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резюме. Цель исследования – изучить особенности формирования массы зерна с колоса коллекционных образцов пшени-
цы мягкой яровой в контрастных метеоусловиях лесостепи Приобья и выделить источники этого признака для дальнейшего 
использования в селекционном процессе. Работу выполняли в 2011–2013 гг. в Новосибирской области. В 2011 г. ГТК был 
равен 1,22, в 2012 г. – 0,59, в 2013 г. – 2,86. Материалом для исследования служили 139 коллекционных образцов пшени-
цы мягкой яровой разных групп спелости: ранняя (Р) и среднеранняя (СР) группы спелости – 31 образец, среднеспелая 
(СС) – 94, среднепоздняя (СП) – 14 образццов. Сравнивали величины признаков сортов со средними в каждой группе 
спелости. Доля влияния условий года в варьировании массы зерна с колоса у генотипов ранней и среднеранней групп 
спелости составила 76,6 %; среднеспелой – 76,4 %; среднепоздней – 71,9 %. В качестве источников улучшения этого 
признака можно использовать сорта Омская 24 (1,14 г), Омская кормовая (1,11 г), Баганская 51 (1,08 г), Юго-Восточная 
4 (1,01 г), Прохоровка (1,00 г) и Росинка 1 (0,95 г). Коэффициент вариации массы зерна с колоса изменялся по сортам 
от слабого (Ленинградская 95 – 4,5 %) до сильного (Тулеевская – 20,6 %). Величина этого показателя достоверно и по-
ложительно связана с массой 1000 зерен (Р и СР – r=0,28…0,47; СС – r =0,42…0,58; СП – r =0,49…0,59), числом зерен 
с колоса (r=0,71…0,87; r=0,76…0,81; r=0,78…0,92 соответственно), числом зерен с колоска (r=0,47…0,70; r=0,58…0,65; 
r=0,52…0,56), массой зерна с растения (r=0,30…0,81; r=0,50…0,71; r=0,57…0,68). 
ключевые слова: пшеница мягкая яровая (Triticum aestivum L.), сортообразец, масса зерна колоса, группа спелости, 
коэффициент корреляции, коэффициент вариации, дисперсионный анализ.
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Abstract. The purpose of the research was to study the features of the formation of grain mass per ear of collection samples of 
common spring wheat under contrasting weather conditions of the forest-steppe of the Cis-Ob’ region and to identify the sources 
of this trait for further use in the breeding process. The work was conducted in 2011–2013 in the Novosibirsk region. In 2011, HTC 
was equal to 1.22; in 2012, it was 0.59; in 2013, it was 2.86. The research material was 139 collection samples of common spring 
wheat of different ripeness groups. Early (E) and mid-early (ME) ripeness groups included 31 samples; mid-ripening (MR) group 
included 94 samples; mid-late (ML) group included 14 samples. The characteristics of the varieties were compared with the aver-
age values in each ripeness group. For the genotypes of the early and mid-early ripeness groups, the share of the influence of the 
year conditions on varying the grain weight per ear was 76.6%; for the mid-ripening group, it was 76.4%; for the mid-late group, 
it was 71.9%. The varieties Omskaya 24 (1.14 g), Omskaya Kormovaya (1.11 g), Baganskaya 51 (1.08 g), Yugo-Vostochnaya 4 
(1.01 g), Prokhorovka (1.00 g), and Rosinka 1 (0.95 g) were used as sources for improving this trait. The coefficient of variation 
of grain weight per ear varied from weak (Leningradskaya 95 – 4.5%) to strong (Tuleevskaya – 20.6%) varieties. The value of this 
indicator was reliably and positively correlated with a weight of 1000 grains (for E and ME groups, r was 0.28–0.47; for MR group, 
r was 0.42–0.58; for ML group, r was 0.49–0.59), the number of grains per ear (r was 0.71–0.87, 0.76–0.81, and 0.78–0.92, re-
spectively), the number of grains per spikelet (r was 0.47–0.70, 0.58–0.65, and 0.52–0.56, respectively), and the weight of grain 
per plant (r was 0.30–0.81, 0.50–0.71, and 0.57–0.68, respectively).
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Для выращивания в Западно-Сибирском регионе, 
рекомендованы 84 сорта яровой мягкой пше-
ницы [1]. Территория Новосибирской области 

разнообразна по почвенно-климатическим условиям, 
поэтому важно создавать сорта, адаптированные к 
засухе и переувлажнению, с разными сроками созре-
вания и комбинациями хозяйственно-ценных призна-
ков. Для успешной селекционной работы необходимо 
выявлять источники и доноры хозяйственно-ценных 
признаков, и всесторонне их изучать, учитывая взаи-
мосвязь всех элементов структуры урожая и реакцию 
на изменение погодных условий в регионе ведения 
селекции [2].

