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Актуальность. Вид Triticum petropavlovskyi Udacz. et Migusch. имеет ряд положительных признаков (качеств), но редко 
используются в селекционных программах по улучшению сортов мягкой пшеницы. Интрогрессия генетического ма-
териала от этого вида в генофонд Triticum aestivum L. не только позволит расширить генетическое разнообразие мяг-
кой пшеницы по ряду признаков, но и поможет изучить экспрессию генов от T. petropavlovskyi в новой генетической 
среде.
Материалы и методы. Объектом изучения были линии яровой мягкой пшеницы Л163, Л164, созданные с участием 
сорта яровой мягкой пшеницы ‘Воевода’ и образца вида T. petropavlovskyi. Исследования включали фенологические, 
фитопатологические, генетические и технологические оценки, которые проводили по общепринятым методикам.
Результаты. Линии яровой мягкой пшеницы Л163, Л164 были изучены по морфологическим, фенологическим пара-
метрам, устойчивости к патогенам, продуктивности и качеству зерна. Установлены различия по ряду признаков меж-
ду линиями и сортом-реципиентом. Выделена линия Л163, которая отличается устойчивостью к возбудителям листо-
вой ржавчины, мучнистой росы, толерантна к злаковой тле, сочетает высокую продуктивность с повышенным по 
сравнению с сортом-реципиентом содержанием белка в зерне и имеет хорошие реологические свойства теста.
Заключение. Комбинация генетического материала от T. petropavlovskyi и яровой мягкой пшеницы сорта ‘Воевода’ 
позволила создать линии, имеющие ряд положительных характеристик. Выделенная линия Л163, сочетающая в себе 
эффективную устойчивость к ряду заболеваний, продуктивность зерна и качество получаемой продукции, была 
включена в селекционный процесс.

Ключевые слова: Triticum aestivum L., пшеница Петропавловского, интрогрессия генов, устойчивость к болезням, хо-
зяйственно полезные признаки
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Background. The species Triticum petropavlovskyi Udacz. et Migusch. has a number of positive traits, but has rarely been used 
in breeding programs to improve bread wheat cultivars. The introgression of genetic material from this species into the Triticum 
aestivum L. gene pool will not only expand the genetic diversity of bread wheat with a set of traits valuable for breeders, but also 
help to analyze the expression of genes from T. petropavlovskyi in a new genetic environment.
Materials and methods. Spring bread wheat lines L163 and L164 produced with the participation of bread wheat cv. ‘Voevoda’ 
and an accession of T. petropavlovskyi were target materials of the study. Conventional methods were applied to perform phe-
nological, phytopathological, genetic, and bread quality evaluations. Statistical processing of the resulting data was carried out 
using the Agros-2.10 software.
results. L163 and L164 were studied for their morphological and phenological indicators, resistance to pathogens, productiv-
ity, and grain quality. Differences in a number of traits between the lines and the recipient cultivar were observed. The intro-
gression of the T. petropavlovskyi genetic material into bread wheat showed both positive and negative effects on some agro-
nomic characteristics. L163 was identified for its resistance to the pathogens of leaf rust and powdery mildew, and tolerance to 
cereal aphids. It combined high productivity with an increased grain protein content compared to the recipient cultivar. In ad-
dition, this line demonstrated good rheological properties of its dough.
Conclusion. Merging genetic materials from T. petropavlovskyi and bread wheat cv. ‘Voevoda’ made it possible to produce lines 
with a set of positive characteristics. The selected line, L163, combined effective resistance to a number of diseases, high grain 
productivity, and good breadmaking qualities, so it was included in the breeding process.

Keywords: Triticum aestivum L., Triticum petropavlovskyi Udacz. et Migusch., gene introgression, disease resistance, useful ag-
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введение

Пшеница Петропавловского (Triticum petropavlovskyi 
Udacz. et Migusch.) (геном BBAuAuDD, 2n = 42), названая 
в честь Михаила Федоровича Петропавловского, сорат-
ника Н. И. Вавилова, известна как синьцзянская рисовая 
пшеница; она представляет собой уникальный ки-
тайский эндемичный вид пшеницы. Экотип приспособ-
лен к выращиванию на орошении в условиях знойного 
и сухого климата. В нашу страну этот вид из Китая впер-
вые был ввезен А. М. Горским в 1957 г. (Yakubtsiner, 1959) 
и на данный момент является малоизученным видом 
(Efremova et al., 2000).

