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Аннотация. Проведено изучение урожайности, качества зерна, устойчивости к абиотическим и биотическим факторам среды коллекции малораспространен-
ных видов пшеницы — пшеницы эфиопской (эндемик Эфиопии) и персидской (карталинской) (эндемик Грузии) в условиях рискованного земледелия Центрального 
района Нечерноземной зоны. Показано, что в средней полосе России образцы пшеницы эфиопской созревают на 4-9 суток, а пшеницы персидской — на 5-15 суток 
позднее стандарта — сорта пшеницы мягкой Злата. Возможно, это обусловлено чувствительностью к нехарактерному для этих видов фотопериоду. Все образцы 
пшеницы эфиопской характеризовались низкорослостью и устойчивостью к полеганию, тогда как образцы пшеницы персидской различались как по высоте, так и по 
устойчивости к полеганию. Выделены образцы с высокой устойчивостью (№ 8, 10, 11 и 12). Обнаружены образцы пшеницы эфиопской, среднеустойчивые к мучни-
стой росе (№ 12 и 14) и иммунные к бурой ржавчине (№ 16), и образцы пшеницы персидской с комплексным иммунитетом к бурой ржавчине и мучнистой росе (№ 8, 
11 и 12) и комплексной устойчивостью к бурой ржавчине, мучнистой росе и септориозу (№ 3 и 5). Их можно использовать при создании сортов мягкой пшеницы, 
устойчивых к листовой ржавчине, мучнистой росе и септориозу в Центральном районе Нечерноземной зоны России. Выделены относительно урожайные образцы 
пшеницы эфиопской (№ 12, 14, 15 и 17) и пшеницы персидской (№ 2, 7, 11 и 12). Для использования в селекционном процессе лучше брать образцы с максимальной 
урожайностью, предполагая меньшее негативное влияние на гибридный материал. Морфологическим маркером высокой урожайности пшеницы эфиопской может 
служить масса зерна с растения, у пшеницы персидской — число и масса зерен с колоса. Зерно пшеницы эфиопской характеризовалось различной окраской, в т.ч. 
фиолетовой, высокой крупностью, стекловидностью, низкой натурой, высоким содержанием белка и клейковины, сильным предуборочным прорастанием в колосе. 
Для краснозерных форм отмечен несколько меньший процент проросших зерен в сравнении с белозерными и фиолетовозерными. Зерно пшеницы персидской от-
личалось низкой массой, высокой стекловидностью и натурой, высоким содержанием белка и клейковины, низким предуборочным прорастанием независимо от 
окраски зерна.

Ключевые слова: эндемичные виды, пшеница карталинская, пшеница эфиопская, устойчивость к грибным болезням, устойчивость к предуборочному прорас-
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Abstract. The study of the yield, grain quality, resistance to abiotic and biotic environmental factors of a collection of rare wheat species — Ethiopian wheat (endemic to 
Ethiopia) and Persian (Kartala) (endemic to Georgia) under risky farming conditions of the Central Region of the Non-Black Earth Zone was conducted. It is shown that in the 
central zone of Russia, Ethiopian wheat samples ripen 4-9 days later, and Persian wheat — 5-15 days later than the standard — the soft wheat variety Zlata. Perhaps this is 
due to sensitivity to a photoperiod uncharacteristic for these species. All Ethiopian wheat samples were characterized by dwarfism and lodging resistance, while Persian wheat 
samples differed in both height and lodging resistance. Samples with high resistance (No. 8, 10, 11 and 12) were selected. Ethiopian wheat accessions with moderate resistance 
to powdery mildew (No. 12 and 14) and immunity to leaf rust (No. 16) and Persian wheat accessions with complex immunity to leaf rust and powdery mildew (No. 8, 11 and 12) 
and complex resistance to leaf rust, powdery mildew and septoria (No. 3 and 5) were found. They can be used to create varieties of soft wheat resistant to leaf rust, powdery 
mildew and septoria in the Central Region of the Non-Black Earth Zone of Russia. Relatively high-yielding accessions of Ethiopian wheat (No. 12, 14, 15 and 17) and Persian wheat 
(No. 2, 7, 11 and 12) were selected. For use in the breeding process, it is better to take accessions with the maximum yield, assuming less negative impact on the hybrid material. 
The morphological marker of high yield of Ethiopian wheat can be the weight of grain per plant, for Persian wheat — the number and weight of grains per ear. Grain of Ethiopian 
wheat was characterized by different colors, including purple, large size, vitreousness, low naturalness, high content of protein and gluten, strong pre-harvest germination in 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

the ear. For red-grained forms, a slightly lower percentage of germinated grains was noted in comparison with white-grained and violet-grained. Grain of Persian wheat was 
distinguished by low weight, high vitreousness and naturalness, high content of protein and gluten, low pre-harvest germination regardless of grain color.

