
л. В. Волкова1, О. С. Амунова1, А. В. харина1, Е. В. Зуев2

Автор, ответственный за переписку: Оксана Сергеевна Амунова, yuzhnoe5@mail.ru

1 Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого,
Киров, Россия
2 Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов растений 
имени Н.И. Вавилова, Санкт-Петербург, Россия

Актуальность. Основной стратегией создания коммерческих сортов, обладающих высокой урожайностью и комплекс-
ной устойчивостью к неблагоприятным факторам, является привлечение новых источников и доноров адаптивно 
значимых и хозяйственно ценных признаков. Уникальными генными комплексами могут обладать географически 
отдаленные и стародавние сорта; их потенциал требует изучения в конкретных почвенно-климатических условиях.
Материалы и методы. Материал исследования – 24 образца яровой мягкой пшеницы, включенные в коллекцию ВИР 
с 1928 по 2015 г. Для характеристики образцов использована система балльной оценки селекционно ценных призна-
ков. Учитывали продолжительность вегетации и межфазных периодов, урожайность, устойчивость к полеганию, вы-
соту растений, продуктивную кустистость, продуктивность главного колоса, массу 1000 зерен, содержание белка 
в зерне, содержание хлорофилла в листьях. Сорта, обладающие комплексом признаков, определяли по сумме баллов. 
Оценивали также устойчивость к распространенным в Кировской области болезням.
Результаты. Выявлена сопряженность урожайности с селекционно ценными признаками, показаны изменения кор-
реляционных связей в зависимости от метеоусловий. Выделены источники ценных признаков. Эффективность генов 
устойчивости к мучнистой росе Pm4b, Pm5 и септориозу Stb2, Stb6, Stb9 против местных популяций патогенов не уста-
новлена. Отмечена эффективность гена Pm1 и нескольких Lr-генов. Установлен положительный тренд повышения 
индекса интенсивности сортов (ИИС), созданных за 90-летний временной промежуток.
Заключение. Для создания в Кировской области новых высокоинтенсивных иммунных сортов выделен исходный 
материал, характеризующийся комплексом ценных хозяйственно-биологических признаков.
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Background. The main strategy for the development of commercial cultivars with high yields and complex resistance to unfa-
vorable factors is to attract new sources and donors of traits important for adaptability and agronomic use. Geographically dis-
tant cultivars as well as landraces may have unique sets of genes, so their potential requires studying under specific soil and cli-
mate conditions.
Materials and methods. Twenty-four spring bread wheat accessions, included in the VIR collection in the period from 1928 to 
2015, served as the material for the study. A scoring system for important breeding traits was used to characterize them. The 
following indicators were measured: the duration of the growing season and interphase periods, yield, lodging resistance, plant 
height, productive tillering, productivity of the main ear, weight of 1000 grains, protein content in grain, and chlorophyll con-
tent in leaves. Cultivars with a set of traits were identifying using the sum of points. Resistance to leaf and ear diseases common 
for Kirov Province was assessed.
results. Correlations between yield and traits important for breeding were observed, and the changes in correlation links de-
pending on weather conditions were shown. Sources of valuable traits were identified. The effectiveness of the powdery mil-
dew resistance genes Pm4b and Pm5, and Septoria resistance genes Stb2, Stb6 and Stb9 was not ascertained against local patho-
gen populations. The effectiveness of the Pm1 gene and several Lr-genes was observed. A positive trend of increasing the inten-
sity index of cultivars (IIC) developed over a 90-year period was established.
Conclusion. Source material for breeding new high-intensity immune cultivars in Kirov Province was selected for a set of valu-
able agronomic and biological characteristics.
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Введение

Российская Федерация входит в число лидеров по 
производству и экспорту зерна пшеницы; на сегодняш-
ний день его импортируют более 100 стран мира. Вало-
вой сбор зерна за последние пять лет вырос с 74,5 до 
104,4 млн т, а экспорт превысил отметку 40,0 млн т. По 
данным Росстата, в 2023 г. доля посевных площадей, за-
нятых пшеницей, достигла 36,5% и составила 29,8 млн га 
(https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Posev_2023.
xlsx), но несмотря на высокие показатели, потенциал 
этой отрасли в полной мере еще не используется. Одна из 
главных причин − нестабильная урожайность, обуслов-
ленная природно-климатическими условиями как основ-
ных, так и вспомогательных зерносеющих регионов. Для 
дальнейшего устойчивого развития сельского хозяйства 
необходимо продолжить технологическую модерниза-
цию отрасли, в том числе путем внедрения новых конку-
рентоспособных сортов.

Современные сорта характеризуются слабым генети-
ческим разнообразием, наблюдается тенденция к даль-
нейшему его снижению (Dobrotvorskaya et al., 2004). Гене-
тическое сходство сортов, созданных в рамках регио-
нальных селекционных программ, может иметь нежела-
тельные последствия из-за однообразной восприимчи-
вости к патогенам (Orlova, Baechtold, 2019). Стратегия 
создания сортов, обладающих высокой урожайностью 
и комплексной устойчивостью к неблагоприятным био-
тическим и абиотическим факторам среды, реализуется 
путем привлечения новых источников и доноров адап-
тивно значимых и хозяйственно ценных признаков (Da-
vy dova, Kazachenko, 2013; Piskarev et al., 2018). Многие по-
лученные в результате длительного естественного или 
искусственного отбора генотипы из разных стран и кон-
тинентов хорошо приспособлены к условиям произрас-
тания в России и могут служить важным звеном в реком-
бинантной селекции. Вовлечение в селекционный про-
цесс потенциала географически отдаленных, а также 
местных стародавних сортов, обладающих уникальными 
генными комплексами (Evdokimov et al., 2022), способ-
ствует улучшению сортового разнообразия яровой пше-
ницы.

Источниками генов хозяйственно ценных признаков 
считаются рабочие, национальные и международные 
коллекции. Коллекция генетических ресурсов растений 
ВИР является крупнейшим в России собранием (генети-
ческим банком) мирового разнообразия растений. Ис-
пользование ассортимента образцов пшеницы коллек-
ции ВИР позволяет расширить полиморфизм исходного 
селекционного материала и способствует созданию сор-
тов с требуемыми параметрами.