Работа по комплексному изучению хозяйственно-
биологических особенностей T. petropavlovskyi прово-
дилась в 1990-е годы во Всероссийском институте ге-
нетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова 
кандидатом сельскохозяйственных наук Е. В. Зуевым. 
Он изучал комбинативную способность вида при меж-
видовых скрещиваниях и выделил перспективные для 
селекции образцы и гибридные семьи. Установлено, 
что этот вид практически не скрещивается с тетрапло-
идными (AbG) видами пшеницы (T. araraticum Jakubz.); 
при скрещивании с тетраплоидными видами, несущи-
ми геном AuB (Т. dicoccum Schrank ex Schübl., Т. dicoccoides 
(Körn. ex Asch. & Graebn.) Schweinf.), завязываемость ги-
бридных зерен колебалась от 16,2 до 72,2%. При скрещи-
вании этого вида с гексаплоидными видами, несущими 
геном BBAuAuDD (Т. vavilovii (Thum.) Jakubz., T. aestivum L.), 
процент завязываемости колебался от 37,0 до 95,3%. От-
мечено, что растения этого вида довольно высокорослые 
(до 150 см), колос остистый, грубый, рыхлый. Тип разви-
тия яровой, среднепозднеспелый, но растения хорошо 
перезимовывают в условиях Средней Азии. В ос новном 
представители этого вида слабозасухоустойчивы, но от-
личаются высокой жаростойкостью и солеустойчиво-
стью, обладают сильной фотопериодической чувстви-
тельностью, имеют повышенную эффективность фото-
синтетической активности колоса за счет длинных ко-
лосковых чешуй. У этого вида выявлен ген красного хло-
роза Chl1 (Zuev, 1992).

Исследования по морфологии и цитогенетике пока-
зали, что вид T. petropavlovskyi, вероятно, произошел от 
естественного скрещивания T. aestivum и T. polonicum L. 
(Chen et al., 2016). Одной из отличительных особенностей 
вида T. petropavlovskyi является наличие удлиненных ко-
лосковых чешуй; этот признак контролируется геном 
P1pet, расположенным на хромосоме 7A (Wang et al., 
2002). Установлено, что этот ген T. petropavlovskyi полу-
чил от тетраплоидной польской пшеницы (T. polonicum) 
(Masum Akond et al., 2008; Chen et al., 2016). Ген P1pet ока-
зывает плейотропный эффект в виде увеличения длины 
колоса, длины зерновки и массы 1000 зерен, а также сни-
жения фертильности, числа зерен в колосе и длины 
остей (Okamoto et al., 2013), что указывает на плейотроп-
ное влияние P1pet на признаки, связанные с урожайно-
стью зерна.

Сравнительный генетический анализ образцов видов 
T. petropavlovskyi и T. aestivum выявил, что как минимум 
13 генов, определяющих морфологические и физиологи-
ческие признаки у пшеницы Петропавловского, являют-
ся аллельными соответствующим генам мягкой пшени-
цы, отвечают за те же признаки и локализованы в тех же 
хромосомах. В частности, это гены, контролирующие 
следующие признаки: Hg1 – опушение колосковой чешуи 
(хромосома 1А) (Luo et al., 2022); Rg1 – красную окраску 

колосковой чешуи (хромосома 1В); Pa – наличие опуше-
ния на ушках листового влагалища (хромосома 4В); Hl – 
опушение листа (хромосома 4В); Hn – опушение узла 
стебля (хромосома 5А); Q – спельтоидность колоса (хро-
мосома 5А); D1 – гибридную травянистую карликовость 
(хромосома 2D); Ne – гибридный некроз (хромосома 5B); 
Ph1, Ph2 – гены гомологичной конъюгации, препятству-
ющие спариванию гомеологичных хромосом (хромосо-
ма 5B, 3D); Vrn1, Vrn2, Vrn3 и Vrn4 – чувствительность 
к яровизации (хромосома 5А, 5B) (Efremova et al., 2000).

Исследования влияния признака опушения влагали-
ща флагового листа, проведенные с использованием изо-
генной линии яровой мягкой пшеницы АНК-25В (контро-
лируется геном Pa, источник признака – образец к-43376 
вида T. petropavlovskyi), в засушливых условиях выявили 
положительное влияние на ряд показателей (высоту рас-
тения и продолжительность периода от всходов до коло-
шения, массу зерна с растения, продуктивную кусти-
стость), однако в условиях избыточного увлажнения от-
мечен отрицательный эффект по данным признакам 
(Truschenko, Shamanin, 2015).

Анализ гибридов между мягкой пшеницей сорта ‘Се-
верянка’ и пшеницей Петропавловского (к-43376) не 
установил связи между генами опушения колосковых че-
шуй и окраски колоса с показателями качества. Также 
было установлено, что у исследуемого образца T. pet ro­
pavlovskyi аллели глиадинов 1-й гомеологической груп-
пы схожи с аллелями обычной мягкой пшеницы – Gli­A1p, 
Gli­B1n и Gli­D1a (Fisenko et al., 2018).

