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Проведена фенотипическая оценка исходного материала яровой мяг-

кой пшеницы, полученного на основе гексаплоидной синтетической пше-
ницы с геномом Aegilops tausсhii селекции CIMMYT в условиях южной лесо-
степи Западной Сибири. Показана селекционная ценность линий с генети-
ческим материалом синтетической пшеницы для повышения урожайности 
и качества зерна сортов пшеницы.  

Ключевые слова: синтетическая пшеница, признаки продуктивности 
растения, качество зерна, КАSP-маркеры. 

Creation of initial material for breeding in Omsk SAU  
on the basis of synthetic wheat 

Shamanin Vladimir Petrovich1, Pototskaya Inna Vladimirovna1, Shepelev Sergey 
Sergeevich1, Chursin Aleksandr Sergeevich1, Pozherukova Violetta Evgenievna1, 
Gladkih Marina Sergeevna1, Morgunov Alexey Ivanovich2 



292 
 

1Omsk State Agrarian University, Omsk, Russiа, 
2Washington State University, Pullman, USA. 

 
A phenotypic and genotypic assessments of the initial material of spring 

bread wheat obtained on the basis of hexaploid synthetic wheat with the genome 
of Aegilops tausсhii from CIMMYT under conditions of the southern forest-steppe 
of Western Siberia were carried out. The breeding value of lines with the genetic 
material of synthetic wheat for increasing of wheat varieties yield and grain qual-
ity was shown. 

Key words: synthetic wheat, traits of plant productivity, grain quality, 
KASP-markers. 

 
Первые попытки интродукции генетического материала в геном мяг-

кой пшеницы от диких сородичей были предприняты в 1940-х гг. в Японии 
и США [7, 8]. Вид Ae. tauschii широко используется в селекционных про-
граммах мягкой пшеницы во многих странах мира для расширения геноти-
пического потенциала сортов пшеницы по устойчивости к биотическим и 
абиотическим стрессовым факторам. В 1980-х гг. в CIMMYT стартовал про-
ект по созданию синтетической пшеницы с геномом Ae. tauschii и к настоя-
щему моменту получено более 1524 синтетических форм, которые вовле-
чены в гибридизацию с коммерческими сортами пшеницы, и имеют боль-
шую селекционную ценность как генетический ресурс новых аллелей генов 
[5]. В Омском ГАУ, начиная с 2016 г. в рамках реализации проекта РНФ, 
ведется работа по изучению набора 124 синтетических линий с геномом Ae. 
tauschii селекции CIMMYT и университета Киото [1, 2, 6].  

Цель исследований – фенотипирование и генотипирование линий, по-
лученных на основе синтетической пшеницы, в условиях южной лесостепи 
Западной Сибири.  

Материал и методы исследований. На опытном поле Омского ГАУ 
в 2016–2018 гг. изучены 124 синтетические линии селекции CIMMYT и уни-
верситета Киото (Япония), созданные в результате гибридизации сортов 
твердой пшеницы с образцами Ae. tauschii различного эколого-географиче-
ского происхождения (Иран, Дагестан, Азербайджан, Туркменистан, Кыр-
гызстан, Индия).  

В 2019 г. в СП-1 изучено 147 линий F4, полученных методом индиви-
дуального отбора из гибридных популяций от скрещивания сортов пшеницы 
с синтетическими линиями селекции CIMMYT. Посев питомника СП-1 про-
водили вручную рендомизированными блоками с группой стандартов Па-
мяти Азиева, Дуэт, Элемент 22 в 3-х кратной повторности. Генотипирование 
синтетиков и линий яровой пшеницы осуществляли в «LGС Genomics (Ве-
ликобритания) с использованием 42 KASP-маркеров, в том числе 12 марке-
ров, сцепленных с генами, контролирующими размер и массу зерновки.  
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Результаты. По результатам фенотипирования 2016–2018 гг. синте-
тических линий по комплексу хозяйственно-ценных признаков сформиро-
ваны 2 набора линий: яровые синтетические формы – 48 линий и озимые – 
14 линий. Отбор селекционного материала с помощью КASP-маркеров поз-
воляет повысить точность отбора нужных генотипов и открывает новые воз-
можности в маркер-ориентированной селекции для экономии времени и 
средств на создание новых сортов [3, 4].  

