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Цель работы – анализ физико-механических свойств зерна сортов ярового ячменя, возделываемых в ус-
ловиях Предкамской зоны Республики Татарстан. Исследования проводили в ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН 
в 2015–2022 гг. В условиях Предкамской зоны, в среднем за годы исследований позднеспелый сорт Эндан 
характеризовался достоверно высокими значениями массы 1000 зерен (48,5 г), раннеспелый сорт Камашев-
ский – достоверно высокими значениями натурной массы зерна (686,3 г/л), схода с сита 2,8 х 20 мм (33,9 %) 
и крупности (70,02 %), среднеспелый сорт Раушан – более высокой вариабельностью по массе 1000 зерен 
(18,6 %), сходу с сит 2,8 и 2,5 х 20 мм (55,6 и 29,7 % соответственно) крупности (39,5 %). Установлена досто-
верная на 1 % уровне значимости прямая зависимость массы 1000 зерен, схода с сита 2,8 х 20 мм и крупности 
от суммы осадков (r = 0,41/0,58/0,56 соответственно), ГТК (r = 0,40/0,58/0,55 соответственно) и обратная зави-
симость данных физико-механических свойств от средней суточной температуры воздуха (r = -0,51/-0,62/-0,63 
соответственно) межфазного периода «колошение-полная спелость». Судя по величине коэффициента де-
терминации (r2) наиболее тесно признаки «масса 1000 зерен», «сход с сита 2,8 х 20 мм» и «крупность» свя-
заны со средней суточной температурой воздуха. Анализом путевых коэффициентов выявлены высокий пря-
мой положительный вклад (0,87) схода с сита 2,8 х 20 мм и средний прямой положительный вклад (0,43) 
схода с сита 2,5 х 20 мм в урожайность зерна. В условиях Предкамской зоны превалирующий вклад в об-
щую дисперсию признаков «сход с сита 2,8 х 20 мм», «крупность», «масса 1000 зёрен», «натурная масса 
зерна», «сход с сита 2,5 х 20 мм» вносил фактор «год», на долю которого приходилось (в порядке убывания) 
81,7…80,3…76,6…76,2…68,7 % соответственно. 

Ключевые слова: яровой ячмень, физико-механические свойства зерна, урожайность, гидротермиче-
ские показатели, путевые коэффициенты, дисперсия. 
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The aim of the work is to analyze the physical and mechanical properties of grain of spring barley varieties 
cultivated in the conditions of the Predkamsk zone of the Republic of Tatarstan. The research was conducted in 
Tatarsky Research Institute of Agriculture FRC of Kazan Research Center RAS in 2015–2022. In the conditions of 
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the Predkamsk zone, on average over the years of research, the late maturing variety Endan was characterized 
by reliably high values of 1000 grain weight (48.5 g), the early maturing variety Kamashevsky – reliably high values 
of natural grain weight (686, 3 g/l), convergence from 2.8 x 20 mm sieve (33.9 %) and coarseness (70.02 %), medium 
maturing variety Raushan – higher variability in 1000 grain weight (18.6 %), convergence from 2.8 and 2.5 x 20 mm 
sieves (55.6 and 29.7 %, respectively) and coarseness (39.5 %). The direct dependence of the mass of 1000 grains, 
runoff from the sieve 2.8 x 20 mm and coarseness on the sum of precipitation (r = 0.41/0.58/0.56, respectively), 
GTC (r = 0.40/0.58/0.55, respectively) and inverse dependence of these physical and mechanical properties on the 
average daily air temperature (r = -0.51/-0.62/-0.63, respectively) of the interphase period "earing-full ripeness" were 
established at 1% significance level. Judging by the value of the coefficient of determination (r2), the most closely re-
lated to the average daily air temperature are the signs "mass of 1000 grains", "drift from the sieve 2.8 x 20 mm" and 
"coarseness". The analysis of path coefficients revealed a high direct positive contribution (0.87) of 2.8 x 20 mm sieve 
runoff and an average direct positive contribution (0.43) of 2.5 x 20 mm sieve runoff to grain yield. Under the conditions 
of the Predkamsk zone, the prevailing contribution to the total variance of the traits "drift from the sieve 2.8 x 20 mm", 
"coarseness", "weight of 1000 grains", "bulk grain weight", "drift from the sieve 2.5 x 20 mm" was made by the factor 
"year", which accounted for (in descending order) 81.7...80.3...76.6...76.2...68.7 %, respectively.