В связи с особенностями природных условий Ки-
ровской области (Perevedentsev et al., 2010) селекционе-
рам необходимо учитывать продолжительность вегета-
ционного периода, поскольку возделывание раннеспе-
лых сортов позволяет экономить на средствах защиты 
растений и снижать затраты на досушивание зерна. В по-
следние годы все большее распространение получают 
интенсивные агротехнологии, повышающие спрос на 
низкорослые сорта с высоким потенциалом урожайно-
сти, устойчивые к полеганию и болезням. Ограниченный 
рост соломины позволяет перераспределить продукты 
биосинтеза в пользу генеративных органов растения, 
увеличить продуктивность колоса, повысить коэффици-
ент кущения (Korobeynikov et al., 2020). Однако, по дан-
ным собственных исследований (Volkova et al., 2018; 

Amunova et al., 2022), в Волго-Вятском регионе, характе-
ризующемся достаточным уровнем увлажнения, наибо-
лее высокую урожайность формируют высокорослые ге-
нотипы с хорошо развитой биомассой, при этом слабое 
варьирование признака «высота стебля» по годам пред-
определяет стабильность урожайности (Ivanova, Volkova, 
2019). Для преодоления отрицательной связи между вы-
сотой растений и урожайностью необходимы дополни-
тельные исследования, включающие поиск необходимых 
источников и доноров. Считается, что рост урожайности 
сортов новой селекции сопровождается улучшением ха-
рактеристик фотосинтеза, таких как количество хлоро-
филла в листьях и удлинение сроков функ ционирования 
фотосинтетического аппарата (Priadkina, 2018), следова-
тельно изучение пигментного комплекса с целью выяв-
ления доноров высокого содержания зеленого пигмента 
также весьма актуально. Кроме этого, важными характе-
ристиками исходного материала является устойчивость 
к болезням. Согласно анализу фитосанитарного состоя-
ния посевов яровых культур (Sheshegova, 2015), в Ки-
ровской области среди листовых болезней пшеницы 
преобладают бурая ржавчина, мучнистая роса, септори-
оз, а в последние годы отмечено проявление пирено-
фороза (желтая пятнистость листьев); широко распро-
странены корневые гнили, пыльная головня и фузариоз 
колоса. Таким образом, поиск источников ценных при-
знаков определяется приоритетными направлениями 
современной селекции – высоким потенциалом урожай-
ности, оптимальной высотой растений, устойчивостью 
к полеганию, скороспелостью, фотосинтетической ак-
тивностью, качеством зерна, устойчивостью к распро-
страненным в регионе патогенам.

Цель работы – выявление генотипов с комплексом 
селекционно ценных признаков в образцах яровой мяг-
кой пшеницы различного эколого-географического про-
исхождения из коллекции ВИР для использования в ка-
честве исходного материала в селекции.

Материалы и методы

Исследования проводили на опытном поле Феде-
рального аграрного научного центра Северо-Востока 
им. Н.В. Рудницкого (г. Киров) в 2021–2023 гг. Почва 
участка дерново-подзолистая среднесуглинистая, pH = 
4,8, содержание P2O5 – 191, K2O – 130 мг/кг (по Кирсано-
ву), содержание гумуса − 2,02% (по Тюрину). Посев про-
водили в двупольном севообороте «яровая пшеница – 
чис тый пар» в оптимальные сроки в двукратной по-
вторности на делянках площадью 1,0 м2 с нормой высе-
ва 500 всхожих семян на 1 м2. Объектом изучения слу-
жили 24 образца мягкой яровой пшеницы, в том числе 
стандарты − среднеранний сорт ‘Баженкаʼ и среднеспе-
лый сорт ‘Каменкаʼ, поступившие в разные годы из кол-
лекции Федерального исследовательского центра Все-
российского института генетических ресурсов расте-
ний имени Н.И. Вавилова (ВИР). Некоторые образцы, со-
гласно литературным источникам (Krivchenko et al., 
1988; Sochalova, Piskarev, 2017), содержали гены устой-
чивости к возбудителям пыльной и твердой головни 
Ustilago tritici (Pers.) Jens. (Ut) и Tilletia caries (DC.) Tul. & 
C. Tul. (Вt), бурой, желтой листовой и стеблевой ржав-
чины: Puccinia triticina Erikss. (Lr), Puccinia striiformis 
Westend. (Yr) и Puccinia graminis Pers. (Sr), мучнистой 
росы Erysiphe graminis f. sp. tritici Marchal (Pm), септорио-
за Zymoseptoria tritici (Roberge ex Desm.) Quaedvl. & Crous 
(Stb) (табл. 1).
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Таблица 1. Паспортные данные сортов яровой мягкой пшеницы из коллекции ВИР, взятых в исследование

Table 1. Passport data of the studied spring bread wheat accessions from the VIr collection
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64870 ‘Баженка’ Россия 2009
(‘Тулайковская 
Юбилейная’ × 
‘Приокская’) × ‘Иргина’

– –

68171 ‘Каменка’ Россия, Беларусь ‘Kwattro’ × ‘Banti’ – –

22132 ‘Red Bobs’ Канада 1928 отбор из сорта ‘Bobs’
Ut1, 
Sr7b, Sr10

Nielsen, 1977;
Luig, 1983; 
McIntosh, 1983

25019 ‘Diamant’ Швеция 1929 Kolben/Hallands (landrace) – –

25665 ‘Hope’ США 1929 Yaroslav Emmer/Marquis

Lr14a,
Lr22b, 
Sr1, 
Sr9d, Sr7b, 
St17, Sr18, 
Pm5

McIntosh, 1983;
Ausemus et al., 
1946;
Luig, 1983; 
McIntosh, 1983;
McIntosh, 1973

26950 ‘Norka’ США 1930 отбор из сорта твердой 
пшеницы ‘Кубанка’

