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В работе приведены результаты изучения  

49 сортообразцов яровой мягкой пшеницы датской се-
лекции трёх групп спелости в условиях Приобской ле-
состепи Алтайского края. Цель исследования – выяв-
ление наиболее ценных образцов, по комплексу хозяй-
ственно-биологических признаков, для использования 
их в качестве исходного материала. Полевые испыта-
ния сортов проводили на опытном стационаре отдела 
АНИИСХ ФГБНУ «Федеральный Алтайский научный 
центр агробиотехнологий» в вегетационные периоды 
2020-2021 гг. Площадь опытной делянки составила  
0,36 м2, а норма высева – 500 зёрен на 1 м2. Генотипы 
были изучены по следующим морфобиологическим 
параметрам: коэффициент продуктивной кустистости, 
высота растения, количество колосков в главном коло-
се, озернённость главного колоса, масса 1000 зёрен, 
масса зерна с главного колоса, коэффициент хозяй-
ственного использования фотосинтеза (Кхоз), урожай-
ность, содержание белка и клейковины в зерне, пора-
жаемость бурой ржавчиной. В результате двухлетнего 
изучения датских генотипов яровой мягкой пшеницы по 
комплексу хозяйственно-ценных признаков выявлены 
источники, обладающие высокой продуктивностью, 
повышенной устойчивостью к поражению бурой ржав-
чиной и формирующие высокие параметры качества 
зерна. К ним относятся: 413018.06, 413021.11, 
413021.17, 413015.09, 413017.05, 413017.14, 413018.23, 
413021.16. Это даёт возможность рекомендовать их к 
использованию в селекционном процессе в качестве 
родительских форм для создания новых высокопродук-

тивных сортов пшеницы с устойчивостью к бурой ржав-
чине в условиях Приобской лесостепи Алтайского края. 

 
Keywords: spring soft wheat, line, yielding capacity, 

grain quality, parent material, plant breeding, leaf rust, till-
ing capacity, grain weight per main spike, ripeness group. 

 
This paper discusses the research findings on 49 Dan-

ish collection genotypes of spring soft wheat of three ripe-
ness groups under the conditions of the Altai Region’s Ob 
River area. The research goal was to identify the most val-
uable varieties of Danish breeding according to a complex 
of economic and biological characters for their use as par-
ent material. Field tests of the varieties were carried out at 
the Federal Altai Scientific Center of Agro-Biotechnologies 
on the growing seasons of 2020 and 2021. The area of the 
experimental plot was 0.36 m2, and the seeding rate was 
500 seeds per 1 m2. The genotypes were studied accord-
ing to the following morphobiological parameters: the coef-
ficient of productive tilling capacity, plant height, number of 
spikelets per main spike, number of grains per main spike, 
thousand-kernel weight, grain weight per main spike, eco-
nomic coefficient of photosynthesis, yielding capacity, pro-
tein and gluten content in grain, and leaf rust damage. The 
two-year study of the Danish genotypes of spring soft 
wheat according to a complex of economically valuable 
characters identified the sources with high productivity, 
higher resistance to leaf rust and high grain quality indices. 
These accessions include the following ones: 413018.06, 
413021.11, 413021.17, 413015.09, 413017.05, 413017.14, 
413018.23, and 413021.16. These lines were recommend-
ed for use in the breeding process as parent forms for the 
development of new highly productive wheat varieties with 
resistance to leaf rust under the conditions of the Ob River 
forest-steppe of the Altai Region. 
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Введение 
На территории стран Скандинавии возделы-

вают сорта яровой пшеницы, характеризующие-
ся многими ценными свойствами: высокой про-
дуктивностью и качеством зерна, скороспело-
стью, устойчивостью к полеганию, различным 
болезням и неблагоприятным погодным услови-
ям. Селекционеры и генетики из этих стран на 
протяжении многих лет поддерживают связь с 
учёными из России и, в первую очередь, с со-
трудниками Всероссийского института растени-
еводства имени Н.И. Вавилова [1]. На данный 
момент в ВИРе сосредоточена огромная кол-
лекция образцов яровой пшеницы из Дании, 
Норвегии, Швеции и Финляндии.  

