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Использование селекционных индексов для 
оценки коллекционных образцов ярового 
ячменя Hordeum vulgare L.
РЕЗЮМЕ
В статье приводятся экспериментальные данные по определению адаптивных свойств и продуктив-
ности образцов. Hordeum. vulgare L. ssp.. distichon (L.) Körn. и H.. vulgare L. ssp.. vulgare. различного 
эколого-географического происхождения на основе селекционных индексов. В контрастных усло-
виях вегетационных периодов 2022 и 2023 гг. проведено изучение 35 образцов по элементам зер-
новой продуктивности (длина колоса, число зерен в колосе и их масса, высота растений). Полевое 
исследование проведено на экспериментальном участке биостанции Тюменского государственного 
университета «Озеро Кучак» (Нижнетавдинский р-н, Тюменская обл.). Оценка продуктивности во 
взаимосвязи «генотип — среда» показала, что наибольшей информативностью обладают следую-
щие селекционные индексы: канадский, мексиканский, линейной плотности колоса, продуктивно-
сти растений. На основании баллового ранжирования по комплексу индексов к числу лучших отне-
сены образцы: Зерноградский 813, к-30453, Абалак, к-31201, Россия; Knezsa 65, к-22809, Венгрия.
(var.. erectum,. nutans);. Rokkaku-yabane, к-10986, Япония (var.. brachyatherum).. Более высокая уро-
жайность была получена в относительно благоприятных условиях вегетации 2022 г.: до 439,8 г/м2 
у образцов двурядного ячменя, до 454,8 г/м2 —  многорядного; в стрессовых условиях — до 455,4 и 
218,1 г/м2 соответственно. В 2023 году по сравнению с 2022-м у образцов многорядного ячменя 
отмечено увеличение силы связи урожайности с канадским индексом (r = 0,73), индексом продук-
тивности растений (r = 0,66), индексом линейной плотности колоса (r = 0,58), мексиканским индек-
сом (r = 0,52). У двурядных образцов выявлено ослабление корреляции урожайности с данными ин-
дексами. Исключение составил мексиканский индекс, характеризовавшийся стабильным по годам 
коэффициентом корреляции (r = 0,35).
Ключевые слова: двурядный и многорядный ячмень, элементы продуктивности, селекционные 
индексы, урожайность, корреляция
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Using breeding indices for evaluating collection 
samples of spring barley Hordeum vulgare L.
ABSTRACT
The article presents experimental data on determination of adaptive properties and productivity of 
Hordeum.vulgare L. ssp. distichon (L.) Körn. and H..vulgare L. ssp. vulgare samples of different ecological 
and geographical origin on the basis of breeding indices. Under contrasting conditions of the growing 
seasons, 2022 and 2023, 35 samples were studied for elements of grain productivity (ear length, number 
of grains in the ear and their weight, plant height). The field study was carried out at the experimental site 
of the biostation University of Tyumen “Lake Kuchak” (Nizhnetavdinsky District, Tyumen Province). The 
evaluation of productivity in the relationship “genotype — environment” showed that the following breeding 
indices are the most informative: Canadian, Mexican, linear ear density, plant productivity. On the basis 
of point ranking on the complex of indices, the best samples were: Zernogradsky 813, k-30453, Abalak, 
k-31201, Russia; Knezsa 65, k-22809, Hungary (var. erectum, nutans); Rokkaku-yabane, k-10986, Japan 
(var. brachyatherum). Higher yields were obtained under relatively favorable growing conditions in 2022, 
up to 439.8 g/m2 for double-row and up to 454.8 g/m2 for multi-row barley accessions; under stress 
conditions, up to 455.4 and 218.1 g/m2, respectively. Under stress conditions in 2023 compared to 2022, 
the multi-row barley samples showed an increase in the strength of correlation of yield with Canadian index 
(r = 0.73), plant productivity index (r = 0.66), linear ear density index (r = 0.58), Mexican index (r = 0.52). 
Two-row samples showed weaker correlation of yield with these indices. The exception was the Mexican 
index, characterized by a stable correlation coefficient over the years (r = 0.35). 
Key words: two-row and multi-row barley, productivity elements, selection indices, yield, correlation
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Введение/Introduction
Селекция ячменя на повышение продуктивности — 

одна из ведущих задач, направленных на создание и 
оценку генотипов с улучшенными хозяйственно ценны-
ми свойствами с использованием различных методов. 
В настоящее время в селекционной практике при созда-
нии сортов является актуальным поиск новых подходов, 
способных повысить урожайность культуры с учетом 
почвенно-климатических особенностей конкретного 
региона [1–4]. Подбор и создание сортов ячменя для 
контрастных почвенно-климатических условий Сибири 
определяются необходимостью эффективного исполь-
зования биоклиматических ресурсов регионов [5, 6].