Lr1, Lr20,
Sr15, Sr18, 
Pm1

McIntosh, 1973;
Luig, 1983; 
McIntosh, 1983;
McIntosh, 1973

31235 ‘Heines 
Kolben’ Германия 1935 отбор из сорта ‘Saumur-de-

Mars’
Yr6, 
Stb6

Yellow rust trials 
project, 1973;
Chartrain et al., 
2005

33219 ‘Thatcher’ США 1936 Marquis/lumilo//Marquis/
Kanred

Lr22b, 
Sr5, Sr9g, 
Sr12, Sr16

Dyck, 1979
Luig, 1983; 
McIntosh, 1983

33252 ‘Apex’ Канада 196
H-44-24/3(Double Cross)
Marquis/lumilo//Kanred/
Marquis4/2*Marquis

Sr9g, Sr5, 
Sr12

Luig, 1983; 
McIntosh, 1983

34057 ‘Baart’ США 1936 - Bt7 Schaller, 1960 

43132 ‘Centenario’ Бразилия 1960 отбор из местного 
бразильского сорта – –

44983 ‘Bowie’ США 1965 Renacimiento/Kenya C10862 Lr1, Lr14b,
Sr6

Dyck, Samborski, 
1970;
Luig, 1983; 
McIntosh, 1983

45795 ‘Nainari 
S-60’ Мексика 1967

Supremo/Mentana//Gabo 
55/3/Thatcher/Queretano//
Kentana/5/Gabo 55, P-4160-
6H-3Y-2C

Sr9b, Sr11
Luig, 1983; 
McIntosh, 1983

46608 ‘Janus’ Германия 1969

Von Rumkers Fruhreifer 
Dickkopf/Rumkers Erli//
Rumkers Erli/Hope/3/Von 
Rumkers Fruhreifer Dickkopf

Sr10
Luig, 1983; 
McIntosh, 1983

47064 ‘Nova Prata’ Бразилия 1969 Veranopolis/Trapeano Stb2 Liu et al., 2012

48759 ‘Sicco’ Нидерланды 1973 Ring//Opal/Selkirk Pm5 Bennett, 1984

48992 ‘Solo’ Германия 1973 Halle MH-6706-47/
Hohenheimer 25F Pm4b McIntosh, 1973

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2024;185(4):94-106

   •   185 (4), 2024   •   

97

Volkova L.V., Amunova O.S., Kharina A.V., Zuev E.V.



Многие изучаемые образцы являются источниками 
уникального комплекса генов, поскольку образованы от 
традиционных и стародавних сортов из разных стран 
мира. Так, ‘Red Bobs’ был получен отбором из австралий-
ского сорта ‘Bobs’, а ‘Centenario’ – из местного бразильско-
го сорта, ‘Norka’ – из популяции твердой пшеницы ‘Ку-
банка’ с Северного Кавказа. Образцы ‘Hope’, ‘Thatcher’ 
и ‘Apex’ имеют общего родителя – канадский сорт ‘Mar-
quis’, весьма популярный в свое время из-за высокой уро-
жайности и отличного качества хлеба. Сорт ‘Marquis’, 
в свою очередь, был получен путем скрещивания каль-
куттской твердой пшеницы с высококачественным сор-
том ‘Red Fife’ − первым из названных в Канаде сортов, яв-
ляющимся в 1860–1900 гг. промышленным стандартом. 
Образцы ‘Thatcher’ и ‘Apex’, содержащие гены устойчи-
вости к стеблевой ржавчине, имели общий источник 
‘Kanred’ (США), отобранный из популяции пшеницы ‘Tur-
key’ с учетом устойчивости к болезням и как наиболее 
приспособленный к местным условиям сорт. Сорт ‘That-
cher’ знаменит своей высокой адаптивностью и хорошим 
качеством зерна: в 1953 г. в Канаде его посевы составля-
ли примерно 70% занятых под пшеницу площадей. Сорт 
‘Diamant’ создан с участием сорта ‘Kolben’ (Швеция), по-
лученного, в свою очередь, путем отбора из популяции 
с широким генетическим разнообразием. Сорт ‘Heines 
Kolben’, выделенный из французского сорта ‘Saumur de 
Mars’, долгое время служил источником устойчивости 
и качества зерна для сортов немецкой селекции (Orlova, 
Baechtold, 2019).

Анализ структурных элементов продуктивности 
и учет урожая проводили согласно методическим указа-
ниям ВИР (Gradchaninova et al., 1985). Содержание белка 
определяли с помощью анализатора зерна «Инфра-
скан-4200» (ЭКАН, Россия). Для выявления сортов 
с ценными селекционными признаками использовали 
9-балльную систему выраженности количественных 
признаков (Zuev et al., 1999). Высокие значения призна-

ков «продолжительность периода “всходы – колоше-
ние”», «продуктивная кустистость», «число зерен с коло-
са», «масса зерна с колоса», «масса 1000 зерен», «устойчи-
вость к полеганию», «урожайность» и «содержание белка 
в зерне» соответствовали 9 баллам, низкие − 1 баллу. Для 
признаков «продолжительность периода “всходы − вос-
ковая спелость”» и «высота стебля», наоборот, больший 
балл соответствовал минимальным значениям. Ранжи-
рование источников селекционно ценных признаков 
устанавливали по среднему за трехлетний период баллу. 
Сорта, обладающие комплексом (двумя и более) ценных 
признаков, определялись суммой средних баллов этих 
признаков. Индекс интенсивности сорта (ИИС) опреде-
ляли по формуле: In × Y / L, где In – устойчивость к поле-
ганию, балл; Y – урожайность, г/м2; L − высота стебля, см.

Для оценки состояния пигментного комплекса в фазу 
колошения отбирали пробы листьев (20 полностью 
сформированных флаговых листьев). В лабораторных 
условиях в 3-кратной аналитической повторности на 
спектрофотометре UVmini-1240 производства SHIMADZU 
Corporation (Japan) при длинах волн 470,0, 644,8 
и 661,6 нм определяли содержание фотосинтетических 
пигментов, извлекаемых 100-процентным ацетоном со-
гласно методике H. K. Lichtenthaler, C. Bushmann (2001), 
после чего рассчитывали содержание хлорофиллов, их 
сумму (Chl a + Chl b) на единицу сухой массы листа.

