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Аннотация. В статье представлены результаты изучения низкорослых форм озимой мягкой пшеницы. Целью исследований являлось изучение внутривидового 
разнообразия озимой мягкой пшеницы по высоте растений, изучение характера наследования короткостебельности и создание новых низкорослых продуктивных 
форм для выращивания в условиях лесостепи Пензенской области. Исследования проводили в лесостепной зоне Пензенской области на базе лаборатории селекцион-
ных технологий в 2015-2021 гг. Объектом исследования являлись сорта Клавдия 2, Памяти Кривобочека (все Пензенская область), Дон-эко (Ростовская область), Юмпа, 
Зимница (все Краснодарский край) и гибриды F1, F2, F3 селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК, полученные от скрещивания среднерослого сорта Клавдия 2 с короткостебельными фор-
мами. В качестве стандарта использовали районированный сорт Фотинья. Выявлена широкая межсортовая изменчивость (80-123 см) озимой мягкой пшеницы по вы-
соте растений. Методом индивидуального отбора из гибридных популяций F4 получены короткостебельные продуктивные линии Эритроспермум 5/15 (F4 Клавдия 2 × 
Юмпа) и Лютесценс 12/15 (F4 Клавдия 2 × Зимница), которые наряду с короткостебельностью характеризуются повышенной массой 1000 зерен. Гибридные популяции 
F2 и F3 обладают широким спектром генотипической и фенотипической изменчивости. Процесс стабилизации гибридных популяций F3 не закончен. Полученный ги-
бридный материал представляет интерес как теоретический — для дальнейшего генетического исследования, так и практический — для селекционного использования. 
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Abstract. The article presents the results of a study of low-growing forms of winter soft wheat. The purpose of our research was to study the intraspecific diversity of winter 
bread wheat in terms of plant height, to study the nature of the inheritance of short stems and to create new low-growing productive forms for cultivation in the forest-steppe 
conditions of the Penza region. The research was carried out in the forest-steppe zone of the Penza region on the basis of the laboratory of breeding technologies in 2015-2021. 
The object of the study were the varieties Klavdiya 2, Pamyati Krivobocheka (all Penza region), Don-eko (Rostov region), Yumpa, Zimnitsa (all Krasnodar region) and hybrids 
F1, F2, F3 selection of Federal Research Center for Bast Fiber Crops, obtained from crossing a medium-sized variety Claudia 2 with short-stemmed forms. The released Fotinha 
variety was used as a standard. Wide intervarietal variability (80-123 cm) of winter soft wheat in plant height was revealed. Using the method of individual selection from hybrid 
populations F4, short-stemmed productive lines Erythrospermum 5/15 (F4 Claudia 2 × Yumpa) and Lutescens 12/15 (F4 Claudia 2 × Zimnitsa) were obtained, which, along with 
short stemness, are characterized by an increased weight of 1000 grains. Hybrid populations F2 and F3 have a wide range of genotypic and phenotypic variability. The resulting 
hybrid material is of both theoretical interest — for further genetic research, and practical interest — for breeding use.
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Введение. Короткостебельные сорта ози-
мой пшеницы интенсивного типа обладают 
сложным комплексом хозяйственно ценных 
признаков и  свойств, главными из которых яв-
ляются большая потенциальная урожайность, 
хорошая отзывчивость на удобрения и  другие 
факторы улучшения плодородия почвы, ком-
плексная или групповая устойчивость против 
вредителей и  болезней, пригодность для вы-
ращивания при интенсивных энерго- и  ресур-
сосберегающих технологиях [1]. Кроме того, 
сорта этого типа практически в  такой же мере, 
как и полуинтенсивные, должны отвечать требо-
ваниям в отношении качества продукции, зимо-
стойкости, засухоустойчивости и  т.д. [2]. Устой-
чивость против полегания, которая, в  первую 
очередь, зависит от высоты растения, является 
важнейшим свойством сортов интенсивного 
типа [3, 4]. Если средне- и  высокорослые сорта 
по другим параметрам отвечают требованиям 
интенсивных сортов, то их можно успешно вы-
ращивать на высоком агротехническом фоне, на 