По мнению Н.С. Вертий и. соавт. [7], для получения 
информации об адаптивных свойствах селекционного 
материала необходим поиск «маркеров» адаптивности, 
в качестве которых можно использовать селекционные 
индексы.

Отмечается целесообразность выражения хозяй-
ственно ценных признаков через селекционные индек-
сы, что может способствовать повышению результатив-
ности проводимой работы. Помимо этого, указывается, 
что при расчете селекционных индексов учитываются 
как фенотипические, так и генотипические корреляции 
между показателями, входящими в индексы. Согласно 
литературным данным, индексы широко применяют-
ся в селекционных технологиях, однако их использова-
ние требует тщательного анализа относительно иссле-
дуемой культуры и различных лимитирующих факторов 
внешней среды [8].

Цель.исследования — оценка коллекционных образ-
цов ячменя различного эколого-географического про-
исхождения по признакам продуктивности с помощью 
селекционных индексов в условиях юга Тюменской об-
ласти.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
В качестве объекта исследования были использова-

ны 35 образцов ячменя Hordeum vulgare L. различно-
го эколого-географического происхождения из миро-
вой коллекции Всероссийского института генетических 
ресурсов растений им. Н.И. Вавилова, принадлежа-
щих к двум подвидам ячменя культурного — H..vulgare L. 
ssp..distichon (L.) Körn. (двурядный — 19 образцов, от-
носящихся к разновидностям dupliatrum,. erectum,.
glabrideficiens,. griseinudiinerme,. macrolepis,. nudum,.
nutans,.rubrum,.steudelii) и H..vulgare L. ssp..vulgare.(мно-
горядный — 16 образцов, относящихся к разновидно-
стям brachyatherum,.coeleste,.himalaeynse,.nigripallidum,.
pallidum,.parallelum,.rikotense,.sinicum,.violaceum).

В коллекции преобладали ячмени из Эфиопии (де-
вять образцов), Перу (пять образцов), Россия и Герма-
ния представлены четырьмя образцами, из Франции и 
Казахстана (по два образца), из Японии, Ирака, Таджи-
кистана, Нидерландов, Венгрии и Сирии (по одному об-
разцу).

Полевые исследования проведены в 2022 и 2023 гг. 
на экспериментальном участке биостанции Тюменско-
го государственного университета «Озеро Кучак», рас-
положенной во II агроклиматической зоне — подтайге 
низменности (Нижнетавдинский р-н, Тюменская обл., 
57°20′57.3″N 66°03′21.8″E). Мониторинг метеороло-
гических условий осуществляли с помощью профес-
сиональной метеостанции iMetos IMT 300 (Австрия). 
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Осадки Температура

За норму принимались среднемноголетние значения 
среднесуточной температуры и количества осадков с 
1936 г. по настоящее время («условная норма»).

Для характеристики вегетационных периодов рас-
считан гидротермический коэффициент Г.Т. Селянино-
ва (ГТК) по формуле:

ГТК = R./.0,1 × Σt,

где: R — сумма осадков, мм; Σt — сумма среднесу-
точной температуры воздуха > 101 [9].

Вегетационные сезоны в  годы проведения исследо-
вания значительно различались по гидротермическому 
режиму (рис. 1).

В 2022 году складывались относительно благоприят-
ные условия для роста и развития растений, при этом 
наблюдалось неравномерное распределение осадков 
по отдельным месяцам с избытком влаги в мае (46,2 мм) 
и недобором осадков в июле (78,6 мм) по сравнению со 
средним многолетним значением (86,0 мм). По обес-
печенности теплом вегетационный сезон был близок 
к норме в мае, чуть ниже средней многолетней темпера-
туры характеризовался июнь, превышение над нормой 
отмечалось в июле и августе. Гидротермический коэф-
фициент изменялся от 1,1 (в мае) до 0,5 (в августе).

Вегетационный сезон 2023 г. характеризовался экс-
тремальными метеорологическими условиями. Острый 
дефицит влаги наблюдался в мае в период формиро-
вания всходов, осадки отсутствовали в I и II декады ме-
сяца, в III декаде выпало всего лишь 7,6 мм осадков 
(16,8% от среднего многолетнего значения). В июне 
и июле по количеству осадков отмечено превыше-
ние нормы (на  87,4% и 35,1% соответственно), но при 
этом наибольшая их часть выпала в течение коротко-
го промежутка времени на фоне повышенных средне-
суточных температур воздуха. В августе количество 
осадков составило 64,7% от среднего многолетнего зна-
чения. ГТК в период вегетации варьировал от 0,2 (в мае) 
до 1,7 (в июле). Сумма активных температур за период 
выше 10 °C в 2022–2023 гг. составила 2143,3–2398,0 °C 
при продолжительности 126–139 суток.

