
59

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 09 (224), 2022

УДК 633.112.1:631.527.12:631.527.33
Код ВАК 06.01.05

 DOI: 10.32417/1997-4868-2022-224-09-59-70

Комбинационная способность сортов 
и линий яровой твердой пшеницы 
по элементам продуктивности и качеству клейковины
В. С. Юсов1, М. Г. Евдокимов1, А. Л. Шпигель1 
1 Омский аграрный научный центр, Омск, Россия
E-mail: yusov@anc55.ru

Аннотация. Цель. Исследование направлено на изучение комбинационной способности и возможность 
передачи компонентов продуктивности и качества от итальянских и российских источников в целях улуч-
шения качества клейковины сортов яровой твердой пшеницы сибирского экотипа. Методы. В 2020 и 
2021 гг. на базе лаборатории селекции твердой пшеницы Омского АНЦ в системе неполных топкроссов 
были изучены сорта Жемчужина Сибири, Омский изумруд, Омский коралл, Гордеиформе 10-33-3, Горде-
иформе 11-76-3, Таганрог и 3 линии селекции Италии. Комбинационную способность рассчитывали по 
методике Г. К. Дремлюка и В. Ф. Герасименко. Оценка материала по качеству клейковины оценена методом 
SDS-седиментации, индекс глютена определен на приборе «Глютоматик 2200». Анализ главных компонент 
был проведен с помощью пакета R version 4.1.2. Научная новизна. Изучена комбинационная способность 
признаков качества клейковины и элементов продуктивности от скрещивания итальянских и российских 
сортов твердой пшеницы, определены их донорские способности, предложена стратегия отбора. Выяв-
лена проблема экологической изменчивости индекса глютена, что влечет за собой дополнительные ис-
следования. Результаты. В генетическом контроле признаков (индекс глютена, SDS, масса зерна главного 
колоса, количество зерен в колосе, масса зерна с растения) преобладает аддитивно-доминантная система. 
У гибридов первого поколения по элементам продуктивности проявляется гетерозисный эффект. Из всех 
изученных признаков отбор будет эффективен по индексу глютена, SDS, массе зерна главного колоса и 
количеству зерен. Отбор целесообразно проводить одновременно по продуктивности и качеству клейкови-
ны. Вовлечение в селекционный процесс итальянских линий дополнительно требует контроля урожайных 
свойств.
Ключевые слова: Triticum durum, селекция, клейковина, индекс глютена, SDS-седиментация, комбинаци-
онная способность, качество, анализ главных компонент.

Для цитирования: Юсов В. С., Евдокимов М. Г., Шпигель А. Л. Комбинационная способность сортов и 
линий яровой твердой пшеницы по элементам продуктивности и качеству клейковины // Аграрный вест-
ник Урала. 2022. № 09 (224). С. 59‒70. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-224-09-59-70. 

Дата поступления статьи: 04.05.2022, дата рецензирования: 31.05.2022, дата принятия: 22.06.2022.

Постановка проблемы (Introduction)
Зерно твердой пшеницы (Triticum durum Desf.) – 

незаменимое сырье для производства высококаче-
ственных макарон, кондитерских изделий, круп, 
а  также для получения ценного детского питания. 
В мире ежегодно выпускается около 14,3 млн тонн 
макаронных изделий. Основными производителями 
являются Италия США, Бразилия, Турция, Россия. 
Россия занимает 4-е место в мире по производству, 
10-е место по объему потребления (8 кг на человека 
в год) [1, c. 73].  

Основными свойствами и положительными ка-
чествами макаронных изделий являются питатель-
ность (не менее 12 % белковых веществ и 70–72 % 
углеводов) и калорийность (около 350 ккал на 100 г). 

