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Работа селекционера всегда свя
зана с визуальной оценкой селекци
онного материала в полевых и ла
бораторных условиях. Как правило, 
если образец соответствует основным 
хозяйственно-биологическим качест
вам, предусмотренным селекционе
ром, то заключительным моментом в 
отборе является урожайность. В силу 
большого количества образцов, осо
бенно в первичных звеньях селекци
онного процесса, не представляется 
возможным убрать и инструменталь
но обработать весь изучаемый ма
териал. Поэтому визуальная оценка 
урожайности является основным «ин
струментом», определяющим даль
нейшую судьбу той или иной линии. 
Однако точность такой оценки зави
сит от многих причин. В специально 
поставленном эксперименте [12, 13]
было установлено, что у зерновых 
(ячмень, овес) урожай с рядка в СП-1 
имел достоверные коэффициенты 
корреляции с числом побегов, поэто

му многие эксперты проявляют склон
ность оценивать стеблестой рядка как 
наиболее легко поддающийся оценке 
показатель при определении урожая. 
Несмотря на тесную положительную 
связь урожайности с густотой сте
блестоя [3, 4, 11], есть и другие по
казатели, существенно влияющие на 
урожайность, такие как масса зерна с 
колоса и крупность зерна [2], озернен- 
ность колоса [1, 10]. Однако влияние 
их на формирование урожая может 
сильно изменяться в зависимости от 
типа селекционного питомника [7] и 
условий выращивания ячменя [6, 9]. 
Эффективность визуальной оценки 
по урожаю, безусловно, зависит и 
от квалификации исполнителей. На
пример, чтобы выделить 4 лучших 
линии овса опытному селекционеру 
необходимо было в среднем оставить 
5 линий из 40, а аспиранту — 7,3 
[13]. Сделать визуальную оценку бо
лее объективной, особенно на ранних 
этапах селекции в случае использо
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вания большого числа линий, пред
ставляется важным вопросом.

В задачу нашей работы входило 
по результатам визуальной оценки 
линий ярового ячменя по урожайно
сти зерна установить эффективность 
полевого отбора (процент отобранных 
линий от общего их количества), а 
также величину потери материала 
в зависимости от типа питомника, 
определить соответствие урожайно
сти визуально отобранных линий с их 
реальной урожайностью.

Обобщение материала по данному 
вопросу проводили по результатам 
исследований за 25-летний период, 
который включает как обычный се
лекционный процесс, так и специаль
но поставленные опыты*.

Методика и материал исследований
Исследования проведены в инно- 

вационно-технологическом центре ин
тенсивного земледелия и животновод
ства РГАУ - МСХА имени К.А. Ти
мирязева. Объектом исследования 
служили межсортовые гибриды яро
вого ячменя, полученные на кафедре 
селекции и семеноводства полевых 
культур. Селекционную проработку 
материала проводили по схеме, кото
рая включает репродуцирование ги
бридных популяций до Р4 путем мас
сового отбора лучших по продуктив
ности колосьев в питомниках массо
вого отбора 1, 2 и 3-го года (ПМО-1, 
ПМО-2, ПМО-3), заключительный 
индивидуальный отбор элитных ко
лосьев или растений (F5) — в питом
нике отбора (ПО) и испытание линий 
в селекционных питомниках 1-го и 
2-го года (СП-1, СП-2), контрольном 
питомнике (КП) и конкурсном сортои
спытании (КСИ). В варианте «отбор по 
колосу» материал в СП-1 испытывали 
без повторностей, в варианте «отбор 
по растению» — в 3-кратной повтор
ности. В СП-1 делянка однорядковая

длиной 0,6 м, расстояние между ряд
ками 20 см, в СП-2 делянка двух
рядковая длиной 1 м, расстояние 
между рядками 15 см, а между де
лянками — 30 см [5, 8].

