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Актуальность. Triticum sphaerococcum Percival – шарозерная пшеница – обладает рядом положительных характери-
стик: округлая форма зерновки, отличные хлебопекарные качества, устойчивость к полеганию, но создание коммер-
ческих сортов этого вида сложно реализуемо из-за низкой продуктивности. Основная проблема для селекционного 
использования T. sphaerococcum – сильный плейотропный эффект круглозерности и компактности колоса, обуслов-
ленный соответственно генами S-D1, C2. Вместе с ними наследуются и негативные признаки, свойственные этому 
виду: мелкое зерно, низкая продуктивность колоса.
Материал и методы. Материал для исследований представлен пятью образцами T. sphaerococcum из коллекции ВИР, 
а также перспективными линиями яровой шарозерной пшеницы селекции Татарского НИИСХ и сортами яровой мяг-
кой пшеницы, являющимися стандартами в Средневолжском сельскохозяйственном регионе. Изучение и селекцион-
ная проработка материала осуществлялись по традиционным методикам в селекции яровой мягкой пшеницы. Пора-
жение растений основными болезнями оценивали в соответствии с методическими указаниями ВИР. Мукомольно-
хлебопекарные качества зерна оценивали по общепринятым методикам и ГОСТам.
Результаты. В результате селекционной работы были получены конкурентоспособные линии шарозерной пшеницы. 
Показано, что созданные линии значительно превосходят по урожайности и устойчивости к основным грибным бо-
лезням исходные образцы шарозерной пшеницы, но уровень зерновой продуктивности созданных линий был ниже 
стандартного сорта мягкой пшеницы ‘Йолдыз’. Подтверждены высокие качественные показатели муки и зерна шаро-
зерной пшеницы. Получен патент на сорт яровой шарозерной пшеницы ‘Сакара’.
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Breeding improvement of spring Indian dwarf wheat 
Triticum sphaerococcum Percival under the conditions 
of the Middle Volga Region

Background. Indian dwarf wheat (Triticum sphaerococcum Percival) has positive traits: round grain shape, excellent flour and 
grain quality, and a short stem, but it is difficult to develop cultivars of this species due to low productivity. The main problem 
in the improvement of T. sphaerococcum is the pleiotropic effect of grain roundness and ear compactness caused by the S-D1 
and C2 genes. These genes are inherited together with negative features peculiar to this species: small grain, and low ear pro-
ductivity. This paper presents the results of breeding improvement of Indian dwarf wheat from the VIR collection. 
Materials and methods. The research materials were five T. sphaerococcum accessions from the VIR collection, promising lines 
of Indian dwarf wheat released by the Tatar Research Institute of Agriculture, and regional reference cultivars. Conventional 
methods of spring bread wheat breeding were applied. Evaluation of main diseases was based on VIR’s methodological guide-
lines. Baking qualities were assessed using generally accepted methods and standards adopted in Russia.
Results. The work resulted in producing competitive lines of T. sphaerococcum which surpassed the original accessions in yield 
and resistance to main fungal diseases, but their grain yield was lower than that of the reference bread wheat cultivar ‘Yoldyz’. 
High flour and grain quality levels of Indian dwarf wheat were confirmed. A patent was obtained for the Indian dwarf wheat cul-
tivar ‘Sakara’.

Keywords: fungal diseases, yield structure components, yield, quality, wheat modifier

Acknowledgments: the research was performed within the frameworks of the state tasks according to the theme plans of: 
VIR, Project No. FGEM-2022-009 “Structuring and disclosing the potential of hereditary variation in the global collection of ce-
real and groat crops at VIR for the development of an optimized genebank and its sustainable utilization in plant breeding and 
crop production”; 
Tatar Research Institute of Agriculture, KazSC RAS, “Ecogenetic approaches to the development and conservation of plant and 
animal resources, expansion of their adaptive potential and biodiversity, and development of conservation agrotechnologies in 
order to increase the production sustainability of high-quality products and achieve safety for human health and the environ-
ment”, and the project “Development of Indian dwarf wheat genotypes valuable for breeding”.
The authors thank the reviewers for their contribution to the peer review of this work.