Кроме того, макароны содержат такие полезные 
компоненты, как клетчатка или пребиотики [2, c. 3; 
3, c. 1715; 4, c. 78]. Качество и питательная ценность 
макаронных изделий во многом зависят от содержа-
ния клейковины и ее физических свойств, которые 
на протяжении многих лет определялись по пока-
зателям ИДК (измеритель деформации клейковины 
[5, с. 69–73] и SDS-седиментации [6, с. 118]. 

Внедрение европейскими макаронными фабри-
ками высокотемпературной и сверхвысокотемпе-
ратурной сушки предъявляет дополнительные тре-
бования к качеству клейковины, переработчикам 
потребовались сорта с более сильной и эластичной 
клейковиной [7, c. 2]. В последние годы в России 
макаронные фабрики начали закупать импортное 
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оборудование, соответственно, понадобились со-
рта твердой пшеницы с повышенным индексом 
глютена, которые можно перерабатывать без допол-
нительных затрат. В настоящее время отечествен-
ными селекционерами созданы сорта Таганрог [8, 
с. 220], АТП Прима [9, с. 28], перспективные линии 
в Омском АНЦ. Осознав потребность отечествен-
ного рынка в сортах определенного типа, западно-
европейские селекционные фирмы активизировали 
попытки регистрации сортов яровой твердой пше-
ницы в РФ. На ГСУ передаются сорта итальянских 
фирм ISEA SRL и PSB, австрийской Saatzuch Donau, 
германской DSV, чешской Selgen, словацкой Istopol 
Solary A. S., швейцарской Syngenta [10, c. 72]. Нуж-
но отметить, что подходы к повышению показателя 
индекса глютена требуют детальной проработки, 
поскольку изменение соотношения глиадина и глю-
тенина у твердой пшеницы, режима сушки в какой-
то мере влияют на пищевые достоинства макарон-
ных изделий.

Необходимо принимать во внимание и то, что 
повышенный уровень глютена не всегда имеет по-
ложительное значение. Незначительная часть на-
селения не переносит наличие глютена (страдает 
целиакией), и существует проблема производства 
безглютеновой продукции [11, с. 121].

Основной ареал возделывания твердой пшени-
цы в  Западной Сибири  – степная и  южная лесо-
степная зоны. Это регион рискованного земледелия 
с дефицитом осадков и проявлением различных ти-
пов засухи [12, с. 517]. 

Многолетнее изучение европейских сортов, 
а также сортов и линий CIMMYT показало, что в 
условиях Западной Сибири они значительно усту-
пают по адаптивности местным сортам и линиям, 
сильно страдают от засухи, особенно в период на-
лива зерна [13, с. 86; 14, с. 97].

На сегодняшний день лабораторией твердой 
пшеницы Омского АНЦ созданы адаптивные, вы-
сокоурожайные сорта сибирского экотипа различ-
ных групп спелости, устойчивые к болезням и с 
хорошим качеством макарон: Ангел, Омская янтар-
ная, Омский корунд, Жемчужина Сибири, Омский 
кристалл, Омская степная, Омский изумруд, Оазис, 
Омский циркон, Омская бирюза, Омский коралл. 
В  настоящее время 6 сортов включено в Государ-
ственный реестр селекционных достижений. Полу-
чено 9 авторских свидетельств и 9 патентов на сорта 
в РФ и 4 патента Республики Казахстан [15, с. 57].

В целях улучшения качества клейковины у со-
ртов сибирского экотипа была изучена комбинаци-
онная способность и возможность передачи эле-
ментов продуктивности и качества от итальянских 
и российских источников.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводились в 2020 и 2021 гг. 
по пару в селекционном севообороте лаборатории 