В XX в. скандинавскими генетиками и селек-
ционерами благодаря отбору ценных генотипов 
было создано много новых сортов яровой пше-
ницы. Датские учёные проанализировали степень 
фенотипического разнообразия, характеризую-
щего этот генетический материал. Они оценили 
по морфологическим параметрам 75 сортообраз-
цов яровой пшеницы, которые были выведены на 
территории Скандинавского полуострова за по-
следнее столетие. Датские ученые подчёркива-
ют, что на протяжении XX в. селекция внесла 
значительный вклад в развитие генофонда яро-
вой пшеницы Скандинавии по одному из важ-
нейших признаков – урожайности [2].  

В России сорта скандинавской селекции 
больше всего изучены в Северо-Западном и 
Центральном регионах [3]. В условиях Западной 
Сибири данных о возделывании этих сортов 
сравнительно мало, поэтому их изучение явля-
ется важным направлением для селекции За-
падно-Сибирских регионов. Актуальности их 
изучения добавляет и тот факт, что в условиях 
Приобья Алтайского края, являясь преимуще-
ственно короткостебельными, скандинавские 
образцы представляют собой ценный генетиче-
ский материал, в результате наблюдаемого в 
последние годы изменения климата, приведше-
го к повышенному количеству осадков, которые 
лучше всего используются короткостебельными 
сортами [4]. 

Цель исследования заключалась в установ-
лении генотипов датской селекции, наиболее 
значимых по ряду хозяйственно-биологических 

параметров, чтобы в дальнейшем использовать 
их как исходный материал яровой мягкой пше-
ницы в условиях Приобской лесостепи Алтай-
ского края. 

 
Условия, материалы и методы 

Объектом исследования являлись 49 сорто-
образцов яровой мягкой пшеницы датской се-
лекции. Эксперименты проводились в 2020- 
2021 гг. на опытном поле отдела АНИИСХ  
ФГБНУ ФАНЦА, находящимся в Приобской ле-
состепи Алтайского края.  

Сорта изучены по следующим морфобиоло-
гическим параметрам: высота растения, коэф-
фициент продуктивной кустистости, количество 
колосков в главном колосе, озернённость глав-
ного колоса, масса 1000 зёрен, масса зерна с 
главного колоса, коэффициент хозяйственного 
использования фотосинтеза (Кхоз), урожайность, 
содержание белка и клейковины в зерне, пора-
жаемость бурой ржавчиной.  

Посев был проведён с помощью ручной се-
ялки СР-1М во второй половине первой декады 
мая по паровому предшественнику. Высев зерна 
произведён в количестве 500 шт. на 1 м2. Стан-
дартами служили Алтайская 70, Алтайская жни-
ца и Степная нива (среднеранний, среднеспе-
лый и среднепоздний сорта соответственно). 
Анализ структуры урожая проводили на основе 
случайной выборки 10 растений каждого геноти-
па. Определение содержания белка и сырой 
клейковины осуществляли методом спектроско-
пии в ближней инфракрасной области с исполь-
зованием анализатора «ИнфраЛЮМ ФТ-10».  

Степень поражения бурой ржавчиной оцени-
валась по шкале CIMMYT [6]. 

Линейную корреляцию и наименьшую суще-
ственную разность (НСР) рассчитывали по ме-
тодикам, изложенным в работе Доспехова [5], с 
использованием программы Excel. 

Метеорологические условия вегетационного 
периода 2020-2021 гг. в лесостепной зоне Ал-
тайского края характеризовались повышенной 
температурой и засухой в начале периода веге-
тации, а также в первой декаде августа, что спо-
собствовало быстрому созреванию растений. 
Суммарное количество осадков с мая по август 
за 2 года исследований было меньше нормы на 
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16,9 и 27,7% соответственно. Среднесуточная 
температура начала вегетационного периода 
характеризовалась повышенными значениями, 
но с середины июня приблизилась к оптималь-
ным [7].  

