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Один из главных факторов, ограничивающих про-
дуктивность зерновых культур, – устойчивость 
сортов к полеганию. Полегание посевов всегда 

носит угрожающий характер. Если оно происходит в 
период налива зерна, то снижение урожайности мо-
жет быть очень высоким. Кроме того, в таких посевах 
часто отмечают эпифитотийное развитие болезней, 
что в значительной мере способствует формированию 
щуплого низкокачественного зерна с потерями общей 
массы зерновки до 30 % [1].

Селекционные успехи в создании высокопродуктив-
ных сортов, достигнутые в 70…80-е гг. прошлого века, 
связывают с использованием генетических факторов, в 
первую очередь, обусловливающих проявление признака 

короткостебельности. Высоту растений пшеницы прямо 
или косвенно контролируют гены разных генетических 
систем [2, 3, 4]. 

В результате скрещивания мексиканских сортов пше-
ницы с карликовыми японскими были созданы генотипы 
с укороченным стеблем благодаря переносу в высокорос-
лые сорта генов Rht-B1b и Rht-D1b из образца японской 
селекции Norin. На сегодняшний день у пшеницы известно 
22 гена короткостебельности [5, 6]. 

Широкое распространение в селекционных програм-
мах на снижение длины стебля получили гены системы Rht. 
При этом только четыре из них – Rht-B1b (4BS), Rht-D1b 
(4DS), Rht8 (2DL) и Rht11 (Rht-B1e) – имели практическое 
применение при создании новых сортов [7, 8].
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В последние десятилетия удалось идентифици-
ровать локусы количественных признаков (QTL), кон-
тролирующие признаки, связанные с полеганием [9, 
10]. Уменьшение длины стебля озимой пшеницы под 
влиянием генетических факторов вызвало изменение 
не только архитектоники растений, но и оказало влия-
ние на многие важные хозяйственно-биологические 
показатели, в том числе полегание [11, 12, 13].

Основные причины, вызывающие полегание, можно 
разделить на 4 группы – специфика самих растений 
(строение и свойства стебля, развитие и строение кор-
ней и др.); метеорологические (ветер, дождь, град, тем-
пература и световой режим и др.) и агротехнические 
(избыточное увлажнение и питание, в первую очередь 
азотное, недостаток фосфора и калия, завышенные 
нормы посева и др.) факторы; поражение пшеницы 
болезнями, которое в немалой степени связано с со-
ртовыми особенностями и агротехникой [8].

Селекционные программы пшеницы озимой на 
продуктивность неразрывно связаны с отбором на 
устойчивость растений к неблагоприятным факторам 
внешней среды, включая устойчивость к полеганию. 
Селекционеры располагают обширным исходным 
материалом с широким разнообразием биотипов [14, 
15]. По результатам изучения зависимости высоты рас-
тений от генетических особенностей сортообразцов 
и условий среды возможен более целенаправленный 
подбор и использование исходного материала [16]. 

Актуальная на сегодняшний день проблема оценки 
взаимодействия генотипа и среды включает определение 
изменчивости отдельных количественных элементов и их 
вклада в стабилизацию урожайности. Скрининг сортов 
пшеницы озимой на устойчивость к полеганию – один из 
необходимых этапов селекции. 

Цель исследования – выделение исходного матери-
ала для использования в селекционных программах по 
созданию неполегающих и высокопродуктивных сортов 
озимой пшеницы в условиях Рязанской области. 

Условия, материалы и методы. Работу проводили 
в Институте семеноводства и агротехнологий – фи-
лиале Федерального государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный научный агро-
инженерный центр ВИМ» (ИСА-филиал ФГБНУ ФНАЦ 
ВИМ) в 2019–2021 гг. в коллекционном питомнике.

Материалом для исследования служили 119 со-
ртов коллекционного питомника различного эколого-
географического происхождения. Стандарт – сорт 
Ангелина. 

Почва участка – темно-серая лесная, тяжелосуглини-
стая по гранулометрическому составу, среднего уровня 
плодородия. Агрохимические показатели: рН

сол
. (ГОСТ 

26483-85) – 4,88 ед.; содержание органического вещества 
(ГОСТ 26213-91) – 4,54 %; содержание подвижного фосфо-
ра и калия (ГОСТ Р 54650-2011) – соответственно 378,0 и 
275,0 мг/кг почвы, азота нитратного (ГОСТ 26951-86) – 41,4 
мг/кг, азота аммонийного (ГОСТ 26489-85) – 4,43 мг/кг, 
обменного магния (ГОСТ 26487-85) – 2,16 ммоль/100 г.