селекции твердой пшеницы Омского АНЦ. Посев 
проводился ручной сажалкой конструкции СибНИ-
ИСХ. Гибриды и родительские формы высевались 
в трехкратной повторности. В каждой повторности 
закладывалось по 20 зерен F1 и по 40 зерен гибри-
дов F2 и F3 с площадью питания 20 × 10 см. Срок по-
сева – 14–15 мая. Часть гибридных зерен F1 в 2020 г. 
были размножены в зимних условиях для изучения 
в 2021 г. F3. В системе неполных топкроссов были 
использованы в  качестве материнских форм Жем-
чужина Сибири, Омский изумруд, Омский коралл, 
Гордеиформе 10-33-3, Гордеиформе 11-76-3, а в ка-
честве отцовских  – 3 линии селекции Италии и 
сорт Таганрог, по сведениям авторов, обладающий 
высоким качеством клейковины [8, c. 225]. Общую 
комбинационную способность (ОКС) и специфиче-
скую комбинационную способность (СКС) рассчи-
тывали по методике Г. К. Дремлюка и В. Ф. Гераси-
менко1. Оценка материала по качеству клейковины 
оценена методом SDS-седиментации в модифика-
ции Н. С. Васильчука 2. Индекс глютена (IG) опре-
делен на приборе «Глютоматик 2200». Анализ глав-
ных компонент (Prinсipal соmpоnent analysis – PСA) 
был проведен с помощью пакета R version 4.1.2. 

Погодные условия приведены по данным Ом-
ского гидрометеоцентра3, 4.

В мае 2020 и 2021 гг. погода была жаркой и 
сухой: среднесуточная температура воздуха была 
выше нормы на 2,6 °С и 2,5 °С, осадков выпало 
62,9 % и 42,9 % от среднемноголетнего значения. 
В  июне 2020 г. преобладала прохладная погода. 
Среднемесячная температура воздуха 16,2 °С – на 
1,8 °С ниже нормы (89,8 %). В первой и во вто-
рой декадах наблюдался существенный недобор 
осадков, а третья декада была дождливой. Всего за 
месяц выпало 44,2 мм осадков, что на 6,8 меньше 
нормы (86,7 %). В 2021 г. среднемесячная темпе-
ратура воздуха июня была 16,9 °С, что на 1,1 °С 
ниже нормы. Осадков выпало 44,7 мм (81,3 от нор-
мы). Среднемесячная температура воздуха в июле 
2020 г. была на 1,6 °С выше среднемноголетней и 
составила 21,2 °С (108,2 % к норме). Осадков вы-
пало 13,6 мм (20,6 % к среднемноголетним значе-
ниям). В 2021 г. июль характеризовался теплой по-
годой с существенным недобором осадков. Темпе-
ратурный режим был выше нормы на 1,2 °С, осад-

1 Дремлюк Г. К., Герасименко В. Ф. Приемы анализа ком-
бинационной способности и ЭВМ. Программы для не-
регулярных скрещиваний. Москва: Агропромиздат; 1992, 
144 с.
2 Васильчук Н. С., Гапонов С. Н., Еременко Л. В., Пар-
шикова Т. М., Попова В. М., Цетва Н. М., Шутарева Г. И. 
Оценка прочности клейковины в процессе селекции твер-
дой пшеницы (Triticum durum Desf) // Аграрный вестник 
Юго-Востока. 2009. № 3. С. 34–39.
3 Агрометеорологический бюллетень. Омск: Омский 
ЦГМС, 2020 г. 16 с.
4 Агрометеорологический бюллетень. Омск: Омский 
ЦГМС, 2021 г. 16 с.©

 Ю
со

в 
В.

 С
., 

Ев
до

ки
мо

в 
М

. Г
., 

Ш
пи

ге
ль

 А
. Л

., 
20

22



61

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 09 (224), 2022

ков выпало 32,8 мм (50,5 %). В целом август 2020 г. 
характеризовался теплой погодой и по количеству 
осадков был на уровне среднемноголетнего. Темпе-
ратура воздуха была на 2,5 °С выше нормы (115 %), 
а осадков выпало 52,8 мм (97,8 %). В 2021 г. тем-
пература была выше нормы на 2,1 °С (19,1 °С) с 
осадками 42,4 мм (75,7 % от средней многолетней). 
Таким образом, метеорологические условия в годы 
исследований были довольно близкими. Это под-
тверждается и помесячными показателями ГТК: 
май – 0,40;0,25, июнь – 0,93; 0,74, июль – 0,21; 0,51, 
август – 0,88; 0,72 (таблица 1). Подекадный анализ 
показал, что наиболее существенные различия по 
температурному режиму проявились во 2-й декаде 
июля, 1-й декаде августа (рис. 1). По количеству 
осадков в основном наблюдались близкое значение 

