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Представлены результаты изучения 25 новых геноти-

пов яровой мягкой пшеницы (ФИЦ «Немчиновка») с устой-
чивостью к грибным болезням, созданных с использова-
нием доноров устойчивости к стеблевой ржавчине, имею-
щих в родословной генетический материал видов Aegilops 
speltoides, Ae.triuncialis, Triticum kiharae, Secale cereale и 
T.migushovae, в условиях Приобской лесостепи Алтайско-
го края. Цель работы состояла в изучении и выделении 
новых источников селекционно-ценных признаков для 
последующего включения их в селекционную программу, 
направленную на создание высокопродуктивных сортов с 
хорошим качеством зерна и устойчивостью к листосте-
бельным болезням. Исследования проведены в 2021- 
2022 гг. на опытном поле ФГБНУ «Федеральный Алтай-
ский научный центр агробиотехнологий». Линии изучены 
по следующим морфобиологическим параметрам: устой-
чивость к мучнистой росе, септориозу, бурой и стеблевой 
ржавчине, высота растения, число колосков в главном 
колосе, озернённость главного колоса, масса 1000 зёрен, 
масса зерна с главного колоса. Рассчитывали коэффици-
ент продуктивной кустистости, коэффициент хозяйствен-
ного использования фотосинтеза (Кхоз). Учитывали уро-
жайность зерна с 1 м2, определяли содержание белка и 
клейковины в зерне, содержание клейковины в муке и её 
качество. В результате изучения образцов яровой пшени-
цы было установлено, что в Приобской лесостепи Алтай-
ского края новый исходный материал проявил высокую 
устойчивость к листостебельным заболеваниям, но по 
развитию количественных признаков, в том числе и по 
урожайности, не превысил местные стандарты. Выделены 
генотипы, сочетающие продуктивность на уровне стан-
дартов с хорошим качеством зерна – 49-16i и 135/10i, вы-

сокую продуктивность с устойчивостью к листостебель-
ным болезням – 25-16i, 48-16i и 135/10i. 

 
Keywords: spring soft wheat, resistance to leaf fungal 

diseases, grain quality, yielding capacity, economic charac-
ters, protein, gluten, line, plant breeding, genotype. 

 
This paper discusses the research findings on 25 new 

genotypes of spring soft wheat (Federal Research Center 
“Nemchinovka”) with resistance to fungal diseases developed 
by using stem rust resistance donors having genetic material 
of the species Aegilops speltoides, Ae. triuncialis, Triticum 
kiharae, Secale cereale and T. migushovae under the condi-
tions of the Altai Region’s Ob River area forest-steppe. The 
research goal was to study and identify new sources of breed-
ing-valuable traits for the subsequent introduction into breed-
ing program aimed at creating highly productive varieties with 
good grain quality and resistance to leaf and stem diseases. 
The field experiments were carried out in 2021 and 2022 in 
the trial field of the Federal Altai Scientific Center of Agro-
Biotechnologies. The lines were studied in terms of the follow-
ing morphobiological characters: resistance to powdery mil-
dew, Septoria blight, brown and stem rust, plant height, the 
number of spikelets per main spike, number of grains per 
main spike, thousand-kernel weight, and grain weight per 
main spike. The coefficients of productive tillering and photo-
synthetic efficiency were calculated. The grain yield per 1 
square meter was counted, the grain protein and gluten con-
tent, gluten content in flour and its quality were determined. As 
a result of the study of spring wheat accessions, it was found 
that in the Altai Region’s Ob River area forest-steppe, the new 
initial material showed high resistance to leaf and stem dis-
eases, but did not exceed local standards in the development 
of quantitative characters including yielding capacity. The 
genotypes were identified that combined productivity at the 
standard level with good grain quality - 49-16i and 135/10i, 
and high productivity with resistance to leaf and stem diseas-
es - 25-16i, 48-16i and 135/10i. 
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Введение 
Для успешного выведения новых сортов яровой 

мягкой пшеницы необходимо уделить внимание де-
тальному отбору исходного материала, который 
должен характеризоваться комплексом агрономиче-
ски значимых качеств и хорошей адаптацией к кли-
матическим условиям местности [1]. В результате 
нарастающей селекционной деятельности возникает 
нехватка исходного материала, который соответ-
ствовал бы этим требованиям. Для того чтобы ре-
шить эту задачу, селекционерам необходимо созда-
вать всевозможные переходные формы, стремясь 
при этом вместить в них как можно больше положи-
тельных признаков. Важной задачей для многих ре-
гионов России с различными погодными условиями 
является получение нового исходного материала, 
который гарантировал бы стабильный урожай с вы-
соким качеством зерна [2].  