суходоле и в условиях орошения только с при-
менением ретардантов. Большинство сортов 
высокоинтенсивного типа относится к  корот-
костебельным формам. В  европейских странах 
в связи с повышением уровня земледелия каж-
дые 50 лет высота растений пшеницы как гене-
тическое свойство уменьшалась примерно на 
15  см. В  таком направлении шли сортосмены. 
Взгляды на преимущества короткостебельных 
сортов развивались в  чрезвычайно сложных 
противоречиях и  в  острой полемике селекци-
онеров и  земледельцев-практиков. Первона-
чально идея использования короткостебельных 
форм пшеницы для выращивания при хороших 
агротехнических условиях, которые в  после-
дующем стали определяться как интенсивные 
технологии выращивания, имела немного сто-
ронников [5]. В  последующем эта идея стала 
очень популярной. В  Индии, Мексике и  других 
странах, особенно в  регионах с  обширными 
площадями орошаемых земель, обычные сорта 
пшеницы были заменены на сорта-полукарлики, 

созданные главным образом в  Международ-
ном центре по улучшению кукурузы и  пшени-
цы (СIММYТ) в  Мексике под руководством из-
вестного селекционера Нормана Борлауга [6]. 
После этого пшеница по валовым сборам зерна 
вышла на первое место в мире [7]. В Индии, на-
пример, с 1969 до 1979 гг. валовой сбор пшени-
цы удвоился. В  России во многих районах ози-
мопшеничной зоны сеют также сорта, которые, 
несомненно, должны быть отнесены к низкорос-
лым — типа Безостой 1.

Среднее Поволжье, в  том числе и  Пензен-
ская область, характеризуется многообразием 
природно-климатических зон и  большой из-
менчивостью метеорологических факторов по 
годам. Для условий лесостепи Пензенской обла-
сти характерны обильные осадки ливневого ха-
рактера в период «колошение-налив зерна», ча-
сто приводящие к полеганию посевов. Поэтому 
с 2005 г. в условиях лесостепи Пензенской обла-
сти ведется селекция на снижение высоты рас-
тений озимой мягкой пшеницы.
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Цель исследований — изучение внутриви-
дового разнообразия озимой мягкой пшеницы 
по высоте растений, изучение характера насле-
дования короткостебельности и  создание но-
вых низкорослых продуктивных форм для вы-
ращивания в  условиях лесостепи Пензенской 
области.

Методика исследований. Исследования 
проводили в  2015-2021  гг. в  лесостепной зоне 
Пензенской области на базе лаборатории се-
лекционных технологий. Исходным материалом 
служили пять сортов озимой мягкой пшеницы: 
Клавдия 2, Памяти Кривобочека (все Пензенская 
область), Дон-эко (Ростовская область), Юмпа, 
Зимница (все Краснодарский край) и  гибриды 
F1, F2, F3 селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК  — ОП «Пен-
зенский НИИСХ». Закладку опытов проводили 
в I декаде сентября по предшественнику чистый 
пар на неудобренном фоне. Посев проводили 
вручную, каждый образец высевали на делянке 
площадью 1 м2, междурядья — 15 см, длина ряд-
ка — 1 м, расстояние между делянками — 30 см. 
Норма высева 5,5  млн всхожих зерен/га. В  ка-
честве стандарта использовали сорт Фотинья. 
Гибридизацию проводили методом ограничен-
но-свободного опыления под групповыми изо-
ляторами. Питомник гибридов F1 с родительски-
ми формами высевали осенью 2015 г. Питомник 
гибридов F2 с родительскими формами высева-
ли осенью 2017 г. Питомник гибридов F3 высева-
ли осенью 2018 г. 