Keywords: endemic species, Kartala wheat, Ethiopian wheat, resistance to fungal diseases, resistance to pre-harvest grain germination in the ear, yields, protein content
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Введение. Для увеличения генетического 
разнообразия пшеницы мягкой большой инте-
рес представляют другие виды пшеницы, об-
ладающие комплексом уникальных признаков 
и свойств, в частности, малораспространенные: 
пшеница эфиопская Triticum aethiopicum Jakubz 
и пшеница карталинская (синоним Персидская) 
Triticum carthlicum Nevski. (=Triticum persicum
Vav.). Это тетраплоидные виды (2n=28) с  гено-
мом BBAuAu. 

Эндемик Эфиопии  — пшеница эфиопская 
до сих пор возделывается в  Эфиопии в  горных 
местностях в  смесях с  другими видами [18], 
а также встречается в южной части Аравийского 
полу острова, в Омане и Египте [1, 8]. Этот вид ха-
рактеризуется большим полиморфизмом, сход-
ным по морфологическим признакам с другими 
тетраплоидными видами пшеницы  — T.  durum
Desf., T. persicum Vav., T. turgidum L. [3, 8]. Встреча-
ются только яровые низкорослые формы со сла-
быми тонкими стеблями. Для вида характерны 
раннеспелость, низкая урожайность, высокое 
содержание белка в  зерне, сильное предубо-
рочное прорастание зерна в  колосе. Она явля-
ется уникальным донором генов фиолетовой 
окраски зерна [20], что в  последние годы при-
обрело большой интерес в  связи с  созданием 
сортов зерновых культур с повышенным содер-
жанием антоцианов [13] для специального на-
правления функционального питания [10]. Пока-
зано, что повышенное содержание антоцианов 
в  пище благоприятно для профилактики раз-
нообразных заболеваний, улучшения зрения 

и  памяти  [22-24]. В  Государственный реестр се-
лекционных достижений уже включены фио-
летовозерные сорта пшеницы мягкой Надира 
и Памяти Коновалова [4, 5, 7, 20]. Все это обуслов-
ливает интерес к данному виду как с теоретиче-
ской точки зрения [1, 16], так и  с  практической 
[18, 19, 21]. 

Пшеница персидская также является мало-
распространенным эндемичным для Грузии 
видом, возделываемым в  чистых посевах под 
именем «дика». Ее  посевы также встречаются 
в  Северном Иране. Эта пшеница морфологи-
чески сходна с  остистой пшеницей мягкой, но 
уступает ей по урожайности. Характеризуется 
высокой устойчивостью к  грибным болезням 
и  предуборочному прорастанию зерна в  коло-
се [8]. Она несет уникальный среди тетраплоид-
ных видов пшеницы ген голозерности Q [8, 15], 
аналогичный пшенице мягкой, а также аллели ге-
нов, регулирующих покой семян, SdrA1a и SdrB1a, 
ассоциированных с более глубоким покоем [17]. 
Достоинством этого вида является легкая скре-
щиваемость с пшеницей мягкой с образованием 
вполне фертильных гибридов F1. Однако хлебо-
пекарные качества оставляют желать лучшего. 
В настоящее время интерес исследователей об-
ратился к этому виду как донору генов устойчи-
вости к  болезням и  предуборочному прораста-
нию зерна в колосе. Так, сорта Омская 36, Геракл, 
Памяти Майстренко и  Сигма были получены 
с опосредованным участием этого вида [15].

Использование данных видов для расши-
рения генетического разнообразия пшеницы 

мягкой в  Средней полосе России предполагает 
знание проявления их характеристик в нетипич-
ных для них условиях. Это обусловило цель дан-
ной работы: изучить коллекцию пшеницы карта-
линской и  эфиопской в  условиях избыточного 
увлажнения ЦРНЗ по продолжительности веге-
тационного периода, устойчивости к  болезням, 
продуктивности и качеству зерна. 

Материал, методы и условия проведения 
исследований. Материалом для исследования 
послужили образцы тетраплоидных видов пше-
ницы с  геномом BBAuAu  — пшеница эфиопская 
Triticum aethiopicum Jakubz. и пшеница карталин-
ская (синоним П. персидская) Triticum carthlicum
Nevski. (=Triticum persicum Vav.), полученные из 
Института общей генетики им. Н.И. Вавилова от 
Бадаевой Е.Д. (табл. 1). 

