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Актуальность. Сохранение и расширение генетического разнообразия исходного материала, его целенаправленное 
использование являются основой для создания адаптивных сортов твердой яровой пшеницы для условий Западной 
Сибири.
Материалы и методы. Объектом исследований служили сорта и перспективный материал Triticum durum Desf., со-
зданный в лаборатории селекции яровой твердой пшеницы ФГБНУ «Омский АНЦ», а также генофонд сортов и линий, 
полученный по международной программе сотрудничества из CIMMYT. Полевые опыты, оценку устойчивости к бо-
лезням, фенологические наблюдения проводили на опытных полях института на протяжении 2000–2020 гг. по обще-
принятым методикам. Анализ главных компонент (principal component analysis) был проведен с помощью пакета 
R version 4.0.3. Общую комбинационную способность и специфическую комбинационную способность рассчитывали 
по методике Дремлюк  и Герасименко.
Результаты. Проведенные исследования показали, что линии CIMMYT отличаются от местных сортов и линий по 
устойчивости к болезням, макаронным свойствам, устойчивости к полеганию, но в условиях Западной Сибири значи-
тельно уступают по адаптивности местным сортам и линиям, сильно страдают от засухи, особенно в период налива 
зерна. В генетическом контроле изученных признаков преобладает аддитивно-доминантная система с подключени-
ем комплементарного рецессивного эпистаза. По большинству изученных признаков доминируют сорта местной се-
лекции, исключение составили длина стебля, длина и диаметр второго междоузлия, где низкорослые сорта повлияли 
на степень выраженности этого признака у гибридов.
Заключение. Результатом изучения и вовлечения в селекционный процесс линии CIMMYT является создание сорта 
‘Омский коралл’, сочетающего в себе высокую продуктивность, адаптивность к климатическим условиям Западной 
Сибири, устойчивость к местной популяции Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici Erikss. et Henn. и Ug99, с отличными мака-
ронными свойствами, а также наличие перспективных линий в селекционных питомниках.
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Using the gene pool of CIMMYT cultivars and lines
in spring durum wheat breeding in Western Siberia

Background. Preservation and expansion of the source material genetic diversity and its purposeful use is the basis for the 
development of adaptable spring durum wheat cultivars for the environments of Western Siberia.
Materials and methods. The target research material included the cultivars and promising material of Triticum durum Desf. 
developed in the Spring Durum Wheat Breeding Laboratory of Omsk Agrarian Scientific Center as well as the gene pool of cul-
tivars and lines obtained under the CIMMYT International Cooperation Program. Field trials, disease resistance assessment and 
phenological observations were carried out on the experimental fields of the Institute in 2000–2020 according to generally 
accepted methods. Principal component analysis was carried out using the R version of the 4.0.3 package.
Results. The studies have shown that CIMMYT lines differ from local cultivars and lines in disease resistance (brown rust, stem 
rust, hard smut, and powdery mildew), test weight, pasta-making properties, and lodging resistance, but under the conditions 
of Western Siberia they are significantly inferior in adaptability to local cultivars and lines and suffer greatly from drought, es-
pecially during the grain-filling period. In the genetic control of the studied traits, the additive-dominant system with the inclu-
sion of the complementary recessive epistasis prevails. Local cultivars dominated in most of the studied traits, except the stem 
length, and the length and diameter of the second internode, where short-stemmed cultivars affected the degree of the traits’ 
expression in hybrids.
Conclusion. The result of such activity was the release of cv. ‘Omsky Korall’, which combines high yield, adaptability to the cli-
mate of Western Siberia, and resistance to the local population of Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici Erikss. et Henn. and Ug99, 
with excellent pasta-making properties, as well as the presence of promising lines in all breeding nurseries.
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Введение