Несмотря на многолетние исследования, происхо-
ждение T. petropavlovskyi все еще остается предметом 
дискуссий. Согласно литературным данным, которые 
основываются на исследованиях по морфологии расте-
ний, генетике, биохимии и физиологии, существует три 
гипотезы происхождения этого вида: 1) пшеница Петро-
павловского возникла вследствие мутации у вида T. aesti­
vum (Efremova et al., 2000; Masum Akond, Watanabe, 2005); 
2) T. petropavlovskyi – это независимый вид, образовав-
шийся в результате гибридизации и аллополиплоидиза-
ции между T. polonicum и Aegilops tauschii Cosson (Yang 
et al., 1992; Chen, 1999); 3) вид возник в результате есте-
ственного скрещивания T. polonicum и T. aestivum (Yakub-
tsiner, 1959; Watanabe, Imamura, 2002; Masum Akond et al., 
2008).

По мнению Н. П. Гончарова, вид T. petropavlovskyi не 
обладает комплексом признаков, чтобы быть признан-
ным отдельным видом, и его лучше рассматривать как 
подвид T. aestivum (T. aestivum subsp. petropavlovskyi 
(Udacz. et Migusch.) N.P. Gontsch.) (Goncharov, 2012).

В этой связи, по нашему мнению, пока научное сооб-
щество не пришло к единому мнению относительно 
идентификации T. petropavlovskyi, его следует рассматри-
вать как отдельный вид.

Несмотря на ряд недостатков (полегание, слабую 
устойчивость к болезням и вредителям) (Berlyand-Kozhev-
nikov, 1978; Fuo, Goncharov, 2019), пшеница Петро пав-
ловского представляет интерес для селекции в качестве 
источника других хозяйственно-биологических призна-
ков, в том числе таких как мощный начальный рост и га-
битус растения, сочетание крупнозерности при доволь-
но хорошей озерненности колоса, а также жаростойкость 
и солеустойчивость (Zuev, 1992).

Есть исследования, которые указывают, что потенци-
ал этого вида полностью еще не раскрыт, в частности 
были выделены образцы, толерантные к желтой ржав-
чине (Puccinia striiformis f. sp. tritici) (Li et al., 2020).
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В наших пребридинговых исследованиях установле-
но, что T. petropavlovskyi может также нести не идентифи-
цированные пока гены устойчивости к листовой ржавчи-
не (Gultyaeva et al., 2020). С целью дальнейшего расшире­
ния этой работы мы изучили линии яровой мягкой пше-
ницы, полученные с участием пшеницы Петропавловско-
го, по комплексу признаков. Результаты этих исследова-
ний представлены в данной статье.

Материалы и методы

Исследования проводили в вегетационные сезоны 
2019–2023 гг. на опытном поле Федерального аграрного 
научного центра Юго-Востока (ФАНЦ Юго-Востока, г. Са-
ратов), предшественник – черный пар, почва – выщело-
ченный чернозем, географические координаты: широ-
та – 51.599, долгота – 46.043. Метеорологические усло-
вия вегетационных периодов различались по темпера-
турным и водным режимам. Наиболее благоприятными 
по количеству осадков и температурному режиму были 
2022 г. (гидротермический коэффициент (ГТК): май – 
0,8; июнь – 0,55; июль – 1,1; август – 0,2) и 2023 г. (ГТК: 
май – 0,8; июнь – 1,1; июль – 0,6; август – 0,4). Умеренно 
засушливыми были 2020 г. (ГТК: май – 0,5; июнь – 0,7; 
июль – 0,6; август – 0,2) и 2021 г. (ГТК: май – 0,7; июнь – 
1,1; июль – 0,6; август – 0,04), а 2019 г. характеризовался 
сильной засухой (ГТК: май – 0,5; июнь – 0,5; июль – 0,3; 
август – 0,1).

В изучение были включены следующие генотипы: 
сорт яровой мягкой пшеницы ‘Воевода’ = Л504/Крас-
нокутка10//Л504/3/Л400 (ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Восто-
ка»), а также линии, полученные от скрещивания этого 
сорта с образцом вида T. petropavloskyi, любезно предо-
ставленным С. А. Степановым, доктором биологических 
наук, профессором Саратовского национального иссле-
довательского университета имени Н.Г. Чернышевского: 
Л163 (Воевода/T. petropavloskyi//Воевода) и Л164 (Воево-
да/T. petropavloskyi//Воевода/3/Воевода). 

