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В статье представлены экспериментальные данные, полученные в ходе оценки 
морфофизиологических показателей растений 18 сортов яровой пшеницы на начальных этапах их 
роста и развития, подавляющее число которых характеризуется комплексом хозяйственно ценных 
признаков – высокой урожайностью, продуктивностью, адаптивностью и др. Выявлен широкий 
полиморфизм признаков сортов яровой пшеницы, показана зависимость морфофизиологических 
параметров от сортовых особенностей, выделены сорта с разной степенью интенсификации 
ростовых процессов. Определен уровень внутрисортового варьирования ростовых функций, 
который находился в пределах 3,2–21,5%. Подавляющая часть сортов отличалась средней 
вариабельностью признаков (11–19%) с наименьшей изменчивостью длины корешков (6,8%) и 
наибольшей – длины ростков (12,7%). Изучены корреляционные связи всех изучаемых параметров, 
определена степень влияния ростовых процессов на формирование урожайности и элементов 
продуктивности, а также установлена прямая зависимость данных показателей от активизации 
ростовых процессов корневой системы. Выявлены взаимосвязи между урожаем и длиной (r = 0,48), 
числом (r = 0,40) и массой (r = 0,48) корешков, а также связь массы 1000 семян с урожайностью 
(r = 0,40) и длиной корешков (r = 0,41). С активизацией роста корневой системы связаны также 
элементы продуктивности – масса зерна с колоса, число зерен с колоса и продуктивная кустистость. 
Исходя из суммы числовых значений морфофизиологических параметров, урожайности и 
элементов продуктивности, преобразованных в ранговый формат, выявлены сорта, 
характеризующиеся самой высокой интенсивностью начальных ростовых процессов и самыми 
высокими показателями биологической полноценности, – Марфа, Злата, Фаина и Агрос. 
Ключевые слова: яровая пшеница, морфометрические показатели, масса ростков, масса корешков, 
урожайность, масса 1000 семян, масса зерна с колоса, число зерен с колоса, продуктивная 
кустистость, изменчивость, корреляция. 
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The paper presents the experimental data on the morphological and physiological parameters which were 
used to evaluate seedlings of eighteen spring wheat varieties during the initial stages of their growth and 
development, the vast majority of these varieties were characterized by a complex of economically valuable 
traits – high yield, productivity, adaptability, etc. Wide polymorphism of the spring wheat traits was 
revealed, the dependence of the morphophysiological parameters on varietal specifics was shown, varieties 
with different degree of growth processes intensification were identified. The level of growth functions 
variation within one variety was determined to be in a range of 3.2–21.5%. The vast majority of varieties 
had an average variability of traits (11–19%), with the least variability found in the length of roots (6.8%), 
and the greatest – in the length of sprouts (12.7%). The level of correlation contingency of all the studied 
parameters was evaluated, the degree the seedling organs affect the yield formation and elements of 
productivity was determined, and a direct dependence of those traits on the activation of the root system 
growth processes was established. 
It was found that the yield was strongly related to the roots length (r = 0.48), roots numbers (r = 0.40) and 
roots mass (r = 0.48), while the 1000 grain mass was related to the yield (r = 0.40) and roots length 
(r = 0.41). Such elements of productivity as mass of grain per ear, number of grains per ear and productive 
tillering were interconnected with the root system activation. Based on the sum of numerical indicators of 
the morphophysiological parameters, yield and productivity elements converted into a rank format, varieties 
were identified that form the highest degree of development of initial growth processes and are 
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characterized by the highest rating of biological usefulness, among which are Marfa, Zlata, Faina and 
Agros. 
Keywords: spring wheat, morphometric parameters, sprouts mass, roots mass, yield, 1000 grain mass, grain 
mass per ear, number of grains per ear, productive tillering, variability, correlation. 

ВВЕДЕНИЕ 
Проблема урожайности и продуктивности 

создаваемых сортов зерновых культур приобрела в 
современных условиях исключительное значение. 
Данные показатели являются интегральными и 
формируются в результате взаимодействия на разных 
этапах онтогенеза количественных и качественных 
характеристик растений, которые могут в различной 
степени коррелировать между собой и отражать 
взаимосвязь формообразовательных процессов 
(Гладких, 2000). 

