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ЭЛЕМЕНТОВ ПРОДУКТИВНОСТИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
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Рассматриваются биологические особенности развития элемен-
тов продуктивности побега озимой пшеницы сортов саратовской 
селекции на основании анализа структуры растений по заверше-
нии вегетации. Показано различие сортов: 1) по распределению 
растений в агропопуляции по степени развития отдельных эле-
ментов продуктивности и их сбалансированности; 2) по величине 
морфогенетического индекса продуктивности. 
Ключевые слова: озимая пшеница, побег, колос, морфогенез, 
индекс продуктивности.

Biological Features of Development 

of Elements Efficiency of the Winter Wheat

 

S. A. Stepanov, M. V. Ivleva, N.S. Ilyin, M. Yu. Kasatkin

Biological features of development of elements of efficiency shoot 
of a winter wheat of cultivar the Saratov selection on the basis of 

the analysis of structure of plants on termination of vegetation are 
considered. Distinction of cultivars is shown: 1) on distribution of plants 
in agropopulation on degree of development of separate elements of 
efficiency and their equation; 2) on size morphogenetic an efficiency 
index. 
Key words: winter wheat, shoot, spike, morphogenesis, efficiency 
index.

Озимую мягкую пшеницу к началу 30-х гг. 
ХХ в. в России возделывали в европейской части 
преимущественно на Кубани, где площадь ее посе-
ва достигала 25–40% от общей площади полевых 
культур. Распространению этой культуры в другие 
области России препятствовало отсутствие сортов 
с высокой зимостойкостью и устойчивостью к 
шведской мухе [1]. Если ранее посевы яровой 
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пшеницы в Саратовской области превосходили по 
площади посевы озимой мягкой пшеницы, то в на-
стоящее время наблюдается обратная тенденция. 
Немаловажное значение в расширении посевов 
озимой мягкой пшеницей имеет, как правило, её 
большая урожайность на фоне существенного 
изменения климата, особенно в осеннее-зимний 
период [2, 3].

В отделе селекции и семеноводства НИИСХ 
Юго-Востока селекционная работа по озимой пше-
нице начата в 1915 г., по озимой ржи – в 1925 г. 
С начала работ лабораторией создано 22 сорта 
озимой пшеницы, из которых 9 районировано. 
В последний период получены сорта: Саратов- 
ская 90, Губерния, Саратовская остистая, Викто-
рия 95, Жемчужина Поволжья, Саратовская 17, 
Калач 60. Первые два районированы не только по 
Саратовской области, но и в других регионах РФ. 
Многие биологические особенности созданных 
сортов представляют интерес для изучения. В 
задачи наших исследований входило: 1) оценить 
сортовые особенности развития элементов про-
дуктивности озимой пшеницы; 2) определить 
морфогенетический индекс сортов по элементам 
продуктивности. Исследования проводились в 
полевых условиях селекционного севооборота 
НИИСХ Юго-Востока в период с 2009 по 2012 г. 
Объектами изучения были 11 сортов озимой 
пшеницы, полученные в разные годы селекцио-
нерами лаборатории озимой пшеницы НИИСХ 

Юго-Востока, и сорт-стандарт Мироновская 808. 
Для проведения структурного анализа продуктив-
ности сортов пшеницы брали в конце вегетации 
по 30 растений из каждых трёх повторностей, 
которые затем объединяли в группу и методом 
случайной выборки отбирали из неё 30 растений. 
Расчёт морфогенетического индекса продуктив-
ности проводили по формуле, предложенной 
ранее [4]. Статистическую обработку результатов 
исследований проводили, по Б. А. Доспехову [5], 
с использованием пакета программы Excel 2010.

Как показали проведенные нами исследо-
вания, основной вклад в урожай зерна озимой 
пшеницы вносят наряду с главным, также и 
боковые побеги. Однако следует учитывать, что 
доля боковых побегов, следовательно, величина 
урожая, может существенно зависеть: 1) от био-
логических особенностей сорта; 2) условий года 
репродукции, особенно в фазу кущения, приходя-
щейся на осенний и весенний периоды вегетации, 
а также последующего развертывания, морфоге-
неза боковых побегов. В разные годы репродукции 
растений общее число побегов, включая главный, 
составляло от 3,07 до 8,52 шт. В среднем за три 
рассматриваемых периодов вегетации общее 
число побегов варьировало среди изучаемых сор-
тов от 5,0 (Виктория 95) до 7,48 шт. (Саратовская 
остистая). Некоторым сортам озимой пшеницы, 
Калач 60, Саратовская 8 и Саратовская 90, свой-
ственен меньший размах вариации (табл. 1). 