Посев образцов проводили на делянках площадью 
1 м2, глубина заделки семян — 5–6 см, норма высева — 
500 семян на 1 м2. Почва окультуренная дерново-под-
золистая, по гранулометрическому составу супесчаная 
(содержание гумуса — 3,67%, рН — 6,6).

Рис. 1. Характеристика вегетационных периодов 
по гидротермическому режиму в годы исследования

Fig. 1. Characteristics of the growing seasons according  
to their hydrothermal regime in the years of research
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Учеты и наблюдения в течение вегетационного перио-
да выполняли в соответствии с Методическими указания-
ми по изучению мировой коллекции ячменя и овса2.

В фазу «колошение» учитывали высоту растений, по-
сле уборки анализировали изменчивость признаков 
продуктивности (длина колоса, число и масса зерен 
с колоса, количество продуктивных побегов и урожай-
ность на 1 м2), на их основе рассчитывали селекцион-
ные индексы:
 y «канадский индекс (удельный урожай колоса)» — 

отношение массы зерен с колоса (г) к длине колоса (см), 
 y «индекс линейной плотности колоса» — отношение 

числа зерен с колоса (шт.) к длине колоса (см), 
 y «индекс продуктивности растения» — отношение 

произведения числа зерен с колоса (шт.) на массу зерен 
с колоса (г) к длине колоса (см), 
 y «индекс потенциала колоса» — отношение длины 

колоса (см) к высоте растения (см), 
 y «мексиканский индекс» — отношение массы зерен 

с колоса (г) к высоте растения (см), 
 y «финско-скандинавский индекс» — отношение чис-

ла зерен в колосе (шт.) к высоте растения (см) [8, 10–12].
Статистическую обработку экспериментальных дан-

ных проводили с использованием программ Microsoft 
Excel и Statistica 6.0 (StatSoft, Inc., США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Урожайность зерна представляет собой комплекс-

ное взаимодействие ее элементов [13], находится под 
влиянием условий окружающей среды и определяется 
устойчивостью растительного организма к неблагопри-
ятным факторам [14].

В данном исследовании изученные образцы ячме-
ня характеризовались значительной изменчивостью от-
дельных элементов структуры урожая в зависимости от 
принадлежности к двурядному или многорядному под-
виду и метеорологических характеристик вегетацион-
ного сезона.

О.Б. Батакова, В.А. Корелина [15] указывают, что дли-
на колоса является одним из признаков, влияющих на 
продуктивность сорта, которая существенно уменьшает-
ся в неблагоприятные по климатическим условиям годы.

Двурядные и многорядные образцы характеризова-
лись стабильным проявлением длины колоса, числа зе-
рен и массы зерна с колоса в разные вегетационные се-
зоны (табл. 1). При этом многорядные образцы в 2022 г. 
уступали двурядным по длине колосе, но превосходили 

по числу зерен в колосе и их массе в оба года иссле-
дования, что объясняется особенностями их генотипа 
(принадлежностью к разным подвидам).

Для оценки потенциальной продуктивности селек-
ционных и коллекционных образцов зерновых культур, 
их устойчивости к комплексу неблагоприятных факто-
ров среды на первых этапах селекционного процесса ис-
пользуют различные селекционные индексы [11, 16–19].

По данным авторов, у двурядных образцов не отме-
чено различий по индексам при сравнении по годам 
исследования. При этом при анализе изменчивости 
индексов отдельных образцов были установлены значи-
тельные вариации в зависимости от условий вегетаци-
онного сезона (табл. 1).

Исходя из того, что канадский индекс позволяет вы-
делять засухоустойчивые генотипы [12, 19], был выпол-
нен расчет удельного урожая колоса. В 2022 году око-
ло половины двурядных образцов характеризовались 
высокими значениями данного индекса, максималь-
ная величина которого отмечена у образцов: Зерно-
градский 813, к-30453 (Россия) — 0,131 г/см, Knezsa 65, 
к-22809 (Венгрия) — 0,141 г/см.

В 2023 году при аналогичной закономерности вы-
делились другие образцы: Comfort f8, к-24678 США) — 
0,140 г/см, Абалак, к-31201 (Россия) — 0,142 г/см.

По индексу линейной плотности колоса в пер-
вый год исследования выделились 7 образцов, во вто-
рой — 4, у которых отношение числа зерен с коло-
са к его длине превышало 2,7 шт/см. Максимальная 
величина данного индекса в 2022 г. отмечена у образ-
цов: Зерноградский 813, к-30453 (Россия) — 3,34 шт/см; 
Msg 2 alb»e (chromosome 2), к-22733 (США) —  
2,92 шт/см; Comfort f8, к-24678 (США) — 2,90 шт/см; 
в 2023 г. — Зерноградский 813, к-30453 (Россия) — 
2,98 шт/см; к-23339 (Германия) — 2,84 шт/см; Comfort f8, 
к-24678 (США) — 2,83 шт/см.

