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В условиях Центрального Нечерноземья создание сортов пшеницы и тритикале, соче-
тающих стабильно высокую урожайность с качеством зерна, является одной из важнейших 
проблем селекции. Одним из решений может являться расширение генетического разнообра-
зия новых сортов с помощью межвидовой и межродовой гибридизации. Трититригия (×Triti-
trigia cziczinii Tzvel., 1973) – синтетическая зерновая культура (2n = 56), потенциальный донор 
хозяйственно-ценных признаков пшеницы. Исследования проведены в условиях дерново-подзо-
листых тяжелосуглинистых почв Московской области (2008–2014 гг.). Изучены образцы позд-
них поколений трититригии из современной коллекции отдела отдаленной гибридизации ГБС 
РАН по качеству зерна в разных метеорологических условиях. Результаты показывают, что 
большинство образцов (82%) обладает потенциально высоким содержанием белка, в среднем 
превышающим 13,5%. 10% образцов накапливают более 16% белка в зерне и могут быть во-
влечены в селекционные программы. Изученные образцы превышают сорта озимой пшеницы 
Московская 39 и Заря по количеству клейковины в зерне и формируют от 32,6 до 52,0%. Они 
могут быть использованы для выращивания как в качестве самостоятельных сортов в целях 
получения сухой клейковины, так и в качестве родительских компонентов в скрещиваниях.
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Введение

Селекция, направленная на увеличение урожайности сортов зерновых культур, 
достигла значительных результатов. Особенно резкий скачок урожайности зерновых 
на Европейской территории бывшего СССР произошел в период с 1947 по 1976 гг, 
составив с 5 до 20 ц/га и более [7]. Однако до сих пор не получено значительных 
результатов по созданию высокобелковых сортов пшеницы [3, 15, 17]. Известно, что 
увеличение содержания белка в зерна на 1% равноценно получению дополнительно 
0,6–0,7 т/га зерна [16]. Отрицательная корреляция между урожайностью зерна и его 
качеством давно является проблемой, преодолеть которую непросто [1, 22]. Не толь-
ко возросшая урожайность современных сортов, плохие агроклиматические условия 
и неудовлетворительная агротехника являются причиной низкого качества зерна. Ос-
новная причина заключается в полигенном характере детерминации признака и его 
высокой модификационной изменчивости.

Трититригия (×Trititrigia cziczinii Tzvel.) (2n = 56) – это принципиально новая 
культура, которая сочетает высокую адаптивность и возможность получить в один по-
левой сезон урожай зерна и последующий урожай зеленой массы, обладающие высо-
кой белковостью [8, 9, 19]. Еще в 30-е гг. прошлого века Н.В. Цициным установлено 
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высокое содержание белка и клейковины в зернах тех видов пырея, которые были 
вовлечены в скрещения [4, 6, 18]. Способность диких злаков к накоплению высоко-
го количества белка успешно передавалась по наследству новым линиям трититри-
гии (2n = 56) и пшенично-пырейным гибридам (2n = 42). Одна из первых линий три-
титригии (многолетней пшеницы) – М2 – характеризовалась стекловидным зерном, 
содержанием белка 16,8–21,5% (у стандарта Мироновская 808–11,0–12,1%), содержа-
нием клейковины 38–52% (у стандарта – 29–31%), но обладала низкой силой муки. В ис-
следованиях, проведенных С.П. Долговой и В.И. Беловым в 1971–1975 гг. по изучению 
технологических свойств зерна сортов М115 и М706, было отмечено накопление белка 
14,8–17,0% (для сравнения: у сорта озимой пшеницы Мироновская 808–13,2%), клей-
ковины 28,9–32,8% (сорт Мироновская 808–26,4%). Авторы отмечают, что клейковина 
трититригии была среднего и удовлетворительного качества, а технологические свой-
ства зерна зависели от погодных условий и уровня агротехники – так же, как и у многих 
видов пшеницы [5]. Тhinopyrum elongatum (Host) D.R. Dewey, который был вовлечен 
в первые скрещивания для получения пшенично-пырейных гибридов, является носи-
телем устойчивости к грибным болезням [11, 12, 20]. Кроме того, установлено, что этот 
вид может служить источником генетического разнообразия запасных белков в зерне – 
в частности, низкомолекулярных субъединиц глютенина (LMW-GS) [21, 24]. Однако 
при прямых скрещиваниях пшеницы с диплоидным Th. elongatum наблюдаются про-
блемы, выраженные низкой всхожестью семян первого поколения, низкой фертиль-
ностью гибридов F1, а также возможностью отбора новых линий только из поздних 
поколений. Можно избежать этих трудностей, вовлекая в селекционные программы, 
направленные на повышенное качество зерна, линии трититригии, обладающие по-
тенциально высоким содержанием белка и клейковины в зерне. Трититригию можно 
выращивать и как самостоятельную культуру для получения качественного зерна.