For citation: Askhadullin Dam.F., Askhadullin Dan.F., Vasilova N.Z., Tazutdinova M.R., Khusainova I.I., Gayfullina G.R., Kirillo-
va E.S., Lysenko N.S. Breeding improvement of spring Indian dwarf wheat Triticum sphaerococcum Percival under the condi-
tions of the Middle Volga Region. Proceedings on Applied Botany, Genetics and Breeding. 2023;184(1):21-32. DOI: 10.30901/2227-
8834-2023-1-21-32

Studying and utilization of plant genetic resources

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

22 Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции /

 Proceedings on applied botany, genetics and breeding. 2023;184(1):21-32

mailto:damir.askhadullin@knc.ru


Введение

Пшеница шарозерная (Triticum sphaerococcum Per-
cival) – гексаплоидный голозерный вид пшеницы с ха-
рактерной шаровидной формой зерновки (Dorofeev et al., 
1987). Основной интерес к виду обусловлен высокими 
мукомольно-хлебопекарными качествами, высоким со-
держанием белка и клейковины в зерне. Отсутствие зна-
чительного рыночного и государственного регулирова-
ния цен на сорта и виды пшеницы премиального каче-
ства сдерживает селекционную работу с шарозерной 
пшеницей, так как основной показатель современного 
сорта – зерновая продуктивность, которая у данного 
вида ниже, чем у мягкой и твердой пшеницы. В связи 
с комплексом полезных свойств T. sphaerococcum вовле-
чена в селекционную работу в России и других странах. 
С 2012 г. в рамках проектов государственных заданий ве-
дется поиск и создание яровых форм, адаптивных к усло-
виям Средневолжского региона. В Государственный ре
естр селекционных достижений, допущенных к исполь-
зованию, включены сорта озимой шарозерной пшеницы 
‘Шарада’, ‘Еремеевна’, ‘Прасковья’ и ‘Ордынка’, созданные 
научным коллективом Национального центра зерна 
(НЦЗ) им. П.П. Лукьяненко (РФ, Краснодарский край). 
В Польше выведен сорт яровой шарозерной пшеницы 
‘Trispa’, защищенный национальным патентом и являю-
щийся продуктом консорциума Ancient Grain (Szczepanek 
et al., 2020). В Индии возделывается современный сорт 
пшеницы с шаровидной зерновкой HD2851 (Pusa Vishesh) 
(Singh et al., 2007). Селекционные учреждения работают 
с различными источниками «шарозерности», например 
в НЦЗ им. Лукьяненко в качестве исходного материала 
использовалась мутантная шарозерная линия от скре-
щивания озимой мягкой и твердой пшениц (Bespalova 
et al., 2015), в Индии – стародавний образец T. sphaerococ-
cum.

На сегодняшний день известны три аллеля гена S-D1, 
детерминирующих формирование округлой зерновки 
у пшеницы. Аллельный вариант S-D1b уникален, он де-
терминирует шарозерность только у образцов шарозер-
ной пшеницы Индии и Пакистана (McIntosh et al., 2000). 
Эти образцы были выбраны нами в качестве доноров для 
создания сортов яровой шарозерной пшеницы с высоки-
ми технологическими качествами для условий Сред-
неволжского региона.

Цель исследований – оценить созданные линии яро-
вой шарозерной пшеницы по устойчивости к грибным 
болезням, провести анализ элементов продуктивности 
полученных линий, оценить соответствие зерна по хле-
бопекарным и мукомольным свойствам классификаци-
онным требованиям «пшеница улучшитель». 

Материалы и методы

Полевые опыты были проведены в 2012–2021 гг. на 
полях экспериментальной базы Татарского НИИСХ, на-
ходящихся в северной части Среднего Поволжья (леси-
стое Татарское Предкамье). Почва опытного участка се-
рая-лесная, тяжелосуглинистая, хорошо окультурен-
ная, реакция почвенного раствора слабокислая – ней-
тральная. Объектами исследований служили пять об-
разцов T. sphaerococcum из Индии (к-23769, к-33748, 
к-33750) и Пакистана (к-33767, к-45738), полученных из 
коллекции редких видов пшеницы ВИР, и линии яровых 
шарозерных пшениц селекции Татарского НИИСХ, обо
значаемые индексом Sh. Сортами-стандартами были ‘Са-

кара’, ‘Казанская Юбилейная’, ‘Тулайковская 10’ и ‘Йол-
дыз’. В качестве материнской формы для улучшения 
шарозерных образцов была использована устойчивая 
к мучнистой росе и бурой ржавчине линия яровой мяг-
кой пшеницы К-350-10 селекции Татарского НИИСХ.

Изучение и селекционная проработка материала осу-
ществлялись на основе стандартных методик (Gulyaev, 
Guzhov, 1987; Askhadullin et al., 2021). Фенологические на-
блюдения, учеты густоты стояния растений и устойчиво-
сти к полеганию проводили по методике государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных культур 
(Methodology of state…, 1989).

