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ФГБНУ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ РОСТОВСКИЙ АГРАРНЫЙ НАУЧНЫЙ ЦЕНТР 

 

Аннотация. Приведены особенности рекомбинационного процесса по изученным 

популяциям в зависимости от засух и от степени эколого-географической удаленности 

генотипов родительских форм, привлеченных в скрещивания. Экспериментальным путем 

установлен интегральный маркер, используемый при отборах и оценках в F1 и в популяциях в 

условиях засух – масса зерна с 1 растения (с единицы площади). Сверхдоминирование этого 

признака (маркера) F1 выявили в среднем у 48% популяций. В засушливые годы его значение 

составляло 51-59%. Гетерозис отмечали по многим признакам, особенно по 

продуктивности. Однако в последующих поколениях у ряда гибридов из-за действия 

модификации генов это не подтвердилось. 

При пересеве в F2 из-за модификаций превышение родителей по урожаю зерна с 

растения было только у 12-15% популяций. Тем не менее по характеру наследования 

маркера в F1 можно судить о перспективности популяции в последующем. Трансгрессивные 

семьи выделены в F3- F4. Они представлены генотипами с более выраженной 

устойчивостью к засухам, адаптированные к местным условиям (4193/17, 4685/19, 4699/19 

и др.). В результате двукратных отборов в гетерогенных популяциях в F5- F6 выделен 

перспективный материал (4464/21, 4465/21 и др.), в генотипах которых при использовании 

зарубежных и отдаленных форм произошло усиление адаптивных и продуктивных 

признаков у яровой пшеницы. Отобранные трансгрессивные семьи проходят проверку в 

следующих поколениях, что позволит уточнить степень усиления выраженности признака. 

В ГСИ передан для изучения новый сорт яровой твердой пшеницы Донская лазоревая. 

Ключевые слова: яровая твердая пшеница, гетерозис, трансгрессивная изменчивость, 

засуха, Дон. 
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FEATURES OF THE MANIFESTATION OF TRANSGRESSIVE VARIABILITY IN 

SPRING HARD WHEAT ON THE DON UNDER DROUGHT CONDITIONS 
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Abstract: The features of the recombination process for the studied populations are given, 

depending on droughts and on the degree of ecological and geographical remoteness of the 

genotypes of the parent forms involved in crosses. Experimentally, an integral marker used in the 

selection and evaluation in F1 and in populations under drought conditions was established – the 

mass of grain from 1 plant (per unit area). Overdomination of this trait (marker) F1 was detected in 
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an average of 48% of populations. In dry years, its value was 51-59%. Heterosis was noted for 

many signs, especially productivity. However, in subsequent generations, this was not confirmed in 

a number of hybrids due to the action of modification genes. 

When replanting in F2 due to modifications, only 12-15% of the populations exceeded the 

parents in grain yield from the plant. Nevertheless, the nature of the marker inheritance in F1 can 

be judged on the prospects of the population in the future. Transgressive families are allocated in 

F3- F4. They are represented by genotypes with more pronounced drought resistance, adapted to 

local conditions (4193/17, 4685/19, 4699/19, etc.). As a result of two-fold selections in 

heterogeneous populations in F5- F6, promising material was isolated (4464/21, 4465/21, etc.), in 

whose genotypes, when using foreign and distant forms, adaptive and productive traits in spring 

wheat increased. The selected transgressive families are tested in the next generations, which will 

clarify the degree of enhancement of the severity of the trait. A new variety of spring durum wheat, 

Don azure, has been transferred to the State Commission for Variety Testing for study. 

Keywords: spring durum wheat, heterosis, transgressive variability, drought, Don. 

 

В связи с существенной изменчивостью климата методология селекции яровой 

пшеницы на современном этапе направлена на создание новой генетической изменчивости, 

адаптированной к купированию его негативов, с сохранением стабильно высокими 

потенциальной продуктивностью, качеством сырья, устойчивостью к абиотическим и 

биотическим факторам окружающей среды [1, 2]. 

