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В настоящее время среди российских селекционе-

ров распространена точка зрения о том, что элементы 
структуры урожая могут служить косвенными критери-
ями при отборе на высокую урожайность. Мы полагаем, 
что наличие высокого коэффициента корреляции меж-
ду признаком продуктивности и урожайностью не явля-
ется достаточным условием для отбора по этому при-
знаку. В статье проверяется гипотеза о том, что кос-
венная оценка урожайности по некоторым элементам 
структуры урожая может быть лучшим индикатором 
высокой урожайности сортов в других средах, чем пря-
мая оценка по урожайности. Для проверки данной гипо-
тезы использованы данные 2 экспериментов: 1-й про-
ведён в 2010-2012 гг. на 42 генотипах, 2-й – в 2014- 
2016 гг. на 24 генотипах. Сорта были изучены по уро-
жайности, коэффициенту продуктивной кустистости, 
массе одного растения, высоте растения, общему ко-
личеству колосков в колосе, количеству продуктивных и 
стерильных колосков в колосе, озернённости главного 
колоса, массе 1000 зёрен, массе зерна главного коло-
са, массе зерна растения, уборочному индексу. Эф-
фективность прямой оценки сортов пшеницы по уро-
жайности устанавливалась при помощи коэффициента 
корреляции между урожайностью сортов в разные го-
ды. О косвенной оценке урожайности сортов судили на 
основании расчёта коэффициента корреляции между 
величиной признака сортов в один год и урожайностью 
этих же сортов в другой год. Полученные коэффициен-
ты корреляции для прямой и косвенной оценки урожай-
ности сравнивались при помощи t-критерия Стьюдента. 
В первом эксперименте ни один из коэффициентов 
корреляции между рассматриваемыми признаками, 
определёнными в один год, и урожайностью, опреде-

лённой в другой год, не был значимо выше, чем коэф-
фициент корреляции между урожайностями в эти же 
годы. Аналогичный результат получен во втором экс-
перименте. Не обнаружено ни одного косвенного при-
знака, измеренного в один год, на основании отбора по 
которому можно было бы выделить высокоурожайные 
генотипы в другие годы.  

Keywords: spring soft wheat, correlation analysis, 

plant breeding, selection criteria, indirect selection, yielding 

capacity. 

 

Currently, Russian plant breeders suggest that the el-

ements of crop yield formula may be regarded as indirect 

criteria for the selection of high-yielding crops. We believe 

that a high correlation between the element of yield formula 

and the crop yield cannot be considered a sufficient condi-

tion for the selection based on this criterion. This paper 

tests the hypothesis that the indirect crop yield evaluation 

based on some elements of the crop yield formula may be 

the best indicator of the high crop yielding capacity of the 

varieties in other environments than direct evaluation 

based on the crop yield. The data obtained by two experi-

ments were used to test this hypothesis. The first experi-

ment was conducted from 2010 through 2012 and involved 

42 genotypes. The second experiment was conducted from 

2014 through 2016 involving 24 genotypes. The wheat 

varieties were examined in terms of crop yield, tillering 

capacity, single plant weight and height, total number of 

spikelets per spike, number of productive and sterile spike-

lets per spike, grain content, thousand kernel weight, grain 

weight per main spike, grain weight per plant, and harvest 

index. The direct evaluation effectiveness of the wheat 

varieties regarding crop yield was based on the correlation 

coefficient of the yielding capacity of wheat varieties on 

different years. The indirect crop yield evaluation was ex-
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amined based on the calculations of the correlation coeffi-

cient of the variety character value for one year and the 

crop yield of the same varieties on a different year. The 

calculated correlation coefficients for direct and indirect 

evaluation of the crop yield were compared using the Stu-

dent’s t-test. The first experiment did not demonstrate a 

high correlation coefficient of the analyzed characters de-

termined on one year and the crop yield on a different year 

as compared to the correlation coefficient of the crop yields 

on the same years. The second experiment showed similar 

results. It may be concluded that no indirect criterion 

measured on one year could be considered as reliable 

criterion for the selection of high yielding genotypes for the 

other years.  
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Введение 

Критерии косвенной оценки урожайности по 

различным признакам всегда привлекали селек-

ционеров. При этом на первый план выходили 

внешние, легко различимые черты сортов. Их 

поиск важен для тех случаев, когда урожайность 

селекционного материала не может быть объек-

тивно и точно определена.  