Индекс продуктивности растений, предложенный 
И.Р. Манукян с соавт. [11], рекомендуется в качестве 
наиболее информативного и объективного критерия 
оценки, так как в его основу положены такие параме-
тры, как длина колоса, число зерен колосе и их мас-
са [11, 12, 19]. Данный индекс варьировал в 2022 г. 
от 1,101 шт. × г/см H.2866 Coll.Halle EP80, к-23450 (Эфио-
пия) до 2,719 шт. × г/см Зерноградский 813, к-30453 
(Россия), в 2023 г. — от 0,685 шт. × г/см H.2866 Coll.
Halle EP80, к-23450 (Эфиопия) до 2,601 шт. × г/см  
De pribtermpe, к-23491 (Франция).

Таблица.1. Изменчивость признаков продуктивности двурядных и многорядных подвидов ячменя и некоторые селекционные 
индексы, рассчитанные на их основе в разные годы исследования

Table.1..Variability of productivity traits of two-row and multi-row subspecies of barley and some breeding indices calculated on their basis 
in different years of research

Год 
Длина колоса,  

см
Число зерен 
в колосе, шт. 

Масса зерна
с колоса, г 

Канадский индекс,  
г/см

Индекс линейной 
плотности колоса, 

шт/см

Индекс продуктивности 
растений, шт. × г/см

lim X ± mx lim X ± mx lim X ± mx lim X ± mx lim X ± mx lim X ± mx

Двурядные.образцы

2022 5,6–9,3 6,80 ± 0,19 14,1–21,0 17,20 ± 0,46 0,52–0,92 0,74 ± 0,03 0,078–0,141 0,110 ± 0,004 2,10–3,35 2,56 ± 0,08 1,101–2,719 1,905 ± 0,106

2023 5,2–8,6 6,80 ± 0,22 10,4–20,4 16,40 ± 0,72 0,37–1,07 0,77 ± 0,05 0,066–0,142 0,111 ± 0,005 1,36–2,98 2,42 ± 0,09 0,685–2,601 1,886 ± 0,146

Многорядные.образцы

2022 4,7–6,6 5,60 ± 0,14Δ 26,9–42,5 34,20 ± 1,20Δ 0,74–1,35 1,02 ± 0,05Δ 0,126–0,264 0,183 ± 0,010Δ 4,80–8,12 6,14 ± 0,22Δ 4,368–9,182 6,255 ± 0,386Δ

2023 4,6–8,7 5,90 ± 0,29 16,9–42,5 31,80 ± 1,91Δ 0,33–1,70 1,02 ± 0,09Δ 0,046–0,282 0,141 ± 0,009*Δ 1,36–7,62 3,83 ± 0,31*Δ 0,685–10,847 3,702 ± 0,458*Δ

Среднее.по.коллекции

2022 4,7–9,3 6,2 0± 0,16 14,1–42,5 25,0 0± 1,57 0,52–1,35 0,87 ± 0,04 0,078–0,264 0,143 ± 0,008 2,10–8,12 4,20 ± 0,32 1,101–9,182 3,894 ± 0,414

2023 4,6–8,7 6,40 ± 0,19 10,4–42,5 23,50 ± 1,61 0,33–1,70 0,88 ± 0,05 0,046–0,282 0,141 ± 0,009 1,36–7,62 3,83 ± 0,31 0,685–10,847 3,702 ± 0,458

Примечание: * — различия по годам, Δ — различия между двурядными и многорядными образцами.
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Многорядные образцы показали более высокую за-
висимость селекционных индексов от условий веге-
тационного сезона. При дефиците влаги на фоне по-
вышенных температур в 2023 г. установлено снижение 
изученных индексов, особенно линейной плотности ко-
лоса и продуктивности растений (в 1,6–1,7 раза).

Наибольшая величина канадского индекса 
(> 0,200 г/см) среди многорядных ячменей отмечена 
в первый год исследования у пяти образцов: Rokkaku-
yabane, к-10986 (Япония); к-16026 (Казахстан); Бе-
логорский 95, к-30449 (Россия); Местный, к-14950 
(Таджикистан); Abyssinian 14, к-23504 (Нидерланды); 
во второй год у семи образцов: Rokkaku-yabane, к-10986 
(Япония); Wisconsin x 691-1 C.I.10513, к-23493 (США); 
к-16026 (Казахстан); Белогорский 95, к-30449 (Рос-
сия); Местный, к-14950 (Таджикистан); Abyssinian 14, 
к-23504 (Нидерланды); Местный, к-30367 (Сирия).