к норме или существенный дефицит. Существен-
ные различия по осадкам наблюдались в 3-й декаде 
июля (в 2020 г. – 42 мм против 15 мм в 2021 г.) и 
во второй декаде августа (33,2 и 13,0 мм соответ-
ственно).

Таким образом, в годы исследований засушли-
вые условия в первый период вегетации сложились 
в мае, а во второй – в июле. В целом за период с мая 
по август ГТК составил 0,61–0,55 (градации сухих 
условий по классификации Селянинова).

Таким образом, в 2020 и 2021 гг. в Омской об-
ласти складывались неблагоприятные погодные 
условия для формирования и налива зерна твердой 
пшеницы, засуха наблюдалась в первый и во второй 
период вегетации.

Таблица 1
Показатели ГТК за вегетационный период 

Год Май Июнь Июль Август За вегетационный период
2020 0,40 0,93 0,21 0,88 0,61
2021 0,25 0,74 0,51 0,72 0,55

Table 1
Parametrs of hydrothermal coefficient (HTC) in period of vegetation in 2020 and 2021

Year May June July August Period of vegetation
2020 0.40 0.93 0.21 0.88 0.61
2021 0.25 0.74 0.51 0.72 0.55

Рис. 1. Среднесуточная температура воздуха в период вегетации в 2020 и 2021 гг.

Fig. 1. Middle-day and night temperature of air in period of vegetation in 2020 and 2021
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Результаты (Results)
Результаты выраженности элементов продук-

тивности и качества клейковины гибридов и роди-
тельских форм, обработанные анализом главных 
компонент, представлены на рис. 3. Средний (ос-
новной эффект) генотипа отражает 78,7 % феноти-
пического варьирования. У гибридов первого поко-
ления явно выражен гетерозисный эффект по массе 
зерна главного колоса, массе зерна с растения и ко-
личеству зерен в колосе. Гибриды F2 приближаются 
к отцовским формам, а гибриды F3 занимают про-
межуточное положение по продуктивности между 
материнскими и отцовскими формами, но отлича-
ются от них по качеству клейковины. Среднее зна-
чение материнских форм по показателю IG – 22,36, 
отцовских – 49,5, гибридов F3 – 44,5. По показателю 
SDS-седиментации среднее значение материнских 
форм – 35,3, отцовских – 44,5 гибридов F3 – 42,2 мл. 
Также нами выявлено отсутствие корреляции меж-
ду двумя этими признаками, что видно на биплоте. 
Ни одна из изученных отцовских форм в наших ус-
ловиях не сформировала заявленное оригинатора-
ми качество клейковины. Причины экологического 
изменения индекса глютена неясны, но известно, 
что высокотемпературный стресс влияет на выра-

жение силы глютена [16, с. 69]. Этот показатель, 
как и другие признаки качества зерна и макарон, 
экологическая нестабильность которых по годам 
показана ранее [17, с. 59; 18, с. 58; 19, с. 30], сильно 
варьирует.

Информация об аддитивных эффектах генов, 
т. е. об общих эффектах комбинационной способ-
ности (ОКС), имеет большое значение, поскольку 
она успешно предсказывает генетический потенци-
ал родителей, которые дают желаемые результаты 
в последующих поколениях. Оценка комбинацион-
ной способности по показателю SDS-седиментации 
в F1, F2, F3 выявила, что признак детерминируется 
преимущественно аддитивными эффектами от-
цовских форм со снижением к F3. Также выявлено 
высокое влияние неаддитивных эффектов, которые 
усиливаются в ряду поколений (таблица 2). Второй 
показатель качества клейковины – индекс глютена 
(IG) – также детерминируется преимущественно ад-
дитивными эффектами отцовских форм, анализ до-
левого влияния фактора составляет 57,86–78,25 %. 
Продуктивность твердой пшеницы в Западной Си-
бири в основном определяется массой зерна глав-
ного колоса и количеством продуктивных стеблей 
на единицу площади.