Твердая пшеница Triticum durum Desf. в Западно-Си-
бирском регионе возделывается в степной и лесостеп-
ной зонах. Условия этих зон позволяют получить стекло-
видное зерно с высоким содержанием белка и клейкови-
ны, способное конкурировать на мировом рынке. В то же 
время это типичный аридный регион, с недобором осад-
ков и высокими температурами в отдельные периоды 
вегетации (Evdokimov, Yusov, 2008; Malchikov et al., 2014). 
Основными слагаемыми успешного создания новых сор-
тов в этих условиях являются: четкое обоснование моде-
ли сорта; наличие генетически разнообразного исходно-
го материала; целенаправленный подбор пар при гибри-
дизации и отбор генотипов в поколениях (Evdokimov 
et al., 2020). Необходимость вовлечения в селекционные 
программы мирового разнообразия исходного материал 
и их диких сородичей подчеркивали Н. И. Вавилов (Va vi-
lov, 1935), А. Ф. Мережко (Merezhko, 1984). Кроме того, 
в селекционные программы должны включаться новей-
шие сорта мировой селекции. На сегодняшний день 
в мире насчитывается более 200 разнообразных коллек-
ций пшеницы (Mitrofanova, 2012). В России мировая кол-
лекция Всероссийского института генетических ресур-
сов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР) насчитывает более 
6000 образцов твердой пшеницы из всех регионов про-
исхождения и распространения культуры (Lyapunova, 
Andreeva, 2020).

Одна из наиболее крупных коллекций твердой пше-
ницы создана и активно используются в международном 
центре CIMMYT (International Maize and Wheat Improve-
ment Center) в Мексике. Уникальная селекционная про-
грамма челночной селекции, разработанная в центре 
Норманом Борлаугом, включает в себя вовлечение в се-
лекционный процесс генетического разнообразия куль-
тур из различных стран с последующей оценкой селек-
ционных питомников и отбор в различных экологиче-
ских условиях лучших линий по устойчивости к болез-
ням, качеству зерна, засухо- и солеустойчивости (Rajaram 
et al., 1994; Ammar, 2009; Syukov et al., 2017). 

Цель данной работы – оценить эффективность ис-
пользования генофонда сортов и линий CIMMYT в селек-
ции яровой твердой пшеницы для условий Западной Си-
бири.

Материал и методы

Объектом исследований служили сорта и перспек-
тивный материал твердой пшеницы, созданные в лабо-
ратории селекции яровой твердой пшеницы Омского 
АНЦ, а также генофонд сортов и линий, полученный по 
международной программе сотрудничества из CIMMYT. 
В период с 2000 по 2007 г. по этой программе изучили 
2348 генотипов из международных питомников отборов 
и испытания: International Durum Yield Nursery (IDYN); 
Elite Durum Unreprizielde Yield Trials (EDUYT); International 
Durum Screening Nursery (IDSN).

Посев питомников проводился 15-16 мая по пару 
в специализированном севообороте лаборатории селек-
ции твердой пшеницы Омского АНЦ с площадью делянки 
2-3 м2. Фенологические наблюдения проводили в соот-
ветствии с требованиями и рекомендациями ВИР (Mere-
zhko et al., 1997). В 2003 г. для определения комбинаци-
онной способности в качестве материнских форм были 
использованы сорта и линии Гордеиформе 96-80-4, Леу-
курум 94-104-8, Гордеиформе 94-13-3, Гордеиформе 96-

160-6, Гордеиформе 95-109-22, Гордеиформе 94-131-2, 
‘Омский корунд’; в качестве отцовских – Dipper 2/
Bushek 3, Dack/Kiwi//Oste/3/Chen 84_1/4/Mexi 75/5, ‘Al-
tar 84’, Pod11/Yazi1. В 2004 и 2005 г. в скрещивания были 
включены Гордеиформе 441, Гордеиформе 94-9-1, ‘Ом-
ская янтарная’, ‘Омский корунд’ в качестве материнских 
форм, а Shake3/Green18, Silver26/Toska26, SnTurkMi83-84 
375/Nldkls 5//TantloL, Sooty 15/Kapude 1 в качестве от-
цовских. Общую комбинационную способность (ОКС) 
и специфическую комбинационную способность (СКС) 
рассчитывали по методике, предложенной Г. К. Дремлюк 
и В. Ф Герасименко (Dremlyuk, Gerasimenko, 1992). Ана-
лиз главных компонент (principal component analysis, 
PСA) был проведен с помощью пакета R version 4.0.3. 
С 2007 по 2011 г. линии, полученные в результате скре-
щиваний с образцами CIMMYT, проходили отбор и изуче-
ние в селекционных питомниках; в этот же период луч-
шие линии были вовлечены во второй этап скрещива-
ний.