По индексу линейной плотности колоса в оба года ис-
следования отмечены два образца — Rokkaku-yabane, 
к-10986 (Япония) и Белогорский 95, к-30449 (Россия), 
сформировавшие > 7 зерен на 1 см длины колоса.

Многорядные образцы значительно превосходили 
двурядные по индексу продуктивности растений, при 
этом > 7 шт. × г/см выявлено в 2022 г. у четырех образ-
цов: Rokkaku-yabane, к-10986 (Япония); к-16026 (Ка-
захстан); Arni 7, к-25783 (Германия); Белогорский 95, 
к-30449 (Россия); Abyssinian 14, к-23504 (Нидерланды); 
в 2023 г. — у семи образцов: Rokkaku-yabane, к-10986 
(Япония); C.I. 11071, к-30711 (Перу); к-16026 (Казах-
стан); Arni 7, к-25783 (Германия); Белогорский 95, 
к-30449 (Россия); Abyssinian 14, к-23504 (Нидерланды); 
Местный, к-30367 (Сирия).

Следует отметить, что по усредненным данным меж-
ду 2022 г. и 2023-м достоверных различий по изученным 
признакам продуктивности и индексам не обнаружено. 
На основании этого при характеристике коллекционно-
го материала и отборе ценных генотипов ячменя реко-
мендуем учитывать принадлежность образцов к тому 
или иному подвиду.

В формировании урожайности зерна важная роль от-
водится признаку высоты растений. Показано, что низ-
корослые сорта с ранним сроком выколашивания и 
неглубокой корневой системой проявляют большую чув-
ствительность к недостатку влаги в почве [20, 21]. При 
дефиците влаги на ранних этапах онтогенеза как дву-
рядные, так и многорядные образцы ячменя формиро-
вали более низкорослые растения, при этом отмечено 
повышение их устойчивости к полеганию — от 4–8 бал-
лов в 2022 г. до 5–9 баллов в 2023-м. Высота расте-
ний наряду с некоторыми признаками продуктивности 

используется для расчета мексиканского индекса, ин-
декса потенциала колоса и финско-скандинавского ин-
декса (табл. 2).

В данном исследовании не обнаружено значитель-
ных различий по мексиканскому индексу в разные веге-
тационные сезоны по подвидам ячменя, но в среднем по 
коллекции индекс был выше в условиях дефицита вла-
ги. Аналогичные результаты были получены К.А. Степа-
новым и.соавт. [22] на яровой мягкой пшенице, которы-
ми было установлено снижение большинства изученных 
ими селекционных индексов при увеличении высоты 
растений, что свидетельствует о возрастании продук-
ционного процесса с уменьшением высоты растений.

По величине индекса потенциала колоса и фин-
ско-скандинавскому индексу у двурядных образцов и 
в среднем по коллекции отмечено увеличение их зна-
чений с уменьшением высоты растений в стрессовых 
условиях 2023 г., тогда как у многорядных ячменей ста-
тистически значимые различия по годам установлены 
только по индексу потенциала колоса.

В более благоприятных условиях многорядные об-
разцы уступали двурядным по индексу потенциала ко-
лоса и превосходили их по финско-скандинавскому ин-
дексу в оба года оценки.

Среди двурядных образцов в 2022 г. высокое значе-
ние мексиканского индекса 0,010 г/см отмечено у двух 
образцов — Зерноградский 813, к-30453 (Россия) и 
Knezsa 65, к-22809 (Венгрия); в 2023 г. максимальное 
значение этого индекса достигало 0,013 г/см у шести 
образцов: De pribtermpe, к-23491 (Франция), к-23339 
(Германия), Зерноградский 813, к-30453 (Россия), 
Knezsa 65, к-22809 (Венгрия), Абалак, к-31201 (Россия), 
Msg 2 alb″e (chromosome 2), к-22733 (США).

У многорядного ячменя по соотношению массы зер-
на к высоте растения в 2022 г. выделены три образца с 
высоким значением: 0,016 г/см, к-16026 (Казахстан), 
0,015 г/см Местный, к-14950 (Таджикистан), 0,014 г/см 
Rokkaku-yabane, к-10986 (Япония); в 2023 г. — пять: 
Rokkaku-yabane, к-10986 (Япония) — 0,025 г/см; к-16026 
(Казахстан) — 0,022 г/см; C.I. 10995, к-30630 (Перу) — 
0,019 г/см; C.I. 11071, к-30711 (Перу) — 0,019 г/см; 
Местный, к-30367 (Сирия) — 0,018 г/см.