Рис. 2. Количество осадков в период вегетации в 2020 и 2021 гг.

Fig. 2. Precipitation in period of vegetation in 2020 and 2021
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Рис. 3. Анализ главных компонент элементов продуктивности и качества клейковины родителей и гибридов, 
среднее за 2020–2021 гг.

.Fig. 3. Prinсipal соmpоnent analysis  of productivity elements and quality gluten of parents and hybrids, 
average for 2021–2021
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Таблица 2
Анализ комбинационной способности твердой пшеницы по комплексу хозяйственно ценных 

признаков (F1,  F2, F3)

Признак Источник 
изменчивости

F1 F2 F3

2020 2021 2021
MS % MS % MS %

SDS

ОКС ♀ 6,69 12,59 2,83 15,78 10,53 27,43
ОКС ♂ 35,65 67,08 10,36 57,69 16,26 42,36

СКС 9,93 18,68 4,05 22,58 10,37 27,01
Ошибка 0,88 1,65 0,71 3,95 1,23 3,20

IG

ОКС ♀ 1,42 23,16 4,20 1,90 16,10 11,21
ОКС ♂ 3,54 57,86 173,42 78,25 108,41 75,48

СКС 1,03 16,91 42,78 19,30 17,25 12,01
Ошибка 0,13 2,07 1,23 0,55 1,88 1,31

Количество зерен 
в колосе

ОКС ♀ 14,25 63,49 70,87 75,46 139,87 81,19
ОКС ♂ 2,50 11,13 13,98 14,88 7,87 4,57

СКС 4,69 20,89 6,73 7,16 19,20 11,14
Ошибка 1,01 4,49 2,35 2,50 5,33 3,09

Масса зерна 
главного колоса

ОКС ♀ 0,09 14,88 0,02 12,29 0,03 7,99
ОКС ♂ 0,03 75,46 0,16 80,05 0,32 83,53

СКС 0,03 7,16 0,01 4,74 0,02 6,01
Ошибка 0,01 2,50 0,01 2,92 0,01 2,47

Масса зерна 
с растения

ОКС ♀ 1,03 33,32 0,57 19,95 0,22 6,37
ОКС ♂ 1,42 45,65 1,19 41,72 2,84 82,24

СКС 0,54 17,41 0,97 33,93 0,27 7,96
Ошибка 0,11 3,63 0,13 4,40 0,12 3,43

Table 2 
Analysis of the combining ability in durum wheat according to a set of agronomic traits in (F1, F2, F3)