Одно из центральных мест в селекции пшеницы 
мягкой яровой отводят массе зерна с колоса, кото-
рая тесно коррелирует с урожайностью культуры не 
зависимо от условий выращивания [3, 4]. Этот ком-
плексный признак связан с массой одного зерна и 
общим количеством зерен в колосе и складывается 
из озерненности колоса и крупности зерна [3, 5]. На 
формирование массы зерна с колоса значительное 
влияние оказывают метеоусловия во время налива и 
созревания [4, 6].

Классическая селекция основана на отборе по фе-
нотипу, в котором центральное место отводят массе 
зерна с главного колоса. По результатам такой оценки 
исследователь принимает решение высевать или нет 
зерно с отобранных колосьев в селекционном питом-
нике первого года. Поэтому всестороннее изучение 
этого признака несомненно актуально. 

Цель исследования – установить особенности 
формирования массы зерна колоса коллекционных 
образцов пшеницы мягкой яровой в контрастных ме-
теоусловиях лесостепи Приобья и выделить источники 
этого признака для дальнейшего использования в 
селекционном процессе.

условия, материалы и методы. Эксперимен-
тальную работу выполняли в 2011–2013 гг. в лесо-
степи Приобья в СибНИИРС-филиал ИЦиГ СО РАН. 
Опытное поле расположено в Новосибирском районе 
Новосибирской области на левом берегу реки Обь, 
в приобском районе черноземов. Почва участка – 

чернозем, выщелоченный средней мощности с высо-
кой влагоемкостью. Содержание гумуса (по Тюрину) 
в слое 15 см составляет 5,7…6,9 %, с глубиной его 
количество уменьшается. Реакция почвенного рас-
твора по всему профилю слабокислая и нейтральная, 
рН (ГОСТ 26423-85) – 5,8…6,2 ед. рН. Содержание 
Р

2
О

5
 и К

2
О (по Кирсанову) – 42 и 35 мг/100 г почвы 

соответственно. 
Метеоусловия (табл. 1) в 2011 г. были близкими к 

среднемноголетним значениям (ГТК=1,22), в 2012 г. 
наблюдали дефицит осадков на фоне высоких темпе-
ратур (ГТК=0,59), в 2013 г. – дефицит тепла на фоне 
избыточного увлажнения (ГТК=2,86). 

Материалом для исследования служили 139 кол-
лекционных образцов пшеницы мягкой яровой разного 
эколого-географического происхождения. Сорта и 
линии сгруппированы по группам спелости: ранняя 
(Р) и среднеранняя (СР) – 31 образец, среднеспелая 
(СС) – 94, среднепоздняя (СП) – 14 образцов.

Посев осуществляли в оптимальные для культуры 
сроки: в 2011 г. – 14 мая, 2012 г. – 12 мая, 2013 г. – 20 
мая, вручную в 2-х кратной повторности, делянка 2-х 
рядковая, длина рядка 1 м, в рядке – 80 зерен. Пред-
шественник – чистый пар. В ходе исследований прово-
дили фенологические наблюдения [8]. В фазе восковой 
спелости растения убирали в снопы, высушивали, за-
тем анализировали структуру урожая. Для выявления 
источников с высокой выраженностью массы зерна 
с колоса показатели каждого образца сравнивали со 
среднегрупповой величиной соответствующей группы 
спелости.

Рассчитывали коэффициенты корреляции (r) между 
массой зерна с колоса (МЗК) и такими элементами 
структуры урожая, как число продуктивных стеблей 
(ЧПС), длина стебля (ДС), число колосков в колосе 
(ЧКК), число и масса зерна с растения (ЧЗР и МЗР), 
число зерен в колосе и колоске (ЧЗК и ЧЗколоска), 
масса 1000 зерен (М1000З), урожайность. Определя-
ли коэффициент вариации (Сv, %), который отражает 
изменчивость признака по годам. Статистическую 
обработку результатов проводили методом диспер-
сионного анализа.