Результаты и обсуждения

Проведенные исследования показали, что основная 
часть исходного материала из CIMMYT в условиях Запад-
ной Сибири значительно уступает по адаптивности мест-
ным сортам и линиям, сильно страдает от засухи, особен-
но в период налива зерна. Это также подтверждается 
оценкой этого материала на Алтае (Yanchenko et al., 
2003). Анализ главных компонент в двухмерном про-
странстве позволяет оценить взаимосвязь изученных 
признаков – устойчивость к стеблевой и бурой ржавчи-
нам, мучнистой росе, содержание белка, цвет макарон, 
устойчивость к полеганию и натура зерна. На рисунке 1 
наглядно видны различия между образцами местной се-
лекции и CIMMYT – длина вектора представляет группо-
вую корреляцию признака, а направленность вектора 
вдоль главных компонент свидетельствует о вкладе при-
знака в изучаемую группу.

Изученный материал достаточно интересен и отли-
чается от местных сортов и линий устойчивостью к бо-
лезням (бурой ржавчине, стеблевой ржавчине, твердой 
головне, мучнистой росе) и полеганию, повышенной на-
турой зерна. Лучшие образцы по устойчивости к болез-
ням и качеству зерна были включены в скрещивания. 
Это Boomer 1/Snm//Plata 9, D86135/Ac08t//Porrqn 4, ‘Al-
tar 84’, Dack/Kiwi//Oste/3/Chen 84_1/4/Mexi 75/5, Dip-
per 2/Bushen 3, Dukem 12/2Rascon 21, Focha 1/Musk 3, Hi-
mam 9/Lotus 1, Loph 11/Casca 1, ‘Mexicali 75’, Plata8/4/
Gar za/Afn//Cra//3gta/5/Rascon, Plata 1/Shm//Plata 9, 
Pod 11/Yazi 1, Rascon 39/3/Celta/Yavaus//Hui/Tub, Pla-
ta 13/Akaki 4//A3aia2’, Rascon 37/2*Tar 80, Rascon 37/
Boomer 20, Silver 26/ Toska 26, SnTurk/Mi83-84-375/Ni-
gris 5//Tantlo, Sooty 15/Kapude 1, ‘Yavaros 79’, Sooty 9/
Rascon 37. Всего с 2001 по 2006 г. осуществили 215 ком-
бинаций скрещиваний.

Параллельно был проведен анализ комбинационной 
способности по основным хозяйственно ценным при-
знакам, который выявил многообразие систем генети-
ческого контроля. В то же время четкой стабильности 
генетических систем по признакам не выявлено, так как 
комбинационная способность зависит от компонентов 
скрещивания. В основном преобладает аддитивно-до-
минантная система с подключением комплементарного 
рецессивного эпистаза (табл. 1). При изучении степени 
фенотипического доминирования выявлено преоблада-
ние сверхдоминирования и неполного доминирования. 
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Рис. 1. Анализ главных компонент основных хозяйственно ценных признаков линий твердой пшеницы 
селекции CIMMYT и Омского АНЦ (2000–2004 гг.)

Fig. 1. Principal component analysis of the main agronomic traits in durum wheat lines developed at CIMMYT
and Omsk Agrarian Scientific Center (2000–2004)

Таблица 1. Анализ комбинационной способности твердой пшеницы по комплексу
хозяйственно ценных признаков F1 (2003–2005 гг.)