Образцы пшеницы эфиопской представляют 
собой оригинальные сборы специального отря-
да Совместной российско-эфиопской биологиче-
ской экспедиции (Joint Ethio-Russian Bilogical Ex-
pedition — JERBE), состоявшейся в 2012 г. [1, 16]. 
Для сравнения использовали сорт пшеницы мяг-
кой Злата местной селекции (ФИЦ «Немчиновка»). 
Образцы пшеницы были высеяны в 2021 г. в двух 
повторениях с площадью делянки 1 м2. В полевых 
условиях были проведены фенологические на-
блюдения, оценка устойчивости к полеганию по 
5-балльной шкале, где 5  баллов соответствова-
ло высокой устойчивости, 1  балл  — полеганию, 
и  грибным болезням по 9-балльной шкале, где 
9 баллов соответствовало иммунитету, 7 — высо-
кой устойчивости, 1 — полной восприимчивости. 

Таблица 1. Перечень исследованных образцов эндемичных видов пшеницы
Table 1. List of studied samples of endemic wheat species

Название образца Шифр Разновидность
T. aesƟ vum L. Злата (стандарт) – lutescens

Пшеница эфиопская

T. aethiopicum № 11 28а-7480 (Amhara)* albiviolaceum
T. aethiopicum № 12 47a-7610 (Amhara) pseudoschimperi
T. aethiopicum № 13 50б-7655 (Oromia) harraricum
T. aethiopicum № 14 49а-7634 (Oromia) purpureum
T. aethiopicum № 15 40б-7567 (Amhara) rufescens
T. aethiopicum № 16 58б-7719 (Amhara) brownii
T. aethiopicum № 17 21а-7417 (Amhara) nigrimarginatum
T. aethiopicum № 18 42б-7589 (Amhara) pseudorubescens

Пшеница персидская (карталинская)

T. persicum № 1 к-13382 (Ю. Осетия) rubiginosum
T. persicum № 2 к-13989 (Армения) rubiginosum
T. persicum № 3 к-13768 (Армения) fuliginosum
T. persicum № 4 к-1694 (Грузия) fuliginosum
T. persicum № 5 к-26828 (Дагестан) fuliginosum
T. persicum № 6 к-13938 (?) osseticum
T. persicum № 7 к-7106 (Грузия) fuliginosum
T. persicum № 8 к-6429 (Грузия) stramineum
T. persicum № 9 к-47794 (Ленинградская область) stramineum
T. persicum № 10 к-27494 (Сев. Осетия) osseticum
T. persicum № 11 к-49456 (Канада) stramineum
T. persicum № 12 к-19726 (Грузия) fuliginosum

* сохранен оригинальный шифр, присвоенный образцам при сборе в экспедициях Гончарова Н.П.

Таблица 2. Метеорологические условия 2021 г. 
и среднемноголетние данные*
Table 2. Meteorological conditions 2021 and average 
long-term data *
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Май
I 52,8 15 9,6 11,9
II 6,4 18 18,2 13,1
III 30,5 20 15,0 14,3

Июнь
I 29,5 26 16,1 15,9
II 46,1 29 20,0 16,5
III 66,5 22 24,6 17,8

Июль
I 2,4 35 22,0 18,0
II 21,7 30 24,8 18,6
III 9,0 26 19,7 18,3

Август
I 35,3 26 20,3 18,3
II 48,0 23 20,8 16,6
III 8,1 29 17,2 15,3

*Данные предоставлены Метеорологической 
обсерваторией имени В.А. Михельсона
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После уборки, проведенной вручную, оценива-
ли физические свойства зерна — натуру микро-
методом, стекловидность на электронном диа-
фаноскопе «Янтарь — блик» и массу 1000 семян 
ускоренным методом, процент проросших зе-
рен (ППЗ) — по результатам подсчета явно про-
росших зерен в выборке не менее 500 шт. Полу-
ченные результаты обрабатывали при помощи 
однофакторного дисперсионного анализа и кор-
реляционного анализа [9]. 

Работа проведена в 2021 г., в котором первая 
половина вегетации (до цветения) характеризо-
валась наличием большого количества осадков 
при среднесуточной температуре, незначитель-
но превышающей среднемноголетние значения 
(табл. 2). Периоды формирования и налива зер-
на проходили в  условиях жесткой засухи при 
высоких среднесуточных температурах. Такие 
условия не способствовали формированию вы-
сокой урожайности изученных видов пшеницы. 

