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В течение 3 лет на 9 сортах ярового ячменя, экологи­
чески приспособленных к центру Нечерноземной зоны, изу­
чали корреляционные связи продуктивности колоса с по­
казателями, характеризующими процессы формирования 
продуктивности, и с элементами структуры продуктивно­
сти, урожайности и самой урожайностью. Использовали 
различные алгоритмы для выявления генотипических кор­
реляций.

В 1996—1998 гг. в лаборато­
рии селекции и семеноводства 
полевых культур МСХА изу­
чали 9 сортов ярового ячме­
ня, выведенных в разные 
годы. На основании получен­
ных данных были рассчитаны 
коэффициенты корреляции, 
характеризующие взаимо­
связь между показателями, 
определяющими продуктив­
ность колоса, а также связь 
этих показателей с самой про­
дуктивностью.

Методика

В качестве материала ис­
следования были взяты сор­

та двухрядного ярового яч­
меня: Винер, Московский 
121, Надя, Носовский 9, За- 
зер-ский 85, Московский 3, 
Московский 2, Биос 1, Ми­
хайловский. Все они относят­
ся к разновидности нутанс, 
имеют близкий по продол­
жительности вегетационный 
период и экологически при­
способлены к условиям Цен­
трального района Нечерно­
земной зоны. Это сорта, 
имевшие в свое время ши­
рокое распространение и 
занимавшие большие посев­
ные площади в производ­
стве, являющиеся харак­
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терными представителями 
определенного периода се­
лекции, а также 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-10-Ц, 
норма высева 5 млн всхожих 
семян на 1 га. Размещение 
сортов внутри повторений 
рендомизированное. Краевые 
рядки и по 15 см с концов 
каждого рядка служили за- 
щиткой для устранения влия­
ния 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 отбирали пробы в основ­
ные фазы вегетации. В фазы 
начало кущения, выход в 
трубку, колошение случай­
ным образом отбирали (вы­
дергивали с корнем) по 25 ти­
пичных растений с делянки. 
В фазу цветения проводили 
пинцировку (удаление колос­
ков с одной из сторон коло­
са) для выявления степени 
обеспеченности потенциаль­
ной продуктивности сортов 
метаболитами на 25 типич­
ных колосьях. Для удобства 
пинцированные колосья от­

мечали этикетками. В фазы 
полного формирования зер­
на (ПФЗ) и полной спелости 
учитывали длину колоса, т. е. 
измеряли длину пинциро­
ванных колосьев на делянке 
и отбирали в пробы расте­
ния, имеющие колос такой 
же длины — всего 25 шт. 
При этом колосья растений 
одновременно служили кон­
тролем для определения ре­
акции на пинцировку [3, 7] и 
для расчета коэффициента 
использования массы побега 
[6, 7]. Пробы растений высу­
шивали в лаборатории до 
достижения равновесной 
влажности и взвешивали на 
технических весах с точнос­
тью до 0,01 г. Биомассу глав­
ных и боковых побегов учи­
тывали отдельно. В фазы 
полного формирования зер­
на и полной спелости глав­
ные 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 
10 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 всходов. Перед убор­
кой выдергивали растения с
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этого рядка, подсчитывали 
их число и число колосьев, 
обмолачивали их, взвешива­
ли зерно и определяли мас­
су 1000 зерен по ГОСТ 
12042-80. Другие показатели 
определяли расчетным путем. 
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 (М). 
Более ранними исследовани­
ями было установлено, что 
масса побега достигает мак­
симума в фазу ПФЗ [3, 4], 
когда завершается формиро­
вание клеточной структу­
ры эндосперма и начинается 
собственно 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 (Кисп). Он 
представляет собой отноше­
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.

Для характеристики уров­
ня снабжения колоса метабо­
литами изучали реакцию на 
пинцировку, обеспечиваю­
щую избыточный уровень 
питания оставшихся колос­
ков. Реакцию на пинцировку 
рассчитывали как удвоенную 
продуктивность пинцирован­
ного колоса, выраженную в 
процентах к продуктивности 
интактного. Чем она больше, 
тем хуже снабжается интак- 
тный колос метаболитами [9].