Поиск источников и создание доноров таких по-
лезных признаков, как продуктивность, скороспе-
лость, устойчивость к болезням и вредителям – ак-
туальная проблема селекции в вопросах улучшения 
зерновых культур [3]. В ФИЦ «Немчиновка» с ис-
пользованием доноров устойчивости к стеблевой 
ржавчине, имеющих в родословной генетический 
материал видов Aegilops speltoides, Ae.triuncialis, 
Triticum kiharae, Secale cereale и T.migushovae, со-
здан перспективный материал яровой и озимой пше-
ницы с устойчивостью к грибным болезням, который 
вошел во вторичный генофонд коллекции «Арсенал» 
[4]. 

В связи с этим была поставлена цель, которая 
состоит в изучении новых образцов яровой мягкой 
пшеницы из коллекции «Арсенал» и выделении ис-
точников селекционно-ценных признаков для усло-
вий Приобской лесостепи Алтайского края. 

 
Объекты, методы  

и условия проведения исследований 
Местом проведения исследований в 2021-2022 гг. 

служило опытное поле ФГБНУ «Федеральный Ал-
тайский научный центр агробиотехнологий». Мате-
риалом для опыта являлись 25 линий яровой мягкой 

пшеницы из вторичного генофонда коллекции «Ар-
сенал», созданные в ФИЦ «Немчиновка» методами 
сложной ступенчатой гибридизации: 1-16i, 5-16i,  
28-16i, 34-16i, 40-16i, 49-16i, 53-16i, 60-16i, 6-16i,  
14-16i, 17-16i, 19-16i, 20-16i, 21-16i, 25-16i, 30-16i,  
31-16i, 36-16i, 37-16i, 44-16i, 45-16i, 48-16i, 57-16i,  
61-16i и 135/10i. Стандартами в среднеранней, сред-
неспелой и среднепоздней группах спелости явля-
лись Алтайская 70, Алтайская жница и Степная нива 
соответственно. Дополнительно в опыт включен 
стандартный сорт для Московской области Злата, а 
также сорта Лада и Эстер. Посев осуществляли в 
середине мая. Площадь делянки – 0,36 м2 в 2021 г. и 
0,9 м2 в 2022 г. Повторность была однократная в 
2021 г. и двукратная – в 2022 г. Генотипы изучены по 
таким параметрам, как: высота растения, число ко-
лосков в главном колосе, озернённость главного ко-
лоса, масса 1000 зёрен, масса зерна с главного ко-
лоса. Производили расчет коэффициента продук-
тивной кустистости, коэффициента хозяйственного 
использования фотосинтеза (Кхоз). Полевую устой-
чивость к мучнистой росе, септориозу, бурой и стеб-
левой ржавчине определяли по шкале CIMMYT [5].  

Содержание белка и клейковины в зерне измеря-
ли с использованием анализатора «ИнфраЛЮМ ФТ-
10». Количество и качество клейковины в муке опре-
деляли по ГОСТ 27839-2013 [6]. 

Статистические расчеты проводили по методике 
Доспехова [7] с использованием программы  
MS Excel. 

Для нормального протекания вегетационных про-
цессов растений на первых этапах необходимо 
наличие почвенной влаги, накопленной за осенне-
весенний период. Данные, предоставленные мете-
опунктом г. Барнаула, показали, что с сентября  
2020 г. по апрель 2021 г. выпало 262 мм осадков, за 
такой же период с 2021 по 2022 г. – 221 мм. За май-
август 2021 и 2022 гг. вегетационных (поддержива-
ющих) осадков выпало 156 и 187 мм, что меньше 
нормы на 26,4 и 11,8% соответственно [8]. Распре-
деление осадков по годам было неравномерным и 
сопровождалось дефицитом осадков в начале и в 
конце вегетации. Что касается среднесуточной тем-
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пературы воздуха, то здесь также наблюдалось на 
всём протяжении роста и развития растений её пре-
вышение от нормы на 0,6°С в 2021 г. и на 2,5°С в 
2022 г.  