Норма высева в СП-1 20 семян на 
рядок, в СП-2 — 160 семян на де
лянку. Уборку проводили вручную, 
обмолот — на молотилке МПСУ-500. 
В конкурсном сортоиспытании по
вторность 4-кратная, площадь де
лянки 10 м2, норма высева 5 млн 
шт. всхожих семян на 1 га. В период 
восковой спелости проводили оценку 
материала в СП-1 и СП-2. Выбран
ные линии в поле отмечали в журна
ле знаком «в». На протяжении всего 
периода исследований эту работу вы
полняли Ю.Б. Коновалов и В.А. Мих- 
кельман. В конкурсном сортоиспыта
нии перед уборкой сорта оценивали 
по    5-балльной    шкале:    5   —    отлично,
1 — очень плохо. Линии в СП-1 и СП-2 
убирали полностью. После обмолота и 
взвешивания зерна но каждому бло
ку (в блоке 9 делянок) определяли 
так называемые «высокоурожайные» 
линии. Их урожайность должна быть 
равной или превосходить среднюю по 
блоку в сумме со значением одного 
стандартного отклонения (S), рас
считанного для каждого блока. Таким 
способом определяли общее число по 
опыту «высокоурожайных» линий. По 
результатам полевого отбора линий 
легко определить, с одной стороны, 
сколько отмеченных линий в поле «в» 
относится к «высокоурожайным» (обо
значим их знаком «в+» — процент 
от общего числа линий выбранных 
в поле), и с другой — относительное 
количество «в+»к общему числу «вы
сокоурожайных» линий по опыту (%), 
определенных инструментальным пу
тем. Такой подход, во-первых, позво
ляет судить о соответствии выбран
ных визуально по урожайности ли
ний в поле с их лабораторной оценкой,

* В исследованиях принимали участие Н.А. Козлова, И.В. Бессарабенко, С.А. Апен- 
ников, Е.Ф. Осипова, Н.Н. Скорняков под руководством профессора Ю.Б. Коновалова.

83



во-вторых, установить своего рода 
«потери» «высокоурожайных» линий 
в поле. Слово «потери» взято услов
но, так как невостребованность таких 
линий можно объяснить как несоот
ветствием образца по хозяйственно
биологическим качествам, так и про
стым просмотром.

Результаты и их обсуждение

На ранних этапах селекции ис
пользуется большое число линий. 
Поэтому визуальная оценка материа
ла и проводимый на ее основе отбор 
является основным приемом в работе 
селекционера. В нашем случае было 
отмечено, что в годы с высокой уро
жайностью отбор линий в поле по ви
зуальной оценке (процент от общего 
числа высеянных линий) увеличива
ется и уменьшается в годы с низкой 
урожайностью. Коэффициент корре
ляции между средней урожайностью 
линий в селекционном питомнике 
первого года и процентом отбора со
ставил 0,58*. В среднем за 6 лет наб
людений из почти 2000 линий (отбор 
по колосу) эффективность полевого 
отбора составила 9,5% (табл. 1). По 
сути, все эти линии должны быть 
«высокоурожайными», но лишь по
ловина (51,8%) были таковыми.

Следует отметить, что часть «вы
сокоурожайных» линий осталась «не

замеченной» или в результате про
смотра, или по ряду причин (поле
гание, поражение болезнями, невы- 
равненность и т.п.) невостребованной. 
Если принять за 100% общее число 
«высокоурожайных» линий (по ре
зультату взвешивания всех убран
ных линий), то только треть (30,3%) 
из этого количества была отобрана 
на основании визуальной оценки. Та
ким образом, 70% линий с высокой 
урожайностью на практике остаются 
в поле. Четкой связи между средней 
урожайностью линий в том или ином 
году с процентом отбора «высокоуро
жайных» линий от общего числа не 
установлено, коэффициент корреля
ции составил 0,01.

Как отмечалось выше, в варианте 
«отбор по растению» испытание ли
ний было выполнено в 3-кратной 
повторности. Эффективность отбо
ра линий, выбранных по одному из 
трех рядков, составила 15,4%, а по 
двум-трем повторностям — 4,0%, что 
в сумме составляет 19,4% (табл. 2). В 
первом случае правильность отбора 
составила 51,1%, что очень близко к 
значению в варианте «отбор по ко
лосу» — 51,8%. Если линия дважды 
или трижды положительно отмеча
лась при оценке на урожайность, то 
уже 73,2% таких линий были «высо
коурожайными», т.е. имели урожай

Т а б л и ц а  1
Отбор линий ячменя в СП-1 — вариант «отбор по колосу» по годам
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ность выше средней по блоку в сумме 
со значением одного стандартного 
отклонения этого же блока. В то же 
время нельзя пренебрегать и теми 
линиями, у которых был отмечен 
хотя бы один рядок (одна повтор
ность) из трех. В сумме эти линии и 
линии, выбранные в поле по двум- 
трем повторностям, составили 60,9% 
от общего числа «высокоурожайных» 
линий по опыту. Таким образом, в 
варианте «отбор по растению» проис
ходит более тщательный отбор «высо
коурожайных» линий, так как в этом 
случае только 39% линий с высокой 
урожайностью остаются в поле, а не 
70% как в варианте «отбор по коло
су». Как и следовало ожидать, из-за 
наличия повторностей изменчивость 
урожайности линий в половине слу
чаев была средней (V = 19-20%).

