- 

 но только отметить более 
рельефное преимущество 
новых сортов по массе лис
товых пластинок (опять-таки 
свидетельство более долго
го их функционирования) и, 
напротив, менее выражен
ное преимущество этих сор
тов по продуктивности коло
са; Последнее может свиде
тельствовать о том, что 
более энергичное формиро
вание зерна у новых сортов 
не распространяется на пос
ледующий период — период 
налива. Преимущество новых 
сортов по продуктивности 
колоса в фазу полной спело
сти наблюдается не только 
в 1996 и 1998 гг., но и в 1997 г, 
в отличие от фазы ПФЗ. Пос
леднее, как отмечено выше, 
предположительно связано с 
более энергичным поступле
нием пластического матери
ала в зерно под влиянием 
засухи. Однако, как показа
но [4], это ускорение непро
должительно и сменяется 
депрессией. В результате 
берет верх способность новых 
сортов формировать более 
продуктивный колос. Следу
ет отметить, что преимуще
ство новых сортов по про
дуктивности колоса главного 
побега менее рельефно, не
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жели по среднему колосу из 
пробных площадок (см. табл. 
1) — сказывается большее 
присутствие мелких колось
ев, свойственных боковым 
побегам у сильнее кустящих
ся старых сортов. Однако 
дело не только в соотноше
нии колосьев главных и бо
ковых побегов: колос главно
го побега сам по себе более 
продуктивен у сортов ново
го поколения.

Таким образом, общие от
личия новых сортов от ста
рых вырисовываются доста
точно отчетливо. Если к тому 
же проследить по табл. 1 —6 , 
какие сорта попадают в 
тройку лучших, а какие в 
тройку худших, то обнару
живается хорошее соответ
ствие с общей характеристи
кой группы. В этом можно 
убедиться, сопоставляя слу
чаи достаточно отчетливого 
преимущества той или иной 
группы сортов с лидирующи
ми и, напротив, находящи
мися в конце ряда сортами. 
Например, в табл. 1 показа
но, что новые сорта превос
ходят старые по продуктив
ности колоса и при этом ли
дирующими являются новые 
сорта Биос 1 и Зазерский 85, 
а наименее продуктивными — 
старые сорта Носовский 9 и 
Винер. Общее число таких 
сопоставлений (т.е. число 
лучших и худших сортов в 
том случае, когда они опре
делены для признаков с дос
таточно отчетливым преиму

ществом той или другой 
группы — оно, как отмеча
лось выше, обозначено в таб
лицах подчеркиванием) — 40. 
Только в 2 случаях обнару
жено несоответствие.

Вместе с тем, внутри 
групп сортов наблюдаются 
хорошо выраженные разли
чия. Интерес представляет, 
конечно, группа новых сор
тов — именно по данным о 
них следует строить модель 
сорта. Группа эта разнород
на. Из 105 случаев (число 
признаков х число лет) в 81 
обнаружены значимые раз
личия между новыми сорта
ми. Чтобы выявить конкрет
ные различия между сорта
ми этой группы выделили в 
ней лидирующие сорта и 
сорта, находящиеся в конце 
ряда. Сорт попадал в эти раз
ряды, если во все годы по 
данному признаку он зани
мал 1-е — 2-е место в нача
ле (лидер) или в конце (худ
ший) ряда. В отдельных слу
чаях (когда различия между 
членами ряда были очень 
малы) допускали, чтобы в 
одном из 3 лет сорт занял 
3-е место. При всей неточно
сти такого сравнения особен
ности некоторых сортов вы
являются достаточно рель
ефно (табл. 7). Важно, что по 
урожайности различий меж
ду сортами не обнаружено. 
Но один и тот же уровень 
урожайности достигается за 
счет различного соотноше
ния элементов ее структуры,
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Т а б л и ц а  7
Сорта, занимавшие по тем или иным признакам крайние 

положения в группе новых сортов
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Продолжение табл. 7