Устойчивость сортов пшеницы к листовым болезням 
изучали на естественном фоне. Степень поражения бу-
рой ржавчиной и мучнистой росой оценивали в год эпи-
фитотийного развития болезней (2023) (Geshele, 1978). 
Учет степени поражения септориозом листьев проводи-
ли по модифицированной шкале Сари-Прескотта (Py zhi-
kov et al., 1989). Устойчивость к пыльной головне оцени-
вали на искусственном фоне путем подсчета поражен-
ных растений, развившихся из семян после заражения 
цветков суспензией популяций спор (1 г на 1 л воды), 
 взятых с районированных сортов, при помощи шприца 

Таблица 1. Окончание
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54214 ‘T 9111’ Норвегия 1975 – – –

60584 ‘Sinton’ Канада 1976

Manitou/CT 262 (CT 
262= Thatcher*6/Kenya 
Farmer//6*Lee/ Kenya 
Farmer)

Lr13 McIntosh, 1983

59449 ‘Tonic’ Великобритания 1987 RPB 87/73*RPB 94/73 Stb9
Chartrain et al., 
2009

64981 ‘Triso’ Германия 2006 Kadett/Weihenstephan 
Stamm

Pm5, Pm1, 
Pm4a

–

66407 ‘Сударыня’ Беларусь 2015 (‘Kontessa’ × ’Banti’) × 
‘Quattro’ – –

66411 ‘Йолдыз’ Россия 2015 Люба/Славянка Сибири – –

66421 ‘Ласка’ Беларусь 2015 – – –
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в жаркую сухую погоду (Krivchenko, 1978). Данные лабо-
раторных и полевых исследований подвергали статисти-
ческой обработке с использованием пакетов программ 
Microsoft Office Excel 2007. Достоверность коэффициен-
тов фенотипической (r – за отдельные годы) и генотипи-
ческой (rg – по средним трехлетним значениям) корреля-
ций оценивали при уровнях значимости р ≤ 0,05 и р ≤ 0,01.

Результаты

Вегетация растений пшеницы в 2021 г. проходила 
в условиях повышенных среднесуточных температур 
и дефицита влаги, особенно в начальный период разви-
тия. Наблюдали снижение полевой всхожести, зерновой 
и биологической продуктивности. Условия 2022 г. в це-
лом были благоприятными для формирования высокого 
урожая и качественного зерна, но сухая и жаркая погода 
в период налива негативно повлияла на крупность зер-
новки. Метеоусловия вегетационного периода 2023 г. ха-
рактеризовались дефицитом влаги в межфазный период 
«всходы – колошение», что отрицательно повлияло на 
продуктивность колоса. Избыток осадков в период нали-
ва и созревания привел к полеганию растений неустой-
чивых сортов и развитию грибных болезней. Средняя за 
три года продолжительность вегетационного периода 
составила 79–84 суток (у стандартов ‘Баженка’ и ‘Камен-
ка’ – 80 и 82 суток соответственно). К среднеранней груп-
пе (вегетационный период до 80 суток) отнесены шесть 
сортов: ‘Diamant’, ‘Norka’, ‘Solo’, ‘Sinton’, ‘Сударыня’ и ‘Ласка’ 
(7,0–8,3 балла), остальные шестнадцать сортов сфор-
мировали среднеспелую группу (табл. 2).

Средняя урожайность зерна варьировала от 
136,4 г/м2 (1,0 балл) у сорта ‘Nova Prata’ до 394,6 г/м2 
(9,0 баллов) у сорта ‘Йолдыз’. Средняя урожайность стан-
дарта ‘Баженка’ составила 223,7 г/м2 (3,7 балла), стандар-
та ‘Каменка’ – 252,7 г/м2 (4,3 балла). Достаточно высокой 
урожайностью (5,7 балла) характеризовались средне-
ранний сорт ‘Ласка’ (286,7 г/м2), среднеспелые сорта ‘Ja-
nus’ и ‘Sicco’ – 277,5 и 296,6 г/м2, а также ‘Tonic’ и ‘Hope’ – 
248,4 и 270,9 г/м2 (5,0 баллов). Высокая урожайность 
коллекционных образцов определялась в основном про-
дуктивностью главного колоса (числом зерен и массой 
зерна с колоса), соответственно rg = 0,68 и 0,69 (значимо 
при p ≤ 0,01). Выявлены сорта, сочетающие наиболее вы-
сокие показатели данных признаков: среднеранние ‘Су-
дарыня’ и ‘Ласка’ с суммой 19,1 и 21,7 балла соответствен-
но (у стандарта ‘Баженка’ − 13,7 балла) и среднеспелый 
сорт ‘Йолдыз’ с суммой баллов, равной 24,4 (у стандарта 
‘Каменка’ − 16,3 балла).

Считается, что увеличение периода формирования 
вегетативных органов способствует повышению уро-
жайности. В наших исследованиях выявлено, что связь 
между урожайностью и продолжительностью периода 
«всходы − колошение» была слабой положительной (r = 
0,29–0,35) в годы с дефицитом осадков в этот межфазный 
период (2021 и 2023), а в год с избыточным увлажнением 
(2022) такая связь отсутствовала (r = –0,02). Возможно, 
это превышение урожайности достигается за счет более 
позднего начала колошения, требующего для запуска 
фазы большей суммы активных температур, что позво-
ляет позднеспелым сортам избегать ранней засухи. Про-
должительность межфазного периода «всходы − колоше-
ние» в зависимости от сорта варьировала от 40 до 46 су-
ток, или 2,3–9,0 баллов, с минимальным значением у сор-
та ‘Nainari S-60’ и максимальным у сорта ‘Heines Kolben’. 
Высокие значения признака отмечены у сортов ‘Tonic’, 

‘Triso’ и ‘Йолдыз’ (44–46 суток, или 7,0–9,0 баллов). Осо-
бую ценность для Кировской области представляют ран-
ние сорта с продолжительным периодом «всходы − коло-
шение», возделывание которых позволяет сокращать 
сроки уборки зерна и расходы на его досушивание. Соче-
тание данных признаков обнаружено у сорта ‘Ласка’: сум-
ма баллов по продолжительности периодов «всходы − ко-
лошение», «всходы − восковая спелость» и урожайности 
составила 19,7 (у группового стандарта − 16,4 балла).