Таблица 1 
Морфологическая структура побега озимой пшеницы сортов саратовской селекции (среднее за 3 репродукции)

Сорт Общее число 
побегов, шт.

Число 
продуктивных 
побегов, шт.

Доля 
продуктивных 
побегов,%

Число 
колосков 
колоса, шт.

Число 
зерновок 

в колосе, шт. 

Масса 
зерновки, 

мг
Мироновская 808 6,24 3,16 52,0 15,13 31 32,2
Лютесценс 230 5,59 3,26 57,3 15,64 31 32,5
Саратовская 8 5,20 2,68 47,0 15,97 37 32,6
Саратовская 90 5,67 3,27 56,4 15,62 33 35,1
Саратовская остистая 7,48 4,08 55,2 15,96 31 33,3
Губерния 6,36 2,94 51,8 17,43 33 30,9
Виктория 95 5,00 2,49 49,7 15,53 30 30,5
Жемчужина Поволжья 5,13 2,70 52,1 15,70 36 32,6
Саратовская 17 5,40 3,14 54,2 16,00 38 33,1
Калач 60 5,67 2,91 53,3 14,77 36 30,1
Эльвира 6,11 2,91 47,1 15,56 35 32,5
Созвездие 5,51 2,72 46,8 15,86 37 34,3

Число продуктивных побегов на одно расте-
ние было меньше по сравнению с общим числом 
побегов. В изучаемые периоды вегетации их 
число достигало в среднем от 2,49 (Виктория 
95) до 4,08 шт. (Саратовская остистая). Относи-
тельно сорта-стандарта Мироновской 808 у 8 из 

11 сортов саратовской селекции размах вариа-
ции был меньше, свидетельствуя, на наш взгляд, 
об их невысокой пластичности по данному 
признаку. Определение числа продуктивных 
побегов в процентах от общего числа побегов 
кущения на одно растение показало, что в 
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среднем за три исследуемых периода эта вели-
чина составляла от 46,8 (Созвездие) до 57,3% 
(Лютесценс 230) (см. табл. 1). В разные годы 
репродукции число продуктив-ных побегов в 
процентах от общего числа побегов кущения 
на одно растение варьировало среди сортов 
от 30,9 до 82,4%. Считаем, что необходимо 
обратить внимание при селекции сортов на 
создание таких форм растений, которые имели 
бы большее число побегов кущения, в том числе 
продуктивных побегов. 

Среди исследуемых сортов саратовской се-
лекции число колосков в колосе достигало по 
годам репродукции от 11,4 (Калач 60) до 18,5 шт. 
(Созвездие). Относительно сорта-стандарта 
Мироновской 808 в среднем за эти годы число 
колосков в колосе было больше у всех сортов 
саратовской селекции, за исключением Калач 60. 
Число зерновок в колосе составляло от 24,0 (Сара-
товская 90) до 45,7 шт. (Созвездие). Относительно 
сорта-стандарта Мироновской 808 большее число 
зерновок колоса выявлено у большинства сортов 
саратовской селекции (см. табл. 1). Рассматривая 
возможные причины больших значений числа 
колосков и зерновок у сортов саратовской селек-
ции, следует указать прежде всего на различие 
донорно-акцепторных отношений вегетативной 
и генеративной частей побега растений. Для всех 
сортов озимой пшеницы саратовской селекции 
характерен укороченный стебель и большая дли-
на колоса в % от длины побега по сравнению с 
Мироновской 808. Единственным исключением 
является стародавний сорт Лютесценс 230. В 
среднем за три репродукции меньшие значения 
длины стебля наблюдались у Калач 60, Эльвира 
и Саратовская 90 – соответственно 516, 545 и 
551 мм. У Мироновской 808 длина стебля со-
ставляла 731 мм.

Как показали проведенные исследования, 
масса зерновки существенно варьировала по 
годам репродукции среди сортов саратовской 
селекции, составляя от 24,3 (Калач 60) до 40,7 мг
(Саратовская 90). Относительно Мироновской 808 
в среднем за эти годы большая масса зерновки 
наблюдалась у многих сортов саратовской се-
лекции, за исключением Губернии, Виктории 95 
и Калач 60 (см. табл. 1).