Таблица 1. Метеорологические условия вегетационных периодов пшеницы мягкой яровой по данным 
гидрометеорологической станции «огурцово»

Декада
Температура воздуха, ˚С Количество осадков, мм

средне много-
лет няя нор ма 2011 г. 2012 г. 2013 г. средне много-

лет няя нор ма 2011 г. 2012 г. 2013 г.
Май

I 8,7 6,8 7,7 9,8 14,0 9,1 5,6 19,4
II 10,8 12,0 11,2 6,1 13,0 0,5 5,8 34,3
III 12,9 15,4 14,3 10,0 10,0 20,3 1,4 23,1
∑ 337,9 356,5 350,3 266,6 37,0 29,9 12,8 76,8

Июнь
I 15,0 20,5 21,5 12,8 16,0 13,3 0 4,9
II 17,3 20,7 21,6 14,9 19,0 0 19,0 25,3
III 18,6 19,2 22,3 16,0 26,0 16,5 0 7,7
∑ 507,0 603,0 654,0 441 55,0 29,8 19,0 37,9

Июль
I 19,3 16,0 20,6 16,7 16,0 21,3 3,7 11,3
II 19,7 19,2 22,5 20,6 19,0 13,3 0 30,6
III 19,2 16,1 24,3 20,3 26,0 10,3 0 33,4
∑ 582,0 513,0 675,0 576,0 61,0 44,9 3,7 75,3

Август
I 7,6 16,3 19,8 19,3 26,0 10,3 40,1 84,3
II 16,9 16,6 17 17,3 18,0 33,3 10,7 49,8
III 14,4 13,4 14,8 16,4 23,0 6,8 16,4 31,3
∑ 502,2 477,4 530,1 545,6 67,0 50,4 67,2 165,4

∑ за период 
вегетации

2233,9 2282,6 2564,1 2207,6 328,0 231,9 149,3 452,9
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результаты и обсуждение. Урожайность состоит 
из трех основных компонентов: число продуктивных 
колосьев на единице площади, число и масса зе-
рен с колоса. Сложность 
в изучении массы зерна с 
колоса заключается в том, 
что ее варьирование опре-
деляется биотическими и 
абиотическими факторами. 
По результатам двухфак-
торного дисперсионного 
анализа установлено, что 
вариансы, отражающие 
изменчивость, связанную с 
условиями года и генотипи-
ческими различиями при-
знака, высоко достовер-
ны (р<0,01). Наибольший 
вклад в общее фенотипиче-
ское варьирование массы 
зерна с колоса у изучаемых 
сортов вносят условия года 
(табл. 2): для Р и СР груп-
пы спелости – 76,6 %; для 
СС – 76,4 %, для СП группы 
спелости – 71,9 %; наи-
меньший – взаимодействие 
факторов генотип ×  год 
(6,7; 6,8 и 6,5 % соответ-
ственно). По результатам 
других исследований [6, 9, 
10] засуха приводила к сни-
жению выраженности этого 
признака, что согласуется с 
нашими данными. 

По величине массы зер-
на с колоса в разных груп-
пах спелости в среднем 
за три года выделились 9 
сортообразцов: Р и СР – 2 
генотипа; СС – 5 сортов, 
СП – 2 образца (табл. 3). 
Среди сортов ранней и 
среднеранней групп спе-

лости это Ленинградская 97 (0,91 г) и Росинка 1 
(0,95 г), у которых масса зерна с колоса была выше 
среднего по группе на 0,14 и 0,18 г соответственно. В 

Таблица 2. результаты двухфакторного дисперсионного анализа данных по массе зерна с колоса у 
коллекционных образцов пшеницы мягкой яровой (2011–2013 гг.)