Вклад адаптивных генов в решение этой проблемы постоянно возрастает [3, 4]. На 

качество зерна сильное влияние оказывает взаимодействие «генотип-среда» [5, 6]. 

Особенности селекции пшеницы на продуктивность и адаптивность в условиях засух 

выявляются постоянно. Тем не менее действие стресс-факторов усиливается, что требует 

уточнения ряда методических аспектов в унисон к среде. Успех заключается в умении 

создать генетическую изменчивость, поддающуюся отбору, с высокой экологической 

пластичностью в соответствии с динамикой погодных факторов [7]. Существует целый ряд 

методов её создания, однако наиболее гибким инструментом следует считать гибридизацию 

конкретно подобранных компонентов. Возникающая в этом случае рекомбинация генов 

является одним из основных источников генетической изменчивости. Для этого используют 

родительские формы из коллекции ВИР и других источников, отдаленных в эколого-

географическом отношении, но максимально приближенных к модели сорта, наиболее 

адаптированных к местным условиям, и линии, сорта собственной селекции. Они должны 

иметь наименьшее количество общих генов, близких к модели сорта. Управление 

процессами рекомбинации и отбора лучших гибридов позволяет получать новые генотипы с 

признаками и свойствами, которых не было у родителей, или с более сильной 

выраженностью (трансгрессиями) [8-10].  

Цель работы – уточнить особенности проявления трансгрессивной изменчивости у 

яровой твердой пшеницы в условиях засух на Дону. 

Материал и методы исследований 

Работу проводили в Федеральном Ростовском аграрном научном центре в 2022-2024 гг. 

Климат умеренно континентальный. Годовая амплитуда температуры воздуха при 

экстремальных значениях достигает 70-80ºC, гидротермический коэффициент составляет 0,7, 

характерно для засушливых регионов. Коэффициент аридности (по Мезенцеву-Виноградову) 

– 0,4. Абсолютный максимум температур доходит до +38+46°C. Осадков на северо-западе 

Ростовской области выпадает до 443 мм при среднемноголетнем значении 451 мм 

(метеостанция «Тарасовское опытное поле»). 

Неустойчивое и недостаточное количество осадков по годам – одна из основных 

особенностей климата. По классификации А.М. Шульгина, запасы продуктивной влаги в 

метровом слое почвы в этой зоне можно отнести к недостаточным (<130мм). Глубина 

промачивания почвы составляет 60-180 см. 

В годы исследований распределение осадков было неравномерным. Среднесуточная 

температура превышала на 3-4°С среднемноголетние данные практически по всем 



Научно – производственный журнал «Зернобобовые и крупяные культуры» № 4 (56) 2025 г. 

171 

фенофазам (метеостанция «Тарасовское опытное поле»). В 2024 году наблюдали весенне-

летнюю продолжительную засуху с суховеями, закладка семян и развитие растений на 

протяжении всей вегетации проходили в жесточайшем стрессе, значение ГТК варьировало от 

0,04 до 0,47, в 2022 году – ранневесеннюю, осадки были преимущественно в виде ливней во 

второй декаде мая и первой декаде июля, ГТК за весь вегетационный период равнялся 0,51, 

2023 год был наиболее благоприятным для формирования зерна яровой твердой пшеницы, 

основные фазы развития растений (кущение и выход в трубку) проходили при хороших 

запасах влаги (количество осадков в мае месяце превышало среднемноголетнее почти в два 

раза) и умеренных температурах, значение ГТК от всходов до полной спелости составил 1,03 

(табл. 1). 

Таблица 1 

ГТК по фазам вегетации в годы исследований, 2022-2024 гг. 

 

Почвы представлены южным карбонатным чернозёмом, с мощностью 30-40 см. В 

пахотном слое почвы (фон без удобрений) нитратного азота (N-NO3) (по Гинзбургу) было 

44,65 мг/кг почвы, фосфора (P2О5) – 56,53 мг/кг, калия (K2О) – 320 мг/кг (по Чирикову). 