Наиболее контрастно выражена значимость 
биологических особенностей заложения мета-
меров побега и их последующего морфогенеза 
в соответствующих агроклиматических усло-
виях, при анализе структуры урожая по вари-
ационным кривым элементов продуктивности 
растений [6]. Этому предшествует выборочный 
учёт распределения растений в агропопуляции 
сортов по классам вариации отдельных эле-

ментов продуктивности, в частности, числу 
побегов, количеству колосков колоса, числу и 
массе зерновок в колосе.

По классам вариации числа побегов для каж-
дого из периодов вегетации были отмечены свои 
специфические особенности, определяемые, по 
нашему мнению, в первую очередь погодными 
условиями. У большинства сортов число классов 
составляло преимущественно 4–5, в отдельные 
годы репродукции у некоторых сортов отме-
чалось 3 или 6 классов. Как правило, большая 
часть растений каждого из сортов представлена 
во 2-м и 3-м классах вариации. В отдельные 
годы репродукции, благоприятные для кущения, 
сохранения боковых побегов, максимальное чис-
ло растений в агропопуляции некоторых сортов 
может наблюдаться в 4, 5 и 6 классах. 

Условия вегетации растений существенно 
сказываются на их распределении по классам 
вариации количества колосков в колосе главно-
го побега. Например, в условиях 2009–2010 гг. 
по количеству колосков колоса главного побега 
большее число растений в агропопуляции у всех 
исследуемых сортов наблюдалось в 3-м классе – от 
48 (Саратовская остистая, Созвездие) до 72 % (Са-
ратовская 17, Калач 60). У некоторых сортов часть 
растений выявлены и в других классах вариации: 
в 1-м – от 4 до 8%, 2-м – от 4 до 24%, 4-м – от 4 
до 32%, в 5-м – от 4 до 12 %, в 6-м – 8% (табл. 2).

Таблица 2
Число растений пшеницы сортов саратовской 

селекции по классам вариации количества колосков 
колоса главного побега, 2009–2010 гг., %

Сорт
Класс вариации

1 2 3 4 5 6
Мироновская 808 8 24 68 0 0 0
Лютесценс 230 4 12 52 32 0 0
Саратовская 8 0 12 64 24 0 0
Саратовская 90 0 4 68 28 0 0
Саратовская остистая 4 8 48 28 12 0
Губерния 0 4 52 20 16 8
Виктория 95 8 8 64 16 4 0
Жемчужина Поволжья 0 12 64 12 12 0
Саратовская 17 0 4 72 20 4 0
Калач 60 4 20 72 4 0 0
Эльвира 0 12 60 28 0 0
Созвездие 8 12 48 32 0 0

Распределение растений среди исследуе-
мых сортов по классам вариации количества 
колосков колоса главного побега в условиях 2011–
2012 гг. значительно отличалось от предыдущих 
лет. У трёх сортов (Мироновская 808, Жемчужина 
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Поволжья, Эльвира) из двенадцати растения при-
сутствовали во всех шести классах вариации. Мак-
симальное число растений у отдельных сортов 
наблюдалось в разных классах вариации: в 3-м 
– 30% (Мироновская 808), 4-м – от 33% (Калач 60) 
до 43% (Лютесценс 230), 5-м – от 40 (Жемчужина 
Поволжья) до 60% (Саратовская 8), 5-м и 6-м – по 
30% (Виктория 95), 6-м – от 37 (Эльвира) до 63 
(Губерния, Саратовская 90, Саратовская 17, Со-
звездие). В отличие от предыдущих лет репродук-
ции большая часть сортов саратовской селекции 
была отнесена к 5-му и 6-му классам вариации 
по количеству колосков колоса главного побега 
(табл. 3). Таким образом, более благоприятные 
погодные условия в период инициации и роста, 
развития зачаточного колоса повышают в агро-
популяции число растений, относимых к более 
высоким классам вариации.