Агротехника – общепринятая для Рязанской области. 
Закладку питомника проводили в первой декаде сентября 
по предшественнику чистый пар сеялкой ССКФ-7 на де-
лянках 3 м2. Норма высева 5,0 млн всхожих семян на 1 га. 

В процессе исследований использовали действующие 
методические рекомендации (Федин М. А. Методика го-
сударственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
растений. Часть 2. М.: Издательство Министерства сель-
ского хозяйства СССР, 1985. 263 с.). Определение степени 
модификационной изменчивости признака (коэффициент 
вариации – C

V
, %), проявления признака (среднее, макси-

мальное и минимальное значениях – соответственно Х
ср.

, 
max и mim), сопряженности параметров с урожайностью 
(коэффициент корреляции – r), стандартной ошибки 
среднего значения (SE), а также дисперсионный анализ 
результатов исследовании выполняли по Б. А. Доспехову 
(Доспехов Б.А. Методика полевого опыта с основами 
статистической обработки результатов исследований. 
М.: Колос,1979. 416 с.) с использованием компьютерных 
программ «Microsoft Office Excel» и «Diana». Согласно клас-
сификации Всероссийского института растениеводства 
(Пшеница мира. Видовой состав, достижение селекции, 
современные и исходный материал / В. Ф. Дорофеев, 
Л. В. Удачин, Л. В. Семёнова и др. Л.: Агропромиздат, 1987. 
560 с.) сорта пшеницы озимой по высоте растений подраз-
деляли на высокорослые – выше 120 см, среднерослые – 
100…120 см, низкорослые – 80…100 см, полукарликовые – 
60…80 см, карликовые – меньше 60 см.

Содержание клейковины и белка в зерне исследуемых 
сортов определяли методом инфракрасной спектроско-
пии на анализаторе цельного зерна Infratec 1241.

Климат области типичен для средней полосы Евро-
пейской части России и относится к зоне неустойчивого 
увлажнения, вследствие частых засушливых периодов 
и неравномерного выпадения атмосферных осадков 
по сезонам. Гидротермические условия 2019–2021 гг. 
значительно различались по температурному режиму 
и сумме осадков, которые варьировали в течение ве-
гетационных периодов. Оптимальной погодой харак-
теризовался 2020 гг. с ГТК 1,55, в засушливые годы 
(2019, 2021 гг.) величина этого показателя находилась 
в интервале 0,58…0,70 (табл. 1).

В целом во все годы наблюдений периоды весенне-
летней вегетации озимой пшеницы отличались повышен-
ным температурным режимом, в сравнении со средними 

Таблица 1. Условия вегетационных периодов пшеницы озимой в годы проведения исследований 

Параметр
2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднемноголетнее

сумма 
осадков, 

мм
темпера-
тура, ºС

сумма 
осадков, 

мм
темпера-
тура, ºС

сумма 
осадков, 

мм
темпера-
тура, ºС

сумма 
осадков, 

мм
темпера-
тура, ºС

Август 19,4 23,6 36,4 19,1 24,8 23,7 21 18,6
Сентябрь 30,5 17,5 11,8 14,8 48,2 11,7 40 11,2
Октябрь 36,3 8,3 65,1 9,6 14 7,5 47 4,6
Ноябрь 19,6 -1,5 9,9 1,2 44 2,1 33 -1,3
Декабрь 23,5 -0,4 21,8 -5,9 58,3 -6,1 48 -7,7
Январь 33,1 -8,9 29,2 -0,5 89,8 -5,7 38 -11,4
Февраль 48,2 -2,5 28,4 -1 66,4 -11,8 31 -10,1
Март 24,2 0,6 7,6 5,5 11,6 -1,7 25 -4,8
Апрель 28,7 10,4 24,2 6,9 62 8,8 28 4,1
Май 48,0 19,1 57,1 14 42,5 17,1 37 12,7
Июнь 38,2 22,7 112,9 20,9 72,3 23,2 52 16,6
Июль 38,2 19,5 55,5 22,5 41,1 25,9 64 18,8
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многолетними значениями. Повышение дневных и средних 
температур воздуха в июне–июле, а также критически 
низкое количество выпавших осадков или их отсутствие, 
приводили к развитию почвенной и воздушной засух. 

Результаты и обсуждение. В наших исследо-
ваниях цветение озимой пшеницы приходилось на 
первую декаду июня. В этой фазе заканчивается рост 
растений. Известно, что их высота – один из генетиче-
ски заложенных признаков, однако в зависимости от 
условий выращивания, в частности погоды, она может 
значительно изменяться [2].

Результаты изучения коллекционных образцов в 
лесостепной зоне Рязанской области показали высо-
кую изменчивость высоты растений пшеницы озимой 
по годам. Об этом свидетельствуют средние и высокие 
коэффициенты вариации (от 6,34 % у Новосибирской 40 
до 31,81 % у Альматы). Среднесортовое варьирование 
высоты растений составило 15,2 %, что свидетельствует о 
сильной изменчивости признака и широкой норме реакции 
на условия выращивания. Таким образом, помимо вклада 
метеорологических условий, имеется большая доля гено-
типического влияния на высоту растений пшеницы озимой. 
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа это 
подтверждают: вклад генотипа (сорта) в общую изменчи-
вость признака «высота растений» составил 48,8 %, усло-
вий среды – 1,17 %, генотипо-средовых взаимодействий 
(реакции генотипа на условия внешней среды) – 46,1 % 
(F

факт.
> F

теор. 
на уровне p=0,025).

В лимитирующих засушливых условиях 2021 г. высота 
растений варьировала по сортам от 60 см (Иришка) до 105 
см (Мироновская 808) при среднесортовой величине этого 
показателя 82,4 см (табл. 2), в оптимальный по увлажне-
нию 2020 г. – от 83 см (Сила) до 130 см (Мироновская 808, 
Волжская К) при среднесортовой высоте 105,9 см. Даже 
в рамках одного конкретного сорта изменчивость этого 
признака по вегетационным периодам была значитель-
ной. Например, у сорта Памяти Федина (Россия) высота 
составляла 79,0…120,0 см, Оренбургская 14 (Россия) – 
73,0…120,0 см. Таким образом, один и тот же сорт в раз-
личные по метеоусловиям вегетационные периоды может 
входить в разные группы по высоте растений, которая 
может служить одним из показателей, характеризующих 
экологическую пластичность генотипа в контрастных 
почвенно-климатических условиях. 

Высота растений озимой пшеницы оказывала не-
однозначное воздействие на устойчивость к полеганию и 

урожайность культуры по годам. Так, достоверное среднее 
отрицательное влияние отмечено в увлажненном 2020 г. 
– коэффициенты корреляции составили соответственно 
r=-0,364 и r=-0,417. 

Многие исследователи считают, что наиболее эф-
фективный метод в борьбе с полеганием – возделывание 
короткостебельных сортов [17]. Однако, согласно резуль-
татам наших экспериментов, среди короткостебельных 
генотипов обнаруживаются склонные к полеганию. На-
пример, у относящихся к полукарликовой группе сортов 
Богданка и Березит (Россия), при средней высоте рас-
тений около 80,0 см отмечали среднюю устойчивость к 
полеганию 5,7 баллов. Наоборот, в среднерослой группе 
есть образцы устойчивые к полеганию, например, у сорта 
Безенчукская 616 (Россия) при средней высоте 105,0 см 
она равна 6,3 баллам. То есть высота растений не всегда 
характеризует устойчивости к полеганию и при создании 
новых сортов необходимо учитывать комплекс признаков, 
связанных с этим признаком. 

При разделении на группы по высоте растений большая 
часть исследуемых сортов, включая стандарт Ангелина, 
была отнесена к низкорослым (68 %). Среднерослых форм 
в коллекции было 6,7 %, доля полукарликовых генотипов 
составила 25,2 %. 

Оптимальная длина соломины, которая сочетается 
с устойчивостью растений к полеганию и продуктивно-
стью, находится в пределах 75…100 см [18]. В нашем 
исследовании наибольшую среднюю продуктивность 
(3,87 т/га) отмечали у низкорослых растений с высотой 
80…100 см. Второе место занимали полукарлики (60…
80 см) – 3,82 т/га, третье – среднерослые (100…
120 см) – 3,39 т/га (табл. 3). 

Наибольшая устойчивость к полеганию зафиксирована 
у растений полукарликовой группы – 7,15±0,40 балла. У 
среднерослых сортов отмечали более стабильную высоту 
и урожайность по годам (Сv=3,1…9,2 %).

Всестороннее изучение корреляционных взаимосвя-
зей между высотой растений и хозяйственно важными 
характеристиками в условиях Рязанской области даёт 
возможность создавать сорта с высоким потенциалом 
урожайности, способных противостоять экстремальным 
погодным условиям региона, а также целенаправленно 
вести отбор в селекционном процессе.

Наибольшее содержание белка и клейковины в зерне 
отмечено у сортов среднерослой группы – соответственно 
17,4±0,50 % и 32,0±0,65 %. Причем в двух годах из трех 

Таблица 2. Высота образцов пшеницы озимой по годам исследований и устойчивость к полеганию 

Год 
Высота растений, 

см Устойчивость к полеганию, балл Урожайность, т/га

Хср. min…max Cv, 
% Хср. min…max Хср. 

сопряженность 
с высотой, r Хср. min…max Хср. 

сопряженность 
с высотой, r

2019 82,4 60…105 12,5 7,5 5…9 13,8 +0,245 2,43 0,2…4,6 33,5 -0,286
2020 105,9 75…130 10,8 3,9 1…9 61,2 -0,364* 5,98 3,5…8,3 19,4 -0,417*
2021 87,8 60…110 13,6 7,6 5…9 13,7 +0,247 2,92 1,2…4,4 25,8 -0,193

*достоверно при p ≤ 0,05.

Таблица 3. Распределение хозяйственно-ценных признаков в зависимости от групп высоты растений 

озимой пшеницы

Группа
Урожайность Высота Устойчи-

вость к 
полеганию, 

балл

Содержание, % Масса 
1000 

зерен, гбелок клейковинасреднее за 
3 года, т/га Сv,% cреднее за 

3 года, см Сv,%
Среднерослые 3,39±0,21 9,2 107,8±2,3 3,1 5,41±0,48 17,4±0,50 32,0±0,65 44,3±0,33
Низкорослые 3,87±0,20 24,4 95,4±1,2 5,9 6,19±0,21 16,7±0,22 30,8±0,39 45,3±0,41
Полукарлики 3,82±0,29 20,9 79,4±1,5 5,3 7,15±0,40 16,3±0,45 29,5±0,64 44,1±0,24
Сопряженность 
с высотой, r ٭0,770- – – – ٭0,999- ٭0,986+ ٭0,999+ +0,240

*достоверно при p ≤ 0,05.
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(2019, 2020 гг.), высота растений в этой группе имела 
среднюю достоверную положительную сопряженность 
с содержанием белка в зерне (r=+0,581…+0,624). На 
втором месте по качественным показателям находились 
сорта низкорослой группы: среднее содержание белка – 
16,7±0,22 %, клейковины – 30,8±0,39 %.

Более крупное зерно формировали растения низко-
рослой группы со средней массой 1000 шт. – 45,3±0,41 
г. Сорта среднерослой группы по крупности зерна на-
ходились практически на одном уровне с полукарликами 
– 44,3±0,33 г и 44,1±0,24 г соответственно.

Таким образом, в качестве источников продук-
тивности и устойчивости к полеганию в природно-
климатических условиях аналогичных месту проведения 
исследований целесообразно использовать низкорос-
лые формы растений пшеницы озимой. 

По результатам исследований выделен ряд низкорос-
лых образцов, характеризующихся стабильным проявле-
нием высоты растений в различных погодных условиях и 
устойчивостью к полеганию, относительно стандарта. 

Значимо превысил стандарт по урожайности только 
сорт Исцтар (на 1,47 т/га). Тенденция к повышению сбора 
зерна (на 0,57…0,67 т/га) отмечена у сортов Мироновская 
63, Хортица. Меньшей, чем у стандарта (99,0 см), высотой 
растений характеризовались сорта СТРГ 806015 (на 14,0 
см), Хортица (на 13,7 см), Льговская 4 (на 10,0 см), Исцтар 
(на 9,7 см), Донская лира (на 8,3 см), Мироновская 28 (на 
7 см), Скипетр (на 7 см), Мироновская 63 (на 5,7 см) и 
Поэма (на 5,3 см). Устойчивость к полеганию практически 
у всех выделенных низкорослых сортов была больше чем 
у стандарта, и составляла 6,3…8,3 балла. У Мироновской 
27, СТРГ 806015 и Поэмы она находилась на одном уровне 

со стандартом – 6,0 баллов. Образцов, превзошедших 
сорт Ангелина по качественным показателям, не выяв-
лено. Близким к стандарту содержанием белка (17,2 %) и 
клейковины (32,1 %) характеризовался сорт Мироновская 
63. Значительных различий по массе 1000 зерен не обна-
ружено. Наиболее крупное зерно формировали растения 
сортов Льговская 4, Мироновская 27, Скипетр с массой 
1000 шт. – 45,6…46,0 г. 

Выводы. В качестве источников продуктивности и 
устойчивости к полеганию для условий Рязанской обла-
сти лучше всего подходят низкорослые формы растений 
пшеницы озимой. Среди них выделен ряд генотипов с 
положительными биологическими и хозяйственными 
признаками. Достоверное превосходство над стандар-
том по урожайности отмечено у сорта Исцтар (5,5 т/га), 
тенденция к повышению величины этого показателя – у 
сортов Мироновская 63 (4,7 т/га) и Хортица (4,6 т/га). 
Меньшая высота растений (на 5,3…14,0 см), в сравнении 
со стандартом (99,0 см), зафиксирована у сортов СТРГ 
806015, Хортица, Льговская 4, Исцтар, Донская лира, 
Мироновская 28, Скипетр, Мироновская 63 и Поэма. 
Устойчивость к полеганию практически у всех выделен-
ных низкорослых сортов была выше, чем у стандарта, и 
составляла 6,3…8,3 балла. Содержание белка (17,2 %) и 
клейковины (32,1 %) близкое к уровню стандарта отме-
чено у сорт Мироновская 63. Наиболее крупным зерном 
характеризовались сорта Льговкая 4, Мироновская 27 и 
Скипетр с массой 1000 шт. 45,6…46,0 г. 

По результатам исследований можно рекомендовать 
вовлечение в селекционный процесс для создания непо-
легающих высокопродуктивных генотипов такие сорта, как 
Исцтар, Мироновская 63 и Хортица.

Таблица 4. Лучшие сорта низкорослых форм по комплексу положительных биологических и хозяй-

ственных признаков 

Сорт Происхо-
ждение

Урожай-
ность, т/га

Высота,
см

Устойчи-
вость к поле-
ганию, балл

Содержание, % Масса 
1000 зе-
рен, гбелка клейковины

Ангелина, стандарт Россия 4,03±0,69 99,0±6,4 6,0±1,0 18,0±0,7 33,1±1,1 45,0±0,6
Фантазия Беларусь 4,10±0,99 100,3±6,2 7,0±0,8 16,2±0,2 30,0±0,1 40,1±1,5
Льговская 4 Россия 4,30±0,48 89,0±3,7 7,0±0,8 16,0±1,0 29,5±0,7 46,0±1,4
Льговская 8 Россия 4,30±0,38 101,7±6,4 6,3±0,4 16,2±1,7 29,2±1,2 44,6±1,2
Оренбургская 12 Россия 4,20±0,33 99,7±5,1 6,3±0,4 16,1±0,3 30,2±0,5 43,0±1,5
Волжская С1 Россия 4,30±0,51 97,0±6,1 6,6±1,0 15,9±0,8 29,5±0,5 43,8±0,6
Волжская 22 Россия 4,30±0,63 104,0±5,3 6,3±1,2 16,5±1,1 30,8±0,7 41,6±1,7
Исцтар Германия 5,50±1,00 89,3±3,5 8,3±0,4 15,6±1,3 28,6±1,2 39,1±1,2
Мироновская 63 Украина 4,70±1,10 93,3±7,3 6,3±0,4 17,2±0,6 32,1±1,2 43,8±0,7
Мироновская 27 Украина 4,30±0,57 99,3±3,6 6,0±0,4 16,4±1,0 30,7±0,5 45,6±0,7
Мироновская 28 Украина 4,10±0,89 92,0±6,0 6,3±0,4 16,0±0,8 30,4±0,3 43,8±1,5
Хортица Украина 4,60±1,17 85,3±6,6 6,3±1,0 15,7±1,5 29,6±1,0 44,4±2,0
СТРГ 806015 Германия 4,20±0,88 85,0±5,0 6,0±0,9 15,3±1,3 27,0±1,2 38,4±1,8
Скипетр Россия 4,12±0,40 92,0±4,1 6,0±1,6 15,6±1,3 28,3±1,1 46,0±2,2
Донская лира Россия 4,30±0,99 90,7±8,2 6,3±0,4 15,5±1,1 28,0±1,1 43,3±1,5
Поэма Россия 4,30±1,12 93,7±3,7 6,0±0,9 16,6±2,0 31,0±1,3 39,4±2,0
НСР05 1,12 5,4 0,2 0,7 1,1 1,6
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