Оценку устойчивости к заболеваниям (листовая 
и стеблевая ржавчина, мучнистая роса) проводили как 
на естественном инфекционном фоне в поле, так и в ла-
бораторных условиях. Степень развития листовой 
ржавчины (Puccinia triticina f. sp. tritici Erikss.) и мучни-
стой росы (Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. tritici Mar-
chal) в посевах ФАНЦ Юго-Востока (г. Саратов) в 2022 
и 2023 г. оценивалась как средняя, а в 2020 г. отмечена 
стеблевая ржавчина (Puccinia graminis Rers. f. sp. tritici 
Erikss. et Henn.), которая достигала средней степени 
развития. В 2021 г. наблюдалось сильное заселение по-
севов обыкновенной злаковой тлей Schizaphis graminum 
Rond. 

Для оценки устойчивости к возбудителю листовой 
ржавчины использовали шкалу E. B. Mains и H. S. Jackson 
(1926). Растения с типом реакции 0, 0; 1, 2 считали устой-
чивыми, а 3, 4 и Х – восприимчивыми. Тип реакции расте-
ний на заражение возбудителем мучнистой росы опреде-
ляли по шкале E. B. Mains, S. M. Dietz (1930). Растения с ти-
пом реакции 0 считаются высокоустойчивыми, 1 – устой-
чивыми, 2 – среднеустойчивыми, 3 – умеренно восприим-
чивыми, 4 – восприимчивыми. Оценку устойчивости 
к местной популяции возбудителя стеблевой ржавчины 
проводили по модифицированной шкале Кобба и реак-
ции хозяина на внедрение патогена: R = устойчивый – 
1 балл; TR = единичные пустулы, некротичные пятна, 
устойчивый – 1 балл; MR = умеренно устойчивый – 2 бал-
ла; MS = умеренно восприимчивый – 2–3 балла; M = про-

межуточный между устойчивым и восприимчивым – 
2–3 балла; MSS = от умеренно восприимчивого до вос-
приимчивого – 4 балла; TS = единичные пустулы, воспри-
имчивый – 3–4 балла; S = восприимчивый – 4 балла (Ro-
elfs et al., 1992).

Учет численности тлей на посевах проводили по мо-
дифицированной шкале ВИЗР для оценки степени засе-
ления колосьев: (0) – растения не заселены тлей; 1 (1) – 
единичные особи на колосе; (2) – единичная небольшая 
колония (3–6 особей) на колосе; 3 (3) – колония (10–
15 особей) занимает 1/4 колоса; 5 (4) – несколько коло-
ний (20–30 особей) занимают 1/2 колоса; 7 (5) – несколь-
ко слившихся вместе колоний (30–50 особей) занимают 
3/4 колоса; 9 (6) – весь колос усыпан тлями (более 50 осо-
бей) (Radchenko, 2008).

Изучение линий Л163, Л164 по хозяйственно по-
лезным свойствам проводили в 2019–2023 гг. по методи-
ке Госсорткомиссии РФ (Fedin, 1989). Для оценки морфо-
логических признаков использовали методику, приня-
тую для Госсорткомиссии РФ, основанную на методике 
UPOV (https://gossortrf.ru/publication/metodiki-ispytaniy-
na-oos.php). Устойчивость к полеганию определяли по 
пятибалльной шкале, где неполегающие сорта оценива-
ются на 5 баллов; сорта, выпрямившиеся после полега-
ния или полегшие в слабой степени – 4 балла; сорта, по-
легшие в средней степени – 3 балла; сорта, сильно полег-
шие, затрудняющие механизированную уборку – 2 балла; 
сорта, сильно полегшие задолго до уборки и непригод-
ные к механизированной уборке – 1 балл. Также проводи-
лись замеры высоты растений и учет показателей про-
дуктивности. 

Материал высевали в оптимальные сроки на семи 
рядковых делянках площадью 7 м2 в 4-кратной повтор-
ности. Норма высева – 400 семян/м2. Уборку осуществля-
ли комбайном Hege 125 B.

Анализ качества зерна и теста проводили в лаборато-
рии оценки качества зерна ФАНЦ Юго-Востока (г. Сара-
тов) по принятой для Госсорткомиссии РФ методике 
(Fedin, 1989). Содержание белка в зерне (%) определяли 
на приборе Infratec TM 1241 (Дания), качество и количе-
ство сырой клейковины – на приборе ИДК-3 (Россия). На 
альвеографе Chopin (Франция) определялись реологиче-
ские свойства теста: P – упругость теста; P/L – отношение 
упругости теста к растяжимости; W – сила муки. Кроме 
того, выпекали экспериментальные хлебцы и оценивали 
объем хлеба и цвет мякиша. Полученные данные подвер-
гали дисперсионному анализу и множественному срав-
нению по критерию Дункана, используя пакет селекци-
онно-генетических программ Agros-2.10.