В последние годы в российской селекции 

растений распространяется мнение, согласно 

которому из факта сопряжённости элементов 

структуры урожая с урожайностью следует 

необходимость отбора по данным признакам  

[1-3]. Значительное внимание также уделяется 

косвенным критериям оценки засухоустойчиво-

сти сортов [4, 5].  

Ни в одном из вышеперечисленных исследо-

ваний не показано преимущество отбора по то-

му или другому признаку для выделения высо-

коурожайных генотипов на конечных этапах се-

лекции. Косвенные критерии оценки генотипов 

поздних поколений, основанные на признаках 

продуктивности, имеют малую информатив-

ность, поскольку на момент их измерения уже 

известна величина урожайности. Однако не ис-

ключено, что некоторые элементы структуры 

урожая, в отличие от урожайности, определён-

ные в нетипичный год, могут быть индикаторами 

высокой урожайности для других сред. 

Целью работы являлась оценка эффектив-

ности выделения высокоурожайных генотипов 

яровой мягкой пшеницы на основе элементов 

продуктивности. 

Объекты и методы 

Материалом исследования являлись 2 набо-

ра среднеспелых сортов яровой мягкой пшени-

цы степного экологического типа различного 

географического происхождения, испытанных на 

протяжении 3 лет каждый. Первый набор сортов 

включал 42 генотипа. Посев проводился в 2010-

2012 гг. по паровому предшественнику на де-

лянках 2 м2 в трёхкратной повторности. Второй 

набор сортов включал 24 генотипа. Посев про-

водился в 2014-2016 гг. по зерновому предше-

ственнику на делянках 10 м2 в двукратной по-

вторности. Норма высева 500 зёрен/м2. На ос-

новании анализа 10-20 растений каждой повтор-

ности рассчитывали средние значения для сле-

дующих признаков: коэффициент продуктивной 

кустистости, масса одного растения, высота 

растения, общее количество колосков в колосе, 

количество продуктивных и стерильных колос-

ков в колосе, озернённость главного колоса, 

масса 1000 зёрен, масса зерна главного колоса, 

масса зерна растения, уборочный индекс. 

Погодные условия испытания первого набора 

сортов (2010-2012 гг.) были относительно схо-

жими. В 2010 и 2012 гг. наблюдалась раннелет-

няя засуха при достаточном количестве осадков 

во второй половине вегетации. 2011 г. характе-

ризовался небольшим дефицитом осадков с мая 

по август. Погодные условия испытания второго 

набора сортов (2014-2016 гг.) значительно раз-

личались. В 2014 и 2015 гг. наблюдалась ранне-

летняя засуха, а 2016 г. характеризовался до-

статочным и избыточным увлажнением. 

Эффективность прямой оценки сортов пше-

ницы по урожайности устанавливали при помо-

щи коэффициента корреляции между урожайно-

стью сортов в разные годы. О косвенной оценке 

урожайности сортов судили на основании расчё-

та коэффициента корреляции между величиной 
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признака сортов в один год и урожайностью этих 

же сортов в другой год. Полученные коэффици-

енты корреляции для прямой и косвенной оцен-

ки урожайности сравнивались. О значимости 

различий коэффициентов корреляции судили по 

t-критерию Стьюдента.  

 

Результаты и их обсуждение 

Абсолютное большинство коэффициентов 

корреляции между рассматриваемыми призна-

ками и урожайностью либо статистически незна-

чимо, либо находится на уровне средней взаи-

мосвязи (табл. 1, 2). Количество значимых ко-

эффициентов корреляции между рассматрива-

емыми признаками и урожайностью, определён-

ными в один и тот же год, как в первом наборе 

сортов, так и во втором, составило 13 из 33 

(39%). Количество значимых коэффициентов 

корреляции между признаками и урожайностью, 

определёнными в разные годы, в первом наборе 

сортов достигло 14 из 66 (21%), а во втором – 16 

из 66 (24%). На основании этих данных можно 

заключить, что урожайность сортов теснее кор-

релирует с признаками, определёнными в тот 

же год. То есть прогностическая ценность кос-

венных критериев урожайности, определённых в 

одних условиях, снижается при испытании сор-

тов в других условиях. 

В первом наборе сортов масса 1000 зёрен и 

продуктивность главного колоса были стабильно 

связаны с урожайностью в тот же год исследо-

вания. Следует также обратить внимание на 

преобладающую однонаправленность коэффи-

циентов корреляции для одних и тех же призна-

ков.  