Фенологические наблюдения и учеты прово-
дили по Методике государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур [8]. Устой-
чивость растений к полеганию оценивали 2 раза 
за вегетационный период по методике ВИР [9]. 
Первое наблюдение при полегании проводили 
на отдельных делянках, второе  — перед убор-
кой. Среднюю высоту растений озимой пшени-
цы на делянке определяли в фазе молочной спе-
лости. Растения измеряли от поверхности почвы 
до вершины колоса без остей в центре делянки 
и  принимали среднее значение из трех проме-
ров. Уборку растений проводили вручную с кор-
нем. Структурный анализ выполнен на 30 расте-
ниях с каждого повторения. Определяли высоту 
растения, продуктивную кустистость, длину ко-
лоса, число зерен в колосе и на растении, массу 
зерна с колоса и с растения, массу 1000 зерен. 

При статистической обработке полученных 
данных применяли дисперсионный, корреляци-
онный и вариационный анализ [10].

Результаты исследований и  их обсужде-
ние. По результатам исследований установлено, 
что внутривидовое разнообразие сортов ози-
мой мягкой пшеницы характеризуется широкой 
изменчивостью (80-123 см) по высоте растений 
(табл.  1). В  условиях лесостепи Пензенской об-
ласти наиболее оптимальная высота 83-113  см, 
обеспечивающая высокую устойчивость расте-
ний к  полеганию [11]. В  результате агробиоло-
гического изучения сортов озимой мягкой пше-
ницы нами выделен ряд низкорослых сортов, 
среди которых особый интерес по комплексу 
признаков представляют Памяти Кривобоче-
ка (Пензенская область), Дон-эко (Ростовская 
область), Юмпа, Зимница (все Краснодарский 
край).

У гибридов первого поколения от скрещива-
ния низкорослых форм с среднерослым сортом 
Клавдия 2 обнаружена разная степень домини-
рования высокорослости (табл. 1), то есть корот-
костебельность у  этих сортов контролируется 
рецессивными аллелями генов. Во  втором по-
колении гибридов наблюдали низко- и  средне-
рослые растения, также промежуточные фор-
мы, не выходящие за пределы распределения 
исходных родительских сортов (табл. 2). В зави-
симости от комбинации скрещивания частота 
выщепления низкорослых рецессивных форм 
варьировала в пределах 20-25%. 

В третьем поколении потомство всех низко-
рослых растений было представлено констант-
ными низкорослыми формами, соответствую-
щими по высоте исходным низкорослым сортам, 
что подтверждает предположение о  моноген-

ном различии среднерослого сорта Клавдия  2 
и короткостебельных сортов. 

Гибриды F1  от скрещивания сорта Памяти 
Кривобочека с  другими низкорослыми сортами 
на 7-10 см превосходили по высоте растения ис-
ходных низкорослых сортов (табл. 1). Во втором 
поколении наблюдали расщепление с появлени-
ем положительных и  отрицательных трансгрес-
сий, выходящих за пределы варьирования низ-
корослых сортов (табл.  2), что свидетельствует 
о неаллельном взаимодействии генов, контроли-
рующих низкорослость. Таким образом, мы пред-
полагаем, что короткостебельность сорта Памяти 
Кривобочека контролируется геном (генами), от-
личающимся от генов, обусловливающих низко-
рослость сортов Юмпа, Зимница, Дон-эко.

В  гибридах F1  обнаружена корреляционная 
связь между высотой растений и длиной междо-
узлия (r = 0,42-0,70), длиной колоса (r = 0,12-0,68) 
и числом колосков (r = –0,17-0,63). На генотипи-
ческом уровне функциональная связь отмечена 
только с длиной верхнего междоузлия (r = 0,87). 