Цель исследований: анализ образцов трититригии из современной коллекции 
отдела отдаленной гибридизации ГБС РАН, выращенных в разных метеорологиче-
ских условиях, по содержанию белка и клейковины в качестве исходного материла 
для селекции.

Материал и методы исследований

Исследования проводились в отделе отдаленной гибридизации ФГБУН «Глав-
ный ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН» в 2008–2014 гг. Объектами исследова-
ний являлись линии поздних поколений трититригии (×Trititrigia) от многоступен-
чатых скрещиваний, проведенных в период с 1950 по 1993 гг. В качестве стандартов 
для описания образцов по качеству зерна были взяты сорта озимой пшеницы (Triti-
cum aestivum L.) Московская 39 и Заря. Сорт Московская 39 (Обрий × Янтарная 50) 
включен в Госреестр по Центральному региону в 1999 г., отнесен к сильным пше-
ницам. Сорт Заря создан с участием в качестве родительского компонента пшенич-
но-пырейного гибрида 599, включен в Госреестр по Северо-Западному, Централь-
ному, Волго-Вятскому и Центрально-Черноземному регионам в 1978 г., отнесен 
к сильным пшеницам (Государственный реестр селекционных достижений, допу-
щенных к использованию, 2023). Метеорологические условия в годы проведения 
исследований были разными по температурному режиму и количеству выпавших 
осадков. Для оценки увлажнения в течение вегетационного весенне-летнего периода 
трититригии использовали ГТК (гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова) – 
комплексный условный показатель увлажнения. Среднемноголетние показания ГТК 
за вегетацию озимых культур составили 1,5. Наиболее засушливым за период на-
блюдений был 2010 год с показателем ГТК 0,7 с мая по август. В период вегетации 
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трититригии наблюдалось длительное (более 50 дней) отсутствие осадков на фоне 
повышенной по сравнению со среднемноголетними наблюдениями температурой 
воздуха. В 2014 г. также наблюдались достаточно засушливые условия. ГТК за сезон 
составил 0,9. Наиболее увлажненным был 2008 год, когда ГТК составил 2,0.

Содержание белка и клейковины в зерне определяли в группе биохимического 
анализа отдела отдаленной гибридизации ГБС РАН. В связи с отсутствием стандарта 
на трититригию белок оценивали по Кьельдалю (ГОСТ 10846–91 «Зерно и продукты 
его переработки»), клейковину – в соответствии с ГОСТ 27839–88, после его заме-
ны – в соответствии с ГОСТ 27893–2013 «Мука пшеничная. Методы определения 
количества и качества клейковины». Полученные данные обрабатывали с помощью 
пакета программ MS Excel.

Результаты и их обсуждение

Образцы трититригии в среднем за 5 лет изучения имели от 10,2% (образец 
№ 1788) до 18,7% (образец № 1867) белка. Для оценки характера распределения 
образцов в коллекции по содержанию белка все образцы были разбиты на группы: 
от минимального количества белка до максимального показателя с шагом в 1,0%.