Результаты и обсуждение

Создание и описание линий яровой мягкой пше­
ницы с интрогрессиями от Triticum petropavlovskyi 
udacz. et Migusch.

Для создания интрогрессивных линий в качестве ма-
теринской формы был выбран сорт яровой мягкой пше-
ницы ‘Воевода’ – разновидность lutescens Al. Согласно ме-
тодике UPOV, принятой для Госсорткомиссии РФ, сорт 
имеет форму куста полупрямостоячую, форму колоса пи-
рамидальную, колос от рыхлого до средней плотности, 
колосковые чешуи белые, зерновки красные, длина ко-
лоса – 10–12 см., масса 1000 зерен – 27–38 г. Он содержит 
замещение 6D (6Agi) от Agropyron intermedium (Host) 
P. Beauv., устойчив к листовой ржавчине, слабо поражает-
ся мучнистой росой, восприимчив к стеблевой ржавчине 
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(Sibikeev et al., 2017). Сорт среднеспелый, засухоустойчи-
вый. В качестве отцовской формы использовался обра-
зец вида T. petropavloskyi. Растения данного образца име-
ют высоту до 115 см, форма куста полупрямостоячая, 
 колос рыхлый, длиной до 15 см, колосковые чешуи гру-
бые, ости черные, колосковые чешуи красные, опушен-
ные, удлиненные, зерновки красные, удлиненно-оваль-
ной формы, довольно крупные. Масса 1000 зерен колеба-
лась по годам от 39 до 47 г, число зерен в колосе колеба-
лось от 18 до 22 шт. Образец в условиях г. Саратова ока-
зался восприимчив к листовой и стеблевой ржавчинам, 
мучнистой росе (табл. 1). Характеризуется мощным на-
чальным ростом, позднеспелый.

Изучение гибридов F1 от скрещивания сорта ‘Воевода’ 
с образцом T. petropavloskyi по морфологическим призна-
кам показало, что все растения были безостые, колос 
длинный и рыхлый, с опушенными колосковыми чешуя-
ми, красной окраски (рис. 1), с опушенной листовой пла-
стинкой, что согласуются с литературными данными по 
наследованию некоторых признаков от T. petropavloskyi 
(Efremova et al., 2000).

Оценка растений F1 по реакции на заражение Puccinia 
triticina f. sp. tritici показала, что все растения были устой-
чивы к патогену и имели тип реакции IT = 0.

После беккроссирования растений F1 сортом ‘Воево-
да’ из гибридной популяции F1ВС1 выделено растение, 
которое оставили на дальнейшее самоопыление с после-
дующим отбором из него образца, ставшего линией 
Л163. Линия Л163 остистая, ости белые, зерновки крас-
ные, колосковые чешуи белые, не удлиненные, без опу-
шения, грубые, разновидность – erythrospermum Körn. 
(рис. 2). Остистость у этой линии, вероятно, обусловлена 
наличием рецессивного аллеля гена b1.ag, который нахо-
дится на хромосоме 5AL (Dobrovolskaya et al., 2020).

Из гибридной популяции F1ВС1 также выделен без-
остый образец с белым опушенным колосом; по нему 
провели 2-е и 3-е беккросирование сортом ‘Воевода’ с по-
стоянным отбором безостых растений с опушенными ко-
лосковыми чешуями. В результате была выделена линия 
Л164. Эта линия безостая, зерновки красные, колосковые 
чешуи не удлиненные, с опушением, разновидность – leu­
cospermum Körn. (см. рис. 2).

Таблица 1. характеристика линий яровой мягкой пшеницы и их родительских форм по устойчивости 
к заболеваниям и вредителям (2019–2023 гг., Саратов)

Table 1. Characterization of spring bread wheat lines and their parent forms according to disease and pest resistance 
(2019–2023, Saratov)

Сорт, вид, линия
Puccinia triticina Blumeria graminis Puccinia graminis Schizaphis graminum 

(тип реакции, балл)

‘Воевода’ 0 1 3 5

Triticum petropavlovskyi 3 3 3 –

Л163 0 1 3 2

Л164 0 3 3 5

Рис. 1. колосья и зерновки: 1 – Triticum petropavlovskyi udacz. et Migusch. (♂); 2 – гибрид f1; 3 – сорт яровой 
мягкой пшеницы ‘воевода’ (♀)

fig. 1. Ears and grains: 1 – Triticum petropavlovskyi udacz. et Migusch. (♂); 2 – the f1 hybrid; 3 – spring bread wheat 
cv. ‘Voevoda’ (♀)
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Влияние интрогрессий от Triticum petropavlovskyi 
udacz. et Migusch. на хозяйственно полезные призна­
ки у линий яровой мягкой пшеницы