Результаты и их обсуждение 
При освоении современных методов возделыва-

ния зерновых культур наиболее актуальны пробле-
мы защиты растений от листостебельных заболева-
ний. На юге Западной Сибири, где находятся основ-
ные посевные площади зерновых, снижение урожая 
в годы сильной инфекционной нагрузки может дости-
гать 40-60%. Исследования некоторых авторов вы-
явили, что самыми вредоносными являются бурая 
ржавчина, мучнистая роса и септориоз [9]. 

По устойчивости к листостебельным заболевани-
ям в 2021 г. наблюдалась следующая картина. Пол-
ностью устойчивые к мучнистой росе образцы:  
25-16i, 57-16i, 61-16i и 135/10i. На 50% поразилась 
Алтайская 70, умеренно восприимчивые (30%) – Ал-
тайская жница, Степная нива, 19-16i, 20-16i и 21-16i. 
Остальные образцы были слабо восприимчивы 
(10%), включая московские сорта. Что касается 
устойчивости к септориозу, то 50%-ное поражение 
листьев наблюдалось у Алтайской 70, 34-16i, 53-16i, 
60-16i, 44-16i и Лады, 10%-ное – у 37-16i, 48-16i и 
135/10i, а у всех остальных – 25%. По устойчивости к 
бурой ржавчине слабо восприимчивы линии 1-16i и 
5-16i (5-10% поражения), все остальные образцы 
были имунны, кроме стандартов (Алтайская 70 –  
40-50%, Алтайская жница – 5-10, Степная нива –  
25-40, Лада – 10-25, Эстер – 10-25%). Инфекционная 
нагрузка стеблевой ржавчины в рассматриваемые 
годы оказалась на недостаточном уровне для оценки 
степени поражения пшеницы, однако наличие пустул 
на стеблях обнаружено только у 1-16i, 5-16i, 40-16i, 
49-16i, 53-16i, 60-16i, а также у местных и московских 
сортов.  

Продолжительность периода всходы-колошение 
у образцов в среднем за два года варьировала от 37 
до 51 дня, у стандартов Алтайской 70, Алтайской 
жницы и Степной Нивы составила 40, 42 и 44 дня 
соответственно. Минимальные значения данного 
показателя отмечены у образцов: Злата, 40-16i,  
5-16i, 1-16i (37-38 дней), а максимальные – у 48-16i, 
28-16i, 135/10i (49-55 дней). 

Важным признаком, определяющим устойчивость 
растений пшеницы к полеганию, является высота 
растения. По данному показателю у изучаемых об-
разцов значения колебались от 70,4 до 101,0 см 
(табл. 1). У большинства наблюдались только досто-
верно меньшие значения (на 10,5-29,5%) относи-
тельно стандартов. 

Озернённость в основном зависит от числа ко-
лосков в колосе. Этот признак начинает развиваться 
в фазе кущения, обладает широким диапазоном из-
менчивости и в значительной степени определяется 

условиями окружающей среды [10]. В наших опытах 
число зёрен в главном колосе изменялось от 20,8 до 
45,4 шт. Достоверно более высокой озернённостью 
колоса, в сравнении со стандартами, обладали ли-
нии 135/10i (45,4 шт.) и 25-16i (39,9 шт.). По числу 
колосков в главном колосе образцы 135/10i, 25-16i и 
48-16i превысили местные стандарты на 12,5-19,4%, 
а 60-16i, 5-16i, 34-16i, 1-16i, 40-16i и Злата показали 
меньшие значения – на 11,0-17,5%.  

Масса зерна колоса является значимым призна-
ком в селекции пшеницы. Некоторые селекционеры 
в качестве фундамента для своих работ выбирают 
именно отбор по колосу [11]. В 2021-2022 гг. масса 
зерна с главного колоса варьировала от 0,79 до  
1,39 г. У большинства образцов показатель продук-
тивности колоса в 2022 г. был выше, чем в 2021 г. Со 
значениями на уровне стандартов выделены образ-
цы: 14-16i (1,25 г), 20-16i (1,26 г), 25-16i (1,26 г), Эс-
тер (1,28 г), 37-16i (1,29 г), 49-16i (1,30 г), 135/10i 
(1,36 г), Лада (1,39 г).  

Ещё одним важным признаком является масса 
1000 зёрен, у которого отмечено изменение корре-
ляционной зависимости с продуктивностью колоса в 
разных группах спелости сортов в процессе воздей-
ствия агрометеорологических условий [12]. По дан-
ному признаку достоверно ни один из образцов не 
превзошёл стандартные сорта. Генотипы с близкими 
значениями к местным стандартам: Лада, 49-16i,  
5-16i, Злата, 40-16i, 37-16i, Эстер, 19-16i, 17-16i и  
45-16i. У остальных снижение составляло от 10,4 до 
33,0%. Как и большинство признаков продуктивно-
сти, масса 1000 зёрен в 2022 г. была выше, чем в 
2021 г. 