Таблица 3
Число растений пшеницы сортов саратовской 

селекции по классам вариации количества колосков 
колоса главного побега, 2011–2012 гг., %

Сорт
Класс вариации

1 2 3 4 5 6
Мироновская 808 7 13 30 10 20 20
Лютесценс 230 0 3 17 43 27 10
Саратовская 8 0 0 7 30 60 3
Саратовская 90 3 0 0 13 37 47
Губерния 0 0 10 13 37 40
Виктория 95 0 0 17 23 30 30
Жемчужина Поволжья 3 13 3 33 40 7
Саратовская 17 0 0 17 17 3 63
Калач 60 0 3 17 33 27 20
Эльвира 3 3 3 27 27 37
Созвездие 3 3 0 7 13 73

Существенные сортовые различия наблюда-
лись и по другим признакам развития элементов 
продуктивности колоса главного побега. В част-
ности, по числу зерновок колоса количество 
классов вариации в агропопуляции растений 
варьировало от 2 до 6 (у отдельных сортов). В 
разные годы репродукции преимущественно в 
агропопуляции растений озимой пшеницы вы-
деляется от 4–5, иногда до 6 классов у некоторых 
сортов. Высокие температуры и недостаток влаги 
в фазу цветения пшеницы приводили к тому, что 
доля растений более низких классов (2-го и 3-го) 
в агропопуляции того или иного сорта возраста-
ло. В благоприятных условиях вариабельность 
растений по числу зерновок в колосе увеличи-
вается с возрастанием доли растений 4-го и 5-го 
классов вариации. 

При анализе распределения растений по 
классам вариации массы зерновок в колосе 
главного побега в агропопуляциях сортов разных 
лет репродукции были отмечены для каждого из 
них специфические особенности, определяемые 
влиянием погодных условий на соответствую-
щие фазы эмбриогенеза зерновки. В частности, 
число классов вариации в агропопуляции рас-
тений может варьировать от 2 до 6 (у отдельных 
сортов). В разные по погодным условиям годы 
репродукции преимущественно в агропопуля-
ции растений выделяется от 3–4 до 5–6 классов. 
Высокие температуры в период налива зерновок 
приводят к возрастанию числа растений, у кото-
рых масса зерновки будет более высоких классов 
вариации с уменьшением, однако, числа классов 
вариации. В более благоприятных условиях для 
эмбриогенеза и налива зерновки вариабельность 
по массе зерновок возрастает с преимуществен-
ным представительством растений 3-го и 4-го 
классов вариации. 

Некоторыми исследователями принято 
оценивать перспективность по урожайности 
сорта при условии сбалансированности раз-
вития отдельных элементов продуктивности 
побега [6, 7]. Согласно предложенной ранее 
методике оценки сбалансированности развития 
элементов продуктивности колоса по завершении 
вегетации растений считается [6], что наиболее 
оптимальным для реализации потенций колоса на 
этапах формирования колосков, цветения и налива 
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. Только в этом случае 
сорт является сбалансированным по элементам 
продуктивности колоса.

Анализ особенностей развития элементов 
продуктивности побега в разные годы репродук-
ции показал, что практически все сорта, в том 
числе Мироновская 808, являются не сбаланси-
рованными по развитию элементов продуктив-
ности побегов: 1) общему числу побегов; 2) числу 
колосков колоса; 3) числу зерновок в колосе; 
4) массы зерновок колоса. Однако в отдельные 
годы у некоторых сортов может наблюдаться 
сбалансированность элементов продуктивности 
побега. В период вегетации 2010–2011 гг. у сорта 
Саратовская остистая были сбалансированы все 
4 элемента продуктивности, а у сортов Жемчу-
жина Поволжья, Созведие и Мироновская 808 
были сбалансированы элементы продуктивности 
колоса.

Ранее при изучении морфогенеза колоса 
яровой твёрдой пшеницы в селекционном севоо-
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бороте НИИСХ Юго-Востока было установлено, 
что большинство сортов являются несбалансиро-
ванными по развитию элементов продуктивности 
колоса. В то же время при их выращивании в 
других регионах России они дают высокие уро-
жаи зерна хорошего качества. На основании этих 
исследований был сделан вывод, что данный 
показатель морфогенеза побега скорее отражает 
уровень пластичности сорта в конкретных услови-
ях вегетации. Исследование формирования колоса 
яровой мягкой пшеницы подтвердило сделанный 
вывод, так как только у 9 из 33 сортов пшеницы от-
мечалась сбалансированность развития элементов 
продуктивности [4]. 

Для оценки влияния морфогенетических 
процессов на величину урожая были предложены 
другие критерии [8, 9], в том числе морфогене-
тический индекс продуктивности (МИП) [4]. На 

основании ранее предложенной формулы расчёта 
МИП была определена его величина в разные годы 
репродукции для каждого из изучаемых сортов 
по четырём элементам продуктивности: общему 
числу побегов, количеству колосков в колосе, 
числу и массе зерновок в колосе. 