Агротехника возделывания яровой твердой пшеницы – общепринятая для зоны [11]. 

Основные принципы создания генетической изменчивости базируются на скрещивании 

родителей с минимальным набором общих генов, использовании генотипов в основном 

зарубежной селекции из коллекции ВИР и местных форм с уже адаптивными комплексами 

генов к условиям произрастания. Использовали парные и ступенчатые схемы скрещиваний. 

Важным требованием является приближенность исходных сортов к модели сорта, особенно 

зарубежных, но степень удаленности их генотипов не должна обуславливать ограничения на 

рекомбинацию генов. 

Ежегодно изучали 250-280 гибридов F1, 100-115 популяций F2, 25-38 тыс. семей из 200-

250 популяций селекционного питомника. В контрольном питомнике исследовали 380-560 

линий, в конкурсных испытаниях – 70-98. Особенности фенотипического доминирования у 

гибридов F1 определяли по методу В.А. Griffing. Степень и частоту трансгрессий изучаемых 

признаков выявляли по методике Г.С. Воскресенской и В.И. Шпота. 

Трансгрессивные семьи в популяциях отбирали, используя собственный разработанный 

критерий продуктивности: средний урожай по питомнику + НСР + 13% к этому уровню. 

Этот критерий установлен экспериментально и уже много лет опробован. 

Результаты и их обсуждение 

В условиях северного Дона для создания популяций с высокой гетерогенностью 

признаков привлекаемые родители должны быть эколого-географически отдаленными, 

засухоустойчивыми, формировать оптимальную надземную массу, не должны уступать по 

урожайности стандарту более, чем на 20% и т.д. [12, 13].  

При ступенчатой гибридизации особую важность приобретает создание гетерогенных 

популяций с продолжительным формообразовательным процессом. В этом случае во время 

целенаправленных многократных отборов и давлении абиотических факторов окружающей 

среды есть возможность управления их рекомбинацией. В условиях угнетения стрессорами 

(суховеи, засухи, длительная повышенная температура, весенние заморозки) формируются 
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2022 0,38 0,78 1,17 0,98 0,13 0,51 0,51 

2023 0,66 1,37 1,81 1,45 0,77 1,05 1,03 

2024 0,24 0,34 0,04 0,11 0,47 0,32 0,32 
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коадаптированные системы генов яровой твердой пшеницы, обуславливающие 

преимущество по продуктивности и адаптивности перед предыдущими генотипами [14]. 

Используя родительские формы из разных экологических систем, как правило, 

взаимное приспособление взаимодействующих аллелей генофонда к местным условиям 

проходит в несколько этапов. При продолжительном формообразовании необходимо 

выделять и отбирать генотипы с нужными комплексами генов, приближенными к модели 

сорта, затем задействовать их в следующих скрещиваниях [15]. В результате чего 

повышается выраженность изучаемых признаков, улучшаются адаптивные свойства к 

местным стрессорам. 

За период наблюдений в 2022 и 2024 гг. в процессе всей вегетации гибриды F1, 

подвергались давлению различных засух. Вследствие чего отмечали большое количество 

комбинаций (51-59%) с проявлением сверхдоминирования по признаку масса зерна с одного 

растения (маркер селекции на продуктивность), по сравнению с более благоприятным 2023 

годом – 47%. В этом проявлялся эффект действия модификации генов. 

Поэтому эффект гетерозиса по продуктивности у многих гибридов первого поколения 

со сверхдоминированием часто не проявлялся в F2. В среднем только 12-15% изучаемых 

гибридов превосходили по урожайности родительские формы. Свойства этих гибридов 

уточняли в F3. 

Комбинационная изменчивость признаков и появление трансгрессий в каждой новой 

популяции в конкретных условиях среды проявлялись неоднозначно. В 2024 году частота 

выщепления трансгрессий по массе зерна с растения у гибридов F3- F11 была относительно 

стабильной (1,33-1,90%). Максимальное значение выявлено в F6 – 2,40%. В 2023 году более 

высокое выделение трансгрессивных форм отмечали в поколениях F5- F8 (рис.). 
 

