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Аннотация. Объектами исследования служили растения 14 сортов твердой пшеницы Triticum durum Desf., допущенные к использо-
ванию в разное время в период с 1975 по 2014 г. Проведен анализ элементов продуктивности колоса у растений твердой пшеницы 
сортов саратовской селекции в условиях 2020 г. Выявлены сортовые особенности развития колоса главного побега по ряду признаков: 
количеству колосков в колосе, количеству зерновок в колосе, массе зерновки, количеству неозерненных и озерненных колосков. Изме-
рены высота растения и длина колоса. На основании полученных данных рассчитаны селекционные индексы: канадский индекс, мекси-
канский индекс, индекс линейной плотности колоса, морфогенетический индекс продуктивности. Выявлен сорт со сбалансированным 
типом морфогенетических систем по элементам продуктивности колоса – количеству колосков, количеству зерновок и их массе – Луч 
25. Данный сорт характеризуется наиболее развитым среди изученных сортов эмбриональным побегом, а также максимальной длиной 
зародышевой корневой системы и высокой скоростью роста корневой системы проростка. 
Ключевые слова: Triticum durum Desf., сорт, элементы структуры урожайности, продуктивность главного колоса, селекционные ин-
дексы продуктивности, морфогенетический индекс продуктивности
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Abstract. The objects of the study were plants of 14 varieties of durum wheat Triticum durum Desf., permitted for use at different times 
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conditions of 2020 was carried out. The varietal features of the development of the spike of the main shoot were revealed according to 
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selection indices were calculated – the Canadian index, the Mexican index, the index of the linear density of the ear, the morphogenetic 
index of productivity. A cultivar with a balanced type of morphogenetic systems was revealed in terms of the elements of ear productiv-
ity – the number of spikelets, the number of caryopses and their weight – Luch 25. This cultivar is characterized by the most developed 
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Введение

Изучение элементов структуры урожайно-
сти любой возделываемой культуры позволяет 
установить закономерности ее формирования. 
Их анализ необходим для контроля состояния 
растений и возможности целенаправленного вли-
яния на формирование определенных элементов 
структуры урожайности [1]. Установление вклада 
в урожайность отдельных элементов ее структуры 
имеет также практическое значение и при кор-
ректировке программ селектируемых культур [2].

Твердая пшеница является важнейшей сель-
скохозяйственной продовольственной культурой, 
для целенаправленного использования сортового 
многообразия которой необходимо иметь пред-
ставление об особенностях формирования про-
дуктивности в конкретных агроклиматических 
условиях [3]. Известно, что для любой агро-
климатической зоны характерен определенный 
уровень выраженности элементов структуры 
урожайности пшеницы. Даже при наличии об-
щих тенденций в формировании продуктивности 
пшеницы в том или ином регионе всегда будут 
иметься сортовые различия [4]. 

Материалы и методы

Исследования проводились в 2020–2021 гг. 
на кафедре микробиологии и физиологии рас-
тений Саратовского национального исследова-
тельского государственного университета имени 
Н. Г. Чернышевского. 

Объекты изучения – четырнадцать сортов 
яровой твердой пшеницы Triticum Durum Desf. 
саратовской селекции, созданные сотрудниками 
лаборатории твердой пшеницы ФГБУ «ФАНЦ 
ЮГО-ВОСТОКА» (в скобках указан год, когда 
сорт был допущен к использованию): Саратов-
ская 40 (1975), Саратовская 57 (1989), Саратов-
ская 59 (1992), Саратовская золотистая (1993), 
Людмила (1995), Валентина (1998), Ник (2000), 
Елизаветинская (2002), Золотая волна (2003), 
Аннушка (2007), Луч 25 (2014), Крассар (2007), 
Лилек (2 009), Николаша (2009). Последние три 
сорта созданы совместно с ГНУ Краснодарский 
НИИСХ им. П. П. Лукьяненко.

Обработка полей полностью соответствовала 
агротехническим требованиям, предъявляемым 
для возделывания яровой пшеницы. 