Развитие селекционных программ требует 
активного поиска признаков, обеспечивающих 
высокую потенциальную урожайность и 
продуктивность создаваемых сортов (Никитин, 2017; 
Мокроносов, Гавриленко, 1992). На важность отборов 
по морфофизиологическим параметрам растений 
различных культур на начальных этапах их роста в 
разное время указывали многие авторы (Дебелый, 
2009; Кондыков и др., 2012; Шевелуха, 1995). 

Активизация ростовых процессов в условиях 
раннего онтогенеза, по мнению ряда исследователей 
(Мартынова и др., 2019; Юсова и др., 2011), 
существенно влияет на формирование урожайности и 
продуктивности, а также уровень их сопряженности с 
морфофизиологическими параметрами. Однако 
представленные в литературе сведения весьма 
противоречивы. Это связано с тем, что числовые 
значения морфометрических параметров и 
взаимоотношения между ними обусловлены 
климатическими и погодными условиями, в которых 
проводятся исследования, а также генетическими 
особенностями селекционного материала (Пушкарев и 
др., 2018). Поэтому получаемые результаты 
существенно различаются: одни авторы считают, что 
преимущества имеют длиннокорешковые сорта 
(Сидоров и др., 2015), другие — что ими обладают 
длинноростковые сорта с высокой активностью роста 
надземной части (Амелин и др., 2013), третьи (Икусов 
и др., 2020) полагают, что и те, и другие обеспечивают 
мощное развитие растений в поле. 

В настоящее время возникла необходимость в 
расширении объема сведений о селекционной 
ценности органов проростков и их взаимосвязи с 
урожайностью и продуктивностью для 
целенаправленного отбора генотипов с заданными 
показателями начального роста.  

Цель исследования – изучить особенности роста 
и развития растений сортов яровой мягкой пшеницы на 
ранних этапах онтогенеза и их взаимосвязь с 
урожайностью и элементами продуктивности для 
отбора форм с высокой биологической 
полноценностью семян. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Материалом для исследований служили семена 

сортов яровой пшеницы урожая 2021 и 2022 гг., 
созданных в лаборатории селекции и первичного 
семеноводства яровой пшеницы ФИЦ «Немчиновка».  

Погодные условия за указанный вегетационный 
период имели ряд особенностей: 2021 год 
характеризовался дефицитом осадков в период 
формирования семян (июнь-июль) и повышенным 
температурным режимом, в 2022 году температура и 
количество осадков в вегетационный период были 
близки к среднемноголетним значениям, и только 
август выдался крайне засушливым. 

Изучение морфофизиологических показателей 
(всхожести, длины ростков, корешков, колеоптиле, 
числа корешков, массы 100 ростков и 100 корешков) 
осуществлялось в лабораторных условиях на 7-

дневных проростках при помощи метода рулонной 
культуры. Исследования проводились в двукратной 
повторности по 100 семян в каждой. Всхожесть 
определялась по ГОСТ 12038-84, величина и 
количество ростков, корешков и колеоптиле – путем 
измерения линейкой с точностью до 1 мм, число 
корешков – посредством их подсчета, вегетативная 
масса надземных и подземных органов – путем 
взвешивания 100 ростков и 100 корешков.  

Коэффициент адаптивности (К.А.) 
рассчитывался в процентном выражении по 
отношению урожайности каждого сорта к среднему 
значению данного показателя (Животков и др., 1994). 

Для выявления конкурентного преимущества 
сортов, характеризующихся наиболее широким 
диапазоном положительных признаков, 
использовалась величина рейтинга, учитывающая 
комплекс параметров урожайности, продуктивности, 
адаптивности (Сапега, 2016) и ростовых показателей 
на начальных этапах роста растений. Для объединения 
показателей в один числовые данные были 
преобразованы в ранговый формат (Ерошенко и др., 
2022), по которому определялся рейтинг сортов. 