По индексу потенциала колоса в первый год оценки 
у двурядных образцов ячменя выделены три образца, 
у которых отношение длины колоса к высоте растения 
превышало 0,080 см/см: Местный, к-25008 (Эфиопия); 
De pribtermpe, к-23491 (Франция); H.2866 Coll.Halle 
EP80, к-23450 (Эфиопия). Во второй год к лучшим от-
несены восемь образцов с индексом > 0,100 см/см: 
De pribtermpe, к-23491 (Франция); к-23339 (Германия); 

Таблица 2. Оценка двурядных и многорядных образцов ячменя по селекционным индексам во взаимосвязи с высотой растений 
в разные годы исследования

Table 2. Evaluation of two-row and multi-row barley samples according to breeding indices in relation to plant height in different years 
of research

Год
Высота растений,

 см
Мексиканский индекс, 

г/см
Индекс потенциала колоса, 

см/см
Финско-скандинавский индекс, 

шт/см

lim X ± mx lim X ± mx lim X ± mx lim X ± mx

Двурядные.образцы

2022 76,3–116,4 94,30 ± 2,48 0,006–0,010 0,008 ± 0,003 0,062–0,087 0,072 ± 0,002 0,148–0,236 0,183 ± 0,005

2023 48,3–93,6 69,90 ± 2,67* 0,006–0,013 0,011 ± 0,001 0,084–0,116 0,099 ± 0,002* 0,146–0,328 0,238 ± 0,010*

Многорядные.образцы

2022 68,0–110,2 90,70 ± 2,90 0,007–0,016 0,011 ± 0,001 0,049–0,075 0,062 ± 0,002 Δ 0,280–0,541 0,380 ± 0,015 Δ
2023 46,0–83,5 66,70 ± 2,40* 0,005–0,025 0,013 ± 0,001 0,069–0,137 0,095 ± 0,003* 0,146–0,828 0,351 ± 0,027 Δ

Среднее.по.коллекции

2022 68,0–116,4 92,70 ± 1,88 0,006–0,016 0,009 ± 0,001 0,049–0,087 0,068 ± 0,002 0,148–0,541 0,273 ± 0,018

2023 46,0–93,6 68,50 ± 1,81* 0,005–0,025 0,013 ± 0,001* 0,069–0,137 0,095 ± 0,003* 0,146–0,828 0,351 ± 0,027*

Примечание: * — различия по годам, Δ — различия между двурядными и многорядными образцами.
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H.2866 Coll.Halle EP80, к-23450 (Эфиопия); Местный, 
к-26620 (Эфиопия); Зерноградский 813, к-30453 (Рос-
сия); Knezsa 65, к-22809 (Венгрия); Aчa, к-30243 (Рос-
сия); Cosmos, к-21967 (Франция).

Многорядный ячмень в 2022 г. по величине индекса 
потенциала колоса уступал двурядному. К числу лучших 
отнесены четыре образца: C.I. 10975, к-30624 (Перу) — 
0,072 см/см; C.I. 10995, к-30630 (Перу) — 0,075 см/см; 
Rokkaku-yabane, к-10986 (Япония) — 0,071 см/см; 
C.I. 11073, к-30663 (Перу) — 0,072 см/см. В 2023 году 
высокий индекс потенциала колоса отмечен у пяти об-
разцов: C.I. 10975, к-30624 (Перу) — 0,105 см/см; 
C.I. 10995, к-30630 (Перу) — 0,137 см/см; Rokkaku-
yabane, к-10986 (Япония) — 0,112 см/см; Dz02-129, 
к-22934 (Эфиопия) — 0,100 см/см; к-30370 (Ирак) — 
0,102 см/см.

И.В. Сафонова, Н.И. Аниськов [12] указывают, что 
финско-скандинавский индекс позволяет дать харак-
теристику генотипа по зернообразующей способно-
сти. По этому показателю среди двурядных образ-
цов в относительно благоприятных условиях высокой 
величиной характеризовались: Comfort f8, к-24678 
(США) — 0,212 шт/см; Зерноградский 813, к-30453 
(Россия) — 0,236 шт/см; Cosmos, к-21967 (Фран-
ция) — 0,200 шт/см. В 2023 году выделены три образ-
ца: к-23339 (Германия) — 0,294 шт/см; Зерноградский 
813, к-30453 (Россия) — 0,328 шт/см; Cosmos, к-21967 
(Франция) — 0,291 шт/см. У многорядных образцов ве-
личина финско-скандинавского индекса была выше.