Опираясь на данные таблицы 1, можно за-

ключить, что в первом наборе сортов ни один из 

коэффициентов корреляции между рассматри-

ваемыми признаками и урожайностью, опреде-

лённой в другой год, не был значимо выше, чем 

коэффициент корреляции между урожайностями 

в эти же годы. То есть косвенные селекционные 

критерии не характеризуют урожайность сортов 

в какой-либо другой год лучше, чем прямая 

оценка по урожайности. 

 

Таблица 1 

Коэффициенты корреляции между рассматриваемыми признаками яровой мягкой пшеницы  

и урожайностью в тот же или другой год (2010-2012 гг.) 

 

Изучаемый 
признак 

Признак в 2010 г. Признак в 2011 г. Признак в 2012 г. 

урож. в 
2010 г. 

урож. в 
2011 г. 

урож. в 
2012 г. 

урож. в 
2010 г. 

урож. в 
2011 г. 

урож. в 
2012 г. 

урож. в 
2010 г. 

урож. в 
2011 г. 

урож. в 
2012 г. 

Ккуст. 0,01 0,12 0,19 0,01* 0,26 0,16* 0,07 0,10* 0,03 

Масса раст. 0,15 0,13 0,29 0,14 0,43 0,25* 0,37 -0,09* 0,08 

Выс. раст. -0,08 -0,08* -0,11* 0,04 0,27 0,14* 0,09 -0,11* 0,01 

Кол. общ. 0,24 0,11 0,07 0,33 0,24 0,06* 0,20 -0,13* -0,12 

Кол. ферт. 0,05 0,09 0,07 0,23 0,40 0,14* 0,30 -0,12* 0,04 

Кол. стер. 0,38 0,06 0,03 0,16 -0,25 -0,12* -0,14 0,01* -0,19 

ОЗГК 0,13 0,06 0,11 0,17 0,32 0,11* 0,39 -0,12* 0,07 

М 1000 0,32 0,21 0,34 0,00* 0,30 0,34* 0,34 0,45 0,55 

МЗГК 0,41 0,24 0,41 0,13 0,38 0,21* 0,52 0,12* 0,34 

МЗР 0,29 0,20 0,38 0,09 0,42 0,25* 0,50 0,15* 0,35 

Кхоз 0,24 0,14 0,22 -0,07* 0,25 0,19* 0,38 0,44 0,54 

Урож.  0,43 0,41 0,43  0,75 0,41 0,75  

Примечание. rтабл.=0,30 (p=0,05); * – коэффициент корреляции для прямой оценки урожайности значимо выше, 
чем для косвенной (p=0,05); Ккуст. – коэффициент продуктивной кустистости; масса раст. – масса одного расте-
ния, г; выс. раст. – высота растения, см, кол. общ. – общее количество колосков в колосе, шт.; кол. ферт. – коли-
чество продуктивных колосков в колосе, шт.; кол. стер. – количество стерильных колосков в колосе, шт.; ОЗГК – 
озернённость главного колоса, шт.; М 1000 – масса 1000 зёрен, г; МЗГК – масса зерна главного колоса, г; МЗР – 
масса зерна растения, г; Кхоз – уборочный индекс, %; урож. – урожайность, г/м2. 
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Таблица 2 

Коэффициенты корреляции между рассматриваемыми признаками яровой мягкой пшеницы  

и урожайностью в тот же или другой год (2014-2016 гг.) 

 

Изучаемый 

признак 

Признак в 2014 г. Признак в 2015 г. Признак в 2016 г. 

урож. в 

2014 г. 

урож. в 

2015 г. 

урож. в 

2016 г. 

урож. в 

2014 г. 

урож. в 

2015 г. 

урож. в 

2016 г. 

урож. в 

2014 г. 

урож. в 

2015 г. 

урож. в 

2016 г. 

Ккуст. -0,12 0,02 0,34* -0,14* -0,25 0,29* -0,23 -0,50 0,50 

Масса раст. 0,68 0,41 -0,57 0,04 0,19 -0,38 -0,16 -0,48 0,39 

Выс. раст. 0,58 0,48 -0,59 0,31 0,62 -0,52 0,12 -0,01 0,13 

Кол. общ. 0,35 0,32 -0,38 0,36 0,46 -0,45 0,17* 0,29* -0,24 

Кол. ферт. 0,54 0,18 -0,44 0,38 0,39 -0,47 0,24* 0,05 -0,21 

Кол. стер. -0,19 0,16 0,04 0,10 0,30 -0,16 -0,03 0,30* -0,08 

ОЗГК 0,57 0,02 -0,27 0,28 0,13 -0,42 -0,06 -0,36 0,28 

М 1000 0,10 0,46 -0,21 -0,31* 0,03 0,33* -0,08 -0,15 0,41 

МЗГК 0,74 0,38 -0,48 0,05 0,14 -0,15 -0,09 -0,44 0,50 

МЗР 0,70 0,38 -0,42 0,02 0,10 -0,11 -0,14 -0,53 0,55 

Кхоз 0,03 -0,07* 0,28* -0,02 -0,08 0,33* 0,05 -0,21 0,51 

Урож.   0,53 -0,42 0,53  -0,39 -0,42 -0,39  

Примечание. rтабл.=0,40 (p=0,05). 