 
 

Рис. Средняя частота выявления форм с трансгрессиями по продуктивности в 

селекционном питомнике, 2022-2024 гг. 

 

В 2022 году популяции отличались высокой интенсивностью расщепления, более 

широким диапазоном изменчивости и продолжительным процессом формообразования. 

Повторные отборы повышали уровень гомозиготности форм по морфологическим признакам 

и устойчивости к стрессовым условиям среды. 

Особую роль в исследованиях играли скрещивания местных генотипов с 

коадаптированными комплексами генов. В условиях увеличения аридности среды 

адаптивные признаки (жаро-, засухоустойчивость) генотипов накапливались постепенно. 

Константные трансгрессивные формы в таких популяциях отбирали в сравнительно ранних 

поколениях в F3-F5 (4685/19, 4924/20, 4468/21 и др.). Однако гибриды, полученные в 
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результате скрещивания только местных сортов и линий чаще всего использовали в качестве 

доноров в последующих этапах гибридизации (табл. 2). 

Таблица 2 

Частота и степень трансгрессии по комбинациям перспективных линий яровой 

твердой пшеницы, % 

Комбинация 

Поколение отбора 

Выделенные сорта, 

линии 

F3 F4 F5 F6 
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С
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5091/12М× к. 59187 СД 4354, 

США 5,2 39,2 
  

 4193/17                      

Донская лазоревая 

4734/08М× 4789/11М 
3 45 

  
 4685/19 

5014/12М× Харьковская 41, 

Украина 
6,7 59 

  

 
4699/19 

4981/13М× 4769/11М 2 59 
 

и.о. 1 55,2 4464/21 

4767/11М× 137 с 28, Кубань 6,1 80,8 
 

и.о. 4,1 42,9 4924/20 

4991/13М× 5061/13М 5,8 25,3 
 

и.о. 1,2 28,2 4465/21 

5017/12М× Безенчукская 205, 

Самарский НИИСХ 
2,5 61,6 и.о. 1,1 50 

 
4468/21 

Примечание: линияМ – местная перспективная линия, созданная в ФГБНУ ФРАНЦ 

 

Линия 4193/17 (Донская лазоревая) создана с использованием сортов из различных 

экологических сред: Новодонская (Ростовская область), Д-2093 (Саратов), Sellicoppa 

(Италия), CD 4354 (США). Исследования вели на продуктивность, качество зерна, жаро-, 

засухоустойчивость. Перспективная линия выделена в третьем поколении и была передана 

на ГСИ в 2023 году. Максимально реализованный урожай зерна составил 6,79 т/га 

(экологическое сортоиспытание в ФГБНУ «Научный центр зерна им. П.П. Лукьяненко»). 

Генотип раннеспелый, выколашивается и созревает на 2-3 дня раньше стандартного сорта 

Донская элегия. Плотность ценоза – до 592 продуктивных стеблей/м2. Устойчивость к 

основным заболеваниям высокая (поражение мучнистой росой – 0-5%, поражение бурой 

ржавчиной - 0). Характеризуется высоким содержанием белка – 14,7% и клейковины – 32,1% 

(среднее за 2022-2024гг.) (табл. 3). 

Линия 4685/19 (Вольнодонская золотистая) получена в результате внутри- и 

межвидовой гибридизации с участием сортов отечественной селекции Вольнодонская, 

Новодонская, Степь 3, Тарасовская остистая и зарубежной – Giorgio и Харьковская 7 с 

последующим индивидуальным отбором форм. Перспективная линия выделена в третьем 

поколении и передана на ГСИ в 2024 году. Максимальный урожай получен в экологическом 

сортоиспытании ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко» – 5,82 т/га, прибавка к стандарту 

составила 0,76 т/га. Генотип среднеспелый, выколашивается на уровне стандартного сорта 

Донская элегия. Устойчив к полеганию (4,9 баллов). Характеризуется высокой 

засухоустойчивостью, полевой устойчивостью к мучнистой росе и бурой ржавчине. 