При переходе материала в следую
щий питомник СП-2, интенсивность 
проработки материала увеличивает
ся. Это связано с тем, что основная 
часть линий была забракована в СП-1. 
Кроме того, большая площадь делян
ки и большая норма высева в СП-2, 
чем в предыдущем питомнике, позво
ляет лучше ориентироваться на вели

чину урожайности линий. На практи
ке селекционер сталкивается с таким 
вопросом — что делать с линией, у 
которой выбрана одна из четырех по
вторностей? Убирать ее или брако
вать? Мы в своей работе, как пра
вило, такие линии оставляли в поле 
и убирали те, у которых выбор «в» 
падал на две и большее число повтор
ностей. В нашем опыте из 1323 ли
ний 25,4% имели отметку «в» в одной 
из четырех повторностей, 17,6% ли
ний отбирали по двум-четырем, от
меченным знаком «в», повторностям 
(табл. 3). Несмотря на то, что одна из 
четырех отобранных повторностей не 
может достаточно полно характери
зовать урожайность линии, тем не 
менее треть материала (30,1%), ото
бранного по одной выделившейся 
повторности, была «высокоурожай
ной»— «в+», т.е. урожайность линии 
была равной или большей, чем сред
няя урожайность по блоку плюс одно 
стандартное отклонение.

При отборе линий по двум и более 
замеченным при визуальной оценке 
повторностям относительное количе
ство высокоурожайных линий «в+» 
к общему числу отмеченных в поле

Т а б л и ц а  2
Отбор линий ячменя в СП-1 — вариант «отбор по растению» по годам

П р и м е ч а н и е .  Здесь и в таблице 3 числитель — линии, выбранные по одному из трех рядков, 
знаменатель— по двум или более рядкам (повторностям).
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Отбор линий в СП-2 по годам
Т а б л и ц а  3

П р и м е ч а н и е .  Числитель — линии, выбранные по одной из четырех повторностей, в знаменате
ле — по двум и более повторностям.

линий «в» составляло 52,6%. По об
щему числу «высокоурожайных» ли
ний, определенных при взвешивании 
всего убранного материала, можно 
определить, какая часть (%) из них 
была зафиксирована в поле по одной 
из повторностей и по двум-четырем. 
В первом случае таких было 35,8, во 
втором — 44,0%. Так как коэффици
ент вариации массы зерна с линии 
значительно меньший, чем в СП-1, 
то имеет смысл отбирать линии, у 
которых отмечена в поле хотя бы одна 
из повторностей. Эти линии в сумме 
с линиями, отобранными по двум 
и более повторностям, составляют 
79,8% «высокоурожайных» линий от 
общего их количества по опыту.

Селекционный материал, дошед
ший до конкурсного сортоиспыта
ния, в основном уже отвечает требо
ваниям, которые селекционер ставил 
в начале работы. Поэтому визуальная 
оценка номеров в этом питомнике 
ориентируется главным образом на 
урожайность. Выделение перспектив
ных номеров, второстепенных и под
лежащих браковке является важным 
моментом в реализации стратегии и 
тактики предстоящей уборки КСИ,

которая в большой степени зависит 
от соответствия визуальной оценки 
номеров с фактическим результатом, 
полученным в дальнейшем. За годы 
наблюдений средняя урожайность 
в КСИ изменялась от 19 до 52 ц/га 
(табл. 4). Визуальная оценка сортов 
(среднее значение оценки по повтор
ностям) хорошо соответствовала фак
тической урожайности. Например, из 
10 случаев в 9 коэффициенты корре
ляции были высокими, положитель
ными и колебались от 0,45 до 0,85. 
В связи с этим возникает вопрос — 
в какой степени соответствие оценки 
зависит от средней урожайности по 
опыту? Оказалось, что чем меньше 
средняя урожайность, тем более точ
ной была оценка. Особенно это каса
ется случая, когда сравнивалась уро
жайность (ц/га) с визуальной оценкой 
(балл) по каждой делянке, а не по 
средним значениям четырех повтор
ностей. В этом случае сопряженность 
урожайности и вычисленного коэф
фициента корреляции была отрица
тельной и достоверной (-0,65). Это 
говорит о том, что чем ниже урожай
ность по опыту, тем выше значение 
коэффициента корреляции, показы

8 6



вающего соответствие урожайности с 
визуальной оценкой.

