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Реферат. Генетическое разнообразие среди колосовых культур является 

перспективным источником исходного материала в селекции пшеницы на качество 

зерна. Цель исследования –  оценка многолетних пшенично-ржано-пырейных гибридов 

по хозяйственно ценным признакам, выделение среди них клонов с высокими 

технологическими показателями зерна для использования в селекции мягкой озимой 

пшеницы. Исследования проводили в ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный 

научный аграрный центр» в 2016–2019 гг. в зоне с неустойчивым увлажнением по 

чистому пару, на черноземе обыкновенном среднемощном слабогумусированном 

среднесуглинистом. Материалом для исследований послужила коллекция (246 

образцов) клонов многолетних пшенично-ржано-пырейных гибридов (ПРПГ) А. И. 

Державина. Коллекция клонов ПРПГ представлена позднеспелыми высокорослыми 

(128–153 см) формами. Фаза колошения и фаза созревания зерна в разные годы 

наступает у гибридов на две–три недели позже, чем у мягкой озимой пшеницы в наших 

условиях. По морфологическим признакам колоса среди ПРПГ выделено четыре 

основных морфотипа гибридов: пырейный, пырейно-промежуточный, 

промежуточный и пшенично-промежуточный. Количество зерен в колосе у разных 

клонов в среднем составило 13–40 штук. Зерно было мелким, с массой 1000 зерен 11,3–

17,5 г. Зерно ПРПГ разных клонов независимо от условий выращивания 

содержало высокое количество клейковины – 39,8–57,2 % и белка – 16,6–23,8 %. 

Между количеством зерен в колосе и содержанием клейковины и белка определена 

тесная отрицательная корреляционная связь (r = –0,70; p≤0,05). Наибольшее 

количество клейковины и белка отмечено в зерне клона 95/1 (IV морфотип), который 

отличается и наибольшим показателем седиментации – 60 мл. Между показателем 

седиментации и количеством клейковины в зерне коэффициент корреляции был 

средним положительным (r = 0,53; p≤0,05), а между показателем седиментации и 

массой 1000 зерен – средним отрицательным (r = –0,61; p≤0,05). 

Ключевые слова: селекция, сорт, пшенично-ржано-пырейные гибриды, клон, 

качество зерна, белок, клейковина. 
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Введение 

Озимая мягкая пшеница вносит существенный вклад в сбор зерна в Российской 

Федерации, являясь важнейшей продовольственной культурой. Поэтому качеству 

зерна предъявляют определенные требования по таким показателям как содержание 

белка и клейковины [1]. 

Многолетний опыт изучения сортообразцов мировой коллекции в наших 

условиях показывает, что большая часть генотипов формирует зерно по содержанию 

белка и клейковины соответствующее ценной пшенице или филлеру и только 
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небольшая часть может быть отнесена к сильной пшенице. Сорта, возделываемые в 

крае, также различаются по технологическим показателям, наибольшее 

распространение имеют сильные и ценные пшеницы. Однако факторы внешней среды 

часто приводят к изменению генетической информации, что сказывается на качестве 

хлеба и хлебопекарной продукции [2]. Анализ качества зерна, собранного в Российской 

Федерации в 2019–2021 гг., показал, что на долю продовольственного зерна (1–4 класс) 

приходится 82,2–87,4% [3]. Поэтому для возделывания необходимы сорта, 

отличающиеся высокой адаптивностью по комплексу признаков, включая и качество 

зерна. В основе создания таких сортов лежит выявление перспективных генотипов и 

правильный их подбор для родительских пар скрещивания с учетом 

основополагающих принципов и правил селекции [4, 5]. Особый интерес представляют 

эколого-географически отдаленные генотипы, использование которых в скрещиваниях 

позволяет надеяться на отбор трансгрессивных форм по признакам [6]. 

Гарантированные трансгрессии с прогнозируемым комплексом хозяйственно ценных 

признаков можно получить и в агроэкосистеме с регулируемым режимом 

выращивания [7].  

Исследования показывают, что поиск генетических источников с высокими 

технологическими показателями зерна для использования в селекционных программах 

по пшенице перспективен среди различных колосовых культур мировой коллекции [8–

10]. Созданные в ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» многолетние пшенично-ржано-

пырейные гибриды также могут быть использованы в этих же целях. Разнообразие 

морфотипов, выявленных нами у пшенично-ржано-пырейных гибридов, а также 

полученные результаты по качеству зерна свидетельствуют об актуальности их 

дальнейшего изучения.  