Как показали наши исследования, морфоге-
нетический индекс продуктивности по общему 
числу побегов за изученные периоды вегета-
ции варьировал у разных сортов от 1,8 до 4,7 
(табл. 4). В среднем за годы репродукции его 
величина была меньше по сравнению с сортом-
стандартом Мироновской 808 у большинства 
сортов озимой пшеницы саратовской селекции. 
У некоторых сортов – Саратовской 90, Саратов-
ской 8, Саратовской 17, Созвездия – отмечен 
значительный размах вариации по данному при-
знаку (см. табл. 4).

                                                                                                                                                            Таблица 4
Морфогенетический индекс продуктивности сортов озимой пшеницы по общему числу побегов

Сорт
Годы репродукции Средний 

показатель
Размах 
вариации2009–2010 2010–2011 2011–2012 

Мироновская 808 2,48 2,88 3,73 3,03 1,25
Лютесценс 230 2,28 2,20 3,47 2,65 1,27
Саратовская 8 2,16 2,32 4,70 3,06 2,54
Саратовская 90 1,8 3,36 4,50 3,22 2,70
Саратовская остистая 2,88 2,4 – 2,64 0,48
Губерния 2,52 2,52 3,27 2,77 0,75
Виктория 95 1,96 2,16 3,27 2,46 1,31
Жемчужина Поволжья 2,08 2,28 3,07 2,48 0,99
Саратовская 17 2,28 2,36 4,37 3,00 2,09
Калач 60 2,2 2,68 3,70 2,86 1,50
Эльвира 2,44 2,24 3,50 2,73 1,26
Созвездие 2,44 2,36 4,30 3,03 1,94

Морфогенетический индекс продуктивно-
сти по числу колосков колоса за анализируемые 
периоды вегетации варьировал от 2,4 до 5,43, т.е. 
достигал у отдельных сортов (Созвездие, Сара-
товская 90, Саратовская 17, Губерния) значений, 
близких к предельному – 6. По годам репродукции 
наблюдалось изменение величины МИП у одного 
и того же сорта. Больший размах вариации по 
данному признаку наблюдался у Саратовской 90, 
Созвездия, Саратовской 17, Эльвиры. Относитель-
но Мироновской 808 в среднем за эти годы его 
величина была больше у всех сортов саратовской 
селекции, за исключением Калач 60 (рис. 1).

Морфогенетический индекс продуктивности 
по числу зерновок колоса за рассматриваемые 
периоды вегетации варьировал от 2,04 до 4,13. 
Больший размах вариации по данному признаку 

наблюдался у Саратовской 90, Калача 60, Саратов-
ской 17, Эльвиры, т.е. преимущественно у тех же 
сортов, для которых свойственно существенное 
варьирование МИП по числу колосков колоса. 
В среднем за эти годы по сравнению с Миро-
новской 808 значения МИП по числу зерновок 
колоса были больше у 8 из 11 сортов саратовской 
селекции (рис. 2).

Морфогенетический индекс продуктивности 
по массе зерновок составлял от 2,52 до 4,67. Его 
значения варьировали по годам репродукции, 
у некоторых сортов более значительно – Ка-
лач 60, Эльвира. Относительно Мироновской 808 
в среднем за эти годы его величина была больше у 
5 из 11 сортов саратовской селекции – Саратов-
ской 90, Саратовской остистой, Созвездие, Сара-
товской 8 и Саратовской 17 (рис. 3).

С. А. Степанов и др. Биологические особенности развития элементов продуктивности
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Известия Саратовского ун-та. Новая сер. Сер. Химия. Биология. Экология. 2013. Т. 13, вып. 3

Рис. 1. Морфогенетический индекс продуктивности сортов озимой пшеницы по числу колосков

Рис. 2. Морфогенетический индекс продуктивности сортов озимой пшеницы по числу зерновок колоса
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Таким образом, по результатам оценки мор-
фогенетического индекса продуктивности по 
4 элементам (числу побегов, числу колосков и 
зерновок колоса, массы зерновок) можно сделать 
вывод о существенных различиях некоторых 
сортов по величине индексов. Полученные рас-
чётные значения МИП позволяют говорить о 
возможности дальнейшего роста урожайности 
сортов саратовской селекции с учётом вклада в 
урожай каждого из элементов продуктивности. 
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Рис. 3. Морфогенетический индекс продуктивности сортов озимой пшеницы по массе зерновки
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