Результаты и их обсуждение 
Структурные элементы урожайности контро-

лируются генетически, однако их выраженность 
по большей части зависит от условий внешней 
среды. Основным вектором многих селекцион-
ных работ является  совершенствование пара-
метров урожайности, которая служит главной 
составляющей хозяйственной ценности сорта. В 
таблицах 1 и 2 представлены элементы структу-
ры урожая сортообразцов, достоверно превзо-
шедших стандарты в соответствующих группах 
спелости. 

В наибольшей степени урожайность сортов 
коррелировала с массой зерна главного колоса 
(r = 0,83) и озернённостью главного колоса  
(r = 0,79). С остальными морфобиологическими 
признаками была отмечена слабая корреляция 
(r < 0,35).  

Некоторые исследователи отмечают, что ин-
тенсивность отклика сортов на улучшение агро-
экологических условий генетически обусловлена 

одновременным развитием побегов кущения и 
высокими показателями продуктивности главно-
го колоса [8, 9]. Малая плотность стеблестоя в 
полной мере восполняется такой физиологиче-
ской особенностью растения, как кущение. В 
результате этого процесса происходит форми-
рование густого стеблестоя, что, в свою оче-
редь, играет существенную роль в условиях хо-
рошей обеспеченности такими важными ресур-
сами, как вода и питательные вещества. Гене-
тически обусловленная продуктивная кусти-
стость испытывает изменения, которые в значи-
тельной мере определяются условиями произ-
растания. Варьирование данного признака по 
группам спелости составило от 1,00 до 1,6. Ко-
эффициентом продуктивной кустистости на 
уровне стандартных сортов и выше характери-
зовались образцы: 412013.06 (1,3), 413002.08 
(1,6), 412013.01 (1,1), 413017.14 (1,3) (табл. 1). 
Данные образцы можно рассматривать как пер-
спективные источники хорошей продуктивной 
кустистости, благодаря которым будет происхо-
дить проявление отзывчивости новых сортов на 
воздействие благоприятных условий внешней 
среды. 

Таблица 1  
Элементы структуры урожая лучших датских генотипов яровой мягкой пшеницы  

в условиях Алтайского края (в среднем за 2020-2021 гг.)  
 

Генотип Ккуст. Кол-во колосков, шт. ОЗГК, шт. МТЗ, г МЗГК, г 

Среднеранние сортообразцы 

Алтайская 70, ст. 1,0 14,2 25,4 39,4 1,04 

412013.06 1,3 12,9 29,5 36,5 1,10 

413002.08 1,6 13,4 32,9 38,5 1,30 

413001.07 1,0 13,1 29,4 38,1 1,12 

412013.01 1,1 13,0 30,6 36,0 1,11 

Среднеспелые сортообразцы 

Алтайская жница, ст. 1,3 14,6 30,4 36,8 1,15 

413018.06 1,2 13,4 33,9 39,8 1,38 

413021.11 1,2 13,5 36,6 39,9 1,48 

413001.10 1,1 13,0 33,0 37,7 1,26 

Среднепоздние сортообразцы 

Степная нива, ст. 1,3 14,4 28,9 40,8 1,21 

413021.17 1,1 14,9 36,7 39,2 1,46 

413015.09 1,2 13,9 41,1 37,7 1,57 

413017.05 1,1 13,2 41,2 39,3 1,63 

413017.14 1,3 13,9 39,4 37,5 1,51 

413018.23 1,0 13,4 41,4 38,3 1,61 

413021.16 1,1 13,9 35,0 37,8 1,33 

НСР0,5 0,5 1,1 8,0 3,6 0,37 

Примечание. Ккуст. – коэффициент продуктивной кустистости, кол-во колосков – количество колосков в главном 
колосе, ОЗГК – озерненность главного голоса, МТЗ – масса 1000 зерен, МЗГК – масса зерна главного колоса.  
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Одним из значимых селекционных парамет-
ров, находящихся в тесной связи с продуктивно-
стью растения, является количество колосков в 
главном колосе. По этому признаку ни один из 
указанных в таблице генотипов достоверно не 
превышал стандарты. 