Keywords: spring barley, physical and mechanical properties of grain, yield, productivity, hydrothermal indicators, 
path coefficients, dispersion.

Введение. Анализ литературных источ-
ников свидетельствует о влиянии физико- 
механических свойств зерна ярового яч-
меня на технологические, биологиче-
ские показатели и урожайность. Ерошенко 
с соавт. (2019) установили, что крупнозерные 
сорта характеризовались высоким выходом 
ячневой крупы. В условиях Среднего Поволжья 
за период 2019–2021 гг. выявлена достоверная, 
на 1 % и 5 % уровнях значимости, отрицатель-
ная связь между натурой и пленчатостью зерна 
(r = -0,94…-0,64…-0,84) (Шеболкина и др., 2023).

В Алтайском НИИСХ по 3-летним данным 
Мусалитиным и Борадуллиной (2015) установ-
лена положительная корреляция урожайности 
зерна и числа зародышевых корешков с круп-
ностью семян. В зоне Северного Зауралья в ус-
ловиях достаточного обеспечения влагой пе-
риода формирования и налива зерна ярового 
ячменя Фоминой (2019) выявлена достовер-
ная, на 5 % уровне значимости, связь урожай-
ности зерна с показателем «масса 1000 зерен» 
(r = 0,83–0,95). 

Наиболее тесно физико-механические 
свойства зерна ярового ячменя связаны 
с гидротермическими условиями межфазно-
го периода «колошение – полная спелость» 
(Морозов и др., 2022; Пасынков и Пасынкова, 
2020; Li et al., 2020; Shirdelmoghanloo et al., 
2022). 

Анализ литературных источников свиде-
тельствует о превалирующем вкладе фактора 
«год» (82,2 %) в изменчивость признака «масса 
1000 зерен» (Юсова и др., 2020). Киян и Жаркова 
(2019) приводят данные о высоком вкладе фак-
тора «год» (54,9 %) в изменчивость признака 
«натура зерна». 

Цель работы – анализ физико-механиче-
ских свойств зерна сортов ярового ячменя, 
возделываемых в условиях Предкамской зоны 
Республики Татарстан. Задачи исследования: 
1 – охарактеризовать сорта ярового ячменя 
по физико-механическим свойствам зерна; 
2 – установить зависимость физико-механиче-
ских свойств от гидротермических показате-
лей межфазного периода «колошение – полная 
спелость»; 3 – выявить зависимость урожай-
ности зерна от физико-механических свойств; 