Таким образом, в отличие 
от почти традиционных по­
пыток установить связи меж­
ду элементами структуры 
урожайности и продуктив­
ности и самими этими интег­
ральными показателями в 
работе использованы харак­
теристики, полученные в 
ходе онтогенеза, и характе­
ристики процессов, форми­
рующих продуктивность ко­
лоса. Основное внимание со­
средоточено на продуктив­
ности колоса как важного 
элемента урожайности. При 
этом учитывали общий стеб­
лестой как показатель куще­
ния и как ценотипический
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показатель (связи с ними так­
же представлены в статье). 
Показатели, зафиксирован­
ные в ходе онтогенеза, и 
индексы, о которых сказа­
но выше, сопряжены с фор­
мированием продуктивности 
колоса. Для расчетов коэф­
фициентов корреляции взят 
учет в пробе из тех сообра­
жений, что остальные пока­
затели, для которых рассчи­
таны коэффициенты корре­
ляции, также получены на 
растениях проб, отобранных 
на тех же рядках делянок. 
Использование продуктивно­
сти колосьев из пробных пло­
щадок внесло бы некоторую 
ошибку, связанную с пестро­
той плодородия почвы (все 
остальное — число колось­
ев — 100 и способ отбора — 
случайный — одинаково). 
И только при расчете коэф­
фициентов корреляции про­
дуктивности с элементами 
структуры урожая и урожай­
ностью использовали по по­
нятной причине данные об 
этом показателе, получен­
ные при анализе пробных 
площадок.

Расчет коэффициентов 
корреляции был сделан дву­
мя способами. Первый спо­
соб — непосредственное вы­
числение генотипических, 
средовых и общепопуляци­
онных коэффициентов кор­
реляции, основанное на раз­
ложении популяционных 
дисперсий и коварианс на ге­
нотипические и средовые

при использовании данных 
по повторениям. Для расче­
тов использовали пакет про­
грамм AGROS. Этот способ 
прямо характеризует геноти­
пические связи, но вследст­
вие неполной адекватности 
программы реальным ситуа­
циям может приводить к па­
радоксальным результатам: 
получению коэффициентов 
корреляции значительно 
больших 1 (такие данные, 
их было немного и все они 
были незначимы на уровне 
0,05, исключили из таблиц) 
и незначимости коэффициен­
тов, близких к 1 (коэффи­
циент считается значимым, 
если значимы соответствую­
щие ковариансы и дисперсии 
признаков, поэтому возмож­
ны случаи, когда близкий к 
1 коэффициент окажется не­
значимым из-за того, что 
один из указанных компонен­
тов незначим). Кроме того, в 
нескольких случаях геноти­
пические коэффициенты не 
могли быть подсчитаны, по­
скольку подкоренное число 
(произведение дисперсий) 
оказалось отрицательным.

Второй способ состоял в 
использовании для корреля­
ционного анализа средних из 
повторений. Можно было 
надеяться, что показатели 
связи, полученные этим пу­
тем, близки к генотипичес­
ким, поскольку средовая 
компонента в какой-то мере 
устранялась при усреднении 
данных по повторениям. Этот
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способ позволял получать ко­
эффициенты корреляции и в 
тех случаях, когда програм­
ма вычисления их первым 
способом не срабатывала.

Сопоставление результа­
тов, полученных тем и дру­
гим способом, сообщало 
большую надежность выво­
дам. Были рассчитаны коэф­
фициенты корреляции меж­
ду коэффициентами корре­
ляции, полученными первым 
и вторым способами в тече­
ние 3 лет эксперимента. Для 
этого использованы все ко­
эффициенты, кроме, разу­
меется, случаев, когда про­
грамма вычисления первым 
способом не срабатывала или 
давала коэффициенты, зна­
чительно превышающие 1. 
Коэффициент корреляции в 
1996, 1997, 1998 гг. оказался 
равным соответственно 0,95; 
0,94; 0,97 (отличие от 0 зна­
чимо на уровне 0,001). Это 
подтверждает возможность 
использования второго спо­
соба при достаточно большой 
повторности, что в общем 
проще. Аналогичные резуль­
таты получены и в [11].