Table 1. Analysis of the combining ability in durum wheat according to a set of agronomic traits in F1 (2003–2005)

Признаки

2003 год 2004, 2005 год по серии
Коэффициент 
наследуемости

ОКС  / 
GCA 

OКС  / 
GCA 

CKC / 
SCA

ОКС  /
GCA 

OКС  /
GCA 

CKC / 
SCA

H2 h2

Количество зерен 
в колосе 29,79 10,21 30,28 27,96 27,86 41,04 0,724 – 0,856 0,234 – 0,397

Масса зерна
с главного колоса 37,51 43,76 15,31 22,85 16,13 57,15 0,743 – 0,479 0,215 – 0,320

Длина колоса 48,38 25,34 23,39 35,58 21,23 41,76 0,810 – 0,781 0,190 – 0,368

Число колосков
в колосе 41,77 32,51 21,36 44,78 26,57 27,07 0,727 – 0,856 0,254 – 0,397

Масса 1000 зерен – – – 15,55 27,23 49,67 0,489 – 0,747 0,061 – 0,120

Натура зерна – – – 32,63 19,69 43,56 0,716 – 0,775 0,113 – 0,168

Цвет макарон – – – 35,48 21,95 40,60 0,703 – 0,928 0,453 – 0,494

Длина стебля 31,52 40,79 20,55 32,75 27,45 39,10 0,670 – 0,918 0,277 – 0,408
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По большинству изученных признаков доминируют сор-
та местной селекции, исключение составили длина 
стеб ля, длина и диаметр второго междоузлия, где низко-
рослые сорта повлияли на степень выраженности этого 
признака у гибридов. Все линии CIMMYT сокращали 
длину стебля, длину междоузлий и увеличивали их диа-
метры, что очень важно в селекции на устойчивость 
к полеганию.

Хорошими донорскими свойствами на признаковую 
селекцию выделялись такие линии, как Dack/Kiwi//
Oste/3/Chen 84_1/4/Mexi 75/5, Sooty 15/Kapude 1 и Dip-
per 2/Bushek 3 – по числу зерен в колосе; Silver 26/Tos-
ka 26 – по массе зерна с главного колоса; SnTurk Mi83-84-
375/Nldkls 5//Tantlo_L и Pod 11/Yazi 1 – по массе 1000 зе-
рен и цвету макарон. В процессе изучения этого матери-
ала были выявлены и негативные факторы его исполь-
зования – наличие высокоэкспрессивных генов коротко-
стебельности и отсутствие разновидностей с красной 
окраской колоса. В аридных условиях резко континен-
тального климата Западной Сибири короткостебельные 
сорта могут иметь в настоящее время только локальное 
значение для условий интенсивного ведения растение-
водства, поскольку значительное сокращение высоты 
приводит к понижению продуктивности и ее основных 
элементов (продуктивной кустистости, числа колосков 
и зерен в колосе, крупности зерна); также формируется 
более короткое колеоптиле и уменьшается площадь ли-
стовой поверхности (Trethowan et al., 2001; Tsygankov I.G., 
Tsygankov V.I., 2003; Evdokimov, 2006). Состав линий CIM-
MYT представлен белоколосыми разновидностями: leu-
curum (Alef.) Koern., leucomelan (Alef.) Koern. и melanopus 
(Alef.) Koern. Ранее было установлено, что в условиях За-
падной Сибири преимущество имеют генотипы с крас-

ной окраской колоса, поскольку они эффективнее ис-
пользуют солнечные тепловые лучи, что благоприятно 
сказывается на режиме биохимических процессов, про-
исходящих в зерновке в период ее формирования. В свя-
зи с этим в условиях Западной Сибири предпочтительнее 
отбирать селекционные формы с красной окраской ко-
лоса и остей (var. hordeiforme (Host) Koern.) (Evdokimov, 
 Yu sov, 2001).

Из всех изученных признаков отбор будет успешным 
по диаметру узла второго междоузлия, длине стебля 
и цвету макарон, что подтверждается высоким коэффи-
циентом наследуемости в узком смысле (см. табл. 1). По 
остальным признакам эффективность отбора генотипов 
снижается (получены низкие коэффициенты наследуе-
мости (h2), и положительный результат может быть до-
стигнут только с увеличением объемов выборки, при 
этом условия среды вносят значительный вклад в сте-
пень выраженности количественных признаков. С целью 
ускорения селекционного процесса нами проводился от-
бор из ранних поколений на разреженных посевах с уче-
том высоты и толщины узлов первого и второго надзем-
ных междоузлий. Следующий отбор с учетом хозяйствен-
но ценных признаков проводился в потомстве отобран-
ных растений.