Поражение растений основными болезнями оценива-
ли в соответствии с методическими указаниями (Rad-
chenko, 2008). Устойчивость на естественном инфекци-
онном фоне к мучнистой росе (Blumeria graminis (DC.) 
Speer f. sp. tritici Marchal) определяли в фазы «кущение – 
выход в трубку», «начало колошения» и «молочная спе-
лость» в процентах (Sanin et al., 2008). Степень пораже-
ния бурой ржавчиной (возбудитель – Puccinia triticina Er-
ikss. (P. recondita Rob. ex Desm f. sp. tritici Erikss. et Henn.) 
и стеблевой ржавчиной (Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici 
Erikss. et Henn.) определяли по шкале R.F. Peterson et al. 
(1948) в процентах. Мукомольно-хлебопекарное каче-
ство зерна оценивали в лаборатории технологии зерна 
института: содержание белка в зерне на автоматическом 
анализаторе UDK 152 (VELP Scientifica, Италия) (GOST 
10846-91…, 2009); стекловидность на диафаноскопе 
ДСЗ-2М (Россия) (GOST 10987-76…, 2009); натуру зер-
на на пурке ПХ-1 (Россия) объемом 1 литр (GOST 10840-
64…, 2009); количество клейковины методом ручной от-
мывки, качество клейковины на приборе ИДК-1 (Россия) 
(GOST R 54478-2011…, 2012); реологические свойства те-
ста на приборах: альвеограф NG (Chopin Technologies, 
Франция) (GOST R 51415-99…, 2007) и фаринограф E (Bra-
bender GmbH & Co KG, Германия) (GOST R 51404-99…, 
2007). Хлебопекарную оценку проводили по лаборатор-
ным выпечкам без добавления сахара и улучшителей 
с использованием шкафа расстоечного ШРЛ-065 и шкафа 
хлебопекарного ШХЛ-065 СПУ (Россия) (GOST 27669-88…, 
2007). Для экспресс-тестирования образцов на содержа-
ние белка и клейковины в зерне использовали ИК-анали-
затор Infratec 1275 (FOSS, Дания) (GOST ISO 12099-2017..., 
2020). Структуру урожая оценивали методом разбора 
снопового материала по методике ВИР (Merezhko et al., 
1999).

Статистическую обработку результатов исследова-
ний проводили на основании рекомендаций, описанных 
в методике полевого опыта Б. А. Доспехова (Dospekhov, 
1985), связь между показателями – с помощью корреля-
ционного отношения Пирсона. Погодные условия предо-
ставлены агрометеостанцией, находящейся на террито-
рии экспериментальной базы Татарского НИИСХ. 

Условия проведения опытов
Среднемноголетние погодные условия региона бла

гоприятны для возделывания яровых зерновых. Зима хо-
лодная, снежная, без частых оттепелей. Лето жаркое, 
осадки распределяются в течение вегетационного пери-
ода неравномерно, часты июльские засухи, когда идет 
налив зерна пшеницы.

Метеоусловия в период изучения коллекционных об-
разцов шарозерной пшеницы (с 2012 по 2021 г.) имели 
характерные особенности. До 2017 г. резких колебаний 
погодных условий в летний период не наблюдалось, 
в среднем они соответствовали среднемноголетним зна-

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(1):21-32

   •   184 (1), 2023   •   

23

Askhadullin Dam. F., Askhadullin Dan. F., Vasilova N.Z., Tazutdinova M.R., 
Khusainova I.I., Gayfullina G.R., Kirillova E.S., Lysenko N.S. 



чениям. С 2017 г. условия весенне-летней вегетации 
были резко контрастными: 2017 и 2019 г. – с избыточ-
ным увлажнением, 2021 г. – экстремально засушливый. 
Подробная характеристика погодных условий в работе 
приводится на примере последних пяти лет, резко отли-
чающихся по водно-температурному режиму в период 
вегетации (табл. 1). 

Погодные условия 2017 г. были нетипичными в срав-
нении со среднемноголетними значениями. В мае сред-
несуточная температура воздуха составила 10,2°C, что 
холоднее нормы на 2,8°C. Только в начале II декады июня 

среднесуточная температура воздуха перешла через 
+15,0°C и держалась в этих пределах до середины июля. 
До конца августа максимальная температура изредка 
поднималась до 30–31°C. Осадки распределялись в тече-
ние вегетационного периода неравномерно. В мае выпа-
ло 25 мм осадков, при этом ГТК составил 1,32. В июне вы-
пала среднемесячная норма осадков (65 мм), при этом 
дождливыми были 15 дней, ГТК составил 1,51, то есть со-
здались условия достаточного увлажнения. В I декаде 
июля прошли сильные ливни – 79 мм осадков. Сложив-
шиеся погодные условия с пониженными температура-

Таблица 1. Характеристика погодных условий, 2017–2021 гг.