Годы проведения исследо­
вания различались по погод­
ным условиям периода веге­
тации. В 1996 г. наблюдался 
дефицит осадков в мае и 
июне. В 1997 г. в первой по­
ловине вегетации отмечено 
избыточное увлажнение, 
вторая половина вегетацион­
ного периода характеризова­
лась дефицитом осадков. От­

личительной чертой 1998 г. 
было избыточное увлажне­
ние во второй половине ве­
гетационного периода.

Результаты

Анализ корреляционных 
связей продуктивности коло­
са целесообразно начать с 
показателей основных про­
цессов, формирующих ее: 
накопления биомассы побега 
и коэффициента ее исполь­
зования, а также с реакции 
на пинцировку колоса, кото­
рая, как указывалось выше, 
характеризует степень обес­
печенности потенциальной 
продуктивности колоса мета­
болитами (табл. 1).

Масса побега в фазу ПФЗ 
обнаруживает довольно ус­
тойчивую положительную 
связь с продуктивностью ко­
лоса. Но в 1997 г. она слабая, 
очевидно из-за засухи во 
вторую половину вегетации, 
которая не позволила сортам 
с большой биомассой реали­
зовать это преимущество. 
Коэффициент использова­
ния, напротив, был связан 
положительно с продуктив­
ностью только в этот год по 
той же причине — важную 
роль сыграла способность 
того или иного сорта в усло­
виях засухи использовать 
накопленные ресурсы.

Наконец, реакция на пин­
цировку колоса существен­
ной связи с продуктивностью 
не показала. Можно было 
ожидать отрицательной свя­
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Т а б л и ц а  1  
Коэффициенты корреляции продуктивности колоса 

с характеристиками продукционного процесса

П р и м е ч а н и е .  Здесь, а также в других таблицах и тексте 
в числителе представлены коэффициенты корреляции, получен­
ные первым способом расчета, в знаменателе — вторым. Коэффи­
циенты, значимые на уровне 0,05 обозначены *. Отсутствие дан­
ных при первом способе расчета связано с особенностями про­
граммы, описанными в начале статьи.

зи, поскольку, чем выше ре­
акция на пинцировку, тем 
хуже обеспеченность колоса 
метаболитами. Но продуктив­
ность зависит от потенциаль­
ной продуктивности и от того, 
как она обеспечивается. А уро­
вень обеспеченности колоса 
метаболитами влияет только 
на вторую составляющую. Это 
объясняет отсутствие связи.

Оба процесса, формирую­
щие продуктивность колоса 
(накопление биомассы и ее 
использование), равнозначны 
в том смысле, что для обра­
зования определенной массы 
зерна необходимо как накоп­
ление биомассы побега, так 
и ее использование в широ­
ком смысле: и путем реути­
лизации и в качестве источ­

ника «свежих» продуктов 
фотосинтеза. Но для конк­
ретного набора сортов и кон­
кретных условий вегетацион­
ного периода лимитирующим 
продуктивность колоса мо­
жет быть или тот, или дру­
гой, или оба процесса вмес­
те, что соответственно и 
служит причиной возникно­
вения корреляционных свя­
зей. В связи с этим возника­
ет вопрос о взаимоотношени­
ях описываемых процессов: 
незавимы ли они или как-то 
связаны. Соответствующие 
коэффициенты корреляции, 
полученные в 1996, 1997 и 
1998 гг., выглядят следую­
щим образом: —0,89*/—0,79*, 
-0,777-0,72*, —0,62/—0,63. По­
лучены устойчивые отрица­
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тельные связи, т. е. у сортов, 
отличающихся интенсивным 
накоплением биомассы, ко­
эффициент использования ее 
низкий.