4 – выяснить превалирующее влияние факто-
ров дисперсии («сорт», «год» и взаимодействие 
«сорт х год») на изменчивость физико-механи-
ческих свойств зерна.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2015–2022 гг.  
на опытных полях Татарского НИИСХ –  
обособленное структурное подразделение 
Федерального исследовательского центра 
«Казанский научный центр Российской ака-
демии наук», расположенных в Предкамской 
зоне Республики Татарстан. Материалом 
для исследования послужили 7 двурядных 
пленчатых сортов ярового ячменя, внесен-
ные в Государственный реестр селекционных 
достижений РФ по Средневолжскому регио-
ну в различные годы. Из них 2 раннеспелых 
сорта (Орлан, Камашевский); 3 среднеспе-
лых сорта (Раушан, Нур, Белгородский 100); 
2 позднеспелых сорта (Тимерхан, Эндан). Посев 
сплошной, рядовой. Норма высева – 5,5 млн 
всхожих семян на га. Посев проводили семе-
нами (сход зерна с сит с продолговатыми от-
верстиями размерами 2,8 х 20 мм, 2,5 х 20 мм). 
Учетная площадь делянок 10 м2. Повторность 
4-кратная. Предшественник – озимая рожь. 
Почва опытных участков серая лесная сред-
несуглинистая. В период вегетации отмечали 
календарные даты фенологических фаз раз-
вития растений ярового ячменя: «колоше-
ние» и «полная спелость». Метеорологичес- 
кие данные предоставлены метеостанци-
ей ТатНИИСХ, расположенной в с. Большие 
Кабаны Лаишевского муниципального райо-
на. Для характеристики межфазного периода 
«колошение – полная спелость» использова-
ли следующие показатели: средняя суточная 
температура воздуха, сумма осадков. Индексы                                                                                                                                          
гидротермического коэффициента (ГТК) рас-
считывали по формуле: (Σr : Σt) х 10, где Σr – сум-
ма осадков за период, Σt – сумма температур 
выше 10 °С за тот же период (Селянинов, 1937). 
Для классификации типов увлажнения меж-
фазного периода использовали разработан-
ную шкалу для условий Республики Татарстан 
(Шайтанов и Тагиров, 2018). Годы исследова-
ний характеризовались контрастностью ги-
дротермических условий межфазного периода 
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«колошение – полная спелость», что позволи-
ло всесторонне оценить физико-механиче-
ские свойства зерна сортов ярового ячменя. 
Межфазный период «колошение – полная спе-
лость» в 2015 г. характеризовался как влаж-
ный (ГТК = 1,50);   2016 г. – сухой (ГТК = 0,21); 
в 2017 г. – засушливый (ГТК = 0,88); в 2018 г. – 
сухой (ГТК = 0,45); в 2019 г. – избыточно влаж-
ный (ГТК = 2,27); в 2020 г. – сильно засушли-
вый (ГТК = 0,57); в 2021 г. –  сухой (ГТК = 0,28); 
в 2022 г. – сильно засушливый (ГТК = 0,68). 
Массу 1000 зерен определяли ГОСТ 10842-89, 
натуральную массу зерна – ГОСТ 10840-2017. 
Крупность зерна ячменя (для пивоварения) 
определяли ГОСТ 30483-97 (сход зерна, остав-
шегося на сите с продолговатыми отверстиями 
2,5 х 20 мм). Для более полной характеристи-
ки зерна по крупности использовали дополни-
тельное сито с продолговатыми отверстиями 
2,8 х 20 мм.  Сход зерна с сита 2,8 х 20 мм, сход 

зерна с сита 2,5 х 20 мм и крупность, выражен-
ные в %, преобразовывали в «угол-арксинус √ 
процент». Анализ путевых коэффициентов, по-
зволяющий вычленить прямые и косвенные 
вклады физико-механических свойств зерна 
в формирование урожайности, осуществля-
ли в изложении пр Седловскому с соавторами 
(1982). Статистическая обработка результатов 
исследований выполнена с использованием 
пакета программ статистического и биометри-
ко-генетического анализа в растениеводстве 
и селекции AGROS (версия 2.08, РАСХН, 1999).

Результаты и их обсуждение. В среднем 
за годы исследований достоверно высокую 
массу 1000 зерен сформировал позднеспелый 
сорт Эндан (48,5 г), достоверно низкую – сред-
неспелый сорт Раушан (39,7 г), данный сорт 
характеризовался и наиболее высокой вари-
абельностью по данному свойству (18,6 %) 
(табл. 1). 

Таблица 1. Физико-механические свойства зерна сортов ярового ячменя (2015–2022 гг.)
Table 1. Physical and mechanical properties of grain of spring barley varieties (2015–2022)

Сорт Год V, % НСР0,05 Fфакт.2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2015–2022
Масса 1000 зерен, г

Камашевский 42,2 47,8 44,9 47,1 53,9 37,7 33,3 52,0 44,9 15,5

2,87 4,95

Орлан 42,59 45,9 44,2 43,5 54,5 37,1 35,9 53,1 44,6 14,8
Раушан 41,8 38,5 37,9 44,0 49,2 29,5 29,1 47,3 39,7 18,6
Нур 40,2 47,8 44,9 46,3 52,7 43,2 28,9 51,2 44,4 16,8
Белгородский 100 39,4 45,4 42,3 40,5 50,7 46,8 31,9 49,3 43,3 14,0
Тимерхан 42,6 48,4 38,6 39,9 51,6 43,3 32,1 52,5 43,6 15,9
Эндан 48,4 50,4 47,8 50,9 57,3 42,6 34,8 55,7 48,5 14,8

Натурная масса зерна, г/л
Камашевский 668,4 708,0 664,4 708,7 695,4 674,3 657,8 713,9 686,3 3,3