Урожайность сортов определялась в полевых 
опытах на деляночных посевах площадью 12 м2, 
повторность – четырехкратная. Норма высева 
составляла 5,0 млн. всхожих семян на гектар при 
всхожести 90–95%.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Изучаемый сортимент был представлен 18 

сортами яровой пшеницы раннего (Злата, 
Московская 35, Лада, Приокская, Амир, МИС, 
Любава, Эстер, Лиза, Агата) и более позднего 
(Юбилейная 60, Радмира, Марфа, Агрос, Беляна, 
ТИМА, Фаина) периодов сортосмены. Новый сорт 
Фаина создан совместно с Агрофизическим 
институтом (г. Санкт-Петербург). 

На фоне различных погодных условий 2021 и 
2022 гг. получены характеристики сортов яровой 
пшеницы по всхожести, урожайности и элементам 
продуктивности (табл. 1). 



 

 

Таблица 1. Характеристика сортов мягкой яровой пшеницы (2021–2022 гг.) 

Примечание: * – коэффициент адаптивности 

Сорта 

Всхожесть, 
% 

Урожайность, 
т га-1 Ср.К.А,* 

% 

Масса 1000 семян, 
г 

Масса зерна с колоса, 
г 

Число зерен с колоса,  
шт. 

Продуктивная 
кустистость, 

шт. 
2021 2022 Ср. 2021 2022 Ср. 2021 2022 Ср. 2021 2022 Ср. 2021 2022 Ср. 2021 2022 Ср. 

Злата (ст.) 96 96 96,0 3,91 5,28 4,60 102 36,0 44,4 40,2 1,4 1,4 1,4 28,0 32,4 30,2 1,2 1,1 1,2 

Московская 35 94 94 94,0 3,62 5,28 4,45 98 34,8 44,0 39,4 1,3 – 1,3 33,7 - 33,7 1,2 – 1,2 

Лада 94 95 94,5 3,68 5,18 4,43 98 30,8 41,2 36,0 1,5 – 1,5 38,0 - 38,0 1,2 – 1,2 

Приокская 96 94 95,0 3,69 5,67 4,68 104 31,2 44,4 37,8 1,1 – 1,1 38,0 - 38,0 1,2 – 1,2 

Амир 96 95 95,5 3,44 5,68 4,56 101 39,2 38,4 38,8 1,2 – 1,2 41,1 - 41,1 1,3 – 1,3 

МИС 99 93 96,0 3,37 6,22 4,80 106 30,8 44,4 37,6 1,3 – 1,3 40,5 - 40,5 1,2 – 1,2 

Любава 97 94 95,5 3,31 5,22 4,27 94 34,8 43,2 39,0 1,3 1,4 1,4 37,7 29,5 33,6 1,2 1,1 1,2 

РИМА 98 94 96,0 3,11 4,75 3,93 87 31,3 44,4 37,9 1,1 1,30 1,2 35,3 30,0 32,7 1,3 1,1 1,2 

Эстер 98 96 97,0 3,27 5,62 4,45 98 28,0 39,5 33,8 1,1 1,53 1,3 39,3 41,4 40,4 1,3 1,1 1,2 

Лиза 90 95 92,5 2,80 5,14 3,97 88 27,6 40,4 34,0 1,3 1,28 1,3 43,5 30,0 36,8 1,2 1,2 1,2 

Агата 93 94 93,5 3,66 5,31 4,49 99 30,4 44,4 37,4 1,1 1,29 1,2 36,3 42,0 39,2 1,5 1,2 1,4 

Юбилейная 60 96 96 96,0 3,93 5,60 4,77 106 30,4 39,6 35,0 1,4 1,40 1,4 46,0 36,2 41,1 1,3 1,2 1,3 

Радмира 98 82 90,0 4,18 5,60 4,89 108 32,4 39,6 36,0 1,2 1,27 1,2 40,3 41,2 40,8 1,3 1,06 1,2 

Беляна 97 90 93,5 3,73 4,60 4,17 92 29,2 41,2 35,2 1,2 1,20 1,2 38,8 42,8 40,8 1,2 1,2 1,2 

ТИМА 98 91 94,5 4,0 5,40 4,70 104 30,8 39,2 35,0 1,2 - 1,2 38,1 – 38,1 1,2 - 1,2 

Агрос 95 95 95,0 4,62 5,02 4,82 107 40,4 46,0 43,2 1,4 1,40 1,4 34,2 47,8 41,0 1,2 1,1 1,2 