Table 1. Characteristics of weather conditions, 2017–2021

Показатели
Май Июнь Июль Август

I II III I II III I II III I II

2017

Среднесуточная 
температура воздуха, °C 10,3 9,3 11,0 12,0 17,2 16,2 16,8 20,5 21 20,1 16,0

Сумма осадков, мм 14,6 6 5 20 30 15 79 11 6 7 1

ГТК 1,3 1,5 1,6 0,2

2018

Среднесуточная 
температура воздуха, °C 12,6 16,3 13,6 12,8 15,2 22,0 22,9 22,2 23,9 20,7 19,4

Сумма осадков, мм 8 0 12 25 9,5 4,5 10 28 0 2 6

ГТК 0,5 0,8 0,5 0,2

2019

Среднесуточная 
температура воздуха, °C 15,9 17,2 15,6 19,3 17,8 18,9 17,3 20,1 17,7 14,5 18,5

Сумма осадков, мм 8 18 15 15 2 25 14,5 37 20 90 3

ГТК 0,9 0,7 1,3 2,8

2020

Среднесуточная 
температура воздуха, °C 14,7 10,8 14,6 16 18,6 15,2 23,6 22,6 20 18,8 14,0

Сумма осадков, мм 11 30 19 30 4 1 8 1 23 25 50

ГТК 1,7 0,7 0,5 2,3

2021

Среднесуточная 
температура воздуха, °C 13,7 22,8 17,4 17,7 21,2 27,6 22,3 23,7 19,9 23,1 –

Сумма осадков, мм 11 0 6 0 3 7,5 4 10 17,5 9,5 –

ГТК 0,3 0,2 0,5 –

Среднемноголетние значения

Среднесуточная 
температура воздуха, °C 10,9 13,0 14,8 16,0 17,1 18,3 19,3 19,7 19,5 18,7 17,4

Сумма осадков, мм 11 11 12 20 21 21 20 20 19 19 18
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ми в начале вегетации и дождливыми днями в течение 
лета увеличили продолжительность межфазного перио-
да «посев – полная спелость» в среднем на 7–10 дней.

Год 2018 был близок по температурному режиму 
и влагообеспечению к среднемноголетним значениям. 
Май оказался засушливым, ГТК составил 0,33. Ситуация 
с погодой улучшилась в начале июня: в первую декаду 
июня выпало 25 мм осадков, или 125% от нормы. Средне-
суточная температура воздуха в июне была ниже нормы 
на 2,2°C и составила лишь14,9°C. В июле, во время коло-
шения, осадки выпадали неравномерно, среднесуточная 
температура в этот период была 23°C и превышала нор-
му на 3,5°C. Начало и середина августа были сухими 
и теплыми: выпало всего 13 мм осадков. 

В 2019 г. погодные условия характеризовались ано-
мально избыточным увлажнением. В период от всходов 
до полного кущения ГТК составил 1,04, что характери-
зуется достаточной степенью увлажнения. В июле и ав-

густе наблюдалось избыточное увлажнение. Средняя 
температура июля (18,4°C) – на уровне среднемного-
летних значений, но осадков выпало 71,5 мм, что выше 
нормы на 21%. В I и II декадах августа среднесуточная 
температура воздуха составляла 16,5°C при норме 
18,1°C, за I–II декаду августа выпало 93 мм осадков, на 
151% выше нормы.

Погодные условия в 2020 г. также имели свои харак-
терные особенности, но в целом соответствовали клима-
тической зоне. Первая декада мая была благоприятной 
для получения хороших всходов: температура выше 
среднемноголетних значений на 3,8°C, осадки – на уров-
не среднемноголетних значений. Во II и III декадах мая 
выпало 49 мм осадков (148% от нормы), среднесуточная 
температура была на 2,2°C ниже нормы. С 5 июня по 
22 июля выпало лишь 24 мм осадков небольшими порци-
ями по 3–5 мм, при этом среднесуточная температура за 
этот период была на 1,4°C выше нормы. За III декаду 

июля и август выпало 105 мм осадков, что составляло 
142% от нормы, при этом температура воздуха была на 
уровне среднемноголетних значений. 

Год 2021 отличался экстремально засушливыми усло-
виями, количество осадков, выпавших за июнь и две де-
кады июля, в общем составило 16,5 мм при норме одной 
декады июня 20 мм. ГТК за все месяцы вегетации в сред-
нем составил 0,33, то есть соответствовал условиям 
крайней засухи.

Ранее нами было показано, что в нашей зоне на уро-
вень урожайности рекомендованных к возделыванию 
сортов яровой мягкой пшеницы сильно влияет вод-
но-температурный режим мая – июня, в этот период за-
кладываются генеративные органы, проходит меж-
фазный период «всходы – колошение» (Vasilova et al., 
2015). Такая же тенденция прослеживается и по образ-
цам яровой шарозерной пшеницы, коэффициент корре-
ляции составил 0,69*** ± 0,09 (рисунок).

