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В настоящем исследовании представлены резуль-

таты изучения за период 2000-2020 гг. генотипов яро-
вой твердой пшеницы с укороченным стеблем, селек-
ции Франции, Италии, CIMMYT, и длинностебельных 
сортов сибирского экотипа, созданных в Омском АНЦ. 
Анализ главных компонент показал, что в засушливые 
годы сорта омской селекции обладают большим раз-
махом варьирования по признакам продуктивности, 
чем короткостебельные сорта CIMMYT, Европы. Четко 
прослеживается зависимость урожайности и ее компо-
нентов с длиной стебля, вектор корреляции направлен 
в сторону омских сортов. Европейские сорта выделя-
ются в отдельный кластер, из-за низкой адаптивности к 
условиям Западной Сибири. В благоприятные годы с 
хорошей влагообеспеченностью преимущество корот-
костебельных форм увеличивается. Изменение уро-
жайности и ее элементов изученных групп сортов зави-
сит от происхождения генотипов и от условий года: 
1,33-2,56 т/га по сортам CIMMYT; 0,60-2,50 т/га по сор-
там Европы и от 1,91-3,06 т/га по сортам Омского АНЦ 
в благоприятных условиях соответственно: 1,51-4,23; 
0,89-4,22; 2,98-5,07. Наибольшей вариабельностью в 
любых условиях обладают сорта европейской селек-
ции. Корреляция урожайности у короткостебельных 
форм в засушливых условиях составила от 0,402 до 
0,705, а длинностебельных – 0,190-0,320. В условиях 
хорошего увлажнения – 0,142-0,320 у короткостебель-
ных и 0,201-0,300 у длинностебельных генотипов. 
Устойчивая положительная связь высоты растений у 
яровой твердой пшеницы с рядом показателей свиде-
тельствует о том, что к ее снижению при создании сор-
тов в западной Сибири нужно подходить очень осто-
рожно. Значительное сокращение высоты может при-
вести к понижению продуктивности.  

Key words: durum wheat, short-stemmed, productivity, 

principal component analysis, drought hardiness. 

 

This study presents the results of the study for the peri-

od 2000-2020 of genotypes of spring durum wheat with a 

shortened stem, selection (France, Italy, CIMMYT) and 

long-stemmed varieties of the Siberian ecotype created in 

the Siberian Research Institute of Agriculture, Omsk. The 

analysis of the main components showed that in dry years, 

the varieties of the Omsk selection have a greater range of 

variation in terms of productivity than the short-stemmed 

varieties of CIMMYT, Europe. The dependence of the yield 

and its components on the length of the stem is clearly 

traced; the correlation vector is directed towards the Omsk 

varieties. European varieties stand out in a separate clus-

ter, due to their low adaptability to the conditions of West-

ern Siberia. In favorable years with good moisture availabil-

ity, the advantage of short-stemmed forms increases. The 

changes in the yield and its elements of the studied groups 

of varieties depend on the origin of the genotypes and on 

the conditions of the year and amounted to: 1.33-2.56 t/ha 

for CIMMYT varieties; 0.60-2.50 t/ha for European varieties 

and from 1.91-3.06 t/ha for Omsk varieties under favorable 

conditions, respectively: 1,51-4,23; 0,89-4,22; 2,98-5,07. 

The varieties of European selection have the greatest vari-

ability in any conditions. The correlation of yield in short-

stemmed forms in arid conditions ranged from 0.402 to 

0.705, and in long-stemmed forms from 0.190 to 0.320. 

Under conditions of good moisture, 0.142-0.320 in short-

stemmed and 0.201-0.300 in long-stemmed genotypes. 

The stable positive relationship of plant height in spring 

durum wheat with a number of parameters indicates that its 

reduction in the creation of varieties in Western Siberia 

should be considered very carefully. A significant reduction 

in height can lead to a decrease in productivity. 
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Введение 
В Западной Сибири твердая пшеница возде-

лывается в степной и южной лесостепной зонах. 
Это типичный аридный регион, с недобором 
осадков и высокими температурами в отдель-
ные периоды вегетации [1]. В этих условиях вы-
сота растений имеет очень важное значение, 
высокорослые сорта более продуктивны [2], но в 
годы с обильными осадками такие сорта поле-
гают [3], что является заманчивым шагом для 
селекционеров в создании короткостебельных 
сортов, в то же время устойчивость к засухе и 
полегание имеют отрицательную связь [4, 5]. По 
результатам исследований Н.С. Васильчука в 
условиях Поволжья укорачивание высоты стеб-
ля не принесло ощутимой выгоды в создании 
сортов, устойчивых к полеганию [6]. В опытах 
Ю.В. Лобачева с аналогами сорта Харьков-
ская 46, несущих гены Rht, в среднем по шести 
экспериментам ген Rht 1 в засушливых условиях 
достоверно уменьшил на 38,3% высоту расте-
ний и на 32,9% урожайность [7].  