Цель исследований – оценка многолетних пшенично-ржано-пырейных 

гибридов по хозяйственно ценным признакам, выделение среди них клонов с высокими 

технологическими показателями зерна для использования в селекции мягкой озимой 

пшеницы. 

Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в 2016–2019 гг. в селекционно-семеноводческом 

севообороте лаборатории отдаленной гибридизации ФГБНУ «Северо-Кавказский 

федеральный научный аграрный центр». 

Условия в зоне исследования считаются достаточно благоприятными для 

возделывания зерновых колосовых, хотя и отличаются неустойчивым увлажнением. В 

течение года осадки выпадают неравномерно, их количество в среднем за год 

составляет 559,6 мм, эффективных температур – 3177,2 °C, ГТК – 1,06. Опытный 

участок характеризуется черноземом обыкновенным среднесуглинистым 

среднемощным слабогумусированным. В пахотном слое содержится 4,3–4,5 % гумуса 

(ГОСТ 26213-91), 0,22 % общего азота, 19–22 мг/кг подвижного фосфора, 200–220 мг/кг 

калия (ГОСТ 26205-91). Реакция среды слабощелочная, pH = 7,2–7,3 (ГОСТ 27753-88), 

сумма обменных оснований – 35,2 мг-экв/100 г почвы (ГОСТ 27821-88). 

В период проведения исследований погодные условия имели свои особенности 

и отличались от климатической нормы (рисунки 1, 2.). 
В целом, период исследований характеризовался повышенным температурным 

режимом, в отдельные месяцы разница температур с климатической нормой доходила 
до 4,6 °С. Исключение составили осенние месяцы и начало зимы 2016 г., когда 
температура воздуха была ниже среднемноголетних значений на 0,6–3,4 °С. 
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Рисунок 1 – Температурный режим в годы исследований 

 

 
 

Рисунок 2 – Влагообеспеченность в годы исследований 

 
Недостаточная влагообеспеченность является основным лимитирующим 

погодным фактором во время роста и развития колосовых культур в зоне исследований. 
В 2016 и 2018 гг. пять месяцев из 12 были с недобором осадков, в 2017 г. – шесть 
месяцев, в 2019 г. – девять месяцев. Недостаточная влагообеспеченность отмечена во 
все годы в апреле, августе и ноябре. В 2016 и в 2017 гг. годовое количество осадков 
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превосходило среднемноголетнее значение на 89,6 и 71,6 мм, в результате 
компенсировался недостаток влаги в засушливые периоды, и растения не страдали от 
засухи. В 2018 и 2019 гг. суммарное количество осадков за год было меньше 
среднемноголетнего уровня соответственно на 30,2 и 136,1 мм, что негативно влияло 
на ростовые и репродуктивные возможности растений многолетних пшенично-ржано-
пырейных гибридов (ПРПГ). 

Материалом для исследований послужили 246 клонов (ПРПГ), которые были 
получены методом отдаленной гибридизации профессором А.И. Державиным в 
процессе работы по селекции многолетней пшеницы. Коллекция ежегодно 
поддерживается в полевых условиях в виде клонов. Для закладки опыта использовали 
клоны, полученные от старовозрастных посевов осенью 2014 г. Клоны высаживали по 
предшественнику черный пар вручную на лентах длиной 1 м по схеме 30×30 см по три 
клона в ряд, в оптимальные для зоны сроки – первую декаду октября. В опыте защитной 
полосой являются первые три ряда в начале и три ряда в конце ленты, а также первый 
и третий клоны в каждом ряду. Учет урожая, определение его структуры осуществляли 
в фазе полной спелости зерна, со второго года жизни, так как в первый год жизни 
растениям не удается реализовать свою зерновую продуктивность. Отбор и 
технологическую оценку качества зерна проводили по Государственным Стандартам – 
13586.3-2015, 10987-76, 54478-2011 и 10846-91. Набухание белков в слабом растворе 
уксусной кислоты (седиментацию) определяли по методике А. Я. Пумпянского [11]. 
Полученные результаты обрабатывали статистически методами дисперсионного и 
корреляционного анализа по Б. А. Доспехову [12].  

Результаты и их обсуждение 
Коллекция клонов ПРПГ представлена позднеспелыми высокорослыми (128–

153 см) формами (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Хозяйственно-биологические особенности многолетних ПРПГ 

(среднее за 2016–2019 гг.) 