В условиях дефицита влаги, когда нарушает-
ся срок начала кущения яровой пшеницы, фор-
мирование урожая по большей части идёт за 
счёт продуктивности главного колоса. В резуль-
тате чего главными элементами структуры уро-
жая являются масса зерна главного колоса, 
озернённость и масса 1000 зёрен. Несмотря на 
невысокое количество колосков в главном коло-
се, все образцы из среднеранней и среднепозд-
ней групп, представленные в таблице, были на 
уровне стандартов, а большинство среднепозд-
них генотипов показали достоверную прибавку 
от 6,3 до 10,9%  по признаку озернённости глав-
ного колоса, что может указывать на высокий 
потенциал продуктивности колосков и, как след-
ствие, более высокие показатели урожайности 
датских сортов.  

Масса 1000 зёрен также является важным 
селекционным признаком. Ни один из изученных 
образцов достоверно не превзошёл стандарт. 
Следует выделить генотипы с высокой массой 

1000 зёрен в соответствующих группах спело-
сти: 413002.08 (38,5 г), 413021.17 (39,2 г), 
413017.05 (39,3 г), 413018.06 (39,8 г), 413021.11 
(39,9 г).  

Ценным элементом структуры урожая, кото-
рый как и плотность стеблестоя обусловливает 
урожайность сортов, является масса зерна 
главного колоса. Однако отличие заключается в 
том, что модификационная изменчивость про-
дуктивности главного колоса сравнительно 
меньше, вследствие чего данный признак слу-
жит главным критерием отбора в селекционных 
работах, направленных на повышение урожай-
ности [10]. В изучаемом наборе генотипов по 
массе зерна главного колоса достоверно пре-
взошли стандарты только 413018.23 (1,61 г) и 
413017.05 (1,63 г). 

У всех изученных сортообразцов был корот-
кий и прочный стебель (табл. 2). По данным 
датских исследователей [11], во всех странах 
Скандинавии селекционеры смогли уменьшить 
высоту растений, что в свою очередь суще-
ственно увеличило их селекционную ценность в 
регионах с повышенным количеством осадков, а 
также уменьшило полегаемость селекционного 
материала. 

Таблица 2 
Морфобиологические параметры лучших датских генотипов яровой мягкой пшеницы  

в условиях Алтайского края в среднем за (2020-2021 гг.)  
 

Генотип БР, % Высота, см Кхоз, % Белок, % Клейковина, % Урожайность, г/м2 

Среднеранние сортообразцы 

Алтайская 70, ст. 50-100 90 36,6 14,8 27,7 296 

412013.06 25-40 69 43,1 13,8 25,1 308 

413002.08 10-25 75 46,7 13,9 24,7 363 

413001.07 5-10 69 39,8 15,0 26,0 359 

412013.01 10-25 67 42,7 14,0 25,1 307 

Среднеспелые сортообразцы 

Алтайская жница, ст. 50-100 94 37,5 14,3 25,7 328 

413018.06 5-10 71 41,5 14,9 28,3 436 

413021.11 0 70 43,5 15,0 23,2 366 

413001.10 40-50 72 43,0 13,8 25,0 347 

Среднепоздние сортообразцы 

Степная нива, ст. 50-100 93 36,2 14,4 30,3 351 

413021.17 0 76 37,0 14,8 26,5 428 

413015.09 5-10 70 41,5 14,7 29,0 406 

413017.05 5-10 64 40,0 15,2 28,7 395 

413017.14 0 71 41,3 14,0 26,3 408 

413018.23 5-10 70 41,8 15,0 25,3 420 

413021.16 0 71 41,7 14,9 23,7 391 

НСР0,5 – 6,9 5,5 0,6 1,6 81 

Примечание. Кхоз – коэффициент хозяйственного использования фотосинтеза; белок – содержание белка в 
зерне; клейковина – содержание клейковины в зерне; БР – степень поражения бурой ржавчиной. 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 5 (211), 2022 9 
 

Почти у всех образцов коэффициент хозяй-
ственного использования фотосинтеза был на 
уровне или достоверно выше стандартов.  