Марфа 90 83 86,5 4,42 5,52 4,97 110 31,2 44,0 37,6 1,3 1,45 1,4 40,1 30,7 35,4 1,5 1,1 1,3 

Фаина 94 90 92,0 4,07 4,80 4,44 98 32,8 39,2 36,0 1,3 1,29 1,3 38,0 30,0 34,0 1,2 1,1 1,2 

среднее 95,5 94,1 94,1 3,71 5,33 4,52 1,0 32,3 42,1 37,2 1,3 1,4 1,29 38,2 36,2 37,5 1,3 1,1 1,2 
CV, % 2,7 4,4 2,7 12,4 7,4 6,6 6,7 10,8 5,9 6,4 9,5 6,9 7,7 10,3 18,0 3,5 7,8 4,7 4,6 

НСР0,5    0,47 1,93               
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В неблагоприятных условиях 2021 г. отмечено 
снижение массы 1000 семян (на 9,8 г) и урожайности 
на (1,62 т га–1) по сравнению с 2022 г. При этом масса 
1000 семян в 2021 г. колебалась в пределах 27,6–40,4 г, 
в 2022 г. – 38,4–46,0 г, а урожайность, соответственно, 
в пределах 2,80–4,62 т га–1 и 4,60-6,22 т га-1. 

Самую высокую массу 1000 семян на 
протяжении двух лет формировали сорта Агрос, Злата, 
Московская 35 и Любава (в пределах 39–43 г) при 
среднем значении 37 г. Наиболее высокими 
показателями урожайности характеризовались новые 
сорта Марфа, Радмира, Агрос, Юбилейная 60, ТИМА 
(в пределах 4,7–5,0 т га–1) и сорта раннего периода 
сортосмены Злата, Приокская и Амир (в пределах  
4,6–4,7 т га–1) при средней урожайности 4,5 т га–1. 

Наиболее высокоурожайные сорта 
представляют особый интерес для дальнейшего 
использования в селекционном процессе, так как, 
помимо высокой урожайности и качественных 
показателей, они также отличаются другими 
хозяйственно ценными признаками. 

Реакция сортов на сложившиеся конкретные 
условия определялась по соотношению между их 
урожайностью и среднесортовой (коэффициент 
адаптивности (К.А.)), величина которого позволяет 

судить об адаптивности. Согласно результатам, 
полученным за два года, практически половина сортов 
характеризовалась высоким коэффициентом 
адаптивности, превышающим 100% (101–110%), 
наиболее высокими значениями отличались новые 
сорта Марфа, Радмира, Агрос и Юбилейная 60, а также 
более ранние сорта МИС, Приокская, Амир и 
стандартный сорт Злата.  

Анализ морфофизиологических параметров 
сортов яровой пшеницы позволил выявить 
значительные различия по количественным 
признакам. Выделены формы с разной степенью 
интенсивности ростовых процессов (табл. 2). 
Преобладающая часть проростков сортов яровой 
пшеницы характеризовалась более развитой корневой 
системой по сравнению с надземной частью, причем 
это определялось не посевными качествами, а 
специфическими особенностями сорта. Длина 
корешков колебалась в пределах 123–148 мм, ростков 
– 77–123 мм, колеоптиле – 45–70 мм, число корешков 
– 3,5–4,9 шт. Среди изученных сортов самые короткие 
зародышевые корешки сформировали Эстер и РИМА, 
ростки – Московская 35, Любава и Беляна, колеоптиле 
– Радмира, Московская 35 и Лада. 