Оценка линий по устойчивости к возбудителю листо-
вой ржавчины (Puccinia triticina f. sp. tritici) в фазе про-
ростков показала, что линии Л163 и Л164 устойчивы 
к патогену (см. табл. 1). Устойчивость у них обусловлена 
геном Lr6Agi от сорта ‘Воевода’, но нельзя исключать 
и комбинацию этого гена с не идентифицированными 
Lr-генами от T. petropavloskyi, что косвенно подтвержда-
ется проведенными ранее исследованиями (Gultyaeva 
et al., 2020). Ген Lr6Agi, перенесенный в геном T. aestivum 
от Agropyron intermedium, при замещении хромосомой 
6Agi пырея промежуточного пшеничной хромосомы 6D 
является высокоэффективным на всей территории Рос-
сии, а Lr-ген(ы) от T. petropavlovskyi оказался (оказались) 
не эффективным(и) против ряда патотипов патогена, 
кроме тест-клона из Тамбовской области, что подтвер-
ждает наличие у этого образца T. petropavloskyi не иден-
тифицированного расоспецифического Lr-гена (Gultyaeva 
et al., 2020).

Установлено, что линия Л163 поражается возбудите-
лями мучнистой росы (Blumeria graminis) и стеблевой 
ржавчины (Puccinia graminis) на уровне сорта реципиен-
та ‘Воевода’, а линия Л164 оказалась более восприимчива 
к мучнистой росе, поразилась на уровне T. petropavlovskyi, 
а стеблевой ржавчиной поражалась как сорт-реципиент 
и образец T. petropavlovskyi. В 2021 г. на опытных полях 
ФАНЦ Юго-Востока (г. Саратов) наблюдалось сильное за-
селение посевов пшеницы злаковой тлей (Schizaphis 
graminum): некоторые сорта и линии яровой мягкой пше-
ницы так сильно были повреждены вредителем, что 
с них даже не смогли собрать урожай. В этих условиях ли-
ния Л163 была более устойчива к заселению злаковой 
тлей, чем линия Л164 и сорт ‘Воевода’ (см. табл. 1). Это, 
по-видимому, связано с тем, что у линии Л163 более гру-
бые колосковые чешуи, поэтому насекомые менее охотно 

заселяли растения этой линии. На устойчивость вида 
T. petropavlovskyi к большой злаковой тле (Sitobion ave­
nae F.) в условиях ограниченного распространения вре-
дителя указывал в своей работе Е. Е. Радченко, но в усло-
виях высокой популяции тли резистентность отсутство-
вала (Radchenko, 2011).

Продолжительность межфазного периода «всходы – 
колошение» в среднем за 5 лет у линий Л163, Л164 соста-
вила 47 дней, что на два дня длиннее, чем у сорта-реципи-
ента ‘Воевода’, и на 4 дня короче, чем у образца T. pet ro­
pavlovskyi. Таким образом, линии по этому признаку заня-
ли промежуточное положение (табл. 2). По высоте расте-
ний была обнаружена трансгрессия – так, линия Л163 
имела высоту 85 см и была значимо ниже, чем сорт ‘Воево-
да’ (91 см) и образец T. petropavloskyi (100 см); линия Л164 
также была значимо ниже (87 см), чем образец T. petropav­
lovskyi, но статистически не отличалась от сорта ‘Воевода’. 
Устойчивость к полеганию линий Л163 и Л164 была на 
уровне сорта ‘Воевода’ и составила 4,1, 4,2 и 4,0 балла со-
ответственно, а у образца T. petropavloskyi этот показатель 
составил 3,8 балла (см. табл. 2). Следовательно, интро-
грессии от T. petropavloskyi значимо не изменили этот по-
казатель у линий по сравнению с реципиентом. 

Анализ продуктивности показал, что в среднем за 
пять лет линия Л163 по продуктивности зерна была на 
уровне сорта ‘Воевода’, а линия Л164 значимо уступила 
как Л163, так и реципиенту, кроме вегетационного сезо-
на 2022 г., когда она значимо от них не отличалась 
(табл. 3). Необходимо отметить, что линия Л163 имела 
в засушливый год (2019) урожай зерна на уровне сорта 
‘Воевода’. В то же время в благоприятные годы (2022, 
2023) она была по продуктивности на уровне реципиен-
та, а в 2020 г. значимо превысила его. Как было отмечено 
выше, линия Л163 оказалась более устойчива к заселе-
нию тлей, что отразилось и на продуктивности в 2021 г., 
когда она значимо превысила по этому показателю сорт 
‘Воевода’ и Л164.