Высокую зернообразующую способность в 2022 г. 
имели образцы: C.I. 10995, к-30630 (Перу) — 0,416 шт/см; 
Rokkaku-yabane, к-10986 (Япония) — 0,541 шт/см; 
C.I. 11073, к-30663 (Перу) — 0,435 шт/см; к-30370 
(Ирак) — 0,413 шт/см. В 2023 году выделены восемь 
образцов: C.I. 10995, к-30630 (Перу) — 0,550 шт/см; 
Rokkaku-yabane, к-10986 (Япония) — 0,828 шт/см; 
к-30370 (Ирак) — 0,606 шт/см; C.I. 11071, к-30711 (Перу) — 
0,572 шт/см; Arni 7, к-25783 (Германия) — 0,509 шт/см; 
Белогорский 95, к-30449 (Россия) — 0,568 шт/см; 
 Dz02-163, к-22942 (Эфиопия) — 0,573 шт/см; Местный, 
к-30367 (Сирия) — 0,555 шт/см.

В.А. Воробьёв и.соавт. [23] указывают, что изучение 
селекционных индексов расширяет информацию о сор-
те. С помощью оценки одного или нескольких индексов 
и применения ранжирования сортов по этим индексам 
можно выделить наиболее урожайные и исключить из 
испытания менее продуктивные.

С целью выделения лучших образцов было проведе-
но балловое ранжирование двурядного и многорядного 
ячменя по комплексу селекционных индексов. Инде ксы 
с наибольшими значениями получали высший балл (19) 
по количеству образцов у двурядного ячменя, 16 — 
у многорядного, с наименьшими — 1 балл. Максималь-
ная сумма баллов, которую мог набрать отдельный об-
разец по шести индексам, составляла 114 у двурядного 
и 96 у многорядного. По сумме баллов образцы были 
распределены на три группы: с высокими, средними и 
низкими баллами (у двурядного ячменя диапазон бал-
лов, соответственно, составлял 76–114, 38–75, 1–37, 
у многорядного — 64–96, 32–63, 1–31 балл).

Анализ коллекционных образцов двурядного подви-
да ячменя позволил по сумме баллов отнести к лучшим 
по шесть образцов в оба года исследования, набравших 
в 2022 г. 78–103 балла и в 2023 г. 79–96 баллов.

Высокие результаты в оба вегетационных сезона по-
казывали три образца: Зерноградский 813, к-30453 
(Россия); Knezsa 65, к-22809 (Венгрия); Абалак, к-31201 

(Россия). В группу со средними баллами (41–72 балла) в 
первый год исследования были отнесены десять образ-
цов, во второй — семь, набравшие 55–75 баллов, сре-
ди которых отмечены четыре образца, стабильно вхо-
дящие в эту группу: Aчa, к-30243 (Россия); Dz02-404, 
к-22961 (Эфиопия); II-96b, к-23052 (Эфиопия); Арна, 
к-738 (Казахстан). Низкими индексами характеризова-
лись в 2022 г. три образца с суммой баллов от 29 до 39, 
в 2023 г. — шесть образцов с баллами 20–35.

У многорядного ячменя в группу с высокими сумма-
ми баллов в оба года исследования отнесены три об-
разца, во второй — четыре. Стабильно высокие резуль-
таты показал лишь один образец — Rokkaku-yabane, 
к-10986 (Япония), набравший в 2022 г. 83 балла, в 2023 г. 
92 балла.

В относительно благоприятных условиях средни-
ми значениями индексов (36–63 балла) характеризова-
лись 11 образцов, в условиях дефицита влаги и повы-
шенных температур — 9 с суммой баллов от 32 до 63. 
В оба года оценки в эту группу по итогам ранжирова-
ния отнесены образцы: Dz02-163, к-22942 (Эфиопия); 
Abyssinian 14, к-23504 (Нидерланды); к-30370 (Ирак); 
C.I. 10995, к-30630 (Перу); Местный, к-14950 (Таджики-
стан); Wisconsin x 691-1 C.I.10513, к-23493 (США).

Низкие результаты показали в 2022 г. два образца, 
набравшие 23–25 баллов, в 2023 г. — три с суммой бал-
лов 19–28.

Таким образом, среди двурядного ячменя выдели-
лись образцы, происходившие из России, Венгрии, Гер-
мании, США, Франции, среди многорядного — из Япо-
нии, России, Германии, Казахстана, Перу, Сирии.

Группа с низкими значениями селекционных индек-
сов у двурядного ячменя включала образцы из Эфиопии 
и Перу, у многорядного — из Эфиопии, Перу и Германии.

Лучшие образцы двурядного ячменя были представ-
лены разновидностями.erectum,.glabrideficiens,.nutans,.
у многорядного. —. brachyatherum,. pallidum,. parallelum..
Двурядные образцы с низкими значениями селекцион-
ных индексов относились к разновидностям dupliatrum,.
griseinudiinerme,. macrolepis,. rubrum,. steudelii, много-
рядные — coeleste,.himalaeynse,.nigripallidum,.violaceum.