Результаты и обсуждение

Предселекционное изучение коллекционных образ-
цов шарозерной пшеницы указывает на их низкую зер-
новую продуктивность в сравнении с широко возделыва-
емыми сортами яровой мягкой пшеницы ‘Казанская 
Юбилейная’ и ‘Тулайковская 10’, «сильными» по каче-
ству. Продуктивность образцов шарозерной пшеницы 
в среднем по годам ниже на 72–73%. Во все годы отмеча-
ется сильное поражение мучнистой росой, в годы эпи-
фитотий – бурой и стеблевой ржавчинами; эпифитотии 
желтой ржавчины и полегание посевов не отмечались во 
все годы наблюдений. Наступление фазы «колошение» 
у изучаемых образцов соответствовало среднепоздней 
группе сортов (табл. 2). 

Скрининг образцов на восприимчивость к грибным 
листостебельным болезням за все годы показал силь-
ную восприимчивость шарозерной пшеницы к мучни-

Рисунок. Гидротермический коэффициент (ГТК) мая – июня и средняя урожайность образцов 
Triticum sphaerococcum Percival

Figure. Hydrothermal coefficient (HTC) for May–June and average yield 
of Triticum sphaerococcum Percival accessions
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стой росе. Аналогичные результаты были получены при 
искусственном заражении популяциями гриба из раз-
личных регионов СССР и на инфекционных фонах 
(Krivchenko, Sukhanberdina, 1977). Как и в опытах других 
исследователей, подтвердилась высокая восприимчи-
вость к бурой и стеблевой ржавчинам (Yakubtsiner, Doro-
feev, 1969; Volkova et al., 2017). В связи с этим в боль
шинстве комбинаций скрещиваний в качестве одного из 
родителей использовали селекционную линию или про-
дуктивный сорт мягкой пшеницы, иммунный или слабо-
восприимчивый к фитопатогенам. При гибридизации 
T. sphaerococcum с T. aestivum ожидаемо не выявлено гене-
тической несовместимости. 

Первым удачным результатом таких комбинаций ста-
ли сестринские линии Sh-359-11-1, Sh-359-11-2, Sh-359-
11-5 и Sh-359-11-6, полученные от скрещивания образца 
к-45738 (T. sphaerococcum, Пакистан) с невосприимчивой 
к мучнистой росе и бурой ржавчине линией К-350-10. 
Эти линии отличались более высокой урожайностью, 
меньшей восприимчивостью к грибным листостебель-
ным болезням. Практически все полученные линии по 
скороспелости отнесены нами в группу среднепоздних, 
кроме линии Sh-359-11-2 (среднеспелая группа). Линия 
Sh-359-11-5 имеет преимущество над другими линиями 
по продуктивности, но уступает стандартному для зоны 
высокопродуктивному сорту яровой мягкой пшеницы 
‘Йолдыз’ на 34,4%. Линия Sh-359-11-5 на естественном 
инфекционном фоне слабо восприимчива к бурой ржав-
чине и умеренно восприимчива к стеблевой ржавчине 
и мучнистой росе. У вcех линий урожайность за годы ис-
пытания стабильна, коэффициент вариации не превы-
шает 24% (табл. 3).

Элементы структуры урожая созданных линий и воз-
делываемых в регионе сортов яровой мягкой пшеницы 
сильно различаются: растения линий низкорослые, не 
превышают в среднем 54,1 см; имеют небольшую сред-

нюю длину подколосовой части стебля, которая варьиру-
ет от 13 до 26 см; коэффициент плотности колосьев (по 
Персивалю) применительно к виду T. sphaerococcum соот-
ветствует колосьям рыхлым или средней плотности; зер-
новка формируется мелкая, масса 1000 зерен не превы-
шает 29 г (табл. 4).

Для решения тактических задач селекционного улуч-
шения и обоснования фенотипической модели опти-
мального для зоны сорта шарозерной пшеницы было 
проведено изучение вклада основных элементов струк-
туры урожая в зерновую продуктивность. По изученным 
параметрам, у созданных линий имеется существенная 
связь урожайности зерна с высотой растения (r = 0,73 ± 
0,3*), массой 1000 зерен (r = 0,73 ± 0,03***) и озерненно-
стью главного колоса (r = 0,71 ± 0,03***). Продуктивная 
кустистость не вносит ощутимый вклад в продуктив-
ность растения, формируются в основном растения с од-
ним продуктивным стеблем, что также свойственно сор-
там яровой мягкой пшеницы, возделываемым в регионе 
(Vasilova et al., 2015). Плотность колоса у T. sphaerococcum 
оказывает непосредственное влияние на зерновую про-
дуктивность, особенно у образцов, имеющих меньшую 
массу 1000 зерен, где сопряженность с урожайностью до-
стигает r = –0,81 ± 0,1***; следовательно, предпочтитель-
нее формирование более рыхлого колоса. Длина подко-
лосовой части стебля до верхнего междоузлия в нашей 
почвенно-климатической зоне является основным при-
знаком засухоустойчивости растений яровой мягкой 
пшеницы и сильно коррелирует с урожайностью на бога-
ре (Vyushkov et al., 2012). Корреляционная связь длины 
верхнего междоузлия с продуктивностью у изучаемых 
шарозерных линий варьирует от сильной до средней 
(табл. 5).