Рис. 2. колосья и зерновки: 1 – л163 (слева); 2 – л164 (cправа)

fig. 2. Ears and grains: 1 – l163 (left); 2 – l164 (right)
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Таблица 2. характеристика линий яровой мягкой пшеницы и их родительских форм по морфологическим 
и фенологическим параметрам (2019–2023 гг., Саратов)

Table 2. Characterization of spring bread wheat lines and their parent forms according to morphological and 
phenological indicators (2019–2023, Saratov)

Сорт, линия
Год

среднее
2019 2020 2021 2022 2023

высота растений, см

‘Воевода’ 76,67b 105,50b 80,00b 94,70b 97,00b 90,77b

T. petropavlovskyi 88,50c 110,50c 100,50c 100,70c 102,50c 100,54c

Л163 66,17a 99,83a 79,70b 86,30a 93,80a 85,16a

Л164 69,33ab 105,00b 76,50a 91,70b 96,00ab 87,71ab

x 91,05

Sx 1,823

НСР 5,617

Fф 13,639

Устойчивость к полеганию, балл

‘Воевода’ 3,93b 4,20b 4,13b 4,20b 3,87b 4,07b

T. petropavlovskyi 3,8a 3,9a 3,9a 3,8a 3,5a 3,78a

Л163 4,13c 4,20b 4,20c 4,20b 3,93bc 4,13c

Л164 4,07c 4,40c 4,20c 4,30c 4,00c 4,19c

x 4,043

Sx 0,028

НСР 0,087

Fф 41,543

Продолжительность периода «всходы – колошение», дней

‘Воевода’ 42a 48a 39a 47a 49a 45,0a

T. petropavlovskyi 47c 55c 45c 53c 57c 51,4c

Л163 44b 51b 40a 48a 50ab 46,6b

Л164 44b 51b 40a 48a 51b 46,8b

x 47,45

Sx 0,414

НСР05 1,277

Fф 49,79

Примечание: числа в колонках, сопровождаемые различными буквами, различаются при уровне значимости 0,05, согласно 
множественным сравнениям по Дункану; 

Note: the numbers in the columns accompanied by different letters differ at a significance level of 0.05 according to multiple comparisons 
by Duncan; 
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T. petropavloskyi считается перспективным источни-
ком повышения массы 1000 зерен (Zuev, 1992). В наших 
исследованиях у растений в поколении F1 масса 1000 зе-
рен была 37,0 г, у сорта-реципиента ‘Воевода’ – 30,1 г, 
у T. petropavlovskyi – 39,6 г, следовательно гибрид F1 по 
этому показателю оказался ближе к пшенице Петропав-
ловского, а полученные результаты согласуется с литера-
турными данными (Zuev, 1992). Линия Л163 (отобранная 
из гибридной популяции F1ВС1) имела массу 1000 зерен 
в среднем за годы испытания уже 31,9 г, что значимо 
выше, чем у линии Л164 (28,2 г). Сорт ‘Воевода’ занял по 
этому показателю промежуточное положение и значимо 
от этих линий не отличался (см. табл. 3). Невысокую мас-
су 1000 зерен у линий Л163 и Л164 по сравнению с этим 
показателем у растений в поколении F1 можно объяс-
нить тем, что в ходе беккросса и дальнейшего отбора 
признак высокой массы 1000 зерен слабо учитывался, а 
на первое место ставились признаки адаптивности, уро-
жайности и устойчивости растений к болезням.

Пшеница Петропавловского представляет интерес 
как исходный материал для селекции высококачествен-
ных сортов пшеницы. Известно, что этот вид накаплива-
ет 15,7–20,1% белка, 0,55% лизина и отличается уни-
кальным сочетанием высоких хлебопекарных качеств 
зерна (Zuev, 1992; Fu, Goncharov, 2019). Изучаемый нами 
образец T. petropavloskyi содержит 17,8% белка в зерне. 
К сожалению, по остальным показателям анализ не про-
водился. Оценка изучаемых линий на содержание белка 
в зерне показала, что Л163 значимо превышает по этому 
показателю как сорт ‘Воевода’, так и линию Л164, причем 
последняя практически не отличалась от реципиента. 
Необходимо отметить положительное качество линии 
Л163, которая, имея одинаковую продуктивность с сор-
том ‘Воевода’, содержит более высокий процент белка 
в зерне. По содержанию клейковины линии Л163 и Л164 
практически не отличались от сорта ‘Воевода’. Также не 
выявлено статически значимых различий между ними 
и по качеству клейковины (табл. 4).