Sign Source 
of variability

F1 F2 F3

2020 2021 2021
MS % MS % MS %

SDS

GCA ♀ 6.69 12.59 2.83 15.78 10.53 27.43
GCA ♂ 35.65 67.08 10.36 57.69 16.26 42.36

SCA 9.93 18.68 4.05 22.58 10.37 27.01
Error 0.88 1.65 0.71 3.95 1.23 3.20

IG

GCA ♀ 1.42 23.16 4.20 1.90 16.10 11.21
GCA ♂ 3.54 57.86 173.42 78.25 108.41 75.48

SCA 1.03 16.91 42.78 19.30 17.25 12.01
Error 0.13 2.07 1.23 0.55 1.88 1.31

Number of grains 
of the main spike

GCA ♀ 14.25 63.49 70.87 75.46 139.87 81.19
GCA ♂ 2.50 11.13 13.98 14.88 7.87 4.57

SCA 4.69 20.89 6.73 7.16 19.20 11.14
Error 1.01 4.49 2.35 2.50 5.33 3.09

Grain weight 
of the main spike

GCA ♀ 0.09 14.88 0.02 12.29 0.03 7.99
GCA ♂ 0.03 75.46 0.16 80.05 0.32 83.53

SCA 0.03 7.16 0.01 4.74 0.02 6.01
Error 0.01 2.50 0.01 2.92 0.01 2.47

Grain weight 
from the plant

GCA ♀ 1.03 33.32 0.57 19.95 0.22 6.37
GCA ♂ 1.42 45.65 1.19 41.72 2.84 82.24

SCA 0.54 17.41 0.97 33.93 0.27 7.96
Error 0.11 3.63 0.13 4.40 0.12 3.43
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Озерненность колоса является одним из основ-
ных и сложных элементов структуры урожая. Он 
зависит от целого ряда факторов: фертильности 
пыльцы и завязи, процента завязывания зерновок, 
количества колосков в колосе и прочих условий. В 
наших исследованиях количество зерен определя-
лось преимущественно аддитивными эффектами 
материнских форм, масса зерна с колоса и масса 
зерна с растения – отцовскими генотипами с ана-
логичным эффектом. Значения коэффициентов на-
следуемости как в широком, так и в узком смысле 
были высокими в первом поколении и снижались к 
F3. Преобладание аддитивных эффектов генов по-
зволяет применять классические методы селекции.

Из всех изученных признаков отбор в F2 и 
F3 будет эффективен по индексу глютена, SDS-
седиментации, массе зерна главного колоса и ко-
личеству зерен. По массе зерна с растения положи-
тельный результат может быть достигнут только с 

увеличением объемов выборки (таблица 3). Луч-
шей комбинационной способностью, о чем свиде-
тельствуют эффекты оценок ОКС по индексу глю-
тена, обладают все три итальянские линии и сорт 
Таганрог, незначительно могут увеличить признак 
Омский коралл, Гордеиформе 10-33-3, Гордеифор-
ме 11-76-3. По показателю SDS повышают признак 
Линия 2, Линия 3 и Таганрог. Высокими донорски-
ми способностями по количеству зерен в колосе об-
ладают Жемчужина Сибири, Омский изумруд, Ом-
ский коралл, Гордеиформе 11-76-3, Таганрог; массе 
зерна с главного колоса – Омский коралл, Гордеи-
форме 10-33-3, Гордеиформе 11-76-3, Линия 2, Та-
ганрог; продуктивности растения – Омский коралл, 
Гордеиформе 10-33-3, Гордеиформе 11-76-3, Таган-
рог. Интерес для селекции представляют сорта, об-
ладающие значительным эффектом ОКС более чем 
по одному признаку. Такими сортами являются Та-
ганрог и Омский коралл. 

Таблица 3
Эффекты ОКС сортов яровой твердой пшеницы, F3

Сорт IG SDS Количество зерен 
в колосе

Масса зерна 
главного колоса

Масса зерна с 
растения

Жемчужина Сибири ♀ –0,65 –1,49 2,08 0,01 –0,39
Омский изумруд ♀ –1,83 –1,72 1,20 0,04 0,11
Омский коралл ♀ 0,98 0,91 5,30 0,16 0,19
Гордеиформе 10–33–3 ♀ 0,64 –0,80 0,47 0,04 0,37
Гордеиформе 11–76–3 ♀ 0,34 –0,59 1,62 0,09 0,66
Линия 1 ♂ 4,16 0,58 –2,82 –0,16 –0,64
Линия 2 ♂ 3,25 3,22 –1,17 0,13 –0,01
Линия 3 ♂ 3,98 2,70 –2,83 –0,09 –0,23
Таганрог ♂ 4,75 1,25 4,73 0,29 0,95
Ошибка 1,34 0,62 1,50 0,06 0,19
H2 – в широком смысле 0,67 0,74 0,71 0,76 0,38
h2 – в узком смысле 0,56 0,52 0,44 0,50 0,36