Результаты и обсуждение. В 2021 году по-
годные условия во второй половине вегетации 
(после цветения) способствовали ускорению со-
зревания. Растения пшеницы вследствие засухи 
и высокой среднесуточной температуры, усохли 
на корню. Поэтому продолжительность межфаз-
ного периода от колошения до полной спело-
сти оказалась небольшой, что в целом сократи-
ло период вегетации всех изученных образцов 
пшеницы (табл. 3). 

Межфазный период от всходов до колоше-
ния у  стандарта Злата составил 32  суток. У  обо-
их тетраплоидных видов этот период был более 
продолжительным. У образцов пшеницы эфиоп-
ской он составил 34-38 суток, у пшеницы персид-
ской  — 35-45  суток. Позднее всех в  фазу коло-

шения вступили образцы пшеницы персидской 
№ 3 и 5 — через 42 сут после появления всходов, 
№ 6 и 8 — через 40 сут и № 11 — через 45 суток. 
Межфазный период от колошения до полной 
спелости у  стандарта составил 32  суток. У  пше-
ницы эфиопской он оказался на 1-6 суток боль-
ше. В целом продолжительность вегетационного 
периода у сорта Злата составил 64 дня. Ни один 
из образцов тетраплоидных пшениц не достиг 
такого результата. При этом пшеница эфиопская 
считается раннеспелым видом. Однако в услови-
ях средней полосы России продолжительность 
ее вегетационного периода составила 68-73 дня, 
что больше стандарта на 4-9  суток. Наиболее 
позднеспелые образцы выявлены среди образ-
цов пшеницы персидской — № 3, 5 и 11 (превы-
шение над стандартом составило 14-15 сут). 

Таким образом, изученные образцы пшени-
цы эфиопской и персидской более позднеспелы 
относительно стандарта — раннеспелого сорта 
Злата. Возможно, здесь имеет место чувстви-
тельность к фотопериоду — в местах возникно-
вения этих видов короткая длина светового дня. 
Продолжительность периода вегетации пшени-
цы персидской больше, чем эфиопской. 

Высота всех образцов пшеницы эфиоп-
ской оказалась меньше, чем у  стандарта Злата 
(табл. 4). В 2021 г. все они продемонстрировали 
высокую устойчивость к полеганию. 

Образцы пшеницы персидской были сравни-
мы по высоте со стандартом, а некоторые (№ 3, 5, 
6, 8,10 и 11) даже превысили его на 5-15 см. Они 
были сильно дифференцированы по этому по-
казателю. Сильно полегли образцы № 1, 2, 7 и 9. 
Признаков полегания не было отмечено у  №  8, 
10, 11 и 12. 

Наибольший интерес для селекции пред-
ставляет устойчивость исходного материала 
к  актуальным для региона болезням. Для пше-
ницы мягкой в  средней полосе России наи-
большую актуальность представляют такие 
грибные патогены, как листовая (бурая) ржав-
чина (Puccinia triticina Erikss.) и  мучнистая роса 
(Blumeria graminis DС) [6, 14]. В 2021 году сложи-
лись погодные условия, благоприятные для про-
явления септориоза (Septoria tritici Blotch.), что 
позволило провести оценку устойчивости к бо-
лезни образцов пшеницы на естественном ин-
фекционном фоне. 

Стандарт Злата характеризовался средней 
степенью устойчивости ко всем вышеназванным 
болезням (табл.  4). Образцы пшеницы эфиоп-
ской существенно различались по устойчивости 
к  бурой ржавчине. Полную восприимчивость 
показали №  11, 13, 16  и  17, высокую устойчи-
вость — № 12, 14, 15 и 18. Пшеница персидская 
в  целом показала более высокие результаты. 
Только образцы №  2, 4 и  7  были охарактеризо-
ваны как среднеустойчивые (5 баллов). Осталь-
ные показали высокую устойчивость (№  1, 3, 5, 
6) либо иммунитет (№  8–12). По  устойчивости 
к  мучнистой росе пшеницы эфиопской только 
образец № 16 показал невосприимчивость к бо-
лезни (9  баллов), №  12  и  14  — среднюю устой-
чивость (5  баллов), остальные  — полную вос-
приимчивость (1  балл). У  пшеницы персидской 
только образцы № 1, 2 и 6 оказались восприим-
чивыми к болезни, № 9 и 10 — среднеустойчи-
выми (5 баллов), остальные показали иммунитет. 
У  всех изученных образцов пшеницы наблюда-
ли признаки поражения септориозом. Из  об-
разцов пшеницы эфиопской среднеустойчивым 