Клон 

Мор

фо-

тип 

Высота 

расте-

ний, 

см 

Масса 1000 зерен 
Общая 

стекловидность 
Массовая 

доля 

клей-

ковины, 

% 

Массо-

вая доля 

белка, 

% 

Седи-

мен-

тация, 

мл 

факти-

ческая, 

г 

Cv по 

годам, 

% 

факти-

ческая, 

% 

Cv по 

годам, 

% 

75/1 II 128 14,4 2 53,0 9 48,6 20,3 46 

86/4 II 146 17,2 20 36,0 15 41,2 17,2 40 

17/3 III 149 11,3 12 54,0 12 45,6 19,0 50 

22/1 III 150 14,8 14 52,0 14 45,5 19,0 44 

80/1 III 146 15,4 11 37,5 9 39,8 16,6 45 

108/

4 
III 148 14,0 8 34,5 14 45,1 18,8 57 

110/

1 
III 142 15,8 6 32,0 39 52,7 22,0 43 

74/2 IV 130 15,3 12 40,5 26 49,5 20,6 46 

81/4 IV 153 17,5 7 31,0 12 42,3 17,6 44 

84/1 IV 149 15,9 1 21,0 34 43,0 17,9 44 

93/3 IV 148 12,6 22 32,0 34 46,6 19,4 46 

95/1 IV 134 13,1 3 29,0 24 57,2 23,8 60 

Cv, % 6 12 - 27 - 11 11 12 

НСР05 14 2,4 - 3,6 - 3,4 2,6 6 

 

Относительно мягкой пшеницы прохождение фаз развития у гибридов 

задерживается в разные годы на 2–3 недели, что важно учитывать при подборе клонов 

и сортов пшеницы для скрещиваний. Клоны характеризуются интенсивным 

побегообразованием, однако не все побеги формируют продуктивные колосья. 
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Исследования показали, что больше всего побегов формируется на второй год жизни 

(2016 г.), из них продуктивные побеги у разных клонов составляли 61–146 штук, 

непродуктивные – от 0 до 38 штук. Наибольшей степенью побегообразования 

отличались два клона – 75/1 и 80/1, сформировавших соответственно 133 и 146 

продуктивных побегов. 

По морфологическим признакам колоса коллекция ПРПГ представлена 

разнообразием типов, которые были сгруппированы в четыре основных типа гибридов: 

пырейный, пырейно-промежуточный, промежуточный и пшенично-промежуточный 

(рисунок 3).  

Основная часть изучаемых гибридов относилась к промежуточному и 

пшенично-промежуточному типу. По строению колоса и особенно зерна эти 

морфотипы имели сходство с мягкой озимой пшеницей. Все ПРПГ отличались 

длинным рыхлым колосом с грубыми колосковыми чешуями, затрудняющими обмолот 

колоса. Количество зерен в колосе у разных клонов в среднем составило 13–40 шт. и 

характеризовалось мелкими размерами. По количеству зерен в колосе выделился клон 

93/3 (IV морфотип), который превзошел другие клоны по озерненности колоса на 10–

27 зерен. В среднем за четыре года масса 1000 зерен варьировала по клонам от 11,3 г 

(III морфотип) до 17,5 г (IV морфотип). При этом в пределах разных морфотипов было 

отмечено зерно разных размеров. По годам варьирование массы 1000 зерен у клонов 

(Cv) составило 1–22 %. Значительная изменчивость массы 1000 зерен (Cv = 22 %) 

отмечена только у одного клона 93/3 (IV морфотип), у других клонов разных 

морфотипов она была незначительной (до 10 %) или средней (до 20 %).  

 

 
Рисунок 3 – Морфологические особенности разных типов колоса многолетних 

ПРПГ: I – пырейный, II – пырейно-промежуточный, III – промежуточный, IV– 

пшенично-промежуточный 

 

Зерно ПРПГ отличалось в основном средней стекловидностью, по клонам она 

составила 21–54 %. Наибольшая стекловидность зерна отмечена у трех клонов: 22/1 (52 

%, III морфотип), 75/1 (53 %, II морфотип), 17/3(54 %, III морфотип). Варьирование 

стекловидности зерна по годам (Cv) было в основном средним или значительным. 

Незначительную изменчивость стекловидности зерна по годам (Cv = 9 %) наблюдали 

у клонов 75/1(II морфотип) и 80/1 (III морфотип). Таким образом, клон 75/1 отличается 

стабильно высокой стекловидностью зерна, превосходит клон 80/1 по общей 

стекловидности зерна на 15,5 %, а клон 22/1 и 17/3 – по степени варьирования общей 

стекловидности по годам на 5 и 3 % соответственно. 
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Независимо от условий выращивания, зерно ПРПГ в разные годы отличалось 

высоким содержанием клейковины, которое варьировало по клонам от 39,8 до 57,2 %, 

и высоким содержанием белка – 16,6–23,8 %, что согласуется с нашими предыдущими 

исследованиями 2016–2017 гг. [9]. Наибольшее их количество отмечено в зерне клона 

95/1 (IV морфотип). Клон имел хорошее побегообразование, однако озерненность 

колосьев и масса 1000 зерен была самой низкой в опыте и составила соответственно 13 

зерен и 13,1 г. Корреляционный анализ показал наличие тесной отрицательной связи 

между количеством зерен в колосе и содержанием клейковины и белка в зерне (r = –

0,70; p ≤ 0,05). 