Отбор проб проводили в конце вегетации 
(n = 30). Учитывали следующие параметры: дли-
ну целого растения, длину главного побега и дли-
ну колоса главного побега, количество колосков в 
колосе, количество озерненных и неозерненных 
колосков, массу зерновки и 1000 зерновок. По 
данным параметрам рассчитывали селекционные 

индексы. М ексиканский индекс (Мх) определяли 
как отношение массы зерна с колоса (г) к высоте 
растения (см). Канадский индекс, характеризу-
ющий удельный урожай колоса (Ki) – как число 
зерен в колосе (шт.) к длине колоса (см). Индекс 
линейной плотности колоса (ЛПК) рассчитывали 
как отношение массы зерна с колоса (г) к длине 
колоса (см) [5].

Морфогенетический индекс продуктивности 
(МИП) рассчитывали по формуле:
МИП = (n1×k1+ n2×k2…+ n6×k6 ) / n1 + n2 …+ n6, 
где n – число растений соответствующего класса 
вариационного ряда элемента продуктивности 
побега, k – класс вариационного ряда [6].

На основании полученных данных МИП в 
соответствии с существующей методикой были 
построены вариационные кривые, отражающие 
формирование элементов продуктивности коло-
са каждого сорта в условиях 2020 г. Наиболее 
оптимальным для реализации потенций колоса 
на этапах формирования колосков, цветения и на-
лива зерна является расположение полученных из 
анализа структуры урожая вариационных кривых 
элементов продуктивности колоса таким образом, 
чтобы их максимальные значения приходились 
на один, более высокий класс [7]. Анализ полу-
ченных вариационных кривых позволил выявить 
сорта со сбалансированным типом морфогенети-
ческих систем по элементам продуктивности ко-
лоса – числу колосков, числу зерновок и их массе. 

Статистическую обработку результатов ис-
следований проводили, по Б. А. Доспехову [8], 
в табличном процессоре Excel пакета MS Offi ce 
2010.

Результаты и их обсуждение

Одним из главных компонентов структуры 
урожайности пшеницы  является  продуктив-
ность колоса. Для продуктивных сортов харак-
терны большее число колосков, число зерновок 
в колосе и колоске, ме ньший процент неозернен-
ных колосков, большая масса зерновки. 

В условиях 2020 г. вегетации длина колоса 
составила от 8% (сорт Николаша) до 13% (сорт 
Саратовская 57) от высоты всего растения. Длина 
колоса растений сортов Лилек, Крассар и НИК 
соответствует или незначительно отличается от ме-
дианного значения данного параметра исследован-
ных сортов (7,8 см). Длина колоса, превышающая 
значение медианы, выявлена у сортов Саратов-
ская 40, Саратовская 57, Золотая волна, Саратов-
ская золотистая, Валентина, Елизаветинская.

Количество колосков в колосе у растений 
исследованных сортов твердой пшеницы сара-
товской селекции в условиях вегетации 2020 г. 
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 Таблица 1 / Table 1
Элементы продуктивности  Triticum durum Desf. сортов саратовской селекции

Elements of productivity Triticum durum Desf. varieties of Saratov selection

Сорт / 
The wheat variety

Количество 
колосков, шт. /

The quantity 
of spikelets, pcs.

Количество 
зерновок, шт. /

The quantity 
of grains, pcs.

Масса 
зерновки, мг /

The weight 
of grain, mg

Длина 
побега, см /
The length of 
the shoot, cm

Длина 
колоса, см /
The length 
of ear, cm

Саратовская 40 / Saratovskaya 40 22,20±1,13 36,30±5,07 45,94±4,73 68,17±3,23 8,15±0,30

Саратовская 57 / Saratovskaya 57 26,00±1,83 34,50±4,29 59,60±11,55 61,82±0,89 8,93±0,13

Саратовская 59 / Saratovskaya 59 20,20±1,98 38,40±5,11 45,22±3,44 62,85±3,04 7,54±1,15

Саратовская золотистая /
Saratovskaya zolotistaya 23,05±1,74 36,80±3,44 57,23±4,30 76,57±2,74 8,28±0,45

Людмила / Lyudmila 23,20±1,68 39,05±4,70 57,16±5,40 80,04±4,09 7,31±0,47

Валентина / Valentina 18,45±1,28 38,65±4,55 54,47±9,52 75,02±1,51 8,33±0,13

Ник / Nik 21,00±2,18 37,45±5,61 45,88±6,79 71,52±5,74 7,90±0,37

Елизаветинская / Yelizavetinskaya 17,75±1,98 40,90±5,03 43,60±6,02 82,80±3,69 8,81±0,36