Таблица 3. Продолжительность периода вегетации образцов 
эндемичных видов пшеницы, 2021 г.
Table 3. Duration of the growing season of endemic wheat species, 2021

Название образца

Продолжительность межфаз-
ных периодов, сут

Продолжи-
тельность 

вегетацион-
ного периода, 

сут
всходы — 
колошение

колошение — 
полная 
спелость

Пшеница эфиопская

T. aesƟ vum Злата (st) 32 32 64
T. aethiopicum № 11 35 33 68
T. aethiopicum № 12 36 33 69
T. aethiopicum № 13 35 35 70
T. aethiopicum № 14 38 37 75
T. aethiopicum № 15 36 35 71
T. aethiopicum № 16 34 37 71
T. aethiopicum № 17 36 37 73
T. aethiopicum № 18 35 38 73

Пшеница персидская (карталинская)

T. aesƟ vum Злата (st) 32 32 64
T. persicum № 1 38 31 69
T. persicum № 2 35 34 69
T. persicum № 3 42 36 78
T. persicum № 4 39 32 71
T. persicum № 5 42 36 78
T. persicum № 6 40 35 75
T. persicum № 7 39 31 70
T. persicum № 8 40 35 75
T. persicum № 9 37 35 72
T. persicum № 10 37 37 74
T. persicum № 11 45 34 79
T. persicum № 12 36 33 69

Таблица 4. Устойчивость к полеганию и листовым болезням образцов эндемичных 
видов пшеницы
Table 4. Resistance to lodging and leaf diseases of endemic wheat species

Название образца Высота, 
см

Устойчивость, балл
к поле-
ганию

к листовой 
ржавчине

к мучни-
стой росе

к септо-
риозу

Пшеница эфиопская

T. aestivum Злата 
(стандарт) 95 5 5 5 5

T. aethiopicum № 11 75 5 1 1 1
T. aethiopicum № 12 70 5 7 5 1
T. aethiopicum № 13 65 5 1 1 1
T. aethiopicum № 14 65 5 7 5 3
T. aethiopicum № 15 55 5 7 1 1
T. aethiopicum № 16 65 5 1 9 3
T. aethiopicum № 17 60 5 1 1 5
T. aethiopicum № 18 65 5 7 1 3

Пшеница персидская (карталинская)

T. aestivum Злата 
(стандарт) 95 5 5 5 5

T. persicum № 1 70 2 7 1 1
T. persicum № 2 70 3 5 3 1
T. persicum № 3 100 4 7 9 7
T. persicum № 4 95 4 5 9 5
T. persicum № 5 105 4 7 9 7
T. persicum № 6 110 4 7 3 7
T. persicum № 7 90 1 5 9 3
T. persicum № 8 105 5 9 9 5
T. persicum № 9 80 2 9 5 3
T. persicum № 10 85 5 9 5 7
T. persicum № 11 105 5 9 9 5
T. persicum № 12 85 5 9 9 1
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оказался только №  17 (5  баллов). У  пшеницы 
персидской высокую устойчивость продемон-
стрировали образцы № 3, 5, 6 и 10 (7 баллов), что 
очень ценно, поскольку генетика устойчивости 
к этой болезни недостаточно изучена. К тому же 
болезнь проявляется не во все годы, поэтому 
трудно объективно оценить исходный матери-
ал [12]. 

В  целом можно констатировать превосход-
ство пшеницы персидской по устойчивости ко 
всем болезням. У  пшеницы эфиопской выделе-
ны среднеустойчивые к  мучнистой росе образ-
цы № 12 и 14, и иммунный к бурой ржавчине об-
разец №  16. Не  выявлены формы, устойчивые 
к  септориозу. У  пшеницы персидской выявле-
ны образцы № 8, 11 и 12, иммунные к листовой 
ржавчине и  мучнистой росе, и  №  3  и  5  с  ком-
плексной устойчивостью ко всем трем болезням. 
Их  можно использовать при создании сортов 
мягкой пшеницы, устойчивых к листовой ржав-
чине, мучнистой росе и септориозу в Централь-
ном районе Нечерноземной зоны России. 