Источник варьирования df Fф

Значение Fт на уровне  
вероятности η, %

95 %* 99 %**
Ранняя и среднеранняя группы спелости

Общая дисперсия – – 100,0
Год (А) 2 482,0** 19,5 99,5 76,6
Генотип (В) 30 3,8** 1,7 2,1 9,1
Взаимодействие А×В 60 1,4 1,4 1,6 6,7
Случайное отклонение 93 – – – 7,4

Среднеспелая группа
Общая дисперсия – – 100,0
Год 2 1295,9** 19,5 99,5 76,4
Генотип 93 3,1** 1,4 1,6 8,5
Взаимодействие А×В 186 1,2 1,4 1,6 6,8
Случайное отклонение 282 – – – 8,3

Среднепоздняя группа
Общая дисперсия – – 100,0
Год 2 178,3** 19,5 99,5 71,9
Генотип 13 4,9** 2,3 3,4 13,0
Взаимодействие А×В 26 1,2 1,8 2,4 6,5
Случайное отклонение 42 – – – 8,5

df – степень свободы; F – критерий Фишера; η
 
–

 
вклад фактора в фенотипическое проявление признака; * – достоверно 

при р<0,05; ** – достоверно при р<0,01.

Таблица 3. Масса зерна с колоса коллекционных сортообразцов пшеницы 
мягкой яровой разных групп спелости 

Сортообразец 2011 г. 2012 г. 2013 г. Среднее Cv, %
Ранняя и среднеранняя группы спелости

Ирень 1,15 0,54 0,77 0,82 15,5
Ленинградская 97 1,30 0,54 0,89 0,91* 13,1
Ленинградская 95 1,15 0,58 0,79 0,84 4,5
Омская 32 1,15 0,50 0,76 0,80 8,8
Росинка 1 1,55* 0,49 0,81 0,95* 5,3
Северная 1,15 0,51 0,79 0,81 17,8
Черемшанка 1,25 0,52 0,91 0,89 15,4
Энита 1,30 0,57 0,71 0,86 6,4
Среднее 1,13 0,49 0,68 0,77
НСР05 0,26 0,11 0,30 0,13 
Cv, % 15,2 11,2 16,8

Среднеспелая группа
Баганская 51 1,50 0,66 1,10* 1,08* 10,0
Мариинка 1,25 0,59 0,79 0,88 9,0
Алтайская 325 1,50 0,53 0,85 0,96 10,1
Новосибирская 67 1,40 0,57 0,92 0,96 8,2
Омская 20 1,40 0,51 0,78 0,90 9,7
Омская кормовая 1,90* 0,53 0,92 1,11* 13,8
Прохорвка 1,55 0,48 0,97* 1,00* 6,7
Саратовская 68 1,40 0,53 0,80 0,91 11,6
Тулеевская 1,25 0,51 0,73 0,83 20,6
Харьковская 22 1,50 0,58 0,82 0,97* 6,2
Шортандинка 125 1,50 0,55 0,78 0,94 5,5
Юго-Восточная 4 1,45 0,57 1,00* 1,01* 18,1
Юлия 1,45 0,58 0,79 0,94 8,1
АН-34 1,25 0,60 0,87 0,90 17,6
Башкирская 26 1,35 0,51 0,75 0,87 7,3
Катюша 1,45 0,56 0,80 0,94 9,0
Лада 1,35 0,64 0,88 0,96 6,6
Лютесценс 85 1,55 0,50 0,72 0,92 5,1
Среднее 1,20 0,50 0,72 0,81
НСР05 0,35 0,19 0,24 0,15
Cv, % 15,5 12,4 15,6

Среднепоздняя группа
Омская 24 1,65 0,78* 0,99 1,14* 13,4
Сибирская 16 1,50 0,68 1,04 1,07* 7,7
Шортандинка 95 1,45 0,68 0,90 1,01 16,4
Среднее 1,30 0,60 0,78 0,89
НСР05 0,44 0,16 0,26 0,17
Cv, % 16,7 15,7 18,7

* достоверное превышение над среднегрупповой величиной.
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среднеспелой группе высокая масса зерна с колоса 
отмечена у сортов Баганская 51 (больше среднего по 
группе спелости на 0,27 г), Омская кормовая (на 0,30 
г), Юго-Восточная 4 (на 0,20 г), Прохоровка (на 0,19 г), 
Харьковская 22 (на 0,16 г). В среднепоздней группе у 
сортов Омская 24 (1,14 г) и Сибирская 16 (1,07 г) масса 
зерна с колоса превышала среднегрупповую на 0,25 и 
0,18 г соответственно. 