Результаты показали, что 47,9% образцов трититригии из всех изученных со-
держат 13,0–13,9% белка (рис. 1). Равное количество образцов (по 26,8%) содержат 
14,0–14,9 и 15,0–15,9% белка. При этом в коллекции есть образцы с содержанием 
белка ниже 13,0% (20 образцов из 100 изученных) и выше 15,0% (10 образцов). Сорта 
озимой пшеницы Московская 39 и Заря, у которых производили измерение содержа-
ния белка в эти же годы, в среднем содержали 11,6 и 11,7% белка соответственно.

Образцы трититригии с максимальным содержанием белка 17,5–17,7 и 18,4–18,7% 
имеют разное происхождение. Образцы № 1866 и № 1867 были получены при опы-
лении озимого сорта пшеницы твердой Харьковская 909 пыльцой Тhinopyrum elon-
gatum (Host) D.R. Dewey с последующим беккроссом сортом Харьковская 
909 и опылением следующего поколения пыльцой линии трититригии ЗП26. Образ-
цы № 1878 и № 1873 получены при опылении линии трититригии М3202 пыльцой 
Elymus canadensis L. Эти образцы не имеют производственного значения по причине 
сильной позднеспелости, однако могут быть использованы в селекции на качество.

Урожайность образцов трититригии в среднем за годы исследований варьи-
ровала от 0,7 т/га (образец № 1744) до 4,1 т/га (образец № 1546). Урожайность со-
ртов-стандартов озимой пшеницы в среднем за годы исследований составила 4,6 т/га 
у сорта Московская 39 и 4,2 т/га у сорта Заря. Было отмечено, что образцы, имеющие 
урожайность зерна до 1 т/га, составили в коллекции 4,3%. Начало многоступенчатой 
гибридизации для получения этих линий было начало в 1985–1990 гг. Линии (№ 1744, 
№ 1774 и № 1770) имеют разное просхождение с участием сорта озимой твердой пше-
ницы Харьковская 909, сортов озимой мягкой пшеницы Мироновская 808 и Донская 
полукарликовая, сорта яровой мягкой пшеницы Ботаническая 2 и линий гибридно-
го пырея Th.glael, полученного Н.В. Цициным для улучшения скрещиваемости. Все 
эти линии, как правило, имеют короткий колос (10–13,5 см), среднюю массу 1000 
зерен 28–35 г. Такая урожайность зерна, вероятно, связана с позднеспелостью этих 
линий и высокой способностью к побегообразованию, в результате которой боко-
вые побеги, образующиеся в течение всего вегетационного периода, не успевают 
созревать к началу уборки. 47,8% образцов коллекции имели среднюю урожайность 
от 2,00 до 2,98 т/га, линий с урожайностью зерна выше 3 т/га в коллекции было от-
мечено 13%, а также один образец с урожайностью 4,1 т/га. Коэффициент корреляции 
между средней урожайностью каждого образца и содержанием белка (r) составил 0,06. 
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Образцы с самой высокой урожайностью зерна 3,63; 3,88; и 4,11 т/га содержали 14,7; 
13,2; 13,9% белка соответственно. При этом все образцы, содержащие от 15,8% белка 
и выше, обладали урожайностью, не превышающей 2,98 т/га. Интерес представляют 
образцы № 161, № 12 и № 5787, которые при урожайности 3,33; 3,31; 3,63 т/га имели 
высокое содержание белка в зерне: 15,7; 15,5; 14,7% соответственно, а также образец 
№ 548, зерно которого независимо от метеорологических условий года стабильно со-
держало 16,2–16,6% белка при средней урожайности 2,59 т/га. В увлажненном 2009 г. 
содержание белка составило 16,2%, а в засушливые 2010 и 2014 гг. – 16,3 и 16,5% со-
ответственно. Способность к накоплению высокого содержания белка в зерне сорта 
трититригии Памяти Любимовой была подтверждена в испытаниях, проведенных 
в условиях Ростовской области в 2020–2022 гг. Содержание белка при этом составило 
18,6–19,7% (у сорта озимой пшеницы Станичная – 13,8–14,2%) [23].

