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Знания о продуктивности и генетическом контроле скорости развития ультраскороспелых линий будут способствовать эффективному их 
использованию в селекции мягкой пшеницы Tritium aestivum L. на высокую адаптивную способность. Исследовали ультраскороспелые линии 
Рико (k-65588), Римакс (k-67257), (происходящие от F3 Rico × ‘Max’, k-57181), серии линий Фори 1-8 (происхождение от F4 ‘Photon’ × Rico) 
и Рифор 1-13, (происходящие от F7-8 Rico × ‘Forlani Roberto’), а также образцы ‘Фотон’ (k-55696), ‘Forlani Roberto’ (k-42641). В качестве стан-
дартов в ВИР использовали сорта ‘Ленинградская 6’ (k-64900) и ‘Ленинградская 97’ (k-62935), в ЧНИИСХ – ‘Челяба 2’ (k-64379). Аллели 
генов Vrn и Ppd идентифицировали ПЦР-анализом c использованием опубликованных аллель-специфичных праймеров. Реакция на яровиза-
цию (30 суток при 3°С) и на короткий 12-часовой день определена по методике ВИР. Ультраскороспелость линий мягкой пшеницы ассоции-
рована с наличием доминантных аллелей Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, Ppd-B1 и Ppd-D1. Самый короткий период всходы-колошение в двух пун-
ктах анализа отмечен у Рико – 39,9 ± 1,49 суток, что меньше, чем у районированных сортов на 14,8 ± 1,22 суток. Генотип Рико: Vrn-A1, Vrn-B1, 
Vrn-D1, Ppd-B1 и Ppd-D1. В генотипе Римакс найдены разные аллели генов Ppd-D1 и Vrn-B1, вероятно образовавшиеся в результате рекомби-
национных процессов у гибридов Рико × ‘Max’. На фоне короткого фотопериода (12 часов) гены Рико и Римакс могут взаимодействовать по 
типу кумулятивной полимерии, что не наблюдается в условиях длинного дня. В отличие от других линий Рифор, линии Рифор 4 и Рифор 5, 
как и образец ‘Forlani Roberto’ обладают рецессивным аллелем vrn-A1a. Однако Рифор 4 и Рифор 5 на яровизацию не реагируют, а ‘Forlani 
Roberto’ отзывается на этот фактор. Возможно отсутствие реакции на яровизацию у Рифор 4 и Рифор 5, с рецессивным аллелем vrn-A1a, обе-
спечивается комплексом генов-модификаторов наряду с доминантным геном Vrn-D1, который сформировался в процессе генетической реком-
бинации у гибридов F7-8 Рико × ‘Forlani Roberto’. Выделены рекомбинанты яровой мягкой пшеницы, сочетающие ультраскороспелость и срав-
нительно высокую продуктивность колоса. Урожай зерна с 1 м2 посевов новых ультраскороспелых линий в отдельные годы может достигать 
90% от урожая сорта ‘Ленинградская 97’. Ультраскороспелые линии целесообразно использовать в качестве доноров высокой скорости раз-
вития в селекции мягкой пшеницы с учетом их генетических особенностей.
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Donors of ultra-earliness for spring common wheat breeding

DEVELOPMENT OF MODERN BREEDING METHODS

B. V. Rigin1*, E. R. Schreider2, I. I. Matvienko1, A. S. Andreeva1, E. V. Zuev1

1N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR), St. Petersburg, Russia
2Chelyabinsk Scientific Research Institute of Agriculture (ARI), Timiryazevsky, Russia

Knowledge of productivity and genetic control of the rate of ultra-early lines development will facilitate their use in breeding of common wheat 
Tritium aestivum L. for high adaptive capacity. The research focused on ultra-early lines Rico (k-65588), Rimax (k-67257) (progeny of F3 Rico × 
‘Max’, k-57181), Fori 1-8 line series (progeny of F4 ‘Photon’ × Rico) and Rifor 1-13 (progeny of F7-8 Rico × ‘Forlani Roberto’), as well as on the 
accessions ‘Photon’ (k-55696) and ‘Forlani Roberto’ (k-42641). The varieties ‘Leningradskaya 6’ (k-64900) and ‘Leningradskaya 97’ (k-62935) were 
used as standards in VIR, and ‘Chelyaba 2’ (k-64379) was used in Сhelyabinsk ARI. The alleles of Vrn and Ppd genes were identified by PCR using 
the published allele-specific primers. Responses to vernalization (30 days at 3°C) and to a short 12-hour day were determined according to the VIR 
guidelines. The ultra-earliness of common wheat lines is associated with the presence of dominant alleles Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, Ppd-B1, Ppd-D1, 
and possibly Eps. The shortest emergence-to-heading period at two experimental locations was noted for Rico (39.9 ± 1.49 days), which is 14.8 ± 
1.22 days earlier than the development of region-adapted varieties. The Rico genotype contains Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, Ppd-B1 and Ppd-D1. In the 
Rimax genotype, different alleles of the Ppd-D1 and Vrn-B1 genes were found, possibly being a result of recombination processes in Rico × ‘Max’ 
hybrids. Under a short photoperiod (12 hours), the Rico and Rimax genes can interact in a cumulative polymeric mode, which is not the case in 
long-day environments. Unlike other Rifor lines, Rifor 4 and Rifor 5, as well as ‘Forlani Roberto’, have a recessive vrn-A1a allele. However, Rifor 4 
and Rifor 5 do not respond to vernalization, while ‘Forlani Roberto’ is responsive to this factor. The absence of response to vernalization in Rifor 4 
and Rifor 5 possessing the recessive vrn-A1a allele is possibly provided by a complex of modifier genes along with the dominant Vrn-D1 gene, 
which was formed during recombination in F7-8 Rico × ‘Forlani Roberto’ hybrids. Recombinants of spring common wheat, combining ultra-earliness 
and relatively high ear productivity, have been identified. Grain yield per 1 m2 of new ultra-early lines in some years can reach 90% of that of the 
‘Leningradskaya 97’. It is expedient to use ultra-early lines as donors of high-rate development in common wheat breeding, considering genetic 
peculiarities of the source lines.
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Введение