В целом по опыту из 139 образцов масса зерна с 
колоса превысила среднюю величину у 29 генотипов 
(20,9 %), среди образцов ранней и среднеранней 
группы – у 25,8 %, среднеспелой – у 19,1 %, средне-
поздней – у 21,4 %. Коэффициент вариации признака 
изменялся по сортам от 4,5 % (Ленинградская 95) до 
20,6 % (Тулеевская). 

Масса зерна с колоса наиболее тесно связана с 
числом зерен колоса, в меньшей степени с массой 
зерна с растения, числом зерен в колоске и массой 
1000 зерен по годам во всех группах спелости, что сви-
детельствует об интегральном характере изучаемого 
признака. У сортов среднеспелой группы, также вы-
явлена тесная связь с длиной стебля, числом колосков 
в колосе и урожайностью, по среднепоздней группе 
наблюдали слабую достоверную связь с числом зерен 
с растения. Другие исследователи так же сообщают о 
тесной связи массы зерна с колоса с урожайностью и 
числом зерен в колосе [2, 12, 13].

Исходя из результатов корреляционного анализа 
(табл. 4), можно сделать заключение, что масса зерна 
колоса не связана с числом продуктивных стеблей. 
Основной вклад в ее формирование в нашем опыте во 
все годы вносило число зерен в колосе (корреляция 
сильная, положительная). Связь изучаемого признака 

с массой 1000 зерен варьировала от слабой (ранняя 
и среднеранняя группы в 2011 г.) до средней (все 
остальные наблюдения).

Интересную закономерность можно наблюдать по 
корреляционной зависимости между урожайностью и 
массой зерна с колоса. Так, в 2011 г. во всех группах 
спелости она была слабая положительная, а в годы с 
отклонением метеоусловий от среднемноголетних, 
вклад признака в урожайность возрастал до среднего 
и сильного.

В 2011 г. сложились оптимальные условия для фор-
мирования высокой массы зерна с колоса (средние ее 
величины по группам спелости Р и СР составили 1,13 
г, СС – 1,20 г, СП – 1,30 г). В сильно отклоняющихся от 
среднемноголетних условиях 2012–2013 гг. она умень-
шалась. В 2012 г. снижение выраженности признака 
составляло от 58 % у образцов СС группы до 54 % у 
сортов СП группы, в 2013 г. – на 40 % во всех группах 
спелости. В среднем за годы исследования отмечали 
тенденцию к увеличению массы зерна колоса от ран-
ней и среднеранней групп (0,77 г) к среднепоздней 
(0,89 г). Увеличение продолжительности вегетации, в 
частности периода от всходов до колошения, позволя-
ет растениям сформировать большее число колосков, 
так как период закладки колосковых бугорков растянут, 
что приводит к увеличению массы зерна колоса. Это 
отмечали и другие исследователи [11].

Величины коэффициентов вариации (Сv=4,5…20,6) 
свидетельствуют о наличии изменчивости массы зерна 
колоса отдельных сортообразцов по годам. Сорта с 
коэффициентом вариации Cv < 10 % стабильны, так как 
не реагируют на изменение условий среды, в группе 
Р и СР это Ленинградская 95, Омская 32, Росинка 1, 

Таблица 4. Парные коэффициенты корреляции между массой зерна колоса и элементами продуктив-
ности пшеницы мягкой яровой

Коррелирующие  
признаки

2011 г. 2012 г. 2013 г.
r tфакт r tфакт r tфакт

Ранняя и среднеранняя группы
МЗК/ЧПС -0,15 -1,20 -0,23 -1,77 0,05 0,35
МЗК/ДС 0,45 3,47** 0,21 1,63 0,60 4,62**
МЗК/ЧКК 0,64 0,93 0,47 3,61** 0,58 4,45**
МЗК/ЧЗР 0,37 2,84** 0,15 1,17 0,71 5,47**
МЗК/МЗР 0,41 3,21** 0,30 2,35* 0,81 6,22**
МЗК/ЧЗК 0,84 6,48** 0,71 5,45** 0,87 6,69**
МЗК/ЧЗ колоска 0,70 5,38** 0,47 3,62** 0,61 4,69**
МЗК/М1000З 0,28 2,13* 0,36 2,75* 0,47 3,64**
МЗК/урожайность (г/м2) 0,23 1,81 0,34 2,65* 0,80 6,17**
*достоверно при p=0,05 (t=2,04), **p=0,01 (t=2,75).