Во втором поколении этих гибридных по-
пуляций на фенотипическом уровне высо-
та коррелирует на среднем уровне с  длиной 
верхнего междоузлия (r = 0,353-0,72), массой 
одного колоса (r = 0,42  — –0,58), массой зер-
на с  колоса (r  =  0,48  — –0,68), числом зерен 
с колоса (r = 0,52 — –0,74), числом зерен с рас-
тения (r  =  0,33-0,52). В  изученных комбинаци-
ях скрещивания достаточно сложно получить 
высокорослое растение с  коротким междоуз-
лием и  сложно получить низкорослое расте-
ние с  большим количеством зерен в  растении. 

Таблица 1. Характеристика родительских форм и гибридов F1 озимой мягкой пшеницы по высоте растения
Table 1. Characteristics of parental forms and F1 hybrids of winter soft wheat by plant height

Родительские формы, 
гибриды F1

Изучено расте-
ний, шт.

Высота расте-
ний, см Х±sx

Коэффициент 
вариации V, %

Степень доми-
нирования hp

Клавдия 2 25 123±1,4 5,6 –
Памяти Кривобочека 25 84±1,1 5,2 –
Юмпа 25 80±0,8 3,6 –
Зимница 25 82±0,8 3,4 –
Дон-эко 25 92±1,0 4,2 –
Клавдия 2 х Юмпа 18 108±1,4 5,3 0,8
Клавдия 2 х Зимница 17 111±1,6 4,2 0,6
Клавдия 2 х Дон-эко 22 118±1,3 5,3 0,8
Памяти Кривобочека х Юмпа 18 89±1,1 6,0 8,0
Памяти Кривобочека х Зимница 21 92±1,0 5,2 6,2
Памяти Кривобочека х Дон-эко 22 99±1,2 5,8 21

Таблица 2. Распределение родительских форм и гибридов F2 озимой мягкой пшеницы по высоте растения
Table 2. Distribution of parental forms and F2 hybrids of winter soft wheat by plant height

Родительские формы,
гибриды F2

Изучено 
растений,

шт.

Распределение растений по высоте, шт.

60
-6

5 
см

66
-7

0 
см

71
-7

5 
см

76
-8

0 
см

81
-8

5 
см

86
-9

0 
см

91
-9

5 
см

96
-1

00
 см

10
1-

10
5 
см

10
6-

11
0 
см

11
1-

11
5 
см

11
6-

12
0 
см

12
1-

12
5 
см

12
6-

13
0 
см

13
1-

13
5 
см

Клавдия 2 25 - - - - - - - - - - 2 6 17 - -
Памяти 
Кривобочека 25 - - - 3 20 2 - - - - - - - - -

Юмпа 25 - - 2 21 2 - - - - - - - - - -
Зимница 25 - - - 2 23 - - - - - - - - - -
Дон-эко 25 - - - - - 4 21 - - - - - - - -
Клавдия 2 х Юмпа 165 - 5 7 6 8 8 12 14 20 22 25 20 8 10 -
Клавдия 2 х Зимница 182 - 3 6 8 10 16 14 12 14 20 21 19 12 19 8
Клавдия 2 х Дон-эко 158 - 2 2 4 6 8 10 12 16 24 22 21 14 10 8
Памяти Кривобочека  х Юмпа 123 4 10 17 16 20 24 19 8 5 - - - - - -
Памяти Кривобочека х Зимница 116 2 10 10 18 16 20 26 12 2 - - - - - -
Памяти Кривобочека х Дон-эко 137 - 5 12 14 16 18 24 26 12 8 2 - - - -
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Взаимосвязь колеблется от незначительной до 
высокой с длиной колоса (r = –0,07-0,78), с чис-
лом колосков (r  =  –0,10-0,65) и  массой зерна 
с растения (r = –0,12-0,52). Признаки масса коло-
са, масса зерна с колоса и число зерен с колоса 
коррелируют у всех сортов на среднем уровне, 
но зависят от высоты растения у  всех сортов 
индивидуально.