Из двух продукционных 
процессов, формирующих 
продуктивность колоса, на­
копление биомассы может 
быть прослежено в динами­
ке опять-таки с позиций вли­
яния на конечную массу зер­
на в колосе. Результаты рас­
четов соответствующих 
коэффициентов корреляции 
приведены в табл. 2. Для пол­
ноты картины в ней повто­
рены коэффициенты кор­
реляции между биомассой 
побега в ПФЗ и продуктив­
ностью колоса, которые уже 
фигурировали в табл. 1 как 
члены определенного ряда. 
Наиболее интересны связи в 
фазы колошения и ПФЗ, ко­
торые близки ко времени 
налива зерна и в то же вре­
мя само зерно еще отсут­
ствует или составляет, как в 
ПФЗ, незначительную часть 
биомассы. Связь в полную 
спелость может возникать в 
значительной мере просто 
потому, что доля зерна в 
общей биомассе побега в эту 
фазу очень значительна. Бо­
лее ранние фазы (кущение, 
трубкование) могут быть свя­
заны с продуктивностью ко­
лоса опосредованно, посколь­
ку на их основе строится био­
масса более поздних фаз.

Экспериментальные дан­
ные только отчасти подтверж­

дают приведенную выше 
схему. Действительно, био­
масса побега в фазы колоше­
ния и ПФЗ связаны с про­
дуктивностью колоса, осо­
бенно тесно в 1996 г. и 
несколько менее тесно в 
1998 г. В 1997 г. эта связь ка­
сается только биомассы в 
ПФЗ и она слабая. Характер 
распределения осадков в ука­
занные годы полностью 
объясняет установленные 
связи. В 1996 г. засуха в пер­
вую половину вегетации при­
вела к формированию более 
высокой продуктивности ко­
лоса у сортов, накопление 
биомассы которых в этих ус­
ловиях испытало меньшую 
депрессию. В дальнейшем, 
при восстановлении нормаль­
ного влагообеспечения это 
преимущество сохранилось. 
В 1997 г. избыточное увлаж­
нение в первую половину ве­
гетации вызвало накопление 
большой биомассы, которая 
в наступивший затем засуш­
ливый период могла сыграть 
отрицательную роль в на­
ливе зарена. Так, если сред­
няя биомасса одного побега 
по всему набору сортов во 
время трубкования в 1996 и 
1998 гг. равнялась 0,24 и 
0,28 г, то в 1997 г. — 0,30 г; в 
фазу колошения — соответ­
ственно 1,1, 1,2 и 1,5 г. Это 
разрушило корреляцию био­
массы поздних фаз — про­
дуктивность колоса. Лишь 
биомасса в период ПФЗ, 
фазу, близкую к окончанию
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вегетации, обнаружила сла­
бую связь. 1998 г. по наблю­
давшимся связям и зави­
симости их от погодных 
условий можно считать в 
известной мере аналогом
1996 г. Но избыток увлажне­
ния и связанное с ним поле­
гание во вторую половину 
вегетации ослабили рассмат­
риваемые связи.

Обращает на себя внима­
ние отрицательная, хотя и 
не тесная связь: биомасса 
побега в фазу трубкования — 
продуктивность колоса, ко­
торая проявилась во все 
годы. Она не поддается дос­
таточно ясной интерпрета­
ции. Могут быть сделаны по­
пытки ее объяснения, но они 
слишком гипотетичны. На­
пример, конкуренция веге­
тативных и генеративных 
процессов, отмеченная в не­
которых работах [2, 13]: чрез­
мерно высокая биомасса сви­
детельствует о некотором по­
давлении гаметогенеза и 
сопряженных с ним процессов.

Связь биомассы побега в 
различные фазы прослежи­
вается достаточно хорошо. 
При этом на поздних фазах 
развития она довольно тес­
ная (колошение — ПФЗ — 
полная спелость). Это понят­
но ввиду близости этих фаз 
к завершению накопления 
биомассы. Другое дело ран­
ние фазы. Масса побега в 
фазу кущения связана с его 
массой в трубкование и в 
последующие фазы, но свя­