С 2007 по 2011 г. в общей схеме селекционного про-
цесса почти во всех селекционных питомниках (СП), за 
исключением конкурсного, в изучении находились об-
разцы, полученные с участием мексиканских форм: 
в СП1 – 1650 линий, в СП2 – 115 линий, в СП3 – 19 линий 
и 2 линии в предварительном сортоиспытании. Более 
98% образцов, полученных от скрещиваний с линиями 
CIMMYT, браковались в первом и втором селекционном 
питомнике. Выделенные генотипы в СП3 и ПСИ пред-

Таблица 1. Окончание

Table 1. The end

Признаки

2003 год 2004, 2005 год по серии
Коэффициент 
наследуемости

ОКС  / 
GCA 

OКС  / 
GCA 

CKC / 
SCA

ОКС  /
GCA 

OКС  /
GCA 

CKC / 
SCA

H2 h2

Длина 1-го надземно-
го междоузлия 29,17 19,91 30,88 29,52 31,91 38,05 0,420 – 0,653 0,312 – 0,344

Длина 2-го надземно-
го междоузлия 48,54 26,56 17,13 27,43 27,43 42,38 0,281 – 735 0,187 – 0,374

Диаметр 1-го надзем-
ного междоузлия 51,4 17,53 20,28 25,17 49,51 24,03 0,309 – 0,349 0,168 – 0,240

Диаметр 2-го надзем-
ного междоузлия 55,34 14,46 17,93 18,73 33,71 42,12 0,432 – 0,892 0,322 – 0,327

Диаметр узла 1-го 
надземного междоуз-
лия

42,75 14,18 11,87 26,15 30,97 39,00 0,424 – 0,824 0,275 – 0,311

Диаметр узла 2-го 
надземного междоуз-
лия

45,81 8,68 14,41 26,88 39,10 30,19 0,786 – 0,869 0,456 – 0,781

Примечание: ОКС – общая комбинационная способность; СКС – специфическая комбинационная способность; H2 – коэффици-
ент наследуемости широкий; h2 – коэффициент наследуемости узкий 

Note: GCA – general combining ability; SCA – specific combining ability; H2 – gene effects, broad; h2 – gene effects, narrow

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2022;183(1):95-103

   •   183 (1), 2022   •   

99

Yusov V.S., Evdokimov M.G., Kiriakova M.N., Glushakov D.A.



ставляют интерес по продуктивности, устойчивости 
к болезням, качеству зерна и макарон, но почти весь ма-
териал отличается слабой адаптивностью к условиям За-
падной Сибири (слабая засухоустойчивость, короткосте-
бельность, пониженная сохранность к уборке, поражение 
стеблевой ржавчиной омской популяции). Конкурсное 
сортоиспытание прошел только один сорт – ‘Омский ко-
ралл’ (селекционная линия Гордеиформе 04-85-4), полу-
ченный от скрещивания в 2004 г. сорта ‘Омская янтарная’ 
и линии Pod 11/Yazi 1 и включенный в Государственный 
реестр селекционных достижений РФ по 10 региону 
с 2021 г.

Сорт ‘Омский коралл’ среднеспелый, вегетационный 
период – 80–96 суток (в среднем – 94 суток); практически 
устойчив к бурой листовой ржавчине, к стеблевой ржав-
чине расы Ug99 и местной популяции. По оценке ученых 
GRRC, расы Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici Erikss. et 
Henn. в Омской области имеют необычную вирулент-
ность по сравнению с расами, распространенными в дру-
гих азиатских и африканских странах; раса TTTTF, выде-
ленная из популяции 2016 г., отличается от «сицилий-
ской» TTTTF (Hovmøller, 2017). Сорт в меньшей степени 
поражается твердой головней и мучнистой росой; обла-
дает высокой стабильной урожайностью, устойчивостью 
к засухе и полеганию. Средняя урожайность по чистому 
пару за 2015–2020 гг. в КСИ – 4,5 т/га. Цветовая оценка 
макарон – 3,5 балла.