6,01 7,49

Орлан 663,8 682,5 670,6 690,6 703,9 679,5 662,7 716,6 683,8 2,8
Раушан 665,6 668,4 668,3 704,7 691,1 655,5 638,8 691,3 672,9 3,2
Нур 655,2 702,5 670,9 690,1 678,4 651,0 610,7 702,4 670,4 4,6
Белгородский 100 646,9 675,9 663,8 689,7 690,5 679,7 635,6 712,2 674,2 3,7
Тимерхан 657,5 675,8 687,2 692,3 684,9 655,2 632,2 690,0 673,9 3,0
Эндан 669,2 677,3 660,1 699,4 680,7 669,4 633,3 716,2 675,7 3,7

Сход зерна с сита 2,8 х 20 мм, %
Камашевский 23,61 41,16 30,94 34,91 63,67 10,35 3,15 63,42 33,90 43,8

2,63 17,54

Орлан 26,68 30,47 25,45 22,36 73,78 11,47 3,49 53,11 30,90 46,3
Раушан 20,62 11,74 15,85 24,91 54,58 2,86 1,09 43,49 21,90 55,6
Нур 18,41 5,46 13,78 17,22 55,76 17,11 0,46 43,13 21,42 55,5
Белгородский 100 14,83 29,22 26,16 14,65 76,95 37,18 5,87 28,49 29,17 44,4
Тимерхан 15,04 26,88 25,49 8,95 66,06 15,94 5,59 51,75 26,96 46,8
Эндан 34,34 24,16 30,41 25,43 62,89 8,00 3,82 57,65 30,84 44,1

Сход зерна с сита 2,5 х 20 мм, %
Камашевский 46,43 39,16 46,40 49,84 30,50 28,14 21,38 26,90 36,12 17,7

1,56 3,07

Орлан 45,36 35,75 45,35 55,90 20,15 36,20 27,51 34,78 37,62 17,9
Раушан 51,24 36,73 45,87 50,22 38,37 11,91 10,29 35,85 35,06 29,7
Нур 39,63 39,36 51,99 57,60 35,61 45,74 4,18 38,71 39,10 30,1
Белгородский 100 40,10 42,51 46,58 44,81 18,73 44,98 24,06 50,47 39,03 18,3
Тимерхан 48,24 43,12 52,62 45,01 27,62 36,13 18,28 33,41 38,05 18,5
Эндан 47,22 38,54 41,98 52,82 29,22 31,58 19,56 27,97 36,11 18,2

Крупность зерна, %
Камашевский 68,97 80,32 77,34 84,75 94,17 38,49 24,53 90,32 70,02 27,9

2,32 16,25

Орлан 72,04 66,22 70,81 78,26 93,93 47,67 31,00 87,89 68,52 23,7
Раушан 71,86 48,46 61,72 75,14 92,90 14,77 11,39 79,34 56,95 39,5
Нур 58,04 44,82 65,78 74,82 91,37 62,84 4,64 81,84 60,52 35,8
Белгородский 100 54,93 71,73 72,74 59,46 95,68 82,16 29,93 78,96 68,20 23,6
Тимерхан 63,28 70,00 78,12 53,96 93,68 52,07 23,87 85,16 65,01 26,2
Эндан 81,57 62,70 72,40 78,25 92,11 39,58 23,38 85,62 66,95 27,1

Примечание. V, % – вариабельность; здесь и далее Fфакт. и Fst – фактический и статистический критерий 
Фишера для 5% уровня значимости.



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 1. 202422

Сорта ярового ячменя в любой год ис-
пытания характеризовались высокой натур-
ной массой зерна (выше 630 г/л), что соот-
ветствовало требованию ГОСТ 28672-2019. 
«Ячмень. Технические условия» для заготов-
ляемого ячменя 1 класса. Исключение соста-
вил среднеспелый сорт Нур в 2021 г. (610 г/л). 
В среднем за годы исследований достоверно 
высокую натурную массу зерна сформирова-
ли раннеспелые сорта Камашевский и Орлан 
(686,3 и 683,8 г/л соответственно). 