Поражение вредителями (злаковой мухой, хлебным пилильщиком) ниже, чем у стандарта 

Донская элегия. Имеет высокие показатели качества зерна: содержание белка в зерне – 

14,9%, клейковины – 32,7%. 

Линии 4924/20, 4464/21, 4465/21 и 4468/21 получены путем двукратного отбора из 

гибридных популяций мутантного происхождения с участием местных сортов. 

Характеризовались высокой плотностью ценоза – до 588 стеб./м2, коэффициент 

продуктивной кустистости достигал 1,6 и хорошей озерненностью колоса. Изучение данных 

генотипов будет продолжено на следующий год.  
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Таблица 3 

Некоторые элементы структуры перспективных линий конкурсного сортоиспытания, 

2022-2024 гг. 

№ Сорт, линия 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 

п
р
о
д

у
к
ти

в
н

ы
х
 

ст
еб

л
ей

 н
а 

1
 м

2
, 
ш

т.
 

П
р
о
д

у
к
ти

в
н

ая
 

к
у
ст

и
ст

о
ст

ь
, 
ст

еб
л
./

 

р
ас

т.
 

В
ес

 з
ер

н
а 

с 
1
 м

2
, 

 

г 

В
ес

 з
ер

н
а 

с 
1
 

р
ас

те
н

и
я
, 
г 

В
ес

 з
ер

н
а 

с 
1
 

к
о
л
о
са

, 
г 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 з

ер
ен

 в
 

к
о
л
о
се

, 
ш

т.
 

1 Донская элегия, St 327 1,2 234,7 0,82 0,71 19,9 

2 
4193/17 (Донская 

лазоревая) 
592 1,6 396,4 1,12 0,59 18,6 

3 4685/19 364 1,2 303 1,05 0,83 23,6 

4 4699/19 302 1,1 211,6 0,80 0,73 0,9 

5 4924/20 428 1,6 198,6 0,74 0,47 12,9 

6 4464/21 506 1,4 324,0 0,92 0,64 16,4 

7 4465/21 518 1,3 384 0,98 0,74 19,1 

8 4468/21 588 1,6 449,2 1,23 0,76 18,7 

 

Использование отдаленной гибридизации позволило повысить содержание 

каротиноидов в зерне. Некоторые исследователи это объясняют тем, что трансгрессии по 

содержанию каротиноидных включений в зерне твердой пшеницы происходят довольно 

часто, особенно при добавлении в комбинацию генов озимой мягкой пшеницы [16, 17]. 

Целая группа комбинаций, таких как 4685/19, 4464/21 и др. имела высокие результаты по 

данному признаку (503 мкг %, 498 мкг % и др. соответственно при 420 мкг % у стандарта 

Донская элегия). 

Введение генного материала дальнего зарубежья: Helidur, Giorgio, CD-4354 и др. 

(средняя устойчивость к засухе, устойчивость к заболеваниям, более короткий 

вегетационный период, более крупное зерно) в местный генофонд позволило улучшить 

устойчивость к фитопатогенам, увеличить массу 1000 зерен, превысить по урожайности 

стандарт на 0,12-0,15 т/га (4465/21, 4464/21, 4699/19). 

Важное значение имеют объёмы прорабатываемых генотипов. Выявлению 

трансгрессий с положительными признаками и свойствами существенно помогает посев 

селекционного питомника необмолоченными колосьями, позволяющий ежегодно 

исследовать 30 тыс. генотипов из различных популяций и поколений отбора. Подтверждена 

взаимосвязь между степенью доминирования ряда признаков у гибридов F1 с выделением 

трансгрессивных семей по ним в последующих поколениях (табл. 4).  