Фенотипирование и генотипирование синтетических линий, а также 
полученного на их основе исходного материала, осуществлялось в соответ-
ствии, с указанной ниже схемой (рисунок). В 2016 г. проведены рекогносци-
ровочные скрещивания яровых синтетических линий с реестровыми сор-
тами Памяти Азиева и ОмГАУ 90, получено более 30 гибридных популяций, 
из которых путем индивидуального отбора выделено 207 линий, изученных 
в СП-1. Данные линии в 2018 г. были генотипированы с использованием 42 
KASP-маркеров в лаборатории LGC-gеnomics.  
 

Рисунок. Скрещивания синтетических линий с сортами пшеницы, движение гибрид-
ных популяций в селекционном процессе, генотипирование селекционных линий. 

 
В 2019 г. в питомнике СП-1 изучено 147 линий F4, полученных от 

скрещивания синтетической пшеницы селекции CIMMYT с реестровыми 
сортами яровой пшеницы Памяти Азиева и ОмГАУ 90 (таблица). Отдельные 
гибридные комбинации представляют интерес в качестве исходного матери-
ала в селекции на повышение урожайности, в частности, Aisberg/ Ae.sq.(369) 
// ОмГАУ 90, Ukr-Od.1530.94 / Ae.sq.(1027) // Памяти Азиева.  
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Выделены линии данных комбинаций по основным компонентам про-
дуктивности растений: числу колосков главного колоса – №9-4 Ukr-
Od.1530.94 / Ae.sq.(1027) // Памяти Азиева (21,5 шт.); числу зерен главного 
колоса – №9-4 Ukr-Od.1530.94 / Ae.sq.(1027) // Памяти Азиева (56,1 шт.); 
числу зерен с растения №1-20 Ukr-Od.1530.94 / Ae.sq.(310) // ОмГАУ 90 (84,1 
шт.); массе главного колоса – №9-4 Ukr-Od.1530.94 / Ae.sq.(1027) // Памяти 
Азиева (3,31 г); массе зерна растения – №8-23 Aisberg/ Ae.sq.(369) // ОмГАУ 
90 (2,77 г); продуктивности растений – №8-31 Aisberg/ Ae.sq.(369) // ОмГАУ 
90 (77,6 г/п.м), №8-34 Aisberg/ Ae.sq.(369) // ОмГАУ 90 (73,1 г/п.м), №9-1 
Ukr-Od.1530.94 / Ae.sq.(1027) // Памяти Азиева (74,6 г/п.м). 

 
Таблица – Линии яровой мягкой пшеницы, созданные с участием синтетиче-
ских форм, СП-1, 2019 г. (в среднем на гибридную комбинацию) 
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Памяти Азиева, среднеранний стандарт 1,23 31,4 31,5 15,3 27,9 
Дуэт, среднеспелый стандарт 0,99 24,1 29,2 15,6 28,0 
Элемент 22, среднепоздний стандарт 2,37 37,7 51,5 17,2 33,9 
ОмГАУ 90 1,47 27,7 31,8 14,9 25,9 

1 15 
Ukr-Od.1530.94 / Ae.sq.(310) //  
ОмГАУ 90 

1,49 29,5 33,2 15,6 28,2 

2 14 
Ukr-Od.1530.94 /Ae.sq.(392) //  
ОмГАУ 90  

1,51 34,1 35,2 16,3 30,1 

3 8 
Aisberg/ Ae.sq.(511) //  
Памяти Азиева 

1,22 33,3 29,8 15,0 27,8 

4 5 Aisberg / Ae.sq.(511) // ОмГАУ 90 1,24 35,5 31,3 17,0 30,8 
5 10 Aisberg/ Ae.sq.(369) // ОмГАУ 90 2,02 36,8 55,1 16,9 32,4 