зи на уровне средних (есть 
одно исключение — тесная 
связь с массой в трубкование 
в 1997 г.). Точно также масса 
побега в трубкование корре­
лирует с этим показателем в 
поздние фазы, но опять- 
таки эта связь средней силы, 
но есть многочисленные ис­
ключения. Данные 1996 г. не 
показывают положительных 
связей, а то и отрицатель­
ные (трубкование — коло­
шение, ПФЗ), очевидно, из- 
за засухи первой половины 
вегетации. В 1998 г. очень сла­
бая или отрицательная связь 
биомассы в кущение и труб­
кование с биомассой в ПФЗ 
и полную спелость как след­
ствие полегания в условиях 
избытка влаги, причинивше­
го большой ущерб сортам 
с максимальной биомассой. 
Наибольшая преемственность 
от фазы к фазе отмечена в
1997 г., с обилием осадков в 
первую половину вегетации и 
засушливой второй полови­
ной, законсервировавшей раз­
личия между сортами.

Наиболее важный вывод 
из корреляционного анализа 
биомассы побега в разные 
фазы и продуктивности ко­
лоса — зависимость после­
дней от биомассы поздних 
фаз. Ранние фазы игра­
ют заметно меньшую роль. 
Здесь возможны существен­
ные изменения в соотноше­
нии сортов по уровню накоп­
ления биомассы. Коэффици­
енты корреляции, рассчи­
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танные вторым способом (они 
приведены в той же табл. 2), 
подтверждают сказанное 
выше, хотя полного совпа­
дения (в особенности по по­
казателю существенности), 
разумеется, нет.

Поскольку продуктивность 
колоса в конечном счете есть 
продукт фотосинтеза (глав­
ным образом), можно ожи­
дать ее связи с площадью 
листовых пластинок (табл. 3). 
При этом с продуктивностью 
коррелирует площадь листо­
вых пластинок поздних фаз, 
главным образом фазы ПФЗ. 
Понятно, что продукты фо­
тосинтеза, образовавшиеся 
здесь, непосредственно по­
ступают в наливающееся зер­
но, минуя депонирование в 
других органах («свежие» про­
дукты фотосинтеза). В ранние 
фазы такой связи нет, более 
того площадь листовых плас­
тинок в фазы кущения и труб- 
кования отрицательно корре­
лирует с продуктивностью 
колоса. Может быть, это

объясняется более сильной 
энергией кущения у сортов, 
площадь листовых пластинок 
которых в эти фазы велика. 
Соответственно продуктив­
ность колоса у них меньше. 
Коэффициенты корреляции, 
подсчитанные вторым спосо­
бом, не противоречат проана­
лизированным связям.

Для более подробного изу­
чения связи биомассы побе­
га с продуктивностью колоса 
пробы растений, взятые в 
фазы ПФЗ и полной спелос­
ти, расчленяли на зерно, 
полову, листовые пластинки 
и солому с листовыми влага­
лищами. В табл. 4 представ­
лены коэффициенты корре­
ляции между массой отдель­
ных органов в фазу ПФЗ и 
продуктивностью колоса. 
Продуктивность колоса кор­
релирует с массой зерна, 
массой половы и массой лис­
товых пластинок в фазу ПФЗ. 
Однако, как и в случае с био­
массой побега в целом, на 
тесноту связи в разные годы
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оказывают значительное 
влияние погодные условия 
периода вегетации, вплоть 
до полного разрушения свя­
зей. Опять-таки следует от­
метить, что наиболее тес­
ные связи установлены для

1996 г., наименее тесные —- 
для 1997 г. Связь между мас­
сой соломы (сюда входили, 
как указано выше, и листо­
вые влагалища) и продуктив­
ностью колоса значительно 
менее тесная, чем между

Т а б л и ц а  4  
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продуктивностью и массой 
других органов.

В фазу полной спелости 
повторилась практически та 
же картина, что и в фазу 
ПФЗ (табл. 5). Нужно заме­
тить, что эти связи менее 
интересны, чем связи в фазу 
ПФЗ, поскольку в полную 
спелость они отражают толь­
ко сопряженность результа­
тов завершившихся процес­
сов. Можно предположить, 
что соломина и влагалища

листьев в растении ячменя 
выполняют в значительной 
мере функцию несущей кон­
струкции, и их биомасса не­
посредственно для налива 
зерна используется мало, а 
основное количество метабо­
литов поступает в колос из 
листовых пластинок.