Таблица 2. Морфофизиологические показатели сортов яровой пшеницы  

Сорта 

Длина, мм Масса, г Число 

корешков, 
шт. ростков колеоптиле корешков ростков корешков 

Злата (ст.) 98,0 54,1 133,1 8,83 8,28 4,9 

Московская 35 76,5 47,0 127,2 6,22 5,76 4,4 

Лада 84,5 47,4 126,5 5,15 4,81 4,8 

Приокская 90,0 56,5 127,2 7,48 4,99 3,5 

Амир 91,5 53,8 133,2 7,65 5,31 4,4 

МИС 96,8 57,8 130,6 7,38 6,29 4,5 

Любава 81,1 54,3 148,0 6,72 6,44 4,0 

РИМА 101,0 60,8 123,4 8,46 7,03 4,4 

Эстер 91,1 49,5 122,6 6,82 5,73 4,5 

Лиза 101,0 53,1 131,0 6,62 4,44 4,0 

Агата 122,6 54,0 132,7 7,0 6,59 4,4 

Юбил.60 89,6 50,6 132,8 6,51 6,16 4,3 

Радмира 100,1 44,8 136,5 7,78 6,39 4,8 

Беляна 81,5 56,5 130,6 6,90 5,82 4,7 

ТИМА 95,2 56,9 136,2 8,21 5,90 3,5 

Агрос 106,8 49,8 148,0 7,98 6,62 4,5 

Марфа 110,2 57,9 128,0 9,02 8,28 4,8 

Фаина 105,2 69,5 146,7 7,0 6,42 4,9 

Среднее  95,7 54,1 133,0 7,30 6,20 4,5 

CV, % 12,0 10,6 5,1 13,30 15,30 13,9 

 

Для сортов Агата, Фаина и МИС характерны 
высокие показатели длины ростков, корешков и 
колеоптиле, сорта Марфа и Агрос отличаются более 
развитыми ростками, а Агрос, Любава, Злата, Амир, 
Юбилейная 60, Радмира и ТИМА – корешками. 
Наибольшее число корешков сформировали сорта 
Злата, Лада, Радмира, Марфа и Фаина (4,8–4,9 шт.), 
наименьшее – ТИМА и Амир (3,5 шт.).  

Изучаемые сорта существенно различались 
также по вегетативной массе надземной и подземной 

частей растений. По обоим параметрам выделились 
новые сорта РИМА, Радмира, Марфа, Агрос и ТИМА, 
вегетативная масса которых превосходила средние 
значения (7,3 и 6,2 г), а также Злата, МИС и Агата.  

Для определения фенотипической стабильности 
и селекционной выравненности органов проростков 
озимой пшеницы установлен уровень внутрисортового 
варьирования ростовых функций проростков (рис. 1). 
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Рис 1. Уровень варьирования (СV) параметров органов проростков сортов яровой пшеницы, 2021 г. 

Размах изменчивости морфометрических 
показателей находился в пределах 3,2–21,5%. При 
этом варьирование длины корешков составило  
4,4–11,2%, ростков – 7,2–21,5%, колеоптиле –  

7,7–15,4%, числа корешков – 3,2–18,9%. Наименьшей 
вариацией характеризовалась длина корешков  
(ср. 6,8%), наибольшей – длина ростков (12,7%). 
Подавляющая часть сортов отличалась средней 
вариативностью  
(11–19%). Наиболее высокая степень вариации  
(20–21%) по показателю длины ростков наблюдалась у 
сортов Московская 35 и Лада. Среди сортов с 
наименьшим уровнем изменчивости всех показателей 

выделились Злата, Марфа и Фаина. Первые два 
отличаются мощным развитием растений в полевых 
условиях, высокой урожайностью и массой 1000 
семян. 

С целью выявления сортов с самой высокой 
активизацией ростовых процессов на ранних этапах 
онтогенеза и форм с наиболее широким диапазоном 
положительных признаков проведено балловое 
ранжирование и определение рейтинга по сумме 
рангов числовых значений морфофизиологических 
(рис. 1) и других изучаемых параметров (ростовых, 
всхожести, урожайности (рис. 2)).  

 

Рис. 2. Рейтинг сортов яровой пшеницы по сумме рангов морфофизиологических показателей, 2021 г. 

Наиболее высокими морфофизиологическими 
показателями на начальных этапах роста растений 
яровой пшеницы характеризовались четыре сорта: 
Марфа, Злата, Фаина и Агрос, занимающие в рейтинге 
с 1 по 3 места (Фаина и Злата имеют одинаковый 
рейтинг). Они же отличались самыми высокими 
рейтингами по сумме всех показателей (рис. 3) и 
представляют большой интерес для дальнейшего 
использования в селекционной работе в качестве 
образцов с наиболее высокой биологической 
полноценностью семян. Ценными хозяйственно-

биологическими особенностями характеризовались 
также сорта Радмира, РИМА, ТИМА и др.  

Указанные сорта не только превосходят другие 
генотипы по биологической полноценности, но и 
отличаются высокой адаптацией в условиях региона. 

В ходе исследования определены 
корреляционные связи морфофизиологических 
параметров между собой, а также с урожайностью и 
элементами продуктивности, выявлен уровень их 
сопряженности (табл. 3). Корреляционная зависимость 
колебалась от отрицательных (r = –0,02…–0,53) до 
положительных (r = 0,15…0,62) значений. Анализ 
выявил, что урожай и все показатели продуктивности 
сортов яровой пшеницы формируются в основном за 
счет интенсивности роста зародышевых корешков, 
т. е. главным условием их увеличения является 
активизация ростовых процессов корневой системы. 
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Рис. 3. Рейтинг сортов яровой пшеницы по сумме рангов показателей ростовых процессов, всхожести, 
урожайности и элементов продуктивности, 2021 г.  

Таблица 3. Корреляционные связи морфофизиологических параметров с урожайностью  и ее элементами, 
2021 г. 

Параметры 
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Урожайность – – – – – – – – – – 

Масса 1000 семян 0,40 – – – – – – – – – 

Масса зерна с 
колоса 

0,32 0,40 – – – – – – – – 

Число зерен с 
колоса 

–0,19 0,18 –0,06 – – – – – – – 

Продуктивная 
кустистость 

0,18 –0,17 -0,39 0,17 – – – – – – 

Длина ростков 0,29 –0,01 –0,18 –0,06 0,62 – – – – – 

Длина колеоптиле –0,03 –0,11 –0,21 –0,04 –0,02 0,22 – – – – 

Длина корешков 0,48 0,41 0,32 0,09 –0,25 –0,03 –0,05 – – – 

Число корешков 0,40 0,15 0,40 –0,21 0,21 0,06 –0,33 0,45 – – 

Масса ростков 0,36 0,28 –0,26 –0,32 0,40 0,41 0,52 0,67 0,08 – 

Масса корешков 0,48 0,35 –0,09 –0,53 0,43 0,29 0,24 0,23 0,45 0,67 

 

Показатель урожайности тесно связан с длиной 
(r = 0,48), массой (r = 0,48) и числом (r = 0,40) 
корешков, а также с массой 1000 семян (r = 0,40) и 
массой зерна с колоса (r = 0,32). Положительная 
зависимость установлена между массой 1000 семян и 
длиной (r = 0,41), а также массой (r = 0,35) корешков. 
Продуктивная кустистость коррелирует с длиной 
(r = 0,62), массой ростков (r = 0,40) и массой корешков 
(r = 0,43).  

ВЫВОДЫ 
Изучены особенности морфофизиологических 

параметров проростков растений сортов яровой 
пшеницы. Установлено, что они характеризуются 
широким полиморфизмом по параметрам начального 
роста и развития. Выявлена сортовая специфика 
зависимости активности ростовых процессов от 
генетических особенностей изучаемых форм, а также 
определены сорта с самой высокой интенсивностью 
роста изучаемых показателей. Определены 

корреляционные взаимосвязи и уровень 
сопряженности между всеми изучаемыми 
параметрами, установлена зависимость урожайности 
от степени развития корневой системы на ранних 
этапах онтогенеза. Выявлено, что главным условием ее 
увеличения является повышение интенсивности 
развития корневой системы (длины, числа и массы 
зародышевых корешков).  

Исходя из суммы числовых значений 
морфофизиологических параметров, урожайности и 
элементов продуктивности, преобразованных в 
ранговый формат, выявлены сорта, отличающиеся 
самой высокой интенсивностью начальных ростовых 
процессов и самым высоким рейтингом, – Марфа, 
Злата, Фаина и Агрос. Анализ полученных данных дает 
возможность предположить, что изучение 
особенностей раннего онтогенеза по комплексу 
ценных количественных признаков позволит 
ориентировать селекцию на создание новых сортов 
путем их эффективного сочетания. 
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