В России мягкая пшеница (Triticum aestivum L.) явля-
ется стратегически важной зерновой культурой. Сель-
ское хозяйство России функционирует преимущественно 
в зонах с плохими почвенно-климатическими условиями, 
вследствие этого, помимо повышения продуктивности, 
необходимо создавать сорта, способные реализовать свой 
наследственный потенциал в период вегетации соответ-
ственно особенностям конкретного района (Zuev et al., 
2009; Piskarev et al., 2018). Наследственный потенци-
ал мягкой пшеницы разнообразен по основным биологи-
ческим признакам, что способствует ее высокой адапта-
ции к разнообразным климатическим условиям (Cockram 
et al., 2007; Kamran et at., 2014). В связи с этим, необходи-
мы исследования особенностей генетических и физиоло-
гических механизмов, определяющих скороспелость раз-
вития мягкой пшеницы и создание ценных для селекции 
рекомбинантов (доноров), сочетающих высокую скорость 
развития, продуктивность и устойчивость к неблагопри-
ятным факторам среды. Создание доноров с такими осо-
бенностями будет способствовать эффективности селек-
ционного процесса.

У пшеницы общая продолжительность вегетацион-
ного периода в большинстве районов Российской Феде-
рации сильно коррелирует с продолжительностью перио-
да всходы-колошение (посев-колошение) и в основном 
определяется реакцией на фотопериод, а также на яро-
визирующие температуры. Согласно ранее опубликован-
ным данным, наследственный потенциал вегетацион-
ного периода пшеницы в основном обусловлен генами 
Ppd-D1, Ppd-B1, Ppd-A1, ответственными за фотоперио-
дическую реакцию растений, и генами Vrn-A1, Vrn-B1, 
Vrn-D1, Vrn-D4, определяющими реакцию на яровизацию 
(тип развития) (Goncharov, 1987; 2002). По силе проявле-
ния доминантные гены Vrn можно расположить в таком 
порядке: Vrn-A1 (Vrn 1)> Vrn-D1 (Vrn 3)> Vrn-D4 (Vrn 4)> 
Vrn-B 1 (Vrn2). В скобках приведены ранее использован-
ные символы. Установлено влияние на сроки колошения 
пшеницы генов циркадных ритмов, фитогормонов, фото-
рецепторов (Kiseleva, Salina, 2018). Не исключено, что 
наличие высоких темпов развития ультраскороспелых 
образцов зависит, помимо генов Vrn и Ppd, также от экс-
прессии генов Eps (earliness per se), которые ответствен-
ны за проявление собственно (per se) скороспелости. 
Определенные сочетания аллелей генов Vrn и Ppd могут 
влиять на скорость развития растений мягкой пшеницы 
(Potokina et al., 2012; Kamran et al., 2013).

Некоторые аллели (Vrn-D1) могут оказывать влияние 
на проявление агрономических признаков (Herndl et al., 
2008; Meng et al., 2016; Tan, Yan, 2016). Обнаружена связь 
аллельного состава локуса Vrn-A1 с размером и массой 
корневой системы мягкой пшеницы в условиях засухи 
(Smirnova, Pshenichnikova, 2021). В наших опытах (Rigin, 
2012) не было отмечено существенного влияния доми-

нантных аллелей Vrn на изменения высоты растений пше-
ницы и признаков продуктивности: длины колоса, чис-
ла колосков и зерен, массы зерна в колосе. Возможно, это 
является следствием того, что основная функция генов 
Vrn в онтогенезе пшеницы регуляторная и связана с тор-
можением развития растений перед наступлением небла-
гоприятных условий в период вегетации.

Заслуживает внимание группа ультраскороспелых 
линий мягкой пшеницы, которые генетически мало изу-
чены, характеризуются высокой скоростью развития 
и поэтому могут представлять практический интерес для 
селекции на скороспелость.