Максимальный коэффициент продуктивной кусти-
стости отмечен у среднеспелого сорта ‘Bowie’ − 1,73 стебл. 
(7,7 балла), при этом у стандарта ‘Каменка’ величина 
признака составила 1,30 стебл. (2,3 балла). В среднеспе-
лой группе высокой продуктивной кустистостью харак-
теризовались сорта ‘Hope’, ‘Baart’, ‘Sicco’ (1,57–1,60 стебл., 
или 6,3 балла), высокую урожайность при этом формиро-
вали ‘Bowie’, ‘Sicco’ и ‘Hope’ (c суммой баллов 11,3–12,0, 
у стандарта – 6,6 балла). В среднеранней группе высокий 
коэффициент продуктивной кустистости отмечен у сор-
та ‘Solo’ − 1,53 стебл. (6,3 балла), величина признака 
у группового стандарта − 1,13 стебл. (1,7 балла).

Крупность зерна, косвенно выраженная признаком 
«масса 1000 зерен», существенной роли в повышении 
урожайности не играла, коэффициент корреляции меж-
ду признаками в 2021–2023 гг. варьировал в пределах 
r = 0,08–0,24. Интерес для селекции представляют сорта, 
сочетающие высокие значения признаков «масса 1000 
зерен» и «содержание белка», обеспечивающие одновре-
менно пищевую, кормовую ценность зерна и выход про-
дукции после подработки. Источниками крупнозерности 
могут служить образцы ‘Baart’, ‘Nainari S-60’ и ‘Йолдыз’ 
с массой 1000 зерен 42,7–44,2 г (7,7 балла). К высокобел-
ковым отнесены сорта ‘Norka’, ‘Baart’, ‘Centenario’, ‘Bowie’, 
‘Nainari S-60’, ‘Nova Prata’, ‘Solo’ и ‘Sinton’ с содержанием 
белка 15,0–16,9% (7,0–9,0 баллов). Выделены образцы, 
сочетающие два ценных признака: среднеранний сорт 
‘Solo’ с суммой баллов 14,0 (у стандарта ‘Баженка’ − 
6,7 балла), среднеспелые ‘Nainari S-60’, ‘Baart’ и ‘Cente-
nario’ с суммой баллов 14,0–16,7 (у стандарта ‘Каменка’ – 
8,6 балла).

Достоверная отрицательная корреляция между со-
держанием белка и урожайностью (rg = –0,71 при p ≤ 0,01) 
создает трудности в поиске источников, сочетающих вы-
сокие значения этих признаков. Тем не менее удалось вы-
делить образцы, обладающие совокупностью оптималь-
ных значений: это среднеранние ‘Norka’ и ‘Sinton’ с сум-
мой баллов 10,7 (у стандарта – 7,4 балла) и среднеспелые 
‘Bowie’ и ‘Nainari S-60’ с соответствующей суммой 11,3 
и 12,7 балла (у стандарта – 6,6 балла).

Корреляция между признаками «урожайность» 
и «высота стебля» в 2021–2023 гг. в выборке из 24 сортов 
варьировала в пределах r = 0,21–0,33, усиливаясь в год 
с недостатком влаги в фазу колошения (критический 
для пшеницы период развития), что согласуется с рабо-
тами других авторов (Timoshenkova, Samuilov, 2011; Tsy-
benov, Biltuyev, 2016; Piskarev, 2018). При оценке сортов 
следует обращать внимание не столько на высоту стеб-
ля, сколько на стабильность проявления признака в раз-
личных экологических условиях. Наименьшая за годы 
исследования изменчивость высоты стебля отмечена 
у стандартов ‘Баженка’ и ‘Каменка’, сортов ‘Diamant’, 
‘Heines Kolben’ и ‘Nova Prata’ (CV = 4,2–8,8% при среднем 
значении в опыте CV = 14,1%). Наиболее стабильными по 
урожайности, кроме стандартов, были сорта ‘Heines Kol-
ben’, ‘Йолдыз’, ‘Tonic’, ‘Janus’ и ‘Centanario’ (CV = 8,3–23,6% 
при среднем значении в опыте CV = 29,7%). Корреляция 
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Таблица 2. характеристика коллекционных сортов мягкой яровой пшеницы по селекционно ценным 
признакам, средний балл за 2021–2023 гг.

Table 2. Characterization of the studied spring bread wheat cultivars according to their traits of breeding value, 
average score for 2021–2023