Сравнительный анализ изученных образцов ячменя 
по сумме баллов селекционных индексов показал зна-
чительное варьирование урожайности в зависимости 
от подвида и условий вегетации. У образцов двурядно-
го ячменя с высокими суммами баллов урожайность в 
относительно благоприятных условиях изменялась от 
142,2 до 379,3 г/м2, в условиях стресса — от 18,9 до 
221,9 г/м2.

У многорядных образцов реакция на воздействие 
стрессовых факторов менее выражена, что подтвержда-
ется меньшим диапазоном варьирования: 307,7–
365,6 г/м2 — 2022 г., 102,2–151,7 г/м2 — 2023 г.

В группе со средними значениями суммы бал-
лов урожайность изменялась в широких пределах 
как у двурядного ячменя (198,8–439,8 г/м2 — 2022 г., 
12,8–455,4 г/м2 — 2023 г.), так и у многорядного (65,7–
454,8 г/м2 — 2022 г., 65,8–218,1 г/м2 — 2023 г. У образ-
цов с низкими суммами баллов зерновая продуктив-
ность была значительно ниже: у двурядных до 248,1 г/м2 
(2022 г.) и до 113,3 г/м2 (2023 г.), у многорядных до 
286,9 г/м2 (2022 г.) и до 40,5 г/м2 (2023 г.).

Корреляционный анализ позволяет дополнительно 
охарактеризовать особенности формирования продук-
тивности исследуемых образцов и способствует выяв-
лению взаимосвязей между изучаемыми признаками.

У образцов двурядного ячменя в относительно 
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благоприятных условиях 2022 г. отмече-
на средняя прямая связь урожайности 
со всеми рассчитанными селекционны-
ми индексами (r  = 0,36–0,40) (рис. 2).

Исключение составил индекс потен-
циала колоса, имеющий слабую обрат-
ную связь с исследуемым признаком 
(r = -0,12). У многорядных образцов от-
мечена слабая связь большинства се-
лекционных индексов с урожайностью 
(r = -0,16-0,25). Средняя прямая связь 
выявлена с индексом линейной плотно-
сти колоса (r = 0,30) и финско-скандина-
вским индексом (r = 0,32).

По результатам корреляционного 
анализа в экстремальном по темпера-
турно-влажностному режиму 2023 г. 
установлено ослабление связи урожай-
ности с индексами у двурядных образ-
цов ярового ячменя: индекс потенциа-
ла колоса, канадский индекс и индекс 
линейной плотности колоса характе-
ризовались слабой обратной связью 
(r = -0,02–0,26), индекс продуктивности 
растений и финско-скандинавский ин-
декс — слабую прямую связь (r = 0,05–
0,09). Стабильным по характеру выяв-
ленной связи являлся мексиканский индекс (r.= 0,35).

В условиях 2023 г. у многорядного ячменя изменял-
ся характер корреляции урожайности с селекционны-
ми индексами. По сравнению с 2022 г. отмечено уве-
личение силы связи с канадским индексом (r = 0,73), 
индексом продуктивности растений (r = 0,66), индексом 
линейной плотности колоса (r = 0,58), мексиканским ин-
дексом (r = 0,52). Сопряженность урожайности с индек-
сом потенциала колоса уменьшалась (r = -0,40).

Выводы/Conclusions
Значения селекционных индексов различались в за-

висимости от условий вегетации. Наибольшей стабиль-
ностью, как у двурядных, так и многорядных образ-
цов ячменя, характеризовался мексиканский индекс, 
что необходимо учитывать при тестировании и отборе 
ценных генотипов. По усредненным данным не выяв-
лено различий по годам исследования по канадскому 
индексу, индексу линейной плотности колоса, индексу 

Рис. 2. Характер и сила связи урожайности с селекционными индексами у различных 
подвидов ячменя

Fig. 2. Nature and strength of the relationship between yield and breeding indices in various 
subspecies of barley 
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продуктивности растения у двурядных образцов, в от-
личие от многорядных.

Индекс продуктивности растений позволяет полу-
чить больше информации о реакции на факторы окру-
жающей среды и выявить различия между подвидами и 
образцами ячменя как в среднем за период исследова-
ния, так и в отдельные годы.

Установлено, что характер и сила связи урожайности 
с селекционными индексами изменяются в зависимо-
сти от тепло- и влагообеспеченности периодов вегета-
ции растений.

У образцов многорядного ячменя установлено зна-
чительное усиление силы связи. урожайности с канад-
ским индексом (r = 0,73), индексом продуктивности рас-
тений (r = 0,66), индексом линейной плотности колоса 
(r = 0,58), мексиканским индексом (r = 0,52) в стрессо-
вых условиях.

У двурядных образцов выявлено ослабление корре-
ляции урожайности с данными индексами.
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