Данные в табл. 4 и 5 ука­
зывают и на другие связи. 
Так, масса половы в фазу 
ПФЗ связана с массой зерна 
в эту же фазу (с теми же
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различиями по годам, о ко­
торых говорилось выше). 
Причина понятна: оба пока­
зателя имеют общее проис­
хождение — связаны коли­
чественно с метаболитами, 
участвующими в формирова­
нии колоса. То же можно 
отметить и для фазы полной 
спелости (здесь масса зер­
на — это и есть продуктив­
ность колоса). Масса половы 
коррелирует с массой листо­
вых пластинок. На этот раз 
речь идет о соответствии ис­
точника метаболитов (листо­
вых пластинок) и их акцеп­
тора, по крайней мере, в оп­
ределенные фазы (полова). 
Но не только. Имеет значе­
ние, очевидно, и гомология 
органов, в частности рас­
сматриваемых [12]. Она дер­
жит в определенных рамках 
упомянутую связь через об­
щий генетический контроль, 
не давая ей разрушиться под 
влиянием других акцепторов. 
Подтверждение этому нахо­
дим в связи масса зерна — 
масса листовых пластинок. 
Данная пара тоже акцептор 
и донор, причем, возможно, 
лучше выраженная (само 
зерно в отличие от чешуй 
колоса едва ли играет сколь- 
ко-нибудь существенную 
роль в фотосинтезе, хотя 
полностью исключить эту 
роль нельзя [10]), но органы 
не гомологичны и связь про­
слеживается гораздо хуже, 
чем предыдущая. Масса со­

ломы коррелирует (связь 
средней силы) с массой лис­
товых пластинок. Природа ее 
понятна.

Уже отмечалось (табл. 1) 
отсутствие связи Кисп с про­
дуктивностью колоса. С от­
дельными частями побега 
связь отрицательная, но дос­
таточно велика и статистичес­
ки доказана только по отно­
шению к соломе с листовыми 
влагалищами, очевидно, по­
тому что эта часть побега 
имеет более значительные 
сортовые различия, чем по­
лова и листовые пластинки 
(она превосходит их по мас­
се в 4,9 и 3,5 раза). Коэффи­
циенты корреляции (Кисп) 
массы соломы с листовыми 
влагалищами в 1996, 1997 
и 1998 гг. в фазу ПФЗ равны 
—1,00*/—0,90*, — 0,71 */—0,70*, 
—0,90*/ — 0,62, а в полную 
спелость — соответственно 
—1,00*/—0,88*, —0,81*/—0,75*, 
—1,00/—0,66. Для связи Кисп с 
половой и листовыми плас­
тинками коэффициенты кор­
реляции варьировали от 
—0,22*/—0,18 до -0,49*/-0,46.

Рассмотрим связь продук­
тивности колоса с элемента­
ми структуры урожайности 
(табл. 6). Продуктивность ко­
лоса зависит как от массы 
1000 зерен, так и от числа 
их в колосе, но степень важ­
ности каждого из этих двух 
показателей для формирова­
ния продуктивности в раз­
ные годы различна. Так, в
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1996 г. в результате воздейст­
вия июньской засухи продук­
тивность колоса в большей 
степени зависела, по-види­
мому, от числа зерен. Вы­
игрывали сорта, меньше 
снижающие его под воздей­
ствием недостатка влаги, 
поскольку именно в этот пе­
риод определяется в основ­
ном число зерен в колосе. 
В 1997 г. продуктивность кор­
релировала как с числом, так

и с массой 1000 зерен. В 1998 г. 
при избыточном увлажнении 
и как следствие этого — по­
легании в период налива зер­
на в качестве показателя, 
лимитирующего продуктив­
ность колоса, выступает мас­
са 1000 зерен, число же зе­
рен в колосе с продуктивно­
стью не коррелирует.