Н
аз

ва
н

и
е 

со
р

та
 /

 
Cu

lt
iv

ar
 n

am
e 

Продолжительность 
периода / Duration of 

the period

У
р

ож
ай

н
ос

ть
 /

 y
ie

ld

У
ст

ой
ч

и
во

ст
ь 

к
 п

ол
ег

ан
и

ю
 /

 
lo

d
gi

n
g 

re
si

st
an

ce

В
ы

со
та

 р
ас

те
н

и
й

 /
 

P
la

n
t 

h
ei

gh
t 

П
р

од
ук

ти
вн

ая
 к

ус
ти

ст
ос

ть
 /

 
P

ro
d

u
ct

iv
e 

ti
ll

er
in

g

ч
и

сл
о 

зе
р

ен
 с

 к
ол

ос
а 

/ 
N

u
m

b
er

 o
f g

ra
in

s 
p

er
 e

ar

М
ас

са
 з

ер
н

а 
с 

к
ол

ос
а 

/ 
G

ra
in

 w
ei

gh
t 

p
er

 e
ar

М
ас

са
 1

0
0

0
 з

ер
ен

 /
 

1
0

0
0

 g
ra

in
 w

ei
gh

t

Со
д

ер
ж

ан
и

е 
бе

л
к

а 
/ 

P
ro

te
in

 c
on

te
n

t 

вс
хо

д
ы

 –
 в

ос
к

ов
ая

 
сп

ел
ос

ть
 /

 
fr

om
 s

p
ro

u
ti

n
g 

to
 w

ax
y 

ri
p

en
es

s

вс
хо

д
ы

 –
 к

ол
ош

ен
и

е 
/ 

fr
om

 s
p

ro
u

ti
n

g 
to

 e
ar

 
em

er
ge

n
ce

Среднеранняя группа 

‘Баженка’ (стандарт) 7,0 5,7 3,7 8,3 6,3 1,7 5,0 5,0 3,0 3,7

‘Diamant’ 8,3 5,0 3,7 7,0 1,0 2,3 6,3 4,3 2,3 5,0

‘Norka’ 7,0 4,3 3,7 7,7 3,0 2,3 4,3 3,0 1,7 7,0

‘Solo’ 7,0 5,0 2,3 7,7 6,3 6,3 4,3 4,3 7,0 7,0

‘Sinton’ 7,0 4,3 3,7 8,3 5,7 1,7 4,3 3,7 2,3 7,0

‘Сударыня’ 7,0 4,3 3,7 9,0 7,0 2,3 7,7 7,7 5,0 2,3

‘Ласка’ 7,7 6,3 5,7 9,0 7,7 1,0 8,3 7,7 2,3 1,7

Среднеспелая группа

‘Каменка’ (стандарт) 5,0 6,3 4,3 9,0 6,3 2,3 5,7 6,3 6,3 2,3

‘Red Bobs’ 5,7 3,7 1,7 7,7 5,7 2,3 4,3 3,0 1,7 5,0

‘Hope’ 5,7 6,3 5,0 7,7 3,7 6,3 5,0 3,7 3,0 5,0

‘Heines Kolben’ 1,7 9,0 3,7 7,7 1,0 1,0 4,3 5,7 5,7 3,0

‘Thatcher’ 5,7 4,3 3,0 7,7 6,3 3,7 5,7 5,0 3,7 5,7

‘Apex’ 6,3 5,7 4,3 7,7 5,7 1,7 5,0 5,0 3,0 5,0

‘Baart’ 5,0 5,7 3,0 7,7 5,0 6,3 2,3 3,0 7,7 6,3

‘Centenario’ 6,3 3,7 1,7 7,0 3,7 4,3 1,0 1,0 5,7 9,0

‘Bowie’ 5,7 5,0 4,3 7,0 2,3 7,7 5,7 3,7 3,0 7,0

‘Nainari S-60’ 6,3 2,3 3,7 9,0 7,7 3,7 4,3 5,7 7,7 9,0

‘Janus’ 5,0 5,7 5,7 8,3 4,3 2,3 5,7 5,0 1,7 4,3

‘Nova Prata’ 4,3 4,3 1,0 8,3 7,7 1,7 1,7 1,0 2,3 9,0

‘Sicco’ 6,3 3,7 5,7 7,0 5,0 6,3 5,7 5,0 4,3 3,7

‘T 9111’ 6,3 4,3 4,3 8,3 6,3 3,0 6,3 5,7 1,0 4,3

‘Tonic’ 2,3 7,7 5,0 9,0 9,0 1,7 4,3 4,3 5,7 3,0

‘Triso’ 6,3 7,0 4,3 9,0 8,3 1,0 4,3 4,3 3,0 2,3

‘Йолдыз’ 4,3 7,0 9,0 7,7 3,0 1,7 7,7 7,7 7,7 1,0
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между стабильностью проявления высоты стеблей и ста-
бильностью урожайности была близка к высокой (r = 
0,58 при p ≤ 0,01), следовательно для местных экологиче-
ских условий необходим поиск сортов, сочетающих эти 
ценные признаки. Расчет ИИС позволил выявить такие 
сорта (рис. 1).

На рисунке 1 сорта расположены согласно году вклю-
чения в каталог ВИР (c 1928 по 2015). Наблюдается 
устойчивый тренд увеличения ИИС в среднем с 20 до 
35 единиц. У современных сортов ‘Сударыня’, ‘Йолдыз’, 
‘Ласка’ и ‘Каменка’ значения ИИС находятся в пределах 
33,8–41,3 ед. Из ранее созданных сортов высокие значе-
ния ИИС (32,1–40,5 ед.) отмечены у ‘Nainari S-60’, ‘Janus’, 
‘Т 9111’, ‘Tonic’ и ‘Triso’. Наиболее ценными для селекции 
можно считать образцы ‘Каменка’, ‘Йолдыз’, ‘Janus’ 
и ‘Tonic’, у которых высокие значения ИИС сочетаются 
с высокой стабильностью урожайности. Указанные ис-
точники рекомендуются для создания высокоадаптив-
ных сортов, позволяющих применять высокие дозы ми-
неральных удобрений.

Проведенная диагностика позволила выделить сорта 
пшеницы, характеризующиеся высоким содержанием 
хлорофилла (Chl а + Chl b) во флаговых листьях: это сред-

неспелые сорта ‘Centenario’ и ‘Heines Kolben’ и среднеран-
ний сорт ‘Ласка’ (17,25–17,83 мг/г сухого вещества при 
среднем значении в опыте 15,86 мг/г; у стандартов ‘Ка-
менка’ и ‘Баженка’ – 13,49 и 13,71 мг/г соответственно) 
(рис. 2).

Корреляционная связь суммарного хлорофилла 
и уро жайности не была стабильна по годам, варьировала 
в пределах r = 0,11–0,43*, усиливаясь до достоверных 
значений во влажный с продолжительным репродуктив-
ным периодом год. Время и место создания сортов, как 
показано линией тренда, не повлияло на величину при-
знака «Chl а + Chl b». Отсутствие положительной динами-
ки количества хлорофилла в листьях за 90-летний пери-
од селекционной работы позволяет предположить, что 
данный резерв повышения потенциальной продуктив-
ности не до конца использован и целенаправленный от-
бор в этом направлении может быть весьма перспектив-
ным.

Изучение коллекционных образцов включало также 
оценку их устойчивости к распространенным в Киров-
ской области болезням (табл. 3).