Относительно зерна трититригии в настоящее время не существует ГОСТа, по-
этому сравнение проводили в соответствии с ГОСТ 9353–2016 «Пшеница», согласно 
которому в зерне 1 класса должно содержаться не ниже 14,5% белка. Этому показате-
лю соответствует 43,9% образцов коллекции трититригии. Пшеница 2 класса должна 
содержать не ниже 13,5% белка. Этому классу по белку соответствует 19,2% образ-
цов коллекции. Пшеница 3 класса должна содержать не ниже 12,0% белка, чему соот-
ветствуют 33,3% образцов коллекции; 3,5% образцов соответствуют зерну 4 класса.

Н.В. Цицин в своих работах неоднократно сообщал, что зерно полученных им 
зернокормовых гибридов (108 и А-10/2) (трититригия зернокормового направления) 
содержит 53–55% клейковины, тогда как в лучших сортах твердой пшеницы того 
времени она составляла 40–42% [14]. В зернокормовом сорте трититригии Отрас-
тающая 38 содержание сырой клейковины в зерне, по данным авторов, составило 
39,7%, в то время как в сорте озимой пшеницы Мироновская 808–31,3%. В отдель-
ные годы содержание клейковины достигало 44%. Однако она относилась к III груп-
пе, то есть отличалась слабой упругостью и сильной растяжимостью [2].

Рис. 1. Распределение образцов трититригии по содержанию белка, %
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Селекционный процесс в отделе отдаленной гибридизации ГБС РАН в послед-
ние годы был направлен на получение линий трититригии с высоким качеством зер-
на. Три сорта трититригии, проходившие государственное сортоиспытание в конце 
1990-х гг. (Зернокормовая 169, Останкинская и Истра 1), превосходили сорт-стандарт 
озимой пшеницы Заря по содержанию клейковины на 10% и выше. Выход муки 
из зерна трититригии этих сортов был меньше, чем у озимой пшеницы, и по общей 
хлебопекарной оценке они были равноценны сорту Заря [6].

Анализ образцов современной коллекции трититригии показал, что по ко-
личеству сырой клейковины современные образцы превосходят ранее получен-
ные (рис. 2).

Размах варьирования по признаку «Содержание сырой клейковины» соста-
вил от 32,6% (образец № 1879) до 52,0% (образец № 5787). Коэффициент вари-
ации составил 10%. 43,5% образцов из всех изученных содержали 40–45% сырой 
клейковины. Увеличенное содержание клейковины до 45–50% наблюдается у не-
большого числа образцов (10,8%). Однако и образцов с содержанием клейковины 
от 32,6 до 34,1% в коллекции также немного – всего 5,4%. Согласно ГОСТ 9353–2016 
«Пшеница» зерно 1 класса должно содержать не ниже 32% клейковины. Вс е образцы 
коллекции характеризуются содержанием клейковины выше этого показателя. Сорта 
озимой пшеницы Московская 39 и Заря также показали высокое содержание сырой 
клейковины – в среднем 32,2 и 33,7% соответственно. Однако они не превосходили 
исследуемые образцы по этому показателю.

По качеству клейковины все образцы трититригии, включая сорта-стандарты 
озимой пшеницы, относятся ко II группе, то есть, несмотря на высокое содержание 
клейковины, образцы трититригии нельзя отнести к зерну 1 класса – их можно от-
нести только ко 2 и 3 классам. Благодаря превосходной способности к накоплению 
клейковины их можно использовать для получения сухой клейковины.

Рис. 2. Распределение образцов трититригии по содержанию сырой клейковины, %
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Сухая клейковина – это полностью натуральный функциональный продукт, ко-
торый получают методом экстракции небелковых и растворимых белковых веществ 
из зерна пшеницы. Она используется при производстве пищевых продуктов для обо-
гащения их белком в целях оптимизации рациона питания, а также улучшения хле-
бопекарных свойств муки, в том числе из зерна тритикале [10, 13].