Table 3 
Effects of GGA in spring durum wheat, F3

Variety IG SDS Number of grains 
of the main spike

Grain weight 
of the main spike

Grain weight 
from the plant

Zhemchuzhina Sibiri ♀ –0.65 –1.49 2.08 0.11 0.39
Omskiy izumrud ♀ –1.83 –1.72 1.20 0.04 0.11
Omskiy кorall ♀ 0.98 0.91 5.30 0.06 0.19
Hordeiforme 10-33-3 ♀ 0.64 –0.80 0.47 0.04 0.37
Hordeiforme 11-76-3 ♀ 0.34 –0.59 1.62 0.09 0.66
Liniya 1 ♂ 4.16 0.58 –2.82 –0.16 -0.64
Liniya 2 ♂ 3.25 3.22 –1.17 0.13 0.01
Liniya 3 ♂ 3.98 2.70 –2.83 –0.09 -0.23
Taganrog ♂ 4.75 1.25 4.73 0.29 0.95
Error: 1,34 0.62 1.50 0.06 0.19
H2 – gene effects, broad 0,67 0.74 0.71 0.76 0.38
h2 – gene effects, narrow 0.56 0.52 0.24 0.50 0.36
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Адекватность метеорологических условий в 

годы исследований позволяет сделать заключение, 
что выявленные в поэтапных поколениях результа-
ты связаны с их генетическими особенностями и 
популяционным составом гибридных комбинаций. 
Это подтверждается и тем, что по всем изучаемым 
признакам, за исключением массы зерна главного 
колоса, родительские формы имели близкие зна-
чения в 2020 и 2021 гг. Дисперсионный анализ по-
казал, что доля варианс в общей изменчивости по 
фактору годы составляла от 1,1 до 2,8%, сортов – 
72,5–98,6 %, случайных факторов – 0,3–26,5 % 
(таблица 4).

Полученные экспериментальные данные в си-
стеме нерегулярных скрещиваний в полной мере 
раскрывают комбинативные способности исследу-
емых генотипов. Еще в 1954–1958 гг. B. I. Hauman и 
J. L. Jinks предположили, что ОКС является равно-
действующей аддитивности, а СКС – неаллельно-
го взаимодействия генов. Оценка комбинационной 
способности по показателю SDS-седиментации 
и индекса глютена определила, что признаки де-
терминируются преимущественно аддитивны-
ми эффектами отцовских форм.  Также выявлено 
сильное влияние неаддитивных эффектов, которое 
указывает на наличие комплементарного действия 
генов и эпистаза. Количество зерен определялось 
преимущественно аддитивными эффектами мате-
ринских форм, масса зерна с колоса и масса зерна с 
растения – отцовскими генотипами с аналогичным 
эффектом. Доля влияния неаддитивных эффектов 
также существенна, что свидетельствует о наличии 
и других наследственных факторов в системе гене-
тического контроля (доминирование, комплемен-
тарное действие). Это согласуется с ранее прове-
денными исследованиями, в которых установлено, 
что озерненность колоса контролируется в основ-
ном аддитивным эффектом генов, по массе зерна с 
колоса и массе зерна растения отмечены все типы 

действия и взаимодействия генов, а также различ-
ные типы эпистаза [20, с. 87–88; 21, с. 1522; 22, с. 
239; 23, с. 178; 24, с. 219]. Значения коэффициентов 
наследуемости как в широком, так и в узком смысле 
в первом поколении по всем признакам были высо-
кими, за исключением массы зерна растения. Несо-
ответствие показателей индекса глютена с данными 
оригинаторов связано с экологической нестабиль-
ностью этого показателя. Примером этому являет-
ся выявленная разница при сравнении результатов, 
проведенных в условиях Омска и в условиях Повол-
жья. Сорт Саратовская золотистая в Омске в 2015 г. 
сформировал зерно с индексом глютена –28,0, а по 
данным С. Н. Гапонова с коллегами [25, с. 4], в Са-
ратове его значения составляли –79,0. 