Из других связей отметим 
отрицательную связь про­
дуктивной кустистости с про­
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дуктивностью колоса и ее 
элементами: числом зерен в 
колосе и массой 1000 зерен, 
что вполне понятно, так как 
боковые побеги имеют в ко­
лосе меньше зерен и зерно 
более мелкое, чем в колосе 
главного побега. Можно от­
метить также отрицатель­
ную связь число зерен — 
масса 1000 зерен как отраже­
ние конкуренции между дву­
мя этими элементами про­
дуктивности колоса [5, 8]. 
Правда, для 1997 г. с его оби­
лием осадков в начале лета 
эти связи не проявились.

Наконец, анализ связей 
урожайности с продуктив­
ностью колоса и числом ко­
лосьев на единицу площади 
(две составляющие урожай­
ности) выявил решающее 
значение для сортовых раз­
личий интегрального и наи­
более практически важного 
показателя — продуктивно­

сти колоса. Но, опять-таки,
1997 г. составил исключение 
(табл. 7), расчет коэффици­
ентов корреляции выполнен 
вторым способом, программа 
расчета первым способом не 
сработала). Между элемента­
ми структуры урожайности 
корреляция отрицательная, 
но в 1996 г. эта связь не про­
явилась, очевидно, из-за 
сильной засухи в начальные 
фазы развития ячменя. При­
рода связи понятна: чем 
гуще стеблестой, тем мень­
ше площадь питания (а так­
же освещенность, а, возмож­
но, и количество СО2) в рас­
чете на один стебель. В 1996 г. 
засуха обусловила низкую 
продуктивность колоса и до­
вольно редкий стеблестой. 
В этих условиях конкурен­
ция элементов структуры 
урожая не проявилась. Чис­
ло колосьев на 1 м! в 1996, 
1997, и 1998 гг. в среднем по
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опыту равнялось 482, 473 и 
628 шт., а продуктивность 
колоса — соответственно
0,91; 1,06; 0,96 г.

Выводы

Различия в продуктивнос­
ти колоса сортов ячменя раз­
ных лет селекции, экологи­
чески приспособленных к ус­
ловиям Центрального района 
Нечерноземной зоны, были 
обязаны биомассе побега в 
годы с хорошей влагообеспе- 
ченностью второй половины 
вегетации и коэффициенту 
использования массы побега 
(отношение массы зерна ко­
лоса к биомассе побега в мо­
мент достижения ею макси­
мума) в год, когда хорошая 
влагообеспеченность первой 
половины вегетации сменяет­
ся засухой. Таким образом, 
при разработке модели сор­
та в отношении указанных 
показателей необходимо 
учитывать частоту лет с той 
или иной влагообеспеченно- 
стью указанных частей веге­
тационного периода.

Продуктивность колоса 
значительно сильнее зависе­
ла от биомассы побега в фазы 
колошения и полного форми­
рования зерна (примерно, 
начало молочной спелости), 
нежели от биомассы более 
ранних фаз. Более того, 
большая биомасса в фазу 
выхода в трубку, по-видимо­
му, сопряжена с уменьше­
нием продуктивности колоса.

Продуктивность колоса силь­
нее зависела от массы лис­
товых пластинок, чем от мас­
сы соломины с листовыми 
влагалищами в фазу полно­
го формирования зерна.

Различия между сортами в 
урожайности были обязаны 
продуктивности колоса, а не 
числу колосоносных побегов 
на единицу площади. В год с 
избытком осадков в первую 
половину вегетации и засу­
хой во вторую существенных 
связей не установлено.

Коэффициенты корреля­
ции, полученные для средних 
из 4 повторений опыта, име­
ли генотипический характер: 
их связь с генотипическими 
коэффициентами корреля­
ции, полученными путем ис­
пользования данных по повто­
рениям и вычисления средо- 
вых коэффициентов, близка к 
функциональной.
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SUMMARY
Correlative connections of ear productivity with indices which 

characterize the processes of productivity formation and with 
elements of productivity structure, yield structure and yield 
itself were studied for 3 years on 9 spring barley varieties 
ecologically adapted to the central region of Non-chernozem 
zone. Different algorithms were used to find genotypic 
correlations.
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