 

Во втором наборе сортов не удалось обна-

ружить ни одного признака, стабильно, на про-

тяжении 3 лет, связанного с урожайностью. Как 

и ожидалось, коэффициенты корреляции между 

рассматриваемыми признаками в 2014 или в 

2015 г. и урожайностью в 2016 г. изменили свой 

знак на отрицательный вслед за сменой знака 

коэффициента корреляции между значениями 

урожайности в эти годы.  

Анализ данных таблицы 2 показывает, что не 

обнаружено значимо более тесной взаимосвязи 

межу рассматриваемыми признаками в один год 

и урожайностью, определённой в другой год, 

чем взаимосвязь между урожайностью в эти же 

годы. Хотя в некоторых случаях коэффициенты 

корреляции между признаками сортов в 2016 г. и 

урожайностью в 2014 или 2015 гг. значимо отли-

чались от коэффициентов корреляции между 

урожайностью в 2014 и 2016 гг., а также урожай-

ностью в 2015 и 2016 г., они были статистически 

незначимы. То есть в нетипичных условиях так-

же не обнаружено ни одного надёжного селек-

ционного критерия оценки урожайности для дру-

гого года. 

Селекционерам пшеницы известно о тесной 

взаимосвязи величины урожайности с продук-

тивностью главного колоса [6]. В наших иссле-

дованиях аналогичная взаимосвязь также суще-

ствовала, но она в основном находилась на 

уровне средней. Мы предполагаем, что относи-

тельно невысокие коэффициенты корреляции 

между изучаемыми признаками и урожайностью 

получены по причине рассмотрения сортооб-

разцов с одинаковой длительностью вегетаци-

онного периода. О важности использования кор-

ректирующего признака – числа дней от всходов 

до спелости упоминает А.Б. Дьяков [7], который 

установил, что при непосредственном использо-

вании уборочного индекса в качестве критерия 

отбора из популяций подсолнечника выделяют-

ся самые скороспелые особи.  

Меньшую эффективность косвенной оценки 

урожайности, по сравнению с прямой её оцен-

кой, в первую очередь, связываем с варьирова-

нием количественных признаков, которые все-
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гда определяются на основе выборки с неболь-

шой площади агроценоза. Наличие более тесно-

го коэффициента корреляции между урожайно-

стью в разные годы, чем коэффициент корреля-

ции между рассматриваемыми признаками в 

один год и урожайностью в другой год, на наш 

взгляд, также свидетельствует о наличии ком-

пенсации одних элементов структуры урожая 

другими. 

Чрезмерная увлечённость селекционеров 

косвенными оценками урожайности на основе 

элементов структуры урожая должна быть сме-

щена либо от наблюдения к прямому селекци-

онному эксперименту, либо к поиску других кос-

венных критериев урожайности.  

Тем не менее корреляционный анализ играет 

существенную роль в поиске критериев оценки 

линий на поздних этапах селекции. Такими кри-

териями, как правило, выступают признаки рас-

тений, не являющиеся непосредственными эле-

ментами продуктивности: степень снижения 

температуры растительным пологом [8], соот-

ношения массы колоса к массе стебля в цвете-

нии [9], способность к длительному сохранению 

зелёной окраски листьев при засухе и жаре [10]. 

Приводимые примеры признаков способны сыг-

рать важную роль в селекции, поскольку они 

определяются до момента уборки делянок, в 

отличие от элементов структуры урожая. 

Практика показала, что использование кос-

венных селекционных критериев, основанных на 

единичном признаке или на селекционном ин-

дексе, ограничено только немногими средами и 

генетически близким селекционным материалом 

[11]. 

 

Заключение 

Косвенные критерии оценки зерновой про-

дуктивности, основанные на элементах структу-

ры урожая, не более эффективны для выделе-

ния высокоурожайных генотипов яровой мягкой 

пшеницы в какой-либо другой год, чем прямая 

оценка урожайности. 
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