При снижении высоты растений с помощью 
генов Rht происходит уменьшение растяжимости 
клеток, что приводит к формированию более 
короткого колеоптиле и меньшей площади ли-
стовой поверхности [8-11]. Укороченное коле-
оптиле в засушливых условиях может стать 
причиной редких и поздних всходов [12, 13]. По 
данным П.Н. Мальчикова, применять высокоэкс-
пресивные гены короткостебельной для селек-
ции твердой пшеницы в условиях засушливого 
климата можно только в условиях интенсивного 
ведения растениеводства [14]. 

Цель исследований – оценить изменение па-
раметров продуктивности короткостебельных и 
длинностебельных генотипов в засушливых и 
благоприятных условиях Западной Сибири. За-
дачи исследований: изучить изменчивость уро-

жайности и параметров продуктивности в зави-
симости от высоты растений в засушливых и 
благоприятных условиях; определить целесооб-
разность ее сокращения в Западной Сибири. 

 
Объект и методы исследований 

Объектом исследований является яровая 
твердой пшеница Triticum durum Desf., селекции 
CIMMYT, Франции, Италии и Омского АНЦ. По-
левые опыты были заложены 2000-2020 гг. по 
пару в специализированном селекционном се-
вообороте в полном соответствии с требовани-
ями и рекомендациями [15]. Посев проводился 
сеялкой ССФК-7.0 12-15 мая. Осадки в период 
проведения опытов распределялись неравно-
мерно. Согласно показателю ГТК Т.Т. Селяни-
нова вегетационный период был благоприятным 
в 2001, 2002, 2003, 2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 
2015, 2016, 2018, 2019 гг. Засушливые условия 
складывались в 2000, 2004, 2006, 2008, 2010, 
2012, 2014, 2017, 2020 гг. Анaлиз глaвных ком-
понент (Prinсipal соmpоnent analysis – PСA) был 
проведен с помощью пакета R version 4.0.3.  

 
Результаты и их обсуждение 

Изменение урожайности изученных групп 
сортов в условиях засухи составило: 1,33- 
2,56 т/га по сортам CIMMYT; 0,60-2,50 т/га по 
сортам Европы и от 1,91-3,06 т/га по сортам Ом-
ского АНЦ, в благоприятных условиях, соответ-
ственно: 1,51-4,23; 0,89-4,22; 2,98-5,07. Длина 
колоса изменялась: по сортам CIMMYT – от 3,70 
до 5,1 см в засушливых условиях и от 3,2 до  
6,5 см – в благоприятных условиях; европейским 
сортам – от 3,70 до 5,1 см в засушливых усло-
виях и от 3,8 до 7,5 в благоприятных условиях; 
по сортам селекции Омского АНЦ – 5,2-7,7 и 4,6-
9,5 см соответственно. Ранее проведенными 
исследованиями [16, 17] установлено, что в за-
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сушливых условиях Западной Сибири продук-
тивность твердой пшеницы обусловлена за счет 
озерненности и массы зерна главного колоса. 
Варьирование числа зерен в колосе было сле-
дующим: у сортов CIMMYT – от 12,2 до 27,0 шт. 
в засушливых условиях и 16,8-33,2 в благопри-
ятных условиях; у европейских сортов – 12,50-

27,50 и 16,4-32,40 соответственно; сорта Омско-
го АНЦ формировали 16,50-34,30 зерен в за-
сушливых условиях и 21,5-34,00 зерен в благо-
приятных условиях. Анализ главных компонент в 
двухмерном пространстве позволяет оценить 
взаимосвязь признаков у изучаемых образцов в 
засушливые и влажные годы.  