В связи с этим в данной статье обобщены результа-
ты наших многолетних исследований физиологических 
и генетических особенностей ультраскороспелых линий 
мягкой пшеницы, использования их в селекционных про-
граммах в качестве доноров в селекции на скороспелость. 
Кроме того, целью экспериментов явилась оценка измен-
чивости скорости развития выделенных нами ультраско-
роспелых форм мягкой пшеницы в контрастных услови-
ях среды.

Материал и методы

Опыты проведены в 2002-2020 годах в двух пунк-
тах: в условиях Северо-Запада России (Ленинградская 
область) на экспериментальном поле научно-производ-
ственной базы «Пушкинские и Павловские лаборатории 
ВИР» (ППЛ ВИР), а также в условиях северной лесосте-
пи предгорий Южного Урала (Челябинский научно-ис-
следовательский институт сельского хозяйства,
ЧНИИСХ).

Территория ППЛ ВИР расположена на северо-западе 
европейской части России в зоне избыточного увлажне-
ния, количество осадков 550–850 мм в год. Лето прохлад-
ное, температура июля от +15 до +17,5 °С. Продолжи-
тельность периода вегетации 150–170 суток. В районе 
Челябинского НИИСХ среднемноголетнее количество 
осадков за вегетационный период составляет 231 мм, 
гидротермический коэффициент увлажнения (влагообе-
спеченность почвы) равен 1,3. Для пшеницы часто скла-
дываются засушливые условия или наблюдается избы-
точное увлажнение, что провоцирует полегание посевов 
и поражение их бурой ржавчиной, альтернариозом 
(«истеканием» семян) и другими грибными болезнями.

В двух пунктах эксперименты размещались по паро-
вым предшественникам. В ЧНИИСХ площадь делянки 
контрольного питомника 10 м2, конкурсного сортоиспыта-
ния 25 м2. В ВИР площадь делянки экспериментальных 
посевов 1 м2 при трёхкратной повторности. В качестве 
стандартов в ВИР использовали районированные в Севе-
ро-Западном районе России сорта ‘Ленинградская 6’ 
(к-64900) и ‘Ленинградская 97’ (к-62935). В ЧНИИСХ 
стандартным сортом был ‘Челяба 2’ (к-64379).

Объектом исследований служили созданные нами в 
отделе генетики ВИР константные ультраскороспелые 
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линии яровой мягкой пшеницы с использованием гене-
тически различного исходного материала: Рико (к-65588), 
Римакс (к-67257) (потомки F3 Рико × ‘Max’, к-57181), 
серии линий Фори 1-8 (потомки F4‘Фотон’ × Рико) 
и Рифор 1-13 (потомки F7-8 Рико × ‘Forlani Roberto’), а так-
же образцы ‘Фотон’ (к-55696), ‘Forlani Roberto’ (к-42641), 
‘Max’ (к-57181) и стандартные сорта пшеницы.

Генотипы по локусам, влияющим на скорость разви-
тия в период всходы-колошение, анализировали с исполь-
зованием опубликованных в литературе аллель-специ-
фичных праймеров для генов Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, 
детерминирующих реакцию растений на яровизацию, 
и гена Ppd-D1a, контролирующего фотопериодическую 
реакцию (Yan et al., 2004; Fu et al., 2005; Beales et al., 
2007; Shcherban et al., 2012). В данной работе мы руко-
водствовались ранее опубликованными методически-
ми рекомендациями (Zlotina et al., 2012; Anisimova et al., 
2018). В молекулярно-генетический анализ включали по 
пять растений каждой опытной линии, из трехдневных 
проростков которых СТАВ-методом выделяли геномную 
ДНК.

При анализе элементов структуры урожая вычисляли 
средние величины признаков и их доверительные интер-
валы, рассчитанные при уровне значимости 0,05. Ста-
тистический анализ выполнен с помощью программы 
Microsoft Excel 2010 с использованием ранее опублико-
ванных методических указаний (Zaitsev, 1984). Фотопе-
риодическую чувствительность пшеницы определяли по 
методике, используемой в ВИР (Koshkin, 2012). Реакцию 
на яровизацию оценивали при 3°С в течение 30 суток.

Результаты и обсуждение

В полевых условиях Северо-Запада России нами 
выделены три группы образцов яровой мягкой пшеницы: 
ультраскороспелые образцы с периодом посев-колоше-
ние меньше 52 суток, раннеспелые (52-59 суток) и сред-
неспелые (60-67 суток). Районированные в этом регионе 
сорта ‘Ленинградская 6’ и ‘Ленинградская 97’ относят-
ся к среднеспелым формам. В данном случае нас интере-
совали образцы с высокой скоростью развития в период 
посев-колошение, то есть ультраскороспелые формы.

Отметим особенности отдельных групп создан-
ных нами ультраскороспелых линий мягкой пшеницы 
T. aestivum, касающиеся результатов молекулярно-генети-
ческого анализа и полевого изучения.

Линии Рико и Римакс. В генