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у образцов яровой мягкой пшеницы 
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В статье представлен анализ генотипических корреляций между урожайностью 33 сортообразцов яровой 

мягкой пшеницы и элементами её структуры в условиях Пензенской области, определена степень изменчивости 

хозяйственно полезных признаков в годы исследований (2018-2020 гг.). Установлено, что к cлабоварьирующим 

хозяйственно полезным признакам (СV = 7,8-9,9 %) относятся длина колоса, количество колосков в колосе и массa 

1000 зёрен, к средневарьирующим (СV = 13,8-15,6 %) – продуктивная кустистость, количество зёрен в колосе 

и масса зерна с колоса, к сильноварьирующим (СV = 21,7-22,7 %) – количество зёрен с растения и масса зерна с 

растения. Установлена сильная положительная взаимосвязь урожайности яровой мягкой пшеницы с количеством 

зёрен в колосе (r = 0,706…0,816) и массой зерна с колоса (r = 0,754…0,875). Средняя положительная связь урожайно-

сти обнаружена с массой колосьев (r = 0,467…0,621), количеством колосков в колосе (r = 0,358…0,582), количеством 

зёрен с растения (r = 0,446…0,541) и массой зерна с растения (r = 0,309…0,608). Нестабильной получили корреля-

ционную зависимость урожайности от продуктивной кустистости (r = 0,091…0,415), длины колоса 

(r = 0,074…0,503) и массы 1000 зёрен (r = 0,193…0,583). Таким образом, на формирование урожайности зерна оказа-

ли влияние количество зёрен и масса зерна с колоса. Проведённый анализ показал степень влияния различных 

элементов продуктивности на формирование урожайности сортообразцов яровой мягкой пшеницы, что позволяет 

более целенаправленно проводить отбор в селекционном процессе. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., корреляционная связь, урожайность, элементы структуры урожая, 

масса зерна с колоса, коэффициент вариации 
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Conjugacy of yield and its structural elements in spring  

soft wheat samples 

© 2021. Irina F. Demina 
Federal Scientific Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russian Federation 
 

The article presents an analysis of genotypic correlations between the yield of 33 variety samples of spring soft wheat 

and elements of its structure in the conditions of Penza region, the degree of variability of agronomic valuable traits during 

the years of research (2018-2020) has been determined. It has been established, that the low-varying agronomic valuable 

traits (CV = 7.8-9.9 %) include the wheat ear length, number of spikelets in the ear, weight of 1000 grains; moderately varying 

traits (СV = 13.8-15.6 %) include productive bushiness capacity, the number of grains in the ear and weight of grains in one 

ear; highly-varying traits (СV = 21.7-22.7 %) include the number of grains per ear and weight of the grain per ear. A strong 

positive interrelation has been established between the yield of spring soft wheat and the number of grains per ear 

(r = 0.706...0.816) and weight of grain per ear (r = 0.754...0.875). There has been revealed an average positive interrelation 

between the yield and the weight of ears (r = 0.467...0.621), the number of spikelets per ear (r = 0.358...0.582), the number of 

grains per plant (r = 0.446...0.541) and the weight of grain per plant (r = 0.309...0.608). The correlation dependence of yield 

on productive bushiness (r = 0.091…0.415), ear length (r = 0.074…0.503) and weight of 1000 grains (r = 0.193…0.583) 

turned out to be unstable. Thus, the formation of grain yield was influenced by the number of grains per ear and the weight 

of grain per ear. The analysis showed the degree of influence of various elements of productivity on the formation of yield 

of spring soft wheat variety samples that provides a more targeted selection in the breeding process. 

Key words: Triticum aestivum L., correlation relation, yield, the elements of the yield structure, grain weight per ear, 
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Мягкая пшеница – одна из важнейших 

продовольственных культур в мире. Её доля 

от общего количества выращенного зерна 

составляет 35 %. От увеличения объёмов 

производства зерна пшеницы зависит продо-

вольственная безопасность РФ [1].  

Среднее Поволжье считается одним из 

крупнейших производителей зерна яровой 

мягкой пшеницы в России. Климат региона 

характеризуется как умеренно континенталь-

ный со значительными колебаниями погодных 

условий по годам и непредсказуемостью про-

явления абиотических стрессов, в т. ч. часто 

повторяющимися засухами. Hестабильность 

и несбалансированность адаптивных возмож-

ностей используемых сортов приводит к сни-

жению валового сбора зерна и ухудшению его 

качества. Поэтому задача обеспечения региона 

стабильными и высокими урожаями зерна 

была и остаётся актуальной [2, 3, 4].  

В современных условиях развития 

сельскохозяйственного производства при 

освоении инновационных технологий основ-

ная роль в повышении урожайности яровой 

пшеницы и снижении затрат на производство 

зерна принадлежит удачно подобранному 

набору сортов [5].  

Урожайность не является стопроцентной 

и постоянной особенностью сорта. Она счи-

тается производной среды и генотипа и в 

большей степени определяется генотипом. 

Под воздействием различных факторов мор-

фофизиологические признаки продуктивности 

растений могут значительно изменяться [6, 7]. 

Выведение и внедрение в производство 

высокоурожайных и высококачественных 

сортов с высоким уровнем адаптивности 

является основной задачей селекционеров 

в регионе. Для этого необходим новый 

селекционный материал, а также научные 

методы и подходы, позволяющие сократить 

сроки создания сортов [8, 9]. 

Основными методами получения сортов 

яровой мягкой пшеницы являются гибридиза-

ция и отбор. Всестороннее изучение корреля-

ционных взаимосвязей между урожайностью 

и хозяйственно ценными признаками даёт 

возможность вести целенаправленный отбор 

нужных генотипов. С помощью корреляцион-

ного анализа определяют степень зависимости 

между различными признаками на генотипи-

ческом и фенотипическом уровнях, изучают 

взаимосвязи с внешними факторами среды и 

закономерности передачи признаков от роди-

телей потомству [10, 11, 12, 13]. 

Положительный коэффициент корреля-

ции указывает на совместимость возрастаю-

щих величин, а отрицательный на противопо-

ложные связи. Положительные корреляции 

дают возможность с помощью отбора по 

одному признаку вывести на новый уровень 

другие сопряжённые величины [14, 15, 16]. 

Всестороннее изучение корреляционных 

взаимосвязей между урожайностью и элемен-

тами её структуры в условиях Среднего 

Поволжья обладает относительной новизной 

и даёт возможность создавать сорта с высоким 

потенциалом урожайности, способных проти-

востоять экстремальным погодным условиям 

региона, а также целенаправленно вести отбор 

в селекционном процессе. 

Цель исследований – анализ генотипиче-

ских корреляций урожайности с элементами её 

структуры у образцов яровой мягкой пшеницы. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2018-2020 гг. в условиях лесо-

степной зоны Среднего Поволжья на опытном 

поле Пензенского НИИСХ, обособленного 

подразделения ФГБНУ «Федеральный науч-

ный центр лубяных культур». Объектом 

исследований служили 33 образца яровой 

мягкой пшеницы конкурсного сортоиспытания, 

в том числе сорта и линии селекции Пензенско-

го НИИСХ и сорта, районированные по Пен-

зенской области. Посевы проводили по чисто-

му пару в оптимальные для яровой пшеницы 

сроки (первая декада мая) с нормой высева 

5,5 млн всхожих семян на гектар. Площадь 

делянки 10 м2, повторность шестикратная, 

размещение делянок систематическое. Стан-

дартом служил районированный по Пензенской 

области сорт яровой мягкой пшеницы Архат. 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2021.22.4.477-484
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Учёты, наблюдения и сноповой анализ 

растений проводили по методике Государ-

ственного сортоиспытания сельскохозяй-

ственных культур1. Были определены следу-

ющие показатели – высота растений, продук-

тивная кустистость, длина колоса, количество 

колосков в колосе, количество зёрен с колоса 

и растения, масса зерна с колоса и растения, 

масса 1000 зёрен. Статистический анализ дан-

ных проводили по методике Б. А. Доспехова2 

с использованием пакета прикладных прог-

рамм Microsoft Exсel. 

Метеорологические условия в годы про-

ведения опытов были разнообразными. Пери-

од вегетации 2018 г. характеризовался как 

острозасушливый (ГТК = 0,31). Средняя тем-

пература воздуха за вегетационный период 

была 18,8 °С, выше среднемноголетней на 

4,8 °С, количество осадков составило 51,4 мм 

при среднемноголетнем значении 178,2 мм.  

В течение вегетационного периода 2019 г. 

выпало 128,8 мм осадков, что ниже средне-

многолетней нормы на 44,5 мм. Среднесуточ-

ная температура воздуха составила 18,0 °С – 

выше среднемноголетней нормы на 4,0 °С. 

Период вегетации в целом характеризовался 

как умеренно засушливый (ГТК = 0,98). 

В первую половину вегетации 2020 г. 

(май-июнь) наблюдался недостаток эффектив-

ных температур и избыток влаги. Средняя 

температура воздуха (14,6 °С) превысила 

среднемноголетнюю на 1,0 °С. Вторая поло-

вина вегетации протекала в условиях близких 

к среднемноголетней норме. Количество осад-

ков за период активной вегетации составило 

185,0 мм при среднемноголетнем показателе 

190,0 мм. Среднесуточная температура воздуха 

– 16,9 °С при среднемноголетней 14,9 °С. 

В целом вегетационный период 2020 г. можно 

считать благоприятным для роста и развития 

яровой пшеницы (ГТК = 1,21). 

Результаты и их обсуждение. В зави-

симости от погодных условий урожайность 

образцов отличалась по годам и изменялась 

в 2018 г. от 2,00 (сорт Triso) до 3,39 т/га (линия 

Эритроспермум 43/08-9), СV = 28,2 %, в 2019 г. 

– от 2,23 (сорт Новосибирская 15) до 4,32 т/га 

(линия Эритроспермум 34/08-21), СV = 24,6 %, 

в 2020 г. – от 2,26 (сорт Triso) до 4,63 т/га 

(линия Эритроспермум 43/08-9), СV = 15,2 %. 

Урожайность стандартного сорта Архат 

в 2018-2020 гг. составила соответственно 

3,20; 3,82 и 3,95 т/га. 

Величины элементов продуктивности 

растений яровой пшеницы в наших исследо-

ваниях зависели от условий произрастания 

и имели разный характер изменчивости по 

годам. Минимальные значения показателей 

структуры урожая были отмечены в остроза-

сушливый 2018 г., максимальные – в благо-

приятный 2020 г. (табл. 1). 

Продуктивная кустистость считается 

одним из главных признаков, определяющих 

урожайность. При хорошем кущении происхо-

дит наращивание листовой поверхности, 

в которой идёт накопление органических 

веществ для формирования зерна. Продуктив-

ная кустистость является наследственной 

особенностью сорта и сильно зависит от усло-

вий произрастания [17]. В наших исследова-

ниях в благоприятный 2020 г. продуктивная 

кустистость изменялась от 1,1 (сорт Triso) 

до 2,1 шт. (линия Эритроспермум 43/08-9), 

у сорта-стандарта Архат 1,9 шт. Эти показате-

ли были ниже в 2018 и 2019 гг.: 1,0 (сорт Но-

восибирская 15) … 1,4 шт. (линии Эритро-

спермум 70/04-3, Эритроспермум 34/08-21) и 

1,1 (сорт Triso) …1,5 шт. (линия Эритроспер-

мум 43/08-9) при продуктивной кустистости 

сорта-стандарта 1,2-1,3 шт. соответственно. 

Средняя вариабельность данного признака 

просматривалась в 2020 г. (СV = 12,5 %), 

слабая – в 2018 и 2019 гг. (СV = 9,4 и 9,8 %), 

что свидетельствует о его стабильности. 

Длина колоса зависит от сортовых  

особенностей. У одних сортов колос плот-

ный, колоски в нём размещены близко друг 

к другу, у других – рыхлый, между колосками 

большое расстояние, и длина колоса соответ-

ственно будет больше. Однако это не значит, 

что у сортов с меньшей длиной колоса 

продуктивность будет ниже. Поэтому гово-

рить о зависимости урожайности зерна 

от длины колоса лучше в пределах одного 

генотипа растения. В наших опытах длина 

колоса изменялась по годам, т. е. зависела 

от условий выращивания, относилась к слабо-

варьируемым признакам. Наибольшей длина 

колоса у изучаемых сортообразцов была 

в благоприятном 2020 г. (6,3-9,0 см). Коэффи-

циент корреляции длины колоса с урожайно-

стью имел среднее значение (r = 0,503). 
 

 
1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Колос, 1985. Вып.1, 2. 267 с. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта с основами статистической обработки результатов исследований. 

М.: Альянс, 2011. 352 с. 
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Таблица 1 – Варьирование показателей структуры урожая яровой мягкой пшеницы в зависимости 

от генотипа и условий года (2018-2020 гг.) / 

Table 1– Variation of indicators of the structure of the yield of spring soft wheat depending on the genotype 

and conditions of the year (2018-2020) 
 

Показатель /  

Indicator 

Год / 

Year 
Min-max 

 Коэффициент вариации, % /  

coefficient of variation, % 

генотипический / 

genotypic 

по годам / 

by years 

Продуктивная кустистость, шт. / 

Productive bushiness, pcs. 

2018 1,0-1,4 1,1±0,02 9,4 

15,5 2019 1,1-1,5 1,1±0,02 9,8 

2020 1,1-2,1 1,5±0,04 12,5 

Длина колоса, см / 

The length of the ear, cm 

2018 4,7-7,4 6,1±0,12 7,9 

9,9 2019 4,7-7,7 6,4±0,15 11,1 

2020 6,3-9,0 7,7±0,10 11,9 

Количество колосков в колосе, шт. / 

Number of spikelets per ear, pcs. 

2018 11,3-15,0 13,2±0,25 6,6 

7,8 2019 10,6-15,8 13,5±0,20 8,8 

2020 12,9-17,1 15,1±0,17 9,4 

Количество зёрен в колосе, шт. / 

Number of grains per ear, pcs. 

2018 18,1-29,6 25,1±0,72 12,7 

13,8 2019 18,7-31,4 25,7±0,57 12,5 

2020 20,7-34,8 29,0±0,61 14,4 

Количество зёрен с растения, шт. / 

Number of grains per plant, pcs. 

2018 20,5-33,3 27,9±0,84 23,4 

21,7 2019 18,1-39,5 28,6±0,80 22,3 

2020 24,5-55,0 37,7±1,20 24,8 

Масса зерна с колоса, г / 

Grain weight per ear, g 

2018 0,71-1,13 0,92±0,03 13,0 

15,6 2019 0,71-1,26 0,98±0,02 16,3 

2020 0,91-1,43 1,19±0,03 17,8 

Масса зерна с растения, г /  

Grain weight per plant, g 

2018 0,77-1,21 1,01±0,03 22,5 

22,4 2019 0,61-1,67 1,20±0,04 21,9 

2020 0,80-2,02 1,25±0,04 23,2 

Масса 1000 зёрен, г /  

1000 grain weight, g 

2018 25,8-38,2 33,5±0,46 8,0 

8,8 2019 30,6-40,9 36,1±0,61 8,5 

2020 33,8-50,6 43,3±0,61 8,5 

 

Количество колосков в колосе – это 

мало изменчивый признак, определяемый 

генотипом растения. В наших исследованиях 

количество колосков в колосе колебалось в 

среднем по годам от 13,2 до 15,1 шт. при низ-

ком варьировании признака (СV = 6,6-9,4 %). 

Озернённость колоса по своей структуре 

считается сложным элементом, который 

зависит от процесса формирования колосков 

в колосе и зёрен в колоске. Поэтому причину 

изменчивости озернённости колоса нужно 

искать в изменчивости этих признаков под 

влиянием внешней среды [18]. По нашим 

данным, за три года вегетации урожайность 

сортообразцов яровой мягкой пшеницы зави-

села от ГТК (r = 0,915), количества осадков 

(r = 0,856) и температуры воздуха (r = -0,452). 

Количество зёрен в колосе у сортооб-

разцов яровой мягкой пшеницы в условиях 

2018-2020 гг. находилось в пределах 18,1-34,8 шт. 

Стандартный сорт по количеству зёрен в коло-

се (32,2 шт.) за годы исследований превысили 

две линии (Эритроспермум 43/08-9 и Эритро-

спермум 70/04-3). Вариабельность данного 

признака во все годы исследований имела 

средние значения (СV = 12,5-14,4 %). 

Масса зерна с колоса является ком-

плексным признаком и зависит от озернённо-

сти колоса и массы 1000 зёрен. Считается, что 

отбор по данному признаку является ведущим 

в селекционной работе [19]. Благоприятные 

условия 2020 г. способствовали формирова-

нию наибольшей продуктивности колоса – 

0,91 (сорта Triso и Пирамида) …1,43 г (линии 

x ± Sx  
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Эритроспермум 43/08-9 и Эритроспермум 

70/04-3) при массе зерна с колоса у стандарт-

ного сорта Архат 1,32 г. В 2018 и 2019 гг. 

данный показатель был ниже. Наименьшей 

массой зерна с колоса (0,71 г) характеризова-

лись сорта Triso и Новосибирская 15, 

наибольшей (1,26 г) – линии Эритроспермум 

43/08-9 и Эритроспермум 70/04-3. Изменчи-

вость величины массы зерна с колоса 

(СV = 13,0-17,8 %) была обусловлена сред-

ней степенью варьирования количества 

зёрен с колоса. 

Количество зёрен и масса зерна с рас-

тения как показатели продуктивности гено-

типа показывают конечный результат его раз-

вития в конкретных условиях. Наибольшие 

значения количества зёрен (24,5-55,0 шт.) и 

массы зерна с растения (0,80-2,02 г) наблюда-

лись в 2020 г. при высоком варьировании 

признаков – 24,8 и 23,2 % соответственно.  

Масса 1000 зёрен относится к одному 

из важнейших элементов структуры урожая 

и определяется не только генотипом, но 

и условиями выращивания. Она определяет 

степень выравненности зёрен и, в конечном 

счёте – урожайность. Наибольшая масса 1000 

зёрен (43,3 г) наблюдалась в 2020 г., наимень-

шая (33,5 г) – в 2018 г. В наших опытах вариа-

бельность данного признака была низкой 

(СV = 8,0-8,5 %), что говорит о его стабильности. 

Сведения об уровне сопряжённости 

признаков позволяют судить об их вкладе 

в формирование урожайности, т. е. прогнози-

ровать направление рационального отбора 

в процессе селекции новых сортов. По резуль-

татам анализа коэффициентов линейной 

корреляции видно, что урожайность яровой 

пшеницы на межгенотипическом уровне 

достоверно и положительно, в большей или 

меньшей степени, связана практически со всеми 

элементами структуры. Наиболее тесная связь 

урожайности была установлена с количеством 

зёрен в колосе (r = 0,706…0,816) и массой 

зерна с колоса (r = 0,754…0,875) (табл. 2).  
 

Таблица 2 ‒ Корреляционная связь между урожайностью и элементами структуры урожая яровой 

мягкой пшеницы (2018-2020 гг.) / 

Table 2 ‒ Correlation relation between yield and crop structure elements of spring soft wheat (2018-2020) 
 

Показатель / Indicator 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Продуктивная кустистость / Productive bushiness 0,092±0,177 0,091±0,182 0,415±0,188** 

Масса колосьев / The weight of the ears 0,467±0,152** 0,562±0,151*** 0,621±0,163*** 

Длина колоса / The length of the ear 0,074±0,176 0,155±0,205 0,503±0,158*** 

Количество колосков в колосе / 

Number of spikelets per ear 
0,455±0,153** 0,358±0,169* 0,585±0,150*** 

Количество зёрен в колосе / 

Number of grains per ear  
0,706±0,116*** 0,724±0,120*** 0,816±0,119*** 

Количество зёрен с растения / 

Number of grains per plant 
0,541±0,146*** 0,446±0,163** 0,494±0,188** 

Масса зерна с колоса / Grain weight per ear 0,798±0,129*** 0,754±0,120*** 0,875±0,099*** 

Масса зерна с растения / Grain weight per plant 0,309±0,155** 0,588±0,150*** 0,608±0,164*** 

Масса 1000 зёрен / 1000 grain weightg 0,193±0,171 0,583±0,150*** 0,211±0,204 

*существенно при Р = 0,05; ** при Р = 0,01; *** при Р = 0,001 /  

* significant at P = 0.05; * * at P = 0.01; *** at P = 0.001 

 

Корреляционная связь урожайности 

средней степени выявлена с массой колосьев 

(r = 0,467…0,621), количеством колосков в 

колосе (r = 0,358…0,585), количеством зёрен 

с растения (r = 0,446…0,541) и массой зерна 

с растения (r = 0,309…0,608), что подтвержда-

ется данными других селекционеров [20]. 

Связь урожайности с такими показателями как 

продуктивная кустистоcть (r = 0,091…0,415), 

длина колоса (r = 0,074…0,503) и масса 1000 

зёрен (r = 0,193…0,583) за годы исследований 

колебалась от очень слабой до средней. 

За три года исследований высокая 

корреляция просматривалась между призна-

ками: «количество зёрен с колоса» и «коли-

чество зёрен с растения» (r = 0,672…0,897); 

«масса зерна с колоса» и «масса зерна с рас-

тения» (r = 0,751…0,783); «количество зёрен 

с растения» и «масса зерна с растения» 

(r = 0,843…0,935); «масса зерна с колоса» 
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и «масса зерна с растения» (r = 0,704…0,927); 

«масса зерна с колоса» и «количество зёрен 

с колоса» (r = 0,726…0,892); «масса зерна 

с колоса» и «масса 1000 зёрен» (r = 685…784), 

что подтверждается исследованиями других 

учёных [21]. 

Заключение. По результатам проведён-

ного анализа генотипических корреляций была 

выявлена различная степень влияния на уро-

жайность яровой мягкой пшеницы элементов 

структуры урожая. Полученные данные пока-

зали, что при селекции яровой мягкой пшени-

цы на продуктивность целесообразно прово-

дить отбор по показателям «количество зёрен 

в колосе» и «масса зерна с колоса», имеющих 

наиболее тесную связь с урожайностью испы-

тываемых сортообразцов (r = 0,706…0,816 

и r = 0,754…0,875 соответственно). Это позво-

лит увеличить урожайность создаваемых сор-

тов в Среднем Поволжье. 
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