 

 
а 

 
б 

Рис. Анализ главных компонент основных хозяйственно-ценных признаков  
сортов твердой пшеницы селекции CIMMYT, Европы и Омского АНЦ:  

а – засушливые годы; б – благоприятные годы 
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Таким образом, в засушливые годы сорта 
омской селекции обладают большим размахом 
варьирования по признакам продуктивности, 
чем короткостебельные сорта CIMMYT, Европы. 
Также четко прослеживается зависимость уро-
жайности и ее компонентов с длиной стебля, 
вектор корреляции направлен в сторону Омских 
сортов (рис. а). Европейские сорта на биплоте 
выделились в отдельный кластер, из-за низкой 
адаптивности к условиям Западной Сибири. В 
благоприятные годы с хорошей влагообеспе-
ченностью посевов увеличивается преимуще-
ство короткостебельных форм, происходит 
смещение вектора корреляции урожайности и ее 
компонентов с длиной стебля (рис. б). Наиболь-
шей вариабельностью обладают сорта европей-
ской селекции. Короткостебельные сорта селек-
ции CIMMYT на биплоте занимают центральное 
положение. В Западной Сибири большинство 
показателей продуктивности тесно связаны с 
высотой растения. В засушливых условиях 
Украины В.С. Голиком получены следующие 
показатели корреляции: высота с урожайностью 
– до 0,750, с длиной колоса – 0,647-0,817, чис-
лом зерен в колосе – 0,348-0,685 [18]. В наших 
исследованиях корреляция урожайности у ко-
роткостебельных форм в засушливых условиях 
– от 0,402 до 0,705, у длинностебельных – 0,190-
0,320. В условиях хорошего увлажнения – 0,142-
0,320 у короткостебельных и 0,201-0,300 у длин-
ностебельных генотипов. Проанализировав кор-
реляцию урожайности у короткостебельных и 
длинностебельных генотипов сибирского экоти-
па в засушливый и благоприятный период, мож-
но сделать вывод, что взаимосвязь высоты рас-
тения с урожайностью выше у короткостебель-
ных образцов в засушливый период, и это под-
тверждается расположением сортов на биплоте.  

 
Заключение 

Изменение урожайности и ее элементов изу-
ченных групп сортов зависит от происхождения 
генотипов и от условий года. Наибольшей вари-
абельностью обладают сорта европейской се-
лекции в любых условиях. В Западной Сибири 
большинство показателей продуктивности тесно 
связаны с высотой растения, что говорит о ее 
важности в селекции. Корреляция урожайности у 
короткостебельных форм в засушливых услови-
ях составляет от 0,402 до 0,705, у длинносте-
бельных – 0,190-0,320. В условиях хорошего 
увлажнения – 0,142-0,320 у короткостебельных 

и 0,201-0,300 у длинностебельных генотипов. 
Устойчивая положительная связь высоты расте-
ний у твердой пшеницы с рядом показателей 
свидетельствует о том, что к ее снижению при 
создании сортов нужно подходить очень осто-
рожно. Значительное сокращение высоты может 
привести к понижению продуктивности. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ТРАНСГРЕССИЙ У ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  

В F3 С УРОЖАЙНОСТЬЮ В F4 И F5 
 

THE RELATIONSHIP OF TRANSGRESSIONS IN SPRING SOFT WHEAT  
IN F3 WITH YIELDS IN F4 AND F5 

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, селек-
ция, урожайность, трансгрессия, ранние поколения, 
гибридная популяция. 

 
Выявление трансгрессивных растений по экономи-

чески важным признакам у пшеницы является главным 
аспектом любой селекционной программы. Оценка 
урожайности потомств ранних поколений неэффектив-
на для выделения высокоурожайных линий поздних 
поколений. В связи с этим селекционер вынужден ис-
пользовать косвенные критерии оценки потомств ран-
них поколений. Цель работы заключалась в сравнении 
урожайности родительских сортов и трансгрессивных 
линий, созданных с их участием. В 2018 г. 44 линии F3 
четырёх комбинаций скрещивания были изучены по 
высоте растения, биомассе делянки, густоте продук-

тивного стеблестоя, количеству колосков в колосе, 
озернённости колоса, массе 1000 зёрен, массе зерна 
колоса, Кхоз, урожайности в четырёхкратной повторно-
сти в селекционном питомнике первого года. В 2019 и 
2020 гг. данные линии испытывались по урожайности 
на делянках 2 и 1 м2 соответственно. Наибольшая ча-
стота положительных трансгрессий (17,5%) отмечена в 
комбинации скрещивания Лютесценс 827/01-42 × Сара-
товская 70 в среднем на 1 признак, наименьшая (1,6%) 
– в комбинации Эритроспермум 78 × Алтайская 105. 
Линии, имевшие трансгрессию по какому-либо признаку 
в F3, в среднем не превосходили по урожайности луч-
ший родительский сорт в F4 и F5. Лучшие по урожайно-
сти линии F4 и F5 в подавляющем большинстве случаев 
не обладали трансгрессией по рассматриваемым при-
знакам в F3. Поиск трансгрессивных растений в ранних 