Приведенные данные указывают на возможность эф-
фективной реконструкции растений вида. Для условий 
Средневолжского региона необходим отбор более высо-

Таблица 2. Характеристика образцов Triticum sphaerococcum Percival из коллекции ВИР 
по хозяйственно ценным признакам (Казань, 2012–2021 гг.)

Table 2. Useful agronomic character values for Triticum sphaerococcum Percival accessions 
from the VIR collection (Kazan, 2012–2021)
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lim χ

23769 Индия 15–100 15–80 35–70 41–52 0,31–1,45 0,86

33748 Индия 10–100 5–80 10–70 41–49 0,34–2,26 1,14

33750 Индия 10–100 10–60 20–80 41–49 0,39–2,23 1,3

33767 Пакистан 25–100 10–80 20–70 42–53 0,38–1,79 1,09

45738 Пакистан 15–100 5–70 20–50 40–53 0,26–1,19 0,65

χ 45 1,01

Казанская Юбилейная 10–40 10–50 20–30 40–51 1,50–5,55 3,93

Тулайковская 10 5–65 0–3 10–15 36–51 1,30–5,50 3,59

Примечание: χ – арифметическая средняя; lim – верхний и нижний предел

Note: χ – arithmetic mean; lim – upper and lower limits
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Таблица 3. Характеристика линий Triticum sphaerococcum Percival по хозяйственно ценным признакам 
(Казань, 2018–2020 гг.)

Table 3. Useful agronomic character values for Triticum sphaerococcum Percival lines 
(Kazan, 2018–2020)

Таблица 4. Характеристика основных элементов структуры урожая у селекционных линий, 2018–2020 гг.

Table 4. Values of main yield structure components in breeding lines, 2018–2020 

Таблица 5. Характер связи элементов структуры растения с урожаем зерна у селекционных линий

Table 5. Relationships between yield structure components and grain yield in breeding lines

Сорт / линия

Поражение болезнями в годы эпифитотий 
Продолжитель-
ность периода 

«всходы –
колошение», дни

Средняя 
урожайностьBlumeria 

graminis 
интенсивность 
поражения, %

Puccinia 
triticina 
степень 

поражения, %

Puccinia 
graminis 
степень 

поражения, %
χ , т/га Cν, %

Йолдыз, st 65 5 30 37–47 3,49 21

Сакара 
(Sh-359-11-5) 40 5 15 44–52 2,29 20

Sh-359-11-1 25 40 30 42–52 1,59 15

Sh-359-11-2 25 60 20 39–47 2,04 22

Sh-359-11-6 25 60 20 40–51 1,85 24

НСР0,5 0,35

Сорт / линия

Высота 
растения

Длина верхнего 
междоузлия

Число зерен 
в главном 

колосе

Плотность 
колоса

Масса 1000 
зерен

χ, см Cν, % χ, см Cν, % χ, шт Cν, % χ Cν, % χ, г Cν, %

Йолдыз, st. 78,6 6 31,7 8 27,6 13 22 3 39,4 10

Сакара 
(Sh-359-11-5) 60,7 8 17,1 23 29,2 11 35 9 26,5 14

Sh-359-11-1 44,9 11 24,8 11 24,8 11 38 5 26,7 9

Sh-359-11-2 55,1 10 25,7 25 25,7 13 30 8 29,0 11

Sh-359-11-6 55,8 11 13 21 24,7 21 36 10 26,3 13

χ, Sh 54,1 20,1 26,1 35 27,1

Примечание: Cν – коэффициент вариации; χ – арифметическая средняя; χ, Sh –арифметическая средняя для шарозерных линий

Note: Cν – coefficient of variation; χ – arithmetic mean; χ, Sh – arithmetic mean for Indian dwarf wheat lines

Сорт / 
линия

Число про
дуктивных 

побегов, шт.

Высота 
растений, см.

Длина под-
колосовой 
части стеб-

ля, см

Масса 1000 
зерен, шт.

Плотность 
колоса

Число зерен 
в главном 

колосе, шт.