Таблица 3. характеристика линий и сорта ‘воевода’ яровой мягкой пшеницы по продуктивности зерна 
(2019–2023 гг., Саратов)

Table 3. Characterization of spring bread wheat lines and cv. ‘Voevoda’ according to grain productivity 
(2019–2023, Saratov)

Сорт, линия
Год

среднее
2019 2020 2021 2022 2023

Продуктивность зерна, кг/га

‘Воевода’ 1590b 2734b 636b 3271ns 3296b 2305,4b

Л163 1504b 3152c 869c 3221ns 3275b 2404,2b

Л164 1227a 2214a 358a 3236ns 3068a 2020,6a

x 2243,4

Sx 83,797

НСР05 573,276

Fф 5,650

Масса 1000 зерен, г

‘Воевода’ 29,8 30,9 27,0 32,1 34,2 30,80ab

Л163 32,4 30,6 28,7 34,2 34,8 31,94b

Л164 28,6 28,7 24,1 32,6 32,0 29,20a

x 30,513

Sx 0,516

НСР05 1,684

Fф 5,367

Примечание: числа в колонках, сопровождаемые различными буквами, различаются при уровне значимости 0,05, согласно мно-
жественным сравнениям по Дункану; ns – значимо не различаются

Note: the numbers in the columns accompanied by different letters differ at a significance level of 0.05 according to multiple comparisons 
by Duncan; ns – nonsignificant differences
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Отмечено значимое отличие линий Л163 и Л164 по 
упругости теста (Р) и отношению упругости к растяжи-
мости (P/L) от сорта ‘Воевода’. Интрогрессия от изучае-
мого образца T. petropavloskyi значимо улучшила силу 
муки у линий по сравнению с сортом ‘Воевода’. По показа-
телю объема хлеба линии и сорт-реципиент между собой 
значимо не различались.

Заключение

В результате интрогрессии генетического материала 
от образца вида T. petropavloskyi в сорт яровой мягкой 
пшеницы ‘Воевода’ были получены линии Л163 и Л164, 
имеющие ряд положительных качеств. Они показали 
устойчивость к листовой ржавчине, а линия Л163 про-
явила также устойчивость к мучнистой росе. Устойчи-
вость к листовой ржавчине обусловлена наличием у них 
гена Lr6Agi либо комбинацией этого гена с не идентифи-
цированными Lr-генами от T. petropavloskyi. Выявлено, 
что линия Л163 была более устойчива к заселению зла-
ковой тлей, чем линия Л164 и сорт ‘Воевода.

У линий Л163 и Л164 продолжительность периода 
«всходы – колошение» по сравнению сортом ‘Воевода’ на 
2 дня больше, по высоте растений отмечена трансгрес-
сия: линия Л163 значимо ниже, чем сорт-реципиент 
(T. aestivum) и Л164. По устойчивости к полеганию линии 
и сорт-реципиент практически не различались. По массе 
1000 зерен линия Л163 значимо превосходила Л164, 
а также имела преимущество перед сортом ‘Воевода’, но 
незначительное. По продуктивности линии в среднем за 
5 лет изучения значимо различались между собой: так, 
линия Л164 была менее продуктивной и уступала по это-
му показателю как линии Л163, так и сорту ‘Воевода’; по-
следние между собой значимо не различались. 

Установлено, что линия Л163 значимо превышает по 
содержанию белка в зерне как сорт ‘Воевода’, так и ли-
нию Л164, причем последняя практически не отличалась 
от реципиента. Не выявлено значимых различий между 
линиями и сортом ‘Воевода’ по количеству и качеству 
клейковины, а также по объему хлеба. В то же время ин-
трогрессия генетического материала от образца вида 

T. petropavloskyi в сорт ‘Воевода’ значимо улучшила рео-
логические свойства теста, в том числе по показателю 
«сила муки».

Следует выделить линию Л163, которая имеет ряд 
преимуществ перед сортом-реципиентом и сочетает вы-
сокую продуктивность с повышенным содержанием бел-
ка в зерне и хорошими реологическими свойствами те-
ста. Благодаря данным свойствам линию Л163 включили 
в селекционно-генетические исследования с целью даль-
нейшего улучшения сортов яровой мягкой пшеницы. По-
лученные положительные результаты по интрогрессии 
генного материала от T. petropavloskyi в T. aestivum позво-
лили расширить генетическую изменчивость у мягкой 
пшеницы и обогатить местный сортимент новым исход-
ным материалом для решения селекционных задач.
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