С 2009 г. начался второй этап скрещиваний лучших 
отобранных линий, полученных с участием образцов из 
CIMMYT, и наиболее адаптивных, с высоким качеством 

зерна и макарон образцов омской селекции. На 2020 г. 
в схеме селекционного процесса на завершающих этапах 
находились 19 линий (в СП3 – 12, в ПСИ – 4 и в КСИ – 3).

Эти линии уже кардинально отличаются от исходных 
форм: они более адаптивны к условиям Западной Сиби-
ри, обладают хорошим качеством зерна, отличаются по-
вышенной устойчивостью к стеблевой и бурой ржавчи-
не, что подтверждается расположением сортов вдоль 
главных компонент (рис. 2).

Характеристика лучших линий представлена в таб-
ли це 2. Максимальная урожайность от 5,12 до 5,36 т/га 
была получена у линий Гордеиформе 12-31-1, Гордеи-
форме 12-30-3 и Гордеиформе 14-41-2. По числу зерен 
в колосе различия составили от 23,9 до 32,4 штук, при 
этом пять линий по этому показателю превосходили 
сорт-стандарт ‘Жемчужина Сибири’. В Западной Сибири 
урожайность яровой пшеницы находится в высокой по-
ложительной зависимости от массы зерна с колоса. По 
этому признаку представляют интерес линии Гордеи-
форме 12-30-4, Гордеиформе 12-31-1 и Гордеиформе 13-
55-5. По натуре зерна все линии имеют показатели, соот-
ветствующие 1 классу ГОСТ (более 770 г/л). Цвет мака-
рон – важный сортовой признак твердой пшеницы, луч-
шими считаются макароны с оценкой 4-5 баллов. По это-
му показателю выделяются линии Гордеиформе 12-30-4, 
Гордеиформе 12-30-3, Гордеиформе 13-60-3 и Гордеи-
форме 13-60-5. Все выделенные линии имеют высокую 
устойчивость к стеблевой ржавчине, и это очень важно, 
так как в последние годы в Западной Сибири увеличива-
ется частота эпифитотий этого патогена. 

Рис. 2 Анализ главных компонент основных хозяйственно ценных признаков линий твердой пшеницы 
селекции CIMMYT и Омского АНЦ (2012–2020 гг.)

Fig. 2. Principal component analysis of the main agronomic traits in durum wheat lines
developed at CIMMYT and Omsk Agrarian Scientific Center (2012–2020)
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Заключение

Проведенные исследования показали, что исходный 
материал из CIMMYT (Мексика) в условиях Западной Си-
бири значительно уступает по адаптивности отечествен-
ным сортам, однако среди изученного материала выяв-
лены формы, представляющие интерес по устойчивости 
к бурой и стеблевой ржавчинам, твердой головне, мучни-
стой росе, по натуре зерна и макаронным свойствам. 
В генетическом контроле изученных признаков пре об-
ладает аддитивно-доминантная система с подключени-
ем комплементарного рецессивного эпистаза. По боль-
шинству изученных признаков доминируют сорта мест-
ной селекции; исключение составили длина стебля, дли-
на и диаметр второго междоузлия, где низкорослые сор-
та повлияли на степень выраженности этих признаков 
у гибридов. Вовлечение в селекционный процесс этих 
образцов позволило создать ценный исходный материал 
для селекции яровой твердой пшеницы, сочетающий 
лучшие признаки селекционных линий CIMMYT и адап-
тивность к условиям Западной Сибири. Результатом из-
учения и вовлечения в селекционный процесс линии 
CIMMYT является создание сорта ‘Омский коралл’, соче-
тающего в себе высокую продуктивность, адаптивность 
к климатическим условиям Западной Сибири, устойчи-
вость к местной популяции P. graminis f. sp. tritici и Ug99, 
с отличными макаронными свойствами, а также наличие 
перспективных линий в СП3, ПСИ и КСИ.
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