Сакара 
(Sh-359-11-5) 0,53 ± 0,11** 0,88 ± 0,06*** 0,76 ± 0,08*** 0,89 ± 0,06*** –0,77 ± 

0,08*** 0,82 ± 0,07***

Sh-359-11-1 0,11 ± 0,17* 0,92 ± 0,07*** 0,88 ± 0,08*** 0,73 ± 0,11*** -0,64 ± 0,13** 0,88 ± 0,08***

Sh-359-11-2 0,021 ± 0,17* 0,38 ± 0,15* 0,73 ± 0,11*** 0,67 ± 0,12** -0,62 ± 0,13** 0,73 ± 0,11***

Sh-359-11-6 0,44 ± 0,15** 0,48 ± 0,15* 0,43 ± 0,15* 0,75 ± 0,11*** -0,81 ± 0,1*** 0,43 ± 0,15*

Средняя 0,31 ± 0,12* 0,73 ± 0,3* 0,63 ± 0,03*** 0,73 ± 0,03*** -0,64 ± 0,03*** 0,71 ± 0,03***

Примечание: * – уровень значимости 0,05; ** – уровень значимости 0,01; *** – уровень значимости 0,001

Note: * – significance level of 0.05; ** – significance level of 0.01; *** – significance level of 0.001
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ких растений по сравнению с исходными образцами, рас-
тения должны иметь более рыхлый колос (коэффициент 
плотности колоса должен быть равен или меньше 30), 
необходимо стремиться к увеличению массы 1000 зерен 
и озерненности колоса. 

Наша почвенно-климатическая зона благоприятна 
для стабильного получения зерна высокого качества 
(Vasilova et al., 2016), но увеличение доли в посевных пло-
щадях высокопродуктивных сортов, которые, за редким 
исключением, характеризуются посредственным каче-
ством, отражается на хлебопекарных и биологических 
свойствах продуктов питания, получаемых из такого зер-
на. Возделывание высококачественной «сильной» пше-
ницы и использование ее для улучшения партий зерна 
удовлетворительного качества является одним из путей 
решения проблемы.

Известно, что T. sphaerococcum формирует урожай 
превосходного качества. Результаты анализа, проведен-
ного В. Г. Конаревым (Konarev, 1980), выявили содержа-
ние белка во всех коллекционных образцах T. sphaerococ-
cum от 15,4 до 21,1% при сравнительно богатом содержа-
нии лизина (от 0,230 до 0,470 г на 100 г зерна). Содержа-
ние белка и клейковины является определяющим при 
включении сортов пшеницы в качественную группу. Ис-
следованные нами образцы шарозерной пшеницы на 
ИК-анализаторе характеризуются повышенным содер-
жанием белка и клейковины. Сорт мягкой пшеницы ‘Ту-
лайковская 10’, являясь сортом-улучшителем для партий 
зерна плохого качества, несколько уступает шарозерным 
пшеницам по этим показателям (табл. 6).

В течение двух лет у созданных линий T. sphaerococ-
cum исследовали мукомольно-хлебопекарные качества 
в сравнении с сортом мягкой пшеницы ‘Тулайковская 10’, 
характеризующимся отличными хлебопекарными свой-
ствами (табл. 7).

Натура зерна является одним из критериев качества 
зерна. Все испытанные линии уступают по этому показа-
телю сорту ‘Тулайковская 10’. Натурный вес зерна во 
влажном 2019 г. у образцов шарозерной пшеницы сильно 
снизился, только более скороспелая линия Sh-359-11-2 
соответствовала нормам для пшеницы-улучшителя.

Показателем качества зерна является общая стекло-
видность, сильно зависящая от погодных условий в пе-

риод уборки и от плодородия почвы. Несбалансирован-
ное почвенное питание и затягивание с уборкой в 2018 г. 
сказалось на уровне стекловидности зерна, которая не 
соответствовала классификационным нормам для силь-
ной пшеницы; в 2019 г. стекловидность была на уровне 
сорта ‘Тулайковская 10’ и соответствовала «отличному 
улучшителю».

Содержание белка – наиболее информативный пока-
затель целевого использования зерна. У линий шарозер-
ной пшеницы этот показатель был значительным и ко-
лебался по годам от 16,6 до 18,4%.

Количество и качество клейковины – важнейшие 
факторы хлебопекарных свойств пшеницы. Содержание 
сырой клейковины в зерне в 2018 г. составило в среднем 
29,7%, на уровне «удовлетворительного улучшителя». 
В 2019 г. изучаемые линии характеризуются высоким со-
держанием клейковины – от 32,1 до 38,9%, в пределах 
первой группы качества. 

Разжижение теста у изучаемых линий шарозерной 
пшеницы соответствовало сортам-улучшителям только 
в 2018 г., типичном по погодным условиям для Сред-
неволжского региона.