Образцы трититригии, обладающие высоким содержанием сырой клейковины, 
могут быть использованы для их выращивания как в качестве самостоятельных сор-
тов в целях получения сухой клейковины, так и в качестве родительского компонен-
та в скрещиваниях. В этом смысле наиболее интересны образцы, сформировавшие 
выше 45% сырой клейковины в зерне: № 1690 (45,7%), № 3305 (46,0%), № 77 (47,0%), 
№ 168 (47,8%), а также образец № 5787, имеющий 52,0% клейковины.

Выводы

Анализ линий современной коллекции трититригии показал, что изученные 
образцы обладают высоким содержанием белка и сырой клейковины в зерне и мо-
гут быть вовлечены в селекционные программы на повышение качества зерна пше-
ницы и тритикале. Наиболее перспективными линиями являются № 161 (15,7%), 
№ 12 (15,5%), № 5787 (14,7%), отличающиеся высокой урожайностью и повышен-
ным содержанием белка. Стабильно высокое содержание белка в разных метеороло-
гических условиях наблюдалось у образца № 548 (16,4%). Среднее содержание белка 
выше 16% было отмечено у образцов № 1791 (16,0%), № 166 (161%), № 1754 (16,3%), 
№ 1780 (16,3%), № 1866 (17,5%), № 1878 (17,7%), № 1873 (18,4%) и № 1867 (18,7%).

Изученные образцы трититригии способны накапливать от 32,6 до 52,0% клей-
ковины. Особенно выделяется по этому признаку образец № 5787, имеющий 52% 
клейковины и 14,7% белка, при этом формирующий высокую урожайность зерна – 
3,63 т/га. Образец № 548 с самым высоким содержанием белка (16,4%) имеет сред-
нюю урожайность зерна 2,59 т/га.

 
Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН «Гибридизация у растений в природе и куль-

туре: фундаментальные и прикладные аспекты» № Госрегистрации 122042500074–5.
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EVALUATION OF INFLUENCE OF SAMPLES  
OF THE ×TRITITRIgIA COLLECTION AS SOURCE MATERIAL  

FOR GRAIN QUALITY IN THE BREEDING PROCESS OF GRAIN CROPS

O.A. SHCHUKLINA1, A.A. SOLOVIEV1, 2, S.V. ZAVGORODNIY1, A.D. ALENICHEVA1, 
V.E. KVITKO1, L.P. IVANOVA1, I.N. KLIMENKOVA1, P.M. KONOREV1, V.V. PYLNEV3

(1N .V. Tsitsin’s Botanical Garden of the Russian Academy of Sciences;  
2A ll-Russian Plant Quarantine Center;  

3R ussian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

In the conditions of the Central Non-Chernozem region, the development of wheat 
and triticale varieties combining stable high yields and grain quality is one of the most 
important breeding problems. One of the solutions may be to increase the genetic diversity 
of new varieties through interspecific and intergeneric hybridization. Trititrigia (×Trititrigia 
cziczinii Tzvel., 1973) is a synthetic grain crop (2n=56), a potential donor of economically 
valuable traits of wheat. The studies were carried out in the conditions of sod-podzolic heavy 
loamy soils of the Moscow region (2008–2014). Samples of late generations of trititrigia from 
the modern collection of the Department of Remote Hybridization of the МBG RAS on grain 
quality were studied. The results show that most of the samples (82%) have a potentially 
high protein content exceeding 13.5%. 10% of the samples accumulate more than 16% 
protein in grain and can be included in breeding programs. The studied samples exceed 
the varieties Moskovskaya 39 and Zarya in the amount of gluten in grain and form from 
32.6 to 52.0% and can be used both for cultivation as independent varieties for dry gluten 
production and as parent components in crosses.

 
Keywords: Trititrigia, breeding, protein, gluten, variety, wheat-wheatgrass hybrids, 

distant hybridization.
 
The work was carried out within the framework of the GBS RAS “Hybridization 

in plants in nature and culture: fundamental and applied aspects”, State Registration no. 
122042500074–5.
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