Золотая волна / Zolotaya volna 22,40±1,51 35,75±5,30 66,22±9,78 80,23±3,24 8,22±0,46

Аннушка / Annushka 19,35±0,92 47,85±5,83 40,21±5,34 78,07±4,04 7,43±0,37

Крассар / Krassar 21,10±2,06 42,90±5,78 69,86±3,85 68,32±3,47 7,68±0,44

Лилек / Lilyok 21,05±1,40 39,95±5,11 55,36±4,75 70,14±1,57 7,58±0,17

Николаша / Nikolasha 20,55±1,16 37,25±4,43 57,79±2,88 71,77±1,09 6,95±0,12

Луч 25 / Luch 25 20,55±1,92 40,65±7,21 43,46±4,29 76,49±3,45 7,47±0,45

CV, % 9,94 8,69 15,14 12,22 7,32

Примечание. CV, % – коэффициент вариации. 
Note. СV, %  – variation coeffi cient.

составило от 17,7 (Елизаветинская) до 26 шт. 
(Саратовская  57). Медианному  значению 
(21,0 шт.) соответствует данный показатель у сор-

тов Лилек, Крассар, Николаша, НИК и Луч 25. 
В табл. 1 представлены данные по количеству 
озерненных и неозерненных колосков в колосе.

Статистический анализ полученных данных 
показал, что степень варьирования количества 
неозерненных колосков среди сортов саратовской 
селекции является значительной (коэффициент 
варьирования 50%). 

При проведении структурного анализа про-
дуктивности сортов твердой пшеницы саратов-
ской селекции установлено, что максимальным 
количеством зерновок в колосе в условиях ве-
гетации 2020 г. характеризуются растения сорта 
Аннушка (47,85 шт.); минимальным – растения 
сорта Саратовская 57 (34,5 шт.). Характерно, что 
по количеству колосков сорт Саратовская 57, 
наоборот, превосходит другие сорта. Значение 
медианы составило 38,5; данному значению соот-
ветствуют показатель следующих сортов: Никола-
ша, Людмила, Валентина, НИК, Саратовская 59.

Совершенно иная тенденция в развитии 
колоса отмечена в отношении массы зерновки. 

Масса зерновки составляла среди сортов сара-
товской селекции от 40,21±5,34 (Аннушка) до 
69,86±3,85 (Крассар) мг. Медианный показатель 
составил 53 мг, что характерно для растений со-
ртов Лилек и Валентина.

Коэффициент варьирования является не-
значительным по трем показателям и составляет 
9,9% – по количеству всех колосков, 9,4% – по 
количеству озерненных колосков и 8,7% – по 
количеству зерновок в колосе. По показателям 
массы зерновки и массы 1000 зерновок степень 
варьирования является средней, составляя 16,0%. 

При идентичных условиях выращивания 
биомасса растений имеет различные значения, 
что в первую очередь определяется признаком 
высоты растений. Высота растений пшеницы ис-
следованных сортов варьировала от 70,39±3,15
(Саратовская 59) до 91,61±3,69 cм (Елизаве-
тинская). 
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Увеличение биомассы растений ведёт к на-
коплению пластических веществ в большем ко-
личестве, но зерновая продуктивность у каждого 
генотипа будет отличаться в связи с различием 
интенсивности процессов, связанных с пере-
распределением и утилизацией продуктов фото-
синтеза [9, 10]. Косвенно в этом аспекте можно 
оценить растения, применив мексиканский ин-

декс (Mx), который учитывает продуктивность 
колоса во взаимосвязи с высотой растения. В 
таблице представлены значения Mx у исследо-
ванных сортов твердой пшеницы. Максимальное 
значение Mx отмечено у растений сорта Крассар 
и Аннушка – 16,45 и 12,64 г/см, наименьшими 
характеризуются растения сортов Саратовская 57 
и Саратовская 40 – 7,30 и 7,52 г/см (табл. 2).