В  гибридных популяциях третьего поколе-
ния на фенотипическом уровне связь прослежи-
вается с массой колоса с растения (r = 0,31-0,60), 
длиной верхнего междоузлия (r = 0,46-0,88), дли-
ной колоса (r = 0,38-0,71), числом зерен с  рас-
тения (r = 0,24-0,47), массой зерна с  растения 
(r = 0,28-0,62). Взаимосвязь колеблется от незна-
чительной до средней с  массой одного колоса 
(r  =  –0,14-0,64), числом колосков (r = 0,03-0,52). 
На  генотипическом уровне тесная связь толь-
ко с  длиной верхнего междоузлия (r = 0,81), на 
среднем уровне с длиной колоса (r = 0,34), чис-
лом зерен с растения (r = –0,32).

В  целях выделения низкорослых рекомби-
нантных продуктивных форм потомство низ-
корослых семей, выделенных из гибридных 
популяций от скрещивания сорта Клавдия  2 
с  низкорослыми сортами, довели до четверто-
го поколения. Наиболее продуктивные линии 
Эритроспермум 5/15  и  Лютесценс 12/15, зна-
чительно превосходящие родительские фор-
мы по массе зерна с  растения, массе 1000  зе-
рен и  устойчивости к  полеганию, выделены из 
гибридных комбинаций среднерослого сорта 
Клавдия 2 × Юмпа и  Клавдия 2 × Зимница со-
ответственно (табл.  3). Ключевыми факторами, 
обеспечивающими высокую продуктивность ли-
ний, являются устойчивость к полеганию, проч-
ный низкорослый стебель (93  и  97  см соответ-
ственно), высокая масса 1000 зерен (47,2 и 45,8 г 
соответственно при 43,5 г у сорта Клавдия 2).

Заключение. Выделены по комплексу при-
знаков низкорослые сорта озимой мягкой пше-
ницы Памяти Кривобочека (Пензенская об-
ласть), Дон-эко (Ростовская область), Юмпа, 
Зимница (все Краснодарский край). Выполне-
ны внутривидовые парные скрещивания. По-
лучены гибриды F1. Методом индивидуального 
отбора из гибридных популяций F4 получены 
короткостебельные продуктивные линии Эри-
троспермум 5/15 (F4 Клавдия 2 × Юмпа) и Лютес-
ценс 12/15 (F4 Клавдия 2 × Зимница), которые на-
ряду с  короткостебельностью характеризуются 
повышенной массой 1000 зерен.

Гибридные популяции F2  и  F3  обладают ши-
роким спектром генотипической и фенотипиче-
ской изменчивости. Процесс стабилизации ги-
бридных популяций F3 не закончен. Полученный 
гибридный материал представляет интерес как 
теоретический  — для дальнейшего генетиче-
ского исследования, так и практический — для 
селекционного использования. 
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Таблица 3. Линии, выделившиеся по высоте растения и продуктивности 
Table 3. Lines distinguished by plant height and productivity

Сорт, линия ♀ Клавдия 2 ♂ Юмпа Эритроспермум 5/15 ♀ Клавдия 2 ♂ Зимница Лютесценс 12/15
Высота растения, см 127±1,72 82±1,60 93±1,16 127±1,72 88±1,13 97±1,44
Длина верхнего междоузлия, см 44±1,58 30±1,24 31±1,08 44±1,58 31±1,11 32±1,18
Длина колоса, см 10,2±0,31 9,1±0,22 10,8±0,28 10,2±0,31 11,3±0,26 11,7±0,31
Число зерен с растения, шт. 127±4,44 109±5,42 112±4,84 127±4,44 102±5,16 108±5,22
Масса зерна с растения, г 5,12±0,36 4,66±0,44 5,50±0,33 5,12±0,36 4,13±0,28 5,38±0,32
Масса 1000 зерен, г 43,5±1,03 43,3±1,73 47,2±1,14 43,5±1,03 41,4±1,34 45,8±1,08
Масса зерна с 1 м2, г 984,4 862,5 1118,2 984,4 824,0 1062,0