Таким образом, в генетическом контроле из-
ученных признаков преобладает аддитивно-до-
минантная система с наличием комплементарного 
действия генов.

1.	 В качестве доноров улучшения свойств 
клейковины представляют интерес итальянские 
линии и сорт Таганрог, а по элементам продуктив-
ности – сорта местной селекции Омский изумруд, 
Омский коралл, Гордеиформе 11-76-3.

2.	 Значения эффектов ОКС и коэффициентов 
наследования свидетельствуют о том, что из всех 
изученных признаков отбор в F2 и F3 будет эффекти-
вен по индексу глютена, SDS-седиментации, массе 
зерна главного колоса и количеству зерен. Отбор 
целесообразно проводить одновременно по про-
дуктивности и качеству клейковины. Вовлечение в 
селекционный процесс итальянских линий допол-
нительно требует контроля урожайных свойств.

3.	 Наиболее ценный исходный материал для 
селекции яровой твердой пшеницы для Западной 
Сибири может быть получен от скрещивания со-
ртов Таганрог и Омский коралл.
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Таблица 4
Доля варианс в общей изменчивости признаков родительских форм, %

Фактор SDS Индекс 
глютена

Количество зерен 
в колосе

Масса зерна 
главного колоса

Масса зерна 
с растения

Годы 1,6 1,1 2,8 23,9 1,0
Сорта 95,6 98,6 76,4 70,0 72,5
Ошибка 2,8 0,3 20,8 6,1 26,5

 
Table 4

The portion of variances in the total variability of the signs of parental forms, %

Factor SDS Index gluten Number of grains 
of the main spike

Grain weight 
of the main spike

Grain weight 
from the plant

Years 1.6 1.1 2.8 23.9 1.0
Varieties 95.6 98.6 76.4 70.0 72.5
Error 2.8 0.3 20.8 6.1 26.5
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Combining ability of varieties and lines of spring durum 
wheat for productivity elements and quality of gluten
V. S. Yusov1, M. G. Evdokimov1, A. L. Shpigel1
1 Omsk Agricultural Scientific Center, Omsk, Russia
E-mail: yusov@anc55.ru

Abstract. The purpose. The research is aimed at studying the combinational ability and the possibility of transmit-
ting of productivity elements and quality from Italian and Russian sources in order to improve the gluten quality 
of spring durum wheat varieties of the Siberian ecotype. Metods. In 2020 and 2021years on the basis of the durum 
wheat breeding laboratory of the “Omsk ASC”, in the system of incomplete topcrosses were studied the varieties 
Zhemchuzhina Sibiri, Omskiy izumrud, Omskiy korall, Hordeiforme 10-33-3, Hordeiforme 11-76-3, Taganrog 
and 3 Italian breeding lines. Material for the quality of gluten was evaluated by the SDS-sedimentation (SDS), 
the index of gluten (IG). Prinсipal соmpоnent analysis carried out using the R package version 4.1.2. Results. In 
the genetic control of traits: IG, SDS, grain mass of the main spike, number of grains of the main spike, the mass 
of grain from the plant is dominated by the additive-dominant system. In hybrids F1, according to the signs of 
productivity, a heterozic effect. Of all the traits studied, screening will be effective for IG, SDS, grain mass of the 
main spike, and number of grains. It is advisable to carry out the screening at the same time on the productivity and 
quality of gluten. The involvement of Italian lines in the breeding process additionally requires the control of yield 
properties. Scientific novelty. The combinative ability of gluten quality and productivity elements from crossing 
Italian and Russian varieties of durum wheat has been studied. The problem of ecological changes in the IG has 
been identified, which entails additional research.
Keywords: Triticum durum, breeding, gluten, index gluten, SDS- sedimentation, gluten, combining ability, qual-
ity, principal component analysis.
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