Пшеница эфиопская характеризуется низкой 
урожайностью зерна, что и  проявилось в  пол-
ной мере в данном опыте (табл. 5). Она оказалась 
в  4-7  раз ниже стандарта. Наиболее урожайны-
ми относительно других образцов были №  12, 
14, 15 и 17 (их урожайность составила 23,0; 23,2; 
22,1; 27,5% от стандарта соответственно). Среди 
образцов пшеницы персидской выделялись до-
статочно урожайные для тетраплоидов  — №  2, 

7, 11 и 12 (их урожайность составила 56,6; 53,3; 
59,6; 60,3% от стандарта соответственно). Уро-
жайность остальных образцов не превышала 
50% от стандарта. Для использования в селекци-
онном процессе лучше брать образцы с макси-
мальной урожайностью, предполагая меньшее 
негативное влияние на гибридный материал. 

Основные элементы структуры урожая  — 
число и масса зерен с колоса и с растения у обо-
их тетраплоидных видов были достоверно ниже, 
чем у стандарта. У пшеницы эфиопской относи-
тельно высокие значения были у образцов № 13, 
15 — 18. Корреляционный анализ показал нали-
чие сильной связи между урожайностью и мас-
сой зерна с  колоса (r=0,813*). Наиболее высо-
кие значения показателей пшеницы персидской 
были у № 4, 7, 9, 11 и 12. Значимо связаны с уро-
жайностью как число зерен с колоса и растения, 
так и масса зерен с растения (табл. 5). Таким об-
разом, у пшеницы персидской, как и у пшеницы 
мягкой, число и масса зерен с колоса и с расте-
ния являются морфологическими маркерами 
для отбора наиболее продуктивных форм.

Стандарт Злата в  2021  году сформировал 
крупное стекловидное зерно со средним зна-
чением натуры, высоким содержанием белка 
и клейковины (табл. 6). 

Большинство образцов пшеницы эфиопской 
характеризовались крупным стекловидным зер-
ном с  низкой натурой, высоким содержанием 
белка и  клейковины. Это согласуется с  резуль-

татами исследований качества зерна эфиопской 
пшеницы, проведенными в  различных услови-
ях возделывания [8, 19]. Пшеница персидская 
сформировала мелкое высокостекловидное 
зерно с высокими значениями натуры, у отдель-
ных образцов превосходящими стандарт. Содер-
жание белка и клейковины также было высоким, 
что, вероятно, связано с  недостаточной выпол-
ненностью эндосперма вследствие засухи и вы-
сокой температуры в период налива и созрева-
ния. В  местах исторического возделывания эта 
пшеница также характеризуется высокими зна-
чениями показателей качества зерна [8, 17]. 

Очень важным показателем качества зерна 
является процент проросших зерен, максималь-
ное содержание которых не должно превышать 
3% [11]. У  стандарта было обнаружено 2% про-
росших зерен. Все образцы пшеницы эфиопской 
показали сильную склонность к  предубороч-
ному прорастанию зерна в  колосе, превысив 
по значению процента проросших зерен (ППЗ) 
стандарт в 10 раз. Известно, что зерно пшеницы 
мягкой с  красной окраской зерна более устой-
чиво к предуборочному прорастанию. Образцы 
пшеницы эфиопской различались по окраске 
зерна. Так, № 11, 12, 14 и 17 имели фиолетовую 
окраску, № 13 и 15 — красную и № 16 и 18 — бе-
лую (рис. 1). 

Из всех образцов наименьшее ППЗ (16% 
и 18%) выявлено у образцов с красным зерном 
№ 15 и 13. Образцы с фиолетовым и белым зер-
ном проросли примерно одинаково. Возможно, 
это связано с  отсутствием у  белозерных и  фи-
олетовозерных форм слоя красного пигмента 
в  семенной кожуре. Наши исследования пока-
зали наличие яркой красной полоски внутри 
семенной кожуры у  краснозерного сорта Злата 
и его отсутствие у белозерных и фиолетовозер-
ных форм эфиопской пшеницы (рис.  2). Таким 
образом, у  пшеницы эфиопской также наблю-
дается некоторое различие по устойчивости 
к предуборочному прорастанию зерна в колосе 
в  зависимости от окраски зерна  — краснозер-
ные формы прорастают меньше. 

У  пшеницы персидской преобладающей 
окраской зерна является красная. Среди изу-
ченных образцов только № 6 и 10 имели белую 
окраску. Тем не менее, у всех образцов, незави-
симо от окраски зерна, выявлен очень низкий 
процент проросших зерен — от 0 до 3 (табл. 6). 
Пшеница персидская считается устойчивой 
к предуборочному прорастанию зерна в колосе, 
поскольку исторически сформировалась в  вы-
сокогорных условиях Грузии [8, 17]. 

Изучение аллельного состава генов SdrA1 
и SdrB1, ассоциированных с покоем семян пока-
зало, что у пшеницы эфиопской имеются аллели 
SdrA1b и  SdrB1b, ассоциированные с  коротким 
покоем семян и, соответственно, неустойчиво-
стью к прорастанию на корню, тогда как у пше-
ницы персидской  — другой вариант аллелей 
SdrA1а и SdrB1а, связанных с продолжительным 
покоем семян [2]. Показано также, что пшени-
ца персидская обладает уникальными формами 
фермента β-амилазы, отличными от пшеницы 
мягкой. Преобладающим типом этого фермента 
является Н-форма, тогда как для мягкой пшени-
цы характерны С и С+I [15]. Возможно, эта форма 
β-амилазы менее активно разрушает крахмал, 
что способствует устойчивости к  предубороч-
ному прорастанию зерна пшеницы персидской. 

Таким образом, в  качестве исходного мате-
риала для селекции яровой пшеницы более под-
ходит пшеница персидская.

Таблица 5. Показатели продуктивности и ее элементов эндемичных видов пшеницы
Table 5. Productivity indicators and its elements of endemic wheat species

Название образца
Масса зерна с делянки, Число зерен, шт. Масса зерен, г

г/м2 процент от 
стандарта с колоса с растения с колоса с растения

Пшеница эфиопская

T. aestivum Злата 
(стандарт) 434,0 – 24,1 28,9 0,87 1,04

T. aethiopicum № 11 57,6 13,3 9,6 12,8 0,39 0,50
T. aethiopicum № 12 99,7 23,0 8,6 12,7 0,34 0,50
T. aethiopicum № 13 69,2 15,9 8,9 17,1 0,31 0,60
T. aethiopicum № 14 100,7 23,2 9,9 13,8 0,35 0,49
T. aethiopicum № 15 96,2 22,1 12,8 20,4 0,41 0,66
T. aethiopicum № 16 73,8 17,0 9,4 18,6 0,39 0,77
T. aethiopicum № 17 119,2 27,5 12,4 18,7 0,45 0,68
T. aethiopicum № 18 70,2 16,2 13,8 18,7 0,47 0,64
НСР05 37,1 – 2,3 6,4 0,10 0,35
Коэффициент корреляции 
с массой зерна с делянки – – 0,227 0,125 0,813* 0,030

Пшеница персидская (карталинская)

T. aestivum Злата 
(стандарт) 434,0 – 24,1 28,9 0,87 1,87

T. persicum № 1 187,7 43,2 14,2 19,9 0,35 0,49
T. persicum № 2 245,8 56,6 13,0 22,4 0,38 0,67
T. persicum № 3 187,2 43,1 13,3 17,5 0,42 0,56
T. persicum № 4 181,6 41,8 17,1 23,5 0,49 0,67
T. persicum № 5 208,7 47,8 14,3 19,3 0,47 0,64
T. persicum № 6 121,0 27,9 10,7 12,8 0,31 0,37
T. persicum № 7 231,4 53,3 16,1 24,5 0,45 0,69
T. persicum № 8 186,5 43,0 14,8 17,5 0,38 0,45
T. persicum № 9 201,5 46,4 16,8 25,5 0,48 0,74
T. persicum № 10 100,6 23,2 9,5 11,9 0,29 0,37
T. persicum № 11 258,8 59,6 18,0 21,2 0,50 0,58
T. persicum № 12 261,7 60,3 20,0 29 0,54 0,78
НСР05 40,8 – 3,2 4,5 0,08 0,14
Коэффициент корреляции 
с массой зерна с делянки – – 0,788** 0,820** 0,456 0,790*
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Выводы.
1. В  средней полосе России образцы пше-

ницы эфиопской созревают на 4-9 суток, а пше-
ницы персидской  — на 5-15  суток позднее 
стандарта — сорта пшеницы мягкой Злата. Воз-
можно, это обусловлено чувствительностью 
к нехарактерному для этих видов фотопериоду. 

2. Все образцы пшеницы эфиопской харак-
теризуются низкорослостью и  устойчивостью 
к  полеганию, тогда как образцы пшеницы пер-
сидской различались как по высоте, так и  по 
устойчивости к  полеганию. Высокая устойчи-
вость выявлена у образцов № 8, 10, 11 и 12. 

3. Образцы пшеницы эфиопской №  12 и  14 
среднеустойчивы к  мучнистой росе, образец 
№ 16 показал иммунитет к бурой ржавчине. У об-
разцов пшеницы персидской № 8, 11 и 12 выяв-
лен иммунитет к  бурой ржавчине и  мучнистой 
росе, у образцов № 3 и 5 — комплексная устой-
чивость к  бурой ржавчине, мучнистой росе 
и  септориозу. Их  можно использовать при соз-
дании сортов мягкой пшеницы, устойчивых к ли-
стовой ржавчине, мучнистой росе и септориозу 
в  Центральном районе Нечерноземной зоны 
России.

1. Относительно урожайными были образ-
цы пшеницы эфиопской № 12, 14, 15 и 17 (их уро-
жайность составила 23,0%; 23,2%; 22,1%; 27,5% 
от стандарта соответственно) и образцы пшени-
цы персидской № 2, 7, 11 и 12 (их урожайность 
составила 56,6%; 53,3%; 59,6; 60,3% от стандарта 
соответственно). Для использования в селекци-
онном процессе лучше брать образцы с макси-
мальной урожайностью, предполагая меньшее 
негативное влияние на гибридный материал. 
Морфологическим маркером высокой урожай-
ности пшеницы эфиопской может служить масса 
зерна с растения, у пшеницы персидской — чис-
ло и масса зерен с колоса. 

2. Зерно пшеницы эфиопской характеризо-
валось высокой крупностью, стекловидностью, 
низкой натурой, высоким содержанием белка 
и  клейковины, сильным предуборочным про-
растанием в колосе. Для краснозерных форм от-
мечен несколько меньший процент проросших 
зерен в сравнении с белозерными и фиолетово-
зерными. Зерно пшеницы персидской отлича-
лось низкой массой, высокой стекловидностью 
и натурой, высоким содержанием белка и клей-
ковины, низким предуборочным прорастанием 
независимо от окраски зерна. 
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Таблица 6. Показатели качества зерна эндемичных видов пшеницы
Table 6. Grain quality indicators of endemic wheat species

Название образца
Физические свойства зерна Процент 

пророс-
ших зерен

Содержание 
в зерне, %

Масса 
1000 семян, г Натура, г/л Стекло-

видность, % белка клейко-
вины

Пшеница эфиопская

T. aesƟ vum Злата (st) 36,1 769 96,0 2,0 14,9 27,3
T. aethiopicum № 11 40,4 695,0 71,0 21,0 17,6 35,2
T. aethiopicum № 12 39,4 702,5 52,5 22,0 16,5 31,6
T. aethiopicum № 13 35,3 714,0 96,0 18,5 16,6 32,2
T. aethiopicum № 14 35,3 726,5 74,0 19,5 17,2 34,5
T. aethiopicum № 15 32,3 761,5 87,8 16,0 13,2 24,9
T. aethiopicum № 16 41,6 706,5 88,0 21,0 17,0 32,3
T. aethiopicum № 17 36,5 662,5 55,5 19,5 16,7 32,0
T. aethiopicum № 18 34,6 674,0 93,8 21,5 16,2 31,9
НСР05 4,0 27,0 3,4 4,5 0,5 1,8

Пшеница персидская (карталинская)

T. aesƟ vum Злата (st) 36,1 769 96,0 2,0 14,9 27,3
T. persicum № 1 24,6 763,3 99,3 1,0 14,4 26,3
T. persicum № 2 29,5 791,3 99,8 1,5 14,3 26,4
T. persicum № 3 32,0 755,0 99,0 2,5 9,3 20,8
T. persicum № 4 28,5 732,5 99,3 3,0 18,2 34,8
T. persicum № 5 33,1 752,5 99,3 1,5 19,4 38,5
T. persicum № 6 29,2 762,5 100,0 0,0 18,9 39,1
T. persicum № 7 28,1 757,5 98,5 0,0 17,3 34,4
T. persicum № 8 25,7 771,3 99,8 0,5 18,0 35,9
T. persicum № 9 28,8 805,0 99,8 0,5 16,7 32,3
T. persicum № 10 31,0 746,3 99,0 0,5 20,1 41,3
T. persicum № 11 27,8 771,3 100,0 2,0 16,8 33,1
T. persicum № 12 27,1 780,0 100,0 1,5 16,3 30,9
НСР05 3,1 20,0 0,7 2,0 1,0 2,0
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