В среднем за годы исследований до-
стоверно высоким сходом зерна с сита 
2,8 х 20 мм характеризовался раннеспелый 
сорт Камашевский (33,90 %), достоверно низ-
ким – среднеспелые сорта Раушан и Нур (21,90 
и 21,42 % соответственно). Эти сорта обладали 
и наиболее высокой вариабельностью по дан-
ному свойству (55,6 и 55,5 % соответственно). 
В среднем за 2015–2022 гг. среднеспелые сорта 
Раушан и Нур характеризовались высокой ва-
риабельностью схода зерна с сита 2,5 х 20 мм 
(29,7 и 30,1 % соответственно). 

В 2019 г. сорта ярового ячменя сформиро-
вали крупность зерна более 85 %, что соответ-
ствовало требованию ГОСТ 5060-2021. «Ячмень 
пивоваренный. Технические условия» для яч-
меня 1 класса, предназначенного для солодо-
ращения. Высокой крупностью зерна характе-

ризовались раннеспелые сорта Камашевский, 
Орлан и среднеспелый сорт Белгородский 100 
(70,02/68,52 и 68,2 % соответственно), досто-
верно низкой – среднеспелые сорта Раушан 
и Нур (56,95 и 60,52 % соответственно). Эти 
сорта характеризовались и наиболее высо-
кой вариабельностью по данному свойству 
(39,5 и 35,8 %  соответственно). 

Корреляционным анализом эксперимен-
тальных данных нами установлена достовер-
ная, на 1% уровне значимости, прямая за-
висимость массы 1000 зерен, схода зерна 
с сита 2,8 х 20 мм и крупности от суммы осад-
ков (r = 0,41/0,58/0,56 соответственно), ГТК 
(r = 0,40/0,58/0,55 соответственно) и обратная 
зависимость данных физико-механических 
свойств от средней суточной температуры 
воздуха (r = -0,51/-0,62/-0,63 соответственно) 
межфазного периода «колошение – полная 
спелость». Судя по величине коэффициен-
та детерминации (r2), наиболее тесно «мас-
са 1000 зерен», «сход зерна с сита 2,8 х 20 мм» 
и «крупность» связаны со средней суточной 
температурой воздуха. Так, 26,0 % колебаний 
массы 1000 зерен, 38,4 % колебаний сход зер-
на с сита 2,8 х 20 мм и 39,7 % колебаний круп-
ности зерна вызываются колебаниями данного 
гидротермического показателя (табл. 2). 

Таблица 2. Коэффициенты корреляции  
и детерминации физико-механических свойств зерна  

и гидротермических показателей межфазного периода «колошение – полная спелость»
Table 2. Correlation and determination coefficients of physical  

and mechanical properties of grain  
and hydrothermal indicators of the interphase period ‘heading phase-full maturity’

Гидротермические 
показатели

Масса  
1000 зерен, г

Натурная масса 
зерна, г/л

Сход с сита  
2,8 х 20 мм, %

Сход с сита 
2,5 х 20 мм, % Крупность, %

r r2 r r r2 r r r2

Средняя суточная 
температура, °C -0,51** 0,260 -0,22 -0,62** 0,384 -0,20 -0,63** 0,397

Сумма осадков, мм 0,41** 0,168 0,05 0,58** 0,336 0,08 0,56** 0,314
ГТК 0,40** 0,160 0,04 0,58** 0,336 0,05 0,55** 0,303

Примечание. Здесь и далее r – коэффициент корреляции; r2 – коэффициент детерминации; символ «⃰⃰⃰» – 
коэффициент корреляции существен при уровне значимости 5%; символ «⃰ ⃰» – коэффициент корреляции 
существен при уровне значимости 1 %. 

В 2019/2021 гг. достоверно высокие/низкие 
средне сортовые значения физико-механиче-
ских свойств зерна обусловлены благоприят-
ными/неблагоприятными гидротермическими 
показателями межфазного периода «коло-
шение – полная спелость». В 2019 г. средняя 
суточная температура воздуха составила 
по группам спелости 16,9–18,3 °C; сумма осад-
ков 113,4–192,2 мм; ГТК 0,23–0,44. В 2021 г. ана-
логичные показатели составили 23,9–24,2 °C; 
18,5–34,0 мм и 0,23–0,44 соответственно. 2019 г. 
характеризовался не только достоверно высо-
кими средне сортовыми показателями массы 
1000 зерен (52,8 г), схода зерна с сита 2,8 х 20 мм 
(64,81 %) и крупности (93,41 %), но и достовер-

но высокой средне сортовой урожайностью 
зерна 4,28 т/га (табл. 3).

Корреляционным анализом эксперимен-
тальных данных за 2015–2022 гг. установле-
на достоверная, на 1% и 5% уровнях значимо-
сти, прямая зависимость урожайности зерна 
от массы 1000 зерен (r = 0,55); натурной массы 
зерна (r = 0,32); схода зерна с сита 2,8 х 20 мм 
(r = 0,59); схода зерна с сита 2,5 х 20 мм (r = 0,37) 
и крупности (r = 0,64). Для детального изучения 
влияния физико-механических свойств на уро-
жайность зерна мы применили метод путевых 
коэффициентов, позволяющий вычленить пря-
мой вклад одного признака и косвенные вкла-
ды других (табл. 4).
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Таблица 3. Средне сортовые значения урожайности и физико-механических свойств зерна 
(2015–2022 гг.)

Table 3. Mean varietal values of productivity and physical and mechanical properties of grain 
(2015–2022)

Признак
Годы

НСР0,05 Fфакт.2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2015–2022
Урожайность зерна, т/га 2,94 3,10 4,51 2,71 4,28 3,41 1,19 2,74 3,11 0,41 50,32
Масса 1000 зерен, г 42,4 46,3 42,9 39,5 52,8 40,5 32,3 51,6 44,1 7,12 7,18
Натурная масса зерна, г/л 660,9 684,4 669,3 696,5 689,3 668,8 641,9 706,1 676,4 12,53 24,36
Сход зерна с сита 2,8 х 20 мм, % 21,93 24,16 24,01 21,20 64,81 14,70 3,35 48,72 27,65 6,80 31,31
Сход зерна с сита 2,5 х 20 мм, % 45,46 39,31 47,26 50,88 28,60 33,53 17,89 35,44 37,09 4,95 15,66
Крупность зерна, % 67,39 63,47 71,27 72,08 93,41 48,23 21,24 84,16 64,74 7,62 29,75

Таблица 4. Прямые и косвенные вклады физико-механических свойств зерна  
в урожайность (2015–2022 гг.)

Table 4. Direct and indirect contributions of physical and mechanical properties of grain  
to productivity (2015–2022)

Физико-механические  
свойства зерна

Масса  
1000 зерна, г

Натурная  
масса зерна, г/л

Сход с сита  
2,8 х 20 мм, %

Сход с сита  
2,5 х 20 мм, % Крупность, % r

Масса 1000 зерен, г -0,00 -0,21 0,77 0,15 -0,14 0,55**
Натурная масса зерна, г/л -0,00 -0,29 0,56 0,16 -0,11 0,32*
Сход с сита 2,8 х 20 мм, % -0,00 -0,19 0,87 0,06 -0,15 0,59**
Сход с сита 2,5 х 20 мм, % -0,00 -0,11 0,13 0,43 -0,07 0,37**
Крупность, % -0,00 -0,21 0,81 0,21 -0,16 0,64**

Остаточное Р0 = 0,725

Примечание. Жирным шрифтом выделены путевые коэффициенты, характеризующие прямые эффекты, 
курсивом выделены путевые коэффициенты, характеризующие косвенные эффекты.

Данные таблицы свидетельствуют о низ-
ких прямых вкладах массы 1000 зерен (-0,00) 
и крупности (-0,16) в урожайность зерна; о вы-
соком прямом положительном вкладе (0,87) 
схода с сита 2,8 х 20 мм в урожайность зер-
на; о среднем прямом положительном вкладе 
(0,43) схода с сита 2,5 х 20 мм в урожайность 
зерна. Достоверная зависимость урожайности 
зерна от массы 1000 зерен (r = 0,55), натурной 
массы зерна (r = 0,32) и крупности (r = 0,64) обу-

словлена высокими косвенными вкладами схо-
да с сита 2,8 х 20 мм (0,77/0,56/0,8 соответствен-
но). 

Методом двухфакторного дисперсионного 
анализа экспериментальных данных установ-
лены на 5% уровне значимости достоверные 
вклады «сорт», «год» и их взаимодействия в об-
щую дисперсию изучаемых физико-механиче-
ских свойств зерна (табл. 5).

Таблица 5. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа  
экспериментальных данных за 2015–2022 гг.

Table 5. Results of two-factor analysis of variance  
of experimental data in 2015–2022

Физико-
механические 

свойства зерна

Фактор 
дисперсии SS mS Fфакт. Fst Доля фактора, %

Масса  
1000 зерен, г

год 4169,74 595,68 7712,46 2,17 76,6
сорт 652,87 108,81 1408,82 2,25 12,0

взаимодействие 615,37 14,65 189,70 1,59 11,3

Натурная 
масса, г/л

год 42453,86 6064,84 3569,48 2,17 76,2
сорт 3234,25 539,04 317,26 2,25 5,8

взаимодействие 9904,99 235,83 138,80 1,59 17,8

Сход с сита  
2,8 х 20 мм, %

год 17817,49 2545,36 7099,96 2,17 81,7
сорт 1113,75 185,62 517,78 2,25 5,1

взаимодействие 2843,79 67,71 188,87 1,59 13,0

Сход с сита  
2,5 х 20 мм, %

год 4784,95 683,56 1212,72 2,17 68,7
сорт 97,64 16,27 28,87 2,25 1,4

взаимодействие 2046,48 48,73 86,45 1,59 29,4

Крупность, %
год 21630,88 3090,13 1073,65 2,17 80,3

сорт 964,25 160,71 55,84 2,25 3,6
взаимодействие 4193,26 99,84 34,69 1,59 15,6

Примечание. SS – сумма квадратов, mS – средний квадрат.
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В условиях Предкамской зоны превалиру-
ющий вклад в общую дисперсию признаков 
«сход зерна с сита 2,8 х 20 мм», «крупность», 
«масса 1000 зерен», «натурная масса зерна», 
«сход с сита 2,5 х 20 мм» вносил фактор «год», 
на долю которого приходилось (в порядке убы-
вания) 81,7; 80,3; 76,6; 76,2 и 68,7 %  соответ-
ственно.

Выводы. 1. Выделены сорта ярового яч-
меня с высокими физико-механическими 
свойствами зерна: Эндан характеризовал-
ся достоверно высокой массой 1000 зерен 
(48,5 г), Камашевский – достоверно высокой на-
турной массой зерна (686,3 г/л), сходом зерна 
с сита 2,8 х 20 мм (33,90 %) и крупностью зерна 
(70,02 %).

2. Судя по величине коэффициента детер-
минации (r2), наиболее тесно признаки «мас-
са 1000 зерен», «сход зерна с сита 2,8 х 20 мм» 
и «крупность» связаны со средней суточной 
температурой воздуха межфазного периода 
«колошение – полная спелость». Так, 26,0% ко-
лебаний массы 1000 зерен, 38,4% колебаний 
схода зерна с решета 2,8 х 20 мм и 39,7% коле-

баний крупности зерна вызываются колебани-
ями данного гидротермического показателя.

3. Анализом путевых коэффициентов выяв-
лены высокий прямой положительный вклад 
(0,87) схода зерна с сита 2,8 х 20 мм и средний 
прямой положительный вклад (0,43) схода зер-
на с сита 2,5 х 20 мм в урожайность зерна.

4. Превалирующий вклад в общую диспер-
сию признаков «сход зерна с сита 2,8 х 20 мм», 
«крупность», «масса 1000 зерен», «натурная 
масса», «сход с сита 2,5 х 20 мм» вносил фактор 
«год», на долю которого приходилось (в поряд-
ке убывания) 81,7; 80,3; 76,6; 76,2 и  68,7 %  соот-
ветственно.

Финансирование. Работа выполнена по  
государственному заданию «Эколого-генети- 
ческие подходы к созданию и сохранению ре-
сурсов растений и животных, расширению их 
адаптивного потенциала и биоразнообразия, 
разработка сберегающих агротехнологий с це-
лью повышения устойчивости производства 
высококачественной продукции, достижения 
безопасности для здоровья человека и окружа-
ющей среды», № регистрации 122011800138-7.
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