Перспективным показателем оценки качества зерна является седиментация [13]. 

Показатели седиментации зерна в наших исследованиях варьировали от 40 до 60 мл, 

что соответствует ценной или сильной по качеству мягкой озимой пшенице. 

Наибольшие значения получены у клонов – 17/3 (50 мл, III морфотип), 108/4 (57 мл, III 

морфотип) и 95/1 (60 мл, IV морфотип). 

Расчеты показали, что между показателем седиментации и количеством 

клейковины в зерне имеется средняя положительная корреляционная связь (r = 0,53; 

p ≤ 0,05), а между показателем седиментации и массой 1000 зерен – средняя 

отрицательная корреляционная связь (r = –0,61; p ≤ 0,05). 

Выводы 

Полученные данные свидетельствуют о перспективности использования 

пшенично-ржано-пырейных гибридов в селекции пшеницы на качество зерна. 

Независимо от условий выращивания, зерно ПРПГ отличается высоким содержанием 

клейковины – 39,8–57,2 % и высоким содержанием белка – 16,6–23,8 %. Между 

количеством зерен в колосе и содержанием клейковины и белка в нем существует 

тесная отрицательной корреляционная связь (r = –0,70).  

Перспективность ПРПГ как исходного материала в селекции пшеницы на 

качество зерна подтверждают и показатели седиментации зерна (40–60 мл), которые 

соответствуют ценной или сильной по качеству мягкой озимой пшенице. Между 

показателем седиментации и количеством клейковины в зерне имеется средняя 

положительная корреляционная связь (r = 0,53), а между показателем седиментации и 

массой 1000 зерен – средняя отрицательная корреляционная связь (r = –0,61). 

Лучшими образцами по комплексу технологических показателей зерна и их 

стабильности являются следующие клоны: 75/1, 17/3, 22/1, 80/1, 108/4, 81/4. 
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Sokolenko N. I., Galushko N. A. 

PERENNIAL WHEAT-RYE-WHEATGRASS HYBRIDS AS SOURCES OF HIGH 

GRAIN QUALITY IN WHEAT BREEDING 

Summary. Genetic diversity among ear crops is a promising source of raw material in 

wheat breeding for grain quality. The aim of the study was to evaluate and isolate clones of 

perennial wheat-rye-wheatgrass hybrids (WRWH) with high grain quality indicators for wheat 

breeding. The studies were conducted in FSBSI “North Caucasus Federal Agricultural 

Research Centre” in 2016–2019 in an area with unstable moistening on bare fallow. Soil – 

chernozems ordinary medium-thick low-humus medium-loamy. A collection of 246 clones of 

perennial wheat-rye-wheatgrass hybrids, which were obtained by A. I. Derzhavin, served as 

research material. The collection of WRWH clones is represented by late-maturing tall 

(128...153 cm) forms. In hybrids, the phases of earing and grain ripening in different years 

begin 2–3 weeks later than in common winter wheat under our conditions. According to the 

morphological characteristics of the ear, four main morphotypes of hybrids were identified: 

wheatgrass, wheatgrass-intermediate, intermediate and wheat-intermediate. In different 

clones, the average number of grains per ear was 13–40 pieces. The grain was small; 1000 

grain weight reached 11.3–17.5 g. The grain of different clones, regardless of growing 

conditions, contained a high amount of gluten – 39.8–57.2 % and protein – 16.6–23.8 %. 

There is a close negative correlation between the number of grains per ear and the content of 

gluten and protein (r= –0.70; p≤0.05). The largest amount of gluten and protein was observed 

in the grain of clone 95/1 (IV morphotype); it also differs in the highest (60 ml) sedimentation 

rate. There is an average positive correlation between the sedimentation index and the amount 

of gluten in the grain (r=0.53; p≤0.05); average negative correlation – between the 

sedimentation index and 1000 grain weight (r= –0.61; p≤0.05). 

Keywords: breeding, variety, wheat-rye-wheatgrass hybrids, clone, grain quality, 

protein, gluten. 
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