Урожайность коллекционных образцов колеба-
лась от 288 г/м2 (44-16i) до 614 г/м2 (135/10i). По это-
му параметру достоверно ни один из образцов не 
превзошёл как местные, так и московские стандар-
ты, которые были примерно на одном уровне, однако 
высокую урожайность показали образцы 49-16i и 
135/10i. 

По коэффициенту продуктивной кустистости 
только две линии (60-16i и 6-16i) достоверно пре-
взошли стандарты на 42,9 и 35,6% соответственно.  

Не последнюю роль играет такой параметр, как 
коэффициент хозяйственной эффективности фото-
синтеза (Кхоз), показывающий степень использования 
продуктов ассимиляции и обозначающий долю хо-
зяйственно-ценной части урожая в общей массе рас-
тения. Кхоз подвержен значительным изменениям в 
зависимости от условий окружающей среды. У зер-
новых злаков отмечается варьирование от 25 до 
55% [13]. По этому признаку большинство генотипов 
были на уровне стандартов и лишь у нескольких по-
казатели были ниже на 17,9-23,0% (57-16i, 45-16i,  
44-16i, 135/10i, 48-16i). 
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Таблица 1 
Морфобиологические параметры образцов яровой мягкой пшеницы в среднем за 2021-2022 гг. 

 

Генотип ВР, см Ккуст Кхоз, % ККК, шт. ОГК, шт. МЗГК, г МТЗ, г Урожайность, г/м2 

Среднеранние генотипы 

Алтайская 70, ст. 94,5 1,70 37 15,4 27,4 1,20 42,3 439 

Лада 96,1 1,83 41 15,0 35,3 1,39 38,8 520 

49-16i 94,3 1,85 37 15,5 31,6 1,30 39,3 508 

60-16i 84,6 2,43 42 13,4 25,9 1,03 37,9 436 

5-16i 87,8 2,08 36 13,5 26,1 1,03 38,1 428 

34-16i 85,1 2,13 40 13,7 30,8 1,18 37,6 428 

1-16i 82,2 2,08 38 12,9 25,1 0,99 37,7 418 

Злата 85,5 1,90 38 12,7 24,9 1,00 38,8 414 

36-16i 74,6 2,03 38 13,9 26,4 1,01 32,7 382 

40-16i 83,4 1,98 36 12,9 22,1 0,83 38,3 372 

37-16i 90,7 1,43 35 16,0 31,8 1,29 39,5 372 

14-16i 84,4 1,55 38 14,8 34,6 1,25 36,2 353 

53-16i 82,4 1,80 37 14,3 26,6 0,94 36,1 332 

Среднеспелые генотипы 

Алтайская жница, ст. 99,9 1,88 41 14,5 31,3 1,30 39,9 513 

Эстер 95,0 1,65 35 14,7 32,7 1,28 39,0 491 

19-16i 70,4 2,08 41 13,2 24,9 0,99 37,3 473 

6-16i 87,6 2,55 42 14,8 28,5 0,98 33,8 450 

21-16i 75,8 1,85 42 13,4 29,7 1,02 33,4 431 

20-16i 75,1 1,75 39 15,2 35,9 1,26 35,9 430 

31-16i 87,2 2,08 39 14,7 29,6 1,12 35,2 425 

57-16i 98,3 2,05 32 15,4 30,0 1,14 36,4 423 

61-16i 87,9 1,95 35 14,5 26,9 1,04 37,1 377 

30-16i 75,7 2,08 40 13,9 31,3 1,15 34,8 374 

17-16i 76,5 1,9 39 14,9 30,0 1,18 38,9 344 

45-16i 85,5 2,15 33 13,3 20,8 0,79 38,3 296 

44-16i 82,5 2,2 33 15 27,7 1,00 34,6 288 

Среднепоздние генотипы 

Степная нива, ст. 100,0 1,98 39 14,4 30,6 1,36 41,8 565 

135/10i 80,1 2,28 32 16,7 45,4 1,36 28,0 614 

25-16i 101,0 1,98 36 17,2 39,9 1,26 32,0 525 

48-16i 101,0 1,93 30 16,2 30,2 1,04 34,7 505 

28-16i 93,4 2,25 35 15,9 29,0 1,14 37,7 426 

НСР05 9,7  0,49 6 1,6 8,9 0,39 4,3 95 

Примечание. ВР – высота растения; Ккуст – коэффициент продуктивной кустистости; Кхоз – коэффициент хозяйственного 
использования фотосинтеза; ККК – число колосков в главном колосе; ОГК – озернённость главного голоса; МЗГК – масса 
зерна главного колосса; МТЗ – масса 1000 зерен. 