Таблица 2 / Table 2
Характеристика сортов Triticum durum Desf. по селекционным индексам

Characteristics of Triticum durum Desf varieties. by selection indices

Сорт / The wheat variety Ki, 
шт./см / pcs/cm

Mx, 
г/см / g/cm

ЛПК, г/см/ 
LDE, g/cm

Саратовская 40 / Saratovskaya 40 0,80 7,52 4,45
Саратовская 57 / Saratovskaya 57 0,92 7,30 3,86
Саратовская 59  / Saratovskaya 59 0,96 8,93 5,10
Саратовская золотистая / Saratovskaya zolotistaya 0,91 9,28 4,44
Людмила / Lyudmila 0,98 11,74 5,34
Валентина / Valentina 0,94 9,44 4,64
Ник / Nik 0,78 7,86 4,74
Елизаветинская / Yelizavetinskaya 0,81 8,47 4,64
Золотая волна / Zolotaya volna 0,88 9,50 4,35
Аннушка / Annushka 1,10 12,64 6,44
Крассар / Krassar 1,66 16,45 5,59
Лилек / Lilyok 1,10 11,26 5,27
Николаша / Nikolasha 1,02 11,54 5,36
Луч 25 / Luch 25 0,87 9,83 5,44

Примечание. Мх – мексиканский индекс, Ki  – канадский индекс, ЛПК – индекс линейной плотности колоса. 
Note. Мх – mexican index, Ki  – canadian index, LDE – the index of the linear density of the ear.

Важнейший элемент продуктивности, опре-
деляющий урожайность конкретного растения в 
биоценозе – масса зерна с колоса, формируется с 
течение всего вегетационного периода и склады-
вается из числа зерен и массы каждой зерновки. 
Поэтому индекс линейной плотности представля-
ет важную информацию по взаимосвязи «генотип 
и среда» [11]. По данному индексу выделены 
сорта с максимальными показателями – это Ан-
нушка и Крассар (значение ЛПК составило 6,44 
и 5,59 г/см соответственно).

На основании полученных данных был 
рассчитан удельный урожай колоса (канадский 
индекс) и выделены сорта с наиболее высоким 
его значением в 2020 г.: Аннушка и Лилек – 
1,10 шт./см (см. табл. 2). Следует отметить, что 
распределение влаги в период заложения меристе-
матических бугорков, определяющих количество 
зёрен и колосков, может быть равномерным по 
всей делянке только при выровненном рельефе, 
чего в полевых условиях достичь сложно, в связи 

с этим на основании исключительно канадского 
индекса невозможно корректно оценить сорт [10].

 В настоящее время одним из наиболее ин-
формативных селекционных критериев потен-
циала сорта и, соответственно, его урожайности 
является морфогенетический индекс продуктив-
ности (МИП) для  каждого из элементов продук-
тивности колоса – числа колосков и зерновок, 
их массы. О существенной информативности 
данного показателя свидетельствует высокий 
коэффициент корреляции (k = 0,98) между МИП 
и урожайностью сорта [6].

Как показали исследования (табл. 3), морфо-
генетический индекс по числу колосков в колосе 
варьировал от 2,95 (Золотая волна) до 4,25 (Ник). 
МИП по числу зерновок в колосе исследованных 
сортов составил 3,15 (Золотая волна, Елизаве-
тинская, Луч 25) – 4,45 (Николаша). Морфогене-
тический индекс по массе зерновки варьировал 
от 3,15 (Елизаветинская) до 4,3 (Николаша). 
Значение МИП по длине побега составило от 
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Таблица 3 / Table 3
Морфогенетический индекс продуктивности сортов Triticum durum Desf.