Водопоглотительная способность муки (ВПС) пока-
зывает количество воды, использованной на замес тре-
буемой консистенции теста по шкале фаринографа. Этот 
показатель был меньше ограничительной нормы 63% 
только у линии Sh-359-11-2.

Валориметрическая оценка – величина площади, за-
нимаемой под фаринограммой. В годы изучения валори-
метрическая оценка в среднем у линий шарозерной пше-

ницы соответствовала сортам-улучшителям и составила 
в 2018 г. 91 е. вал., в 2019 г. – 73 е. вал.

Сила муки у созданных линий значительная, соответ-
ствующая пшеницам-улучшителям. Максимальная сила 
муки отмечена у сорта ‘Сакара’ урожая 2019 г. (807 е.а.). 
На сбалансированность теста указывает отношение 
упругости к растяжимости, которая соответствовала 
«пшеницам-улучшителям» у линий шарозерной пшени-
цы в 2019 г. В 2018 г. по этому показателю пшенице-улуч-
шителю соответствовала только линия Sh-359-11-2.

Полученные линии шарозерной пшеницы по боль
шинству показателей соответствуют «отличному улуч-
шителю». Низкая натурная масса зерна косвенно указы-

Таблица 6. Содержание белка и клейковины в зерне у образцов Triticum sphaerococcum Percival, 2017–2020 гг.

Table 6. Protein and gluten content in the grain of Triticum sphaerococcum Percival accessions, 2017–2020

№ по 
каталогу 
ВИР

Образец Происхождение
Содержание белка, % Содержание клейковины, %

χ lim χ lim

63714 Тулайковская 10 Самарская обл. 14,1 13,2–15,0 27,2 22,9–30,5

23769 – Индия 16,5 15,8–18,2 32,0 29,2–34,5

33748 Desi Индия 17,6 16,6–18,2 35,5 32,1–37,5

33750 Desi Индия 16,7 15,9–17,3 32,3 28,3–36,1

33767 – Пакистан 15,1 14,3–16,1 31,9 29,2–34,6

45738 – Пакистан 17,1 16,8–17,4 33,1 28,7–37,1

Примечание: χ – арифметическая средняя; lim – верхний и нижний предел

Note: χ – arithmetic mean; lim – upper and lower limits
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вает на небольшой выход муки, что не согласуется с дан-
ными многих авторов о высоком выходе муки из зерна 
шарозерных пшениц. Общая хлебопекарная оценка при 
выпечке без улучшителей в среднем за два контрастных 
по погодным условиям года составила 4,6 балла и соот-
ветствовала «хорошему улучшителю».

Заключение

Проведенное селекционное улучшение эндемичных 
образцов T. sphaerococcum указывает на значительные 
сдвиги в повышении урожайности созданных линий. 
Значительно снизилась восприимчивость к основным 
грибным болезням. Корреляционный анализ структур-
ных элементов продуктивности полученных линий ша-
розерной пшеницы выявил тесные связи с урожайно-
стью. Повышение урожайности идет в основном за счет 
увеличения массы зерновок и количества зерен в глав-
ном колосе. Эти признаки должны постоянно находиться 
под давлением отбора. В гибридном потомстве шарозер-
ной пшеницы при отборах растений необходимо также 
уделять внимание более высоким растениям со средней 
высотой не менее 60 см, отдавать предпочтение рыхлым 

колосьям. У созданных линий шарозерной пшеницы 
формируется урожай отличного качества, соответствую-
щий по большинству показателей «отличному улучши-
телю». 

На основании многолетнего изучения созданных ли-
ний был выведен и передан на Государственное сортоис-
пытание сорт яровой шарозерной пшеницы ‘Сакара’, ко-
торый включен в 2019 г. в список охраняемых селекци-
онных достижений (Vasilova et al., 2021). 
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Урожай 2018 г. 

Тулайковская 10 822 62 14,5 26,8 – 25 62 81 409 0,6
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Классификационные нормы для «сильной» пшеницы, используемые для характеристики сортов пшеницы 
по хлебопекарным качествам

Отличный 
улучшитель ≤ 750 ≤ 60 ≤ 16 ≤ 32 45–75 > 30 ≤ 63 ≤ 85 ≤ 500 0,8–1,5

Хороший улучшитель ≤ 750 ≤ 60 ≤ 15 ≤ 30 45–75 > 50 ≤ 63 ≤ 80 ≤ 400 0,8–1,5

Удовлетворительный 
улучшитель ≤ 750 ≤ 60 ≤ 14 ≤ 28 45–75 > 60 ≤ 63 ≤ 70 ≤ 280 0,7–2,0
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