 
На данный момент наиболее значимым аспектом 

оценки показателей качества зерна является содер-
жание в нем белка и клейковины. Их наличие, наря-
ду с условиями выращивания, в значительной мере 
определяется и генетической природой сорта [14]. 
По содержанию белка и клейковины в зерне досто-
верно большими значениями обладал образец 14-16i 
(17,4 и 33,6% соответственно) и большинство сред-
неспелых генотипов (табл. 2). 

По содержанию клейковины в муке достоверно 
превзошли стандарты такие образцы, как: 60-16i,  
14-16i, 21-16i, 61-16i, 17-16i, 45-16i, 25-16i, 48-16i,  
28-16i. По показателю ИДК (индекс деформации 
клейковины) большинство образцов имели значения, 
соответствущие второй группе. Генотипы Лада и 

Злата относились к первой группе качества, а 14-16i 
и 17-16i – к третьей.  

 
Выводы 

В условиях Приобской лесостепи Алтайского края 
в засушливых условиях 2021-2022 гг. испытанные 
образцы яровой пшеницы проявили более высокую 
устойчивость к листостебельным грибным болезням, 
а по уровню продуктивности и урожайности боль-
шинство их не уступало соответствующим стандар-
там по скороспелости. Были выделены генотипы, 
сочетающие продуктивность с хорошим качеством 
зерна, – 49-16i и 135/10i, высокую продуктивность с 
устойчивостью к листостебельным болезням –  
25-16i, 48-16i и 135/10i.  
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Таблица 2 
Показатели качества зерна образцов яровой мягкой пшеницы из коллекции «Арсенал» 

 

Генотип 

В среднем за 2021-2022 гг. 2022 г. 

белок в зерне, % 
клейковина в 

зерне, % 
клейковина в муке, 

% 
ИДК, 

ед. шкалы прибора 
группа 

качества 

Среднеранние генотипы 

Алтайская 70, ст. 15,3 27,0 35,8 73 1 

Лада 14,1 27,6 33,8 73 1 

49-16i 14,7 29,0 37,0 85 2 

60-16i 15,6 29,0 45,3 100 2 

5-16i 15,3 29,4 37,6 87 2 

34-16i 15,1 28,8 35,4 80 2 

1-16i 15,8 30,4 38,7 79 2 

Злата 15,3 30,6 35,3 69 1 

36-16i 15,9 30,5 39,8 97 2 

40-16i 16,0 30,5 38,3 93 2 

37-16i 15,8 29,5 36,5 83 2 

14-16i 17,4 33,6 60,5 104 3 

53-16i 15,6 29,6 38,2 86 2 

Среднеспелые генотипы 

Алтайская жница, ст. 14,1 24,3 36,6 80 2 

Эстер 15,1 30,1 38,6 85 2 

19-16i 15,6 31,3 56,3 102 2 

6-16i 14,9 27,8 39,7 93 2 

21-16i 16,1 31,9 44,7 101 2 

20-16i 15,9 31,1 43,9 101 2 

31-16i 16,0 30,0 43,2 99 2 

57-16i 16,0 30,1 41,7 96 2 

61-16i 16,7 31,5 45,4 93 2 

30-16i 16,1 30,0 43,9 100 2 

17-16i 17,3 32,6 54,5 108 3 

45-16i 17,7 34,8 44,8 100 2 

44-16i 16,5 32,4 43,3 97 2 

Среднепоздние генотипы 

Степная нива, ст. 14,9 28,1 32,0 68 1 

135/10i 13,0 24,8 33,7 85 2 

25-16i 14,9 29,0 40,3 96 2 

48-16i 16,1 29,9 42,7 96 2 

28-16i 15,3 28,5 40,3 90 2 

НСР05 1,8 4,6 7,7 5  

Примечание. Белок в зерне – содержание белка в зерне; клейковина в зерне – содержание клейковины в зерне, клейковина 
в муке – содержание клейковины в муке; ИДК – индекс деформации клейковины в единицах шкалы прибора. 
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