Основной интегральный показатель отбора и исследований в условиях засух – масса 

зерна с 1 растения. Перспективные линии, выделенные из изученных популяций, получены 

при доминировании данного признака. Максимальный урожай зерна с единицы площади за 

2022-2024 гг. в конкурсном сортоиспытании составил 4,41 т/га у линии 4465/21, выделенной 

из популяций со «сверхдоминированием» (+0,18 т/га к стандарту Донская элегия) и 4,72 т/га 

у линии 4193/17, полученной из популяции с «неполным доминированием» (+0,49 т/га к 

стандарту Донская элегия). 

В ходе исследований наблюдали также депрессию по массе зерна с 1 растения. Такие 

популяции, несмотря на доминирование по другим свойствам, выбраковывали. Лишь 

некоторые комбинации продолжали изучать в дальнейшем из-за ценности ряда других 

признаков. 
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Таблица 4 

Степень доминирования и отборы трансгрессивных семей яровой твердой пшеницы в 

различных поколениях 
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5091/12× к. 59187 СД 4354, 
США 

НД ЧД ЧД Д 290 37/11 11/3 2 

F3, 4193/17                   
(Донская 

лазоревая) 

4734/08× 4789/11 ЧД ЧД ЧД Д 200 23/3 3/1 1 F3, 4685/19 

5014/12× Харьковская 41, 
Украина 

Д СД НД Д 180 20/7 7/1 1 
F3, 4699/19 

4994/13× 5050/13 НД СД НД СД 80 9/4 4/1 1 F3, 4943/20 

4981/13× 4769/11 НД НД ЧД ПД 200 17/4 4/2 1 
F3, F6, 
4464/21 

4767/11× 137 с-28, Кубань СД СД СД СД 300 41/14 6/2 2/1 
F3, F6, 
4924/20 

4991/13× 5061/13 СД СД СД НД 600 59/25 8/2 2/1 
F3, F6, 
4465/21 

5017/12× Безенчукская 205, 
Самарское НИИСХ 

СД ЧД НД Д 220 18/4 2/1 1/1 
F3, F5, 
4468/21 

Примечание: СД – сверхдоминирование, Д – депрессия, ЧД, НД – частичное и неполное 

доминирование, ПД – полное доминирование. 

 

Анализ происхождения перспективных линий и сортов свидетельствует о значимости 

целенаправленных отборов как в ранних поколениях, так и в старших, которые 

характеризуются высокими параметрами адаптивности. 

Заключение 

Установлено, что в условиях засух длительность формообразовательного процесса по 

каждой популяции зависит как от степени эколого-географической удаленности генотипов 

родительских форм скрещивания, так и от давления стрессоров окружающей среды. 

Маркером отборов и оценки типа наследования в F1 и в популяциях в условиях засух была 

масса зерна с 1 растения (с единицы площади). При сверхдоминировании этого признака 

трансгрессию в старших поколениях по урожаю зерна можно наблюдать у 48% популяции. В 

засушливые годы у 51-59% гибридов F1 по многим признакам отмечали гетерозис, особенно 

по продуктивности. Однако в последующих поколениях у ряда гибридов из-за действия 

модификаций генов это не подтвердилось. При пересеве в F2 гетерозис подтверждался 

только у 12-15% гибридов. На ранних этапах в F3- F4 выделены трансгрессивные семьи, в 

состав которых входили генотипы, адаптированные к местным условиям (4193/17, 4685/19, 

4699/19 и др.). В результате двукратных отборов среди гибридов в F5- F6 создан 

перспективный материал (4464/21, 4465/21 и др.), в популяциях которых при использовании 

зарубежных и отдаленных форм произошло усиление адаптивных и продуктивных 

признаков у яровой пшеницы. Отобранные трансгрессивные семьи проходят проверку в 

следующих поколениях, что позволит определить проявление особенности константности 

признака. В ГСИ переданы для изучения новые сорта яровой твердой пшеницы Донская 

лазоревая и Вольнодонская золотистая. 
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