Т а б л и ц а  4
Соответствие урожайности в конкурсном 
сортоиспытании ячменя (ц/га) и визуаль

ной оценки(балл)

П р и м е ч а н и е .  Критическое значение коэф
фициента корреляции на 5%-м уровне значимости 
при (п-2) — 160,140,120, 80, 40, 17 соответственно 
0,16, 0,19, 0,20, 0,23, 0,32 и 0,48.

Таким образом, интуитивное пред
положение эффективности визуаль
ной оценки урожайности линий и со
ртов нашло свое цифровое выражение 
в данной работе. Например, в питом
никах СП-1 (отбор по колосу и рас
тению) и СП-2 незамеченных высоко
урожайных линий было соответствен
но питомникам — 69,7; 39,1; 20,2%, а 
в КСИ сопряженность урожайности и 
оценки была положительной и высо
кой.

Выводы

1. При отборе элитного материала 
по колосу (вариант «отбор по колосу») 
испытание его в СП-1 проходило без 
повторностей. В этом случае интенсив

ность полевого отбора (процент ото
бранных линий по визуальной оценке 
от общего их количества) в среднем со
ставила 9,5%, но только половина из 
них (51,8%) относилась к разряду «вы
сокоурожайных». Из общего числа «вы
сокоурожайных» линий по опыту (ин
струментальный анализ) только 30,3% 
было отобрано с поля, следовательно, 
почти 70% линий с высокой урожайно
стью остаются в поле.

2. При испытании линий в СП-1 с 
повторностями (вариант «отбор по рас
тению») интенсивность полевого отбора 
в среднем составила 19,4%, при этом 
15,4% линий были отобраны по одному 
из трех рядков и 4,0% по двум-трем 
рядкам. В первом случае 51,1%, во вто
ром — 73,2% линий соответствовали 
классу «высокоурожайных». В сумме, 
независимо от числа отмеченных в поле 
повторностей, отобранные линии соста
вили 60,9% от общего числа «высоко
урожайных» линий по опыту, а 39,1% 
линий с высокой урожайностью оста
лись невостребованными.

3. В СП-2   из   1323  линий  25,4% линий
были отобраны по одной из четырех 
повторностей и 17,6% — по двум-
четырем. Точность отбора в первом 
случае 30,1%, во втором — 52,6%. Из 
общего числа «высокоурожайных» ли
ний 79,8% были отобраны в поле по 
визуальной оценке урожайности. Таким 
образом, по мере продвижения мате
риала с питомников СП-1 (отбор по ко
лосу и растению) до СП-2 процент по
тери «высокоурожайных» линий умень
шался и составлял соответственно по 
питомникам 70, 39 и 20%.

4. В конкурсном сортоиспытании со
ответствие урожайности (ц/га) и ви
зуальной оценки (балл) было высоким 
и положительным. В девяти случаях 
из десяти коэффициенты корреляции 
были от 0,45* до 0,85*. Точность оценки 
увеличивалась с уменьшением средней 
урожайности по опыту.
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SUMMARY
Research has been done in the innovation - technological centre of intensive 

farming and animal husbandry of Moscow agricultural academy named after 
K.A.Timiryazev. Effectiveness of visual productivity evaluation of both lines and 
barley varieties, during standard selection process and in carried out experiments, 
has been clearly shown over the period of twenty five years. Compliance of visually 
chosen lines, according to their productivity with their laboratory assessment, is 
established. Rate of losses in the field, depending on a farm type, has been shown 
in the article.

Key words: barley selection, visual assessment, nursery type.

Михкелъман Виктор Андреевич — к. с.-х. н. Тел. 976-12-72.
Кадиков Ралиф Кашбулгаянович — к. с.-х. н. Эл. почта: bgau@ufanet.ru

mailto:bgau@ufanet.ru