У всех образцов пшеницы в разной степени отмечена 
гибель растений в результате поражения корневыми 
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Рис. 1. Индекс интенсивности (ИИС) у коллекционных сортов яровой мягкой пшеницы, 
среднее за 2021–2023 гг.

fig. 1. The intensity indexes (IIC) of the studied spring bread wheat cultivars, average for 2021–2023

Рис. 2. Сумма Chl а и Chl b в фазу колошения (мг/г сухого вещества) во флаговых листьях коллекционных 
сортов яровой мягкой пшеницы, среднее за 2022–2023 гг.

fig. 2. The sums of Chl а and Chl b in the ear emergence phase (mg/g dry weight) in the flag leaves of the studied 
spring bread wheat cultivars, average for 2021–2023
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Таблица 3. Иммунологическая характеристика коллекционных сортов яровой мягкой пшеницы 
(максимальные значения за 2021–2023 гг.)

Table 3. Immunological characterization of the studied spring bread wheat cultivars 
(maximum values for 2021–2023)
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‘Баженка’ стандарт 3,5 12,5 5,0 12,5 45,5 5,0 5,0 64,1 35,0

‘Каменка’ стандарт 15,5 0,0 0,0 5,4 73,6 3,5 5,0 73,3 24,8

‘Red Bobs’ 3,5 12,8 7,5 8,8 28,6 0,0 2,5 67,2 55,0

‘Diamant’ 4,0 12,5 7,5 5,0 86,7 5,0 0,0 34,0 50,0

‘Hope’ 4,0 37,5 12,1 17,5 73,7 2,5 5,0 52,2 44,2

‘Norka’ 4,0 11,0 1,0 5,0 60,0 5,0 0,0 38,3 51,7

‘Heines Kolben’ 6,0 12,5 7,5 6,3 53,8 5,0 0,0 54,8 55,0

‘Apex’ 6,5 20,0 1,0 8,8 69,2 8,8 7,9 69,8 45,8

‘Baart’ 5,5 35,0 1,0 7,5 88,4 2,5 0,0 47,4 43,4

‘Thatcher’ 4,5 10,5 0,0 4,0 0,0 10,0 3,5 78,3 45,8

‘Centеnario’ 8,0 18,3 0,0 5,0 75,0 5,0 5,0 33,8 35,8

‘Bowie’ 8,0 15,0 0,0 15,0 0,0 0,0 0,0 69,2 50,0

‘Nainari S 60’ 6,5 22,8 0,0 15,0 85,7 6,0 0,0 20,0 22,0

‘Janus’ 7,5 11,3 0,0 7,5 63,6 4,5 0,0 44,4 34,2

‘Nova Prata’ 2,5 8,8 0,0 5,0 87,5 0,0 5,0 49,8 26,7

‘Solo’ 2,5 32,0 4,4 12,5 0,0 10,5 3,5 53,8 61,7

‘Sicco’ 5,0 32,5 1,0 27,5 11,1 7,5 0,0 50,7 56,7

‘Т 9111’ 5,5 11,0 5,0 6,7 75,0 0,0 0,0 51,8 51,7

‘Sinton’ 16,5 17,5 0,0 5,0 0,0 5,0 5,0 39,9 59,2

‘Tonic’ 12,5 2,0 3,0 0,0 23,5 0,0 0,0 51,0 36,7

‘Triso’ 9,0 5,0 4,5 2,0 92,3 0,0 0,0 46,2 51,7

‘Сударыня’ 11,5 5,0 1,0 3,5 66,7 5,0 0,0 40,8 49,2

‘Йолдыз’ 3,5 8,8 5,0 0,0 0,0 2,5 10,4 63,5 28,3

‘Ласка’ 9,0 17,5 2,0 17,5 55,6 6,0 0,0 48,8 53,3

Cорт-индикатор 16,5 37,5 12,1 27,5 92,3 10,5 10,4 78,3 61,7

Примечание: е. ф. – естественный фон; и. ф. – искусственный фон; * – количество погибших растений

Note: NIP – natural infection pressure; AIP – artificial infection pressure; * − number of dead plants
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гнилями. При максимальном проявлении болезни, отме-
ченном в 2022 г., среднее количество погибших растений 
в опыте составило 7,3 шт./м2. Данный показатель варьиро-
вал от 2,5 шт./м2 у сортов ‘Nova Prata’ и ‘Solo’ до 16,5 шт./м2 
у сорта ‘Sinton’. Сильное проявление болезни отмечено 
у стандартного сорта ‘Каменка’ – 15,5 шт./м2. У стандарта 
‘Баженка’ болезнь проявилась слабо – 3,5 шт./м2.

Степень поражения сортов мучнистой росой варьи-
ровала от 0 до 37,5%. Стандарт ‘Каменка’ проявил имму-
нитет к этой болезни, гены устойчивости которого пока 
не определены; у стандарта ‘Баженка’ величина призна-
ка составила 12,5%. К устойчивым отнесены образцы, 
у которых степень поражения листьев в провокацион-
ном 2023 г. не превышала 10,0%: ‘Nova Prata’, ‘Tonic’, ‘Triso’, 
‘Сударыня’ и ‘Йолдыз’. Нужно отметить, что гены устой-
чивости к мучнистой росе Pm4b (в генотипе сорта ‘Solo’) 
и Pm5 (в генотипах сортов ‘Sicco’ и ‘Hope’), согласно дан-
ным таблицы 1, оказались неэффективны против мест-
ной популяции возбудителя. На потерю устойчивости 
к заболеваниям у сортов, несущих гены Pm5, указывают 
и другие исследователи (Sochalova, Piskarev, 2017). Отме-
чена эффективность гена Pm1 в сортах ‘Norka’ и ‘Triso’ − 
максимальное поражение соответствовало 11,0 и 5,0%.

В последнее десятилетие в посевах яровой пшеницы 
Кировской области наблюдается слабое поражение рас-
тений бурой ржавчиной. У изучаемых образцов в прово-
кационном 2023 г. степень поражения не превышала 
12,1%, все образцы характеризовались как устойчивые. 
У сортов, содержащих Lr-гены (‘Norka’, ‘Thatcher’, ‘Bowie’, 
‘Nainari S-60’), признаков болезни не отмечено. Исключе-
ние составил сорт ‘Hope’ c генами Lr14a, Lr22b.