Среднеспелая группа
МЗК/ЧПС -0,30 -4,00** 0,13 1,71 0,05 0,73
МЗК/ДС 0,53 7,02** 0,33 4,50** 0,36 4,91**
МЗК/ЧКК 0,42 5,70** 0,39 5,31** 0,45 6,07**
МЗК/ЧЗР 0,24 3,28** 0,57 7,58** 0,57 7,55**
МЗК/МЗР 0,50 6,71** 0,71 9,30** 0,69 9,04**
МЗК/ЧЗК 0,76 9,96** 0,79 10,33** 0,81 10,47**
МЗК/ЧЗ колоска 0,64 8,50** 0,65 8,64** 0,58 7,75**
МЗК/М1000З 0,58 7,73** 0,42 5,64** 0,45 6,06**
МЗК/урожайность (г/м2) 0,22 2,98** 0,56 7,42** 0,67 8,86**
*достоверно при p=0,05 (t=1,98), **p=0,01 (t=2,63).

Среднепоздняя группа
МЗК/ЧПС -0,22 -1,13 0,12 0,60 -0,38 -1,93
МЗК/ДС 0,37 1,88 0,18 0,89 0,22 1,11
МЗК/ЧКК 0,51 2,59* 0,19 0,95 0,53 2,70*
МЗК/ЧЗР 0,46 2,34* 0,54 2,72* 0,43 2,19*
МЗК/МЗР 0,57 2,87* 0,68 3,42** 0,57 2,91*
МЗК/ЧЗК 0,90 4,52** 0,78 3,91** 0,92 4,63**
МЗК/ЧЗ колоска 0,55 2,80* 0,52 2,66* 0,56 2,85*
МЗК/М1000З 0,49 2,50* 0,49 2,50* 0,59 3,00**
МЗК/урожайность (г/м2) 0,14 0,71 0,49 2,47* 0,49 2,50*
*достоверно при p=0,05 (tт=2,15), ** p=0,01 (tт=2,98).
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Энита; СС – Мариинка, Новосибирская 67, Омская 20, 
Прохоровка, Харьковская 22, Шортандинка 125, Юлия, 
Башкирская 26, Катюша, Лада, Лютесценс 85; СП – 
Сибирская 16. Образцы с высоким коэффициентом 
вариации (>20 %) реагируют на улучшение условий 
среды, поэтому их можно отнести к пластичным сортам 
(СС – Тулеевская).

выводы. Таким образом, основной вклад в форми-
рование массы зерна с колоса у изученных генотипов 
вносят условия года (по ранней и среднеранней груп-
пам спелости – 76,8 %, по среднеспелой – 76,4 %, по 
среднепоздней группе – 71,9 %).

В среднем за 3 года среди образцов ранней и 
среднеранней групп спелости достоверно выше 

среднегрупповой была масса зерна с колоса у со-
ртов Ленинградская 97 (0,91 г) и Росинка 1 (0,95) – на 
0,14 и 0,18 г соответственно; в среднеспелой – у об-
разцов Харьковская 22 (0,97 г), Прохоровка (1,00), 
Юго-Восточная 4 (1,01), Баганская 51 (1,08), Омская 
кормовая (1,11) – на 0,16; 0,19; 0,20 г; 0,27; 0,30 г; 
в среднепоздней – у сортов Сибирская 16 (1,07 г) и 
Омская 24 (1,14) – на 0,18 и 0,25 и 0,18 г.

Масса зерна с колоса достоверно тесно положи-
тельно связана с числом зерен в колосе: у образцов 
среднеранней и ранней групп спелости в 2011 г. – 
r=0,84; в 2012 г. – 0,71; в 2013 г. – 0,87, у генотипов 
среднеспелой группы – r=0,76; 0,79; 0,81 соответ-
ственно, среднепоздней группы – r=0,90; 0,78; 0,92. 