6 19 
Ukr-Od.1530.94 /  
Ae.sq.(1027) // ОмГАУ 90 

1,52 33,1 36,5 16,4 30,8 

7 5 Pandur / Ae.sq.(223) // ОмГАУ 90 1,51 34,7 39,1 16,4 30,3 

8 18 
Ukr-Od.1530.94 / 
Ae.sq. (1027) // Памяти Азиева 1,71 35,7 42,4 16,1 30,9 

9 10 
Ukr-Od.1530.94 / 
Ae.sq.(458) // Памяти Азиева  

1,52 37,9 40,0 16,7 32,5 

10 10 
Ukr-Od.1530.94 /  
Ae.sq.(458) // OмГАУ 90 

1,27 33,2 33,1 16,8 32,3 

11 10 
Pandur / Ae.sq.(409) //  
Памяти Азиева 

1,12 32,2 29,2 15,9 29,9 

12 9 Pandur / Ae.sq.(409) // ОмГАУ 90 0,89 32,4 25,0 14,9 27,5 

13 14 
Aisberg / Ae.sq.(369) // Demir /3/ 
ОмГАУ 90 

1,47 37,6 37,5 16,2 30,9 
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Данные линии существенно превышали по продуктивности стандарт 
Элемент 22 (51,5 г/п.м). Линии, полученные путем гибридизации с синтети-
ческой пшеницей, имеют большое селекционное значение как источники для 
улучшения качества зерна яровой пшеницы. По содержанию белка и клей-
ковины в зерне выделены линии гибридных комбинаций Ukr-Od.1530.94 / 
Ae.sq.(458) // Памяти Азиева – 16,7 и 32,5% соответственно, №13-6 Ukr-
Od.1530.94 / Ae.sq.(458) // OмГАУ 90 – 16,8 и 32,3%. 

Для ускорения селекционного процесса и повышения эффективности 
отбора нужных генотипов линии, полученные на основе синтетической пше-
ницы, генотипированы с использованием 42 KASP-маркеров. Например, ген 
TaGS-D1, контролирующий размер и массу зерновки, был идентифицирован 
у 74,4% синтетических линий CIMMYT и 88,9 % линий японских синтети-
ков, доля сортов-носителей данного гена из России и Казахстана в питом-
нике ОмонГАИ составила 34,7 %. У линий F4 №8-23, №8-31, №8-34 гибрид-
ной комбинации Aisberg/ Ae.sq.(369) // ОмГАУ 90, выделенных по продук-
тивности растений, данный ген присутствует в генотипе, тогда как у стан-
дартов (кроме Памяти Азиева) и ОмГАУ 90 ген TaGS-D1 не идентифициро-
ван. Лучшие линии с генетическим материалом синтетической пшеницы пе-
реданы в контрольный питомник для дальнейшего изучения.  

В заключении следует отметить, что с использованием синтетических 
гексаплоидов пшеницы с геномом Ae. tauschii создан ценный исходный ма-
териал, на основе генотипирования которого KASP-маркерами выявлены ис-
точники новых аллелей генов для расширения генофонда пшеницы и уско-
рения селекционного процесса выведения сортов яровой мягкой пшеницы с 
высокой урожайностью и качеством зерна.  

Благодарности: Данное исследование проведено при финансовой 
поддержке РНФ (проект № 16-16-10005). 
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Состав и количество полифенольных соединений в зерне ячменя опре-
деляют его целевое использование. Направленное создание новых сортов с 
заданными паттернами полифенольных соединений невозможно без знаний 
об их синтезе и его генетической регуляция. В представленной работе были 
идентифицированы гены, контролирующие биосинтез антоциановых пиг-
ментов и проантоцианидинов в зерне ячменя и установлены особенности их 
функционирования. Полученные данные используются в селекции на содер-
жание и состав полифенольных соединений в зерне ячменя. 

Ключевые слова: Hordeum vulgare, антоцианы, проантоцианидины, 
меланины функциональное питание, пивоварение, маркер-ориентированная 
селекция. 

Molecular-genetic basis for directed breeding for polyphenol content 
in barley grain 
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The content and composition of polyphenolic compounds in barley grain de-
termines its objective application. The targeted creation of new varieties of barley 
with given patterns of polyphenolic compounds is impossible without knowledge of 
their synthesis and its regulation. In the presented study, the regulatory genes that 
control synthesis of anthocyanin pigments and proanthocyanidins in barley grain 