Morphogenetic index of productivity of Triticum durum Desf. varieties

Сорт /
The wheat variety

Морфогенетический индекс продуктивности /
Morphogenetic index of productivity

по числу
колосков /

by the number 
of spikelets

по числу
зерновок /
by the num-
ber of grains

по массе
зерновки /

by weight of 
the grain

по длине 
побега /

by the length 
of the shoot

по длине 
колоса /

by the length 
of the ear

Саратовская 40 / Saratovskaya 40 3,50 3,85 4,15 3,57 2,87

Саратовская 57 / Saratovskaya 57 3,15 3,65 2,85 3,07 3,44

Саратовская 59 / Saratovskaya 59 4,20 3,40 4,75 3,80 4,37

Саратовская золотистая / 
Saratovskaya zolotistaya 3,75 3,50 3,3 2,90 3,64

Людмила / Lyudmila 3,75 3,75 4,05 3,67 3,40

Валентина / Valentina 3,35 3,55 2,7 2,70 3,37

Ник / Nik 4,25 3,35 2,25 3,64 3,24

Елизаветинская / Yelizavetinskaya 3,40 3,15 2,6 3,60 3,27

Золотая Волна / Zolotaya volna 2,95 3,15 2,8 3,77 3,04

Аннушка / Annushka 3,20 4,00 4,45 4,77 3,57

Крассар / Krassar 4,10 3,50 3,4 3,20 4,10

Лилек / Lilyok 3,75 3,65 4,1 3,54 3,54

Николаша / Nikolasha 3,40 4,45 2,7 4,17 3,70

Луч 25 / Luch 25 3,95 3,15 4 3,47 3,47

2,7 (Валентина) до 4,77 (Аннушка). Морфогене-
тический индекс по длине колоса варьировал от 
2,87 (Саратовская 40) до 4,37 (Саратовская 59).

Морфогенетический анализ растений в пе-
риод полной спелости зерна позволяет судить 
по степени развития отдельных элементов про-
дуктивности о характере и условиях процессов 
роста и органообразования в конкретных усло-
виях. Созревшее растение с элементами его кон-
струкции представляет собой морфологически 
фиксированную диаграмму, содержащую всю 
сумму информации о характере и условиях про-
цессов роста и развития, протекавших на всех 
этапах органогенеза [12].

Сбалансированность морфогенетических 
процессов между элементами продуктивности 
колоса является одним из критериев урожайности 
того или иного сорта. 

На основании полученных данных были 
построены вариационные кривые, отражающие 
формирование элементов продуктивности колоса 
каждого сорта в условиях 2020 г. Анализ полу-
ченных данных показал, что в условиях 2020 г. 
только сорт Луч 25 можно отнести к сортам со 
сбалансированным типом морфогенетических 

систем по элементам продуктивности колоса – 
числу колосков, числу зерновок и их массе. 

В ранее проведенных нами исследованиях 
[13–15] установлено, что проростки сор та Луч 
25 характеризуются наиболее развитым среди 
изученных сортов эмбриональным побегом, 
наибольшей длиной и высокой скоростью роста 
корневой системы. Установлено, что сорт Луч 
25 отличается от других изученных сортов по 
изменению корнеобеспеченности проростка: к 
12-му дню вегетации корнеобеспеченность про-
ростков всех сортов снижается, тогда как для 
проростков сорта Луч 25 характерно увеличение 
данного показателя в период с 5-го по 12-й день 
вегетации на 9%.

Заключение

Наиболее полная реализация потенциала 
продуктивности сортов в определенных условиях 
культивирования является, по мнению многих 
исследователей [2, 6, 7], основным резервом по-
вышения урожайности.

Выявлены особенности в развитии элементов 
продуктивности колоса у растений твердой пше-
ницы сортов саратовской селекции в условиях 
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2020 г.: количество колосков в колосе варьирует 
от 17,7 (Елизаветинская) до 26 (Саратовская 57) 
шт.; количество зерновок в колосе – от 34,5
(Саратовская 57) до 47,85 (Аннушка) шт.; масса 
зерновки – от 1,65 (НИК) до 2,94 (Крассар) мг;
количество неозерненных колосков – от 1,1 
(Луч 25, Саратовская 59) до 4 (Николаша) шт.; 
количество озерненных колосков составляет от 
16,5 (Николаша) до 22,3 (Саратовская 57) шт.

Морфогенетический индекс продуктивности 
в условиях 2020 г. составил: по числу колосков в 
колосе – от 2,95 до 4,25; по числу зерновок в коло-
се – от 3,15 до 4,45; по массе зерновки – 2,25–4,75; 
по длине колоса – от 2,87 до 4,37. 

В условиях 2020 г. к сортам со сбалансиро-
ванным типом морфогенетических систем по 
элементам продуктивности колоса – числу коло-
сков, числу зерновок и их массе можно отнести 
только один сорт – Луч 25, проростки которого 
характеризуются наиболее развитым среди из-
ученных сортов эмбриональным побегом, высо-
кой скоростью роста и длиной корневой системы. 

Данные, полученные в результате проведен-
ного исследования, могут быть использованы 
для целенаправленного применения сортового 
многообразия твердой пшеницы на территории 
Юго-Востока европейской части России и более 
полного выявления адаптивного потенциала со-
ртов саратовской селекции.
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