По содержанию белка в зерне относительно 
стандартов достоверное превышение наблюда-
лось у 413021.11 (15,0%) и 413017.05 (15,2%), по 
количеству клейковины в зерне – 413018.06 
(28,3%).  

По устойчивости к бурой ржавчине следует 
отметить следующие генотипы, показавшие от-
сутствие поражения болезнью: 413021.11, 
413021.17, 413017.14 и 413021.16.  

 
Заключение 

В результате двухлетнего изучения коллек-
ции датских генотипов яровой мягкой пшеницы 
по ряду хозяйственно-ценных параметров выяв-
лены источники, обладающие высокой продук-
тивностью, повышенной устойчивостью к бурой 
ржавчине и формирующие высокие параметры 
качества зерна. К ним относятся: 413018.06, 
413021.11, 413021.17, 413015.09, 413017.05, 
413017.14, 413018.23, 413021.16. Это даёт воз-
можность рекомендовать их к использованию в 
селекционном процессе в качестве родитель-
ских форм для создания новых высокоурожай-
ных сортов пшеницы с устойчивостью к бурой 
ржавчине. 
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РОЛЬ АЛЛЕЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ ГЛЮТЕНИНОВ  

МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ В УЛУЧШЕНИИ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЕЁ ЗЕРНА 
 

ROLE OF THE ALLELIC STATE OF HIGH-MOLECULAR GLUTENINS  
OF SOFT WHEAT IN IMPROVING GRAIN QUALITY INDICES 

Ключевые слова: пшеница, белок, клейковина, 
SDS-седиментация, глютенин, аллель, субъединица, 
локус, качество, зерно. 

 
Тенденция снижения высококачественного зерна 

пшеницы во всем мире открывает широкие перспекти-
вы использования молекулярных маркеров в селекции 
растений. Так, в настоящее время во многих зарубеж-
ных странах активно ведутся исследования в области 
молекулярной генетики по изучению высокомолекуляр-
ных субъединиц глютенина (HMW-GS), как одних из 
основных маркерных детерминант высококачественно-
го зерна пшеницы. Общеизвестно, что каждый из трех 
локусов глютенина, расположенный на гомеологичной 
группе хромосом 1АL, 1ВL и 1DL, несёт 1-2 лучшие 
субъединицы, значительно превосходящие другие по 
изучаемому признаку. Эти сведения легли в основу 
написания многих научных работ как зарубежных, так и 
российских авторов и несли неоспоримое преимуще-
ство. В Алтайском крае весь селекционный процесс по 
отбору и созданию сорта базируется на давно прове-
ренных традиционных методах, что вызывает особый 
интерес в их усовершенствовании за счет проведения 
ДНК-диагностики растений. Целью работы являлось 
изучение влияния аллелей HMW-GS на основные пока-

затели качества зерна у 27 сортов мягкой яровой пше-
ницы с уже известными формулами глютенинов. Экс-
перимент проведён на опытном поле ФГБНУ ФАНЦА в 
2020-2021 гг. Сорта были изучены по комплексу мор-
фологических признаков и основных показателей каче-
ства зерна. Сорта с субъединицей Glu-A1(2*) превосхо-
дили сорта с субъединицей Glu-A1(1) по содержанию 
белка в зерне на 0,6%; сорта с субъединицей Glu-
B1(17+18) превосходили сорта с субъединицами Glu-
B1(7+8) и Glu-B1(7+9) по содержанию клейковины в 
зерне на 1,8 и 3,5% соответственно; сорта с субъеди-
ницей Glu-B1(7+8) превосходили сорта с субъединицей 
Glu-B1(17+18) по показателю SDS-седиментации на  
7 см; сорта с субъединицей Glu-D1(5+10) превосходили 
сорта с субъединицей Glu-D1(2+12) по содержанию 
клейковины в зерне на 2,1%. 

 
Keywords: wheat, protein, gluten, sodium dodecyl sul-

fate (SDS) sedimentation, glutenin, allele, subunit, locus, 
quality, grain. 

 
The declining trend of high-quality wheat grain all over 

the world opens up broad prospects for the use of molecu-
lar markers in plant breeding. So, currently, many foreign 
countries are actively conducting research in the field of 