Максимальная за годы исследований степень пора-
жения пиренофорозом выявлена у сорта ‘Sicco’ (27,5%). 
Сорта ‘Diamant’, ‘Norka’, ‘Thatcher’, ‘Centеnario’, ‘Nova Prata’, 
‘Sinton’, ‘Triso’, ‘Йолдыз’ и ‘Tonic’ характеризовались как 
высокоустойчивые (0–5% поражения листа).

Средняя доля пораженных пыльной головней коло-
сьев за 2022 и 2023 г. соответствовала 31,5 и 44,6%, 
у сорта- индикатора – 44,4 и 92,3%. Выделено 5 иммун-
ных сортов – ‘Йолдыз’, ‘Bowie’, ‘Sinton’, ‘Thatcher’ и ‘Solo’ – 
и один слабовосприимчивый – ‘Sicco’. Сорт ‘Red Bobs’ с ге-
ном устойчивости Ut1 показал среднюю восприимчи-
вость к местному штамму возбудителя болезни.

Степень поражения фузариозом колоса у образцов из 
коллекции варьировала от 0 до 10,5%. Признаков пора-
жения не выявлено у ‘Red Bobs’, ‘Bowie’, ‘Т 9111’, ‘Tonic’, 
‘Triso’ и ‘Nova Prata’.

Степень поражения листьев септориозом, фиксируе-
мым в фазу молочной спелости на естественном фоне 
эпифитотийного 2023 г., изменялась от 22,0% у сорта ‘Na-
inari S-60’ до 61,7% у сорта ‘Solo’. К средневосприимчи-
вым (степень поражения до 26,0%) отнесен стандарт ‘Ка-
менка’, остальные сорта характеризовались восприимчи-
востью к болезни. Изучение устойчивости к септориозу 
в фазу 2–3 листьев на инфекционном фоне показало, что 
минимальное поражение листьев также обнаружено 
у растений сорта ‘Nainari S-60’. Необходимо отметить, что 
у сортов ‘Heines Kolben’, ‘Nova Prata’ и ‘Tonic’ Stb-гены 
устойчивости к возбудителю Zymoseptoria tritici оказа-
лись неэффективны, поскольку в местном патокомплек-
се преобладали штаммы Parastagonospora nodorum 
(E. Müll.) Hedjar. (Bakulina et al., 2022). Септориоз колоса 
проявился только в 2023 г. при высоком распростране-
нии септориоза листьев. Он был выявлен у 11 из 24 об-
разцов, процент поражения находился в пределах от 
2,5% у сорта ‘Red Bobs’ до 10,4% у сорта ‘Йолдыз’.

В результате иммунологической оценки выявлены 
сорта, устойчивые к трем и более болезням: ‘Nova Prata’ 
(корневые гнили, мучнистая роса, пиренофороз и фуза-
риоз колоса), ‘Triso’ (мучнистая роса, пиренофороз, фуза-
риоз и септориоз колоса), ‘Norka’ (мучнистая роса, бурая 
ржавчина, пиренофороз и септориоз колоса), ‘Thatcher’ 
(бурая ржавчина, пиренофороз и пыльная головня), ‘Bo-
wie’ (бурая ржавчина, пыльная головня, фузариоз и сеп-
ториоз колоса) и ‘Nainari S-60’ (бурая ржавчина, септори-
оз листьев и колоса).

Заключение

Оценка сортов яровой мягкой пшеницы коллекции 
ВИР по комплексу селекционно ценных признаков поз-
волила выделить источники, необходимые для селекции 
культуры в Кировской области. Выделены среднеранние 
сорта ‘Diamant’ (к-25019), ‘Norka’ (к-26950), ‘Solo’ (к-
48992), ‘Sinton’ (к-60584), ‘Ласка’ (к-66421), ‘Сударыня’ (к-
66407), а также сорта, сочетающие высокую урожайность 
зерна с оптимальной продолжительностью межфазных 
периодов, – ‘Йолдыз’ (к-66411) и ‘Ласка’. К перспектив-
ным для селекции на высокую урожайность отнесены 
‘Ласка’, ‘Sicco’ (к-48759), ‘Hope’ (к-25665), ‘Tonic’ (к-59449), 
‘Йолдыз’ и ‘Janus’ (к-46608), причем у трех последних ста-
бильность признака проявилась в контрастных условиях 
среды. Высокая продуктивность колоса отмечена у сор-
тов ‘Йолдыз’, ‘Ласка’ и ‘Сударыня’. Источниками ценных 
признаков с урожайностью на уровне или выше группо-
вого стандарта стали среднеспелые сорта ‘Bowie’ (к-
44983), ‘Sicco’ и ‘Hope’ (продуктивная кустистость), ‘Baart’ 
(к-34057), ‘Nainari S-60’ (к-45795) и ‘Йолдыз’ (масса 
1000 зерен), ‘Nainari S-60’, ‘Bowie’ и ‘Norka’ (содержание 
белка в зерне), ‘Heines Kolben’ (к-31235) (содержание 
хлорофилла во флаговых листьях), а также среднеран-
ние сорта ‘Sinton’ (содержание белка) и ‘Ласка’ (содержа-
ние хлорофилла во флаговых листьях). Для создания но-
вых высокоинтенсивных сортов определены источники, 
сочетающие высокую урожайность, устойчивость к по-
леганию и оптимальную высоту стебля: ‘Сударыня’, ‘Йол-
дыз’, ‘Ласка’, ‘Каменка’ (к-68171), ‘Nainari S-60’, ‘Janus’, ‘Т 9111’, 
‘Tonic’ и ‘Triso’ (к-64981). Для селекции на иммунитет 
определены доноры устойчивости к доминирующим 
в регионе возбудителям, а также источники комплекс-
ной устойчивости. В результате корреляционного анали-
за выявлены положительная сопряженность урожайно-
сти со многими ценными признаками и изменение силы 
связей в зави симости от метеоусловий. Установлен по-
ложительный тренд повышения индекса интенсивно-
сти сорта в зависимости от хронологии его создания, что 
говорит об эффективности селекции в этом направлении.
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