а также связанных с этими 
характеристиками показате
лей. Так, сорт Михайловский 
имеет высокий урожай за 
счет большего числа расте
ний на 1 м2, в то время как 
по продуктивности колоса, в 
том числе потенциальной, и 
числу зерен в колосе он ус
тупает другим сортам. В со
ответствии с этими особенно
стями он имеет и невысокую 
массу побега. Биос 1, напро
тив, отличается высокой 
продуктивностью колоса, 
обязанной высокой массе 
1000 зерен. Для него харак
терно хорошее использова
ние биомассы побега для 
формирования продуктивно
сти колоса и, вероятно, в 
связи с этим невысокая обес
печенность потенциальной 
продуктивности листовым 
аппаратом. Московский 2 ха
рактеризуется высокой мас
сой 1000 зерен и главного 
побега. С ними связана отлич
ная обеспеченность потенци
альной продуктивности коло
са листостебельной массой. 
Можно указать особенности

и других сортов. Не вдава
ясь в частности, приходим к 
выводу, что модель совре
менного сорта ячменя для 
Центрального региона долж
на быть многовариантной.

Заключение

В результате ретроспек
тивного анализа сортов яч
меня, возделывавшихся и 
возделываемых в Централь
ном регионе, можно конста
тировать, что новые сорта 
урожайнее, особенно в годы, 
когда наблюдается полегание 
посевов, к которому они бо
лее устойчивы. В отдельные 
годы, когда в период куще
ния наблюдается недостаток 
влаги, различий в урожай
ности старых и новых сортов 
не наблюдали, это связано 
с тем, что у первых меньше 
снижается энергия кущения. 
Превосходство по урожай
ности новых сортов связано 
с преимуществом по продук
тивности колоса, а послед
нее — с массой 1000 зерен. 
У новых сортов дольше со
храняется активность листо-
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вых пластинок, а значит, 
налив зерна дольше обеспе
чивается «свежими» продук
тами фотосинтеза. Новые 
сорта значительно превосхо
дят старые по потенциаль
ной продуктивности колоса, 
но не могут полностью реа
лизовать это преимущество 
из-за относительно более 
низкого накопления биомас
сы (худшего соотношения: 
потенциальная продуктив
ность колоса — биомасса по
бега и площадь листовых 
пластинок).

Примерно одинакового 
уровня урожайности совре
менные сорта достигают при 
заметно различном соотно
шении ее элементов и свя
занных с ними показателей. 
Очевидно, модель сорта яч
меня для Центрального ре
гиона многовариантна. Тен
денция к повышению продук
тивности колоса, очевидно, 
может сохраниться. Однако 
разрыв между реальной и 
потенциальной продуктивно
стью колоса, худшая (по 
сравнению со старыми сор
тами) обеспеченность потен
циальной продуктивности 
колоса может возрастать, 
что ограничит рост массы 
зерна с колоса. Препятство
вать этой тенденции можно 
только путем улучшения 
фотосинтетических показа
телей. Вместе с тем целесо
образно обратить внимание 
на ценотический компонент:

выживаемость растений и их 
продуктивную кустистость, 
несмотря на то, что разли
чия между старыми и новы
ми сортами тут не обнару
жены, или они в пользу ста
рых сортов (энергия куще
ния). Внутри группы новых 
сортов есть различия по этим 
показателям.
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SUMMARY
For 3 years 9 varieties of spring barley which were cultivated and 

are cultivated in Central region were studied. New varieties were 
characterized by much higher yield in a year with enough moisture 
and well seen lodging and fully or partly lost their advantage in years 
with not enough moisture at the beginning of vegetation because of 
highor decrease of tillering energy. New varieties had higher spike 
productivity due to higher mass of 1000 grains. Mass of their sprouts 
in usually higher than in old varieties. The area of leaf blades after 
flowering in new varieties was also higher. Provision of potential 
spike productivity (it was determined by removing half'of spikelets 
in the spike and calculating productivity of the remained part) by 
vegetative mass of the sprout was higher in old varieties for the 
larger part of vegetative period. Apparently, further increase of 
yield in barley strains may be achieved by higher photosynthetic 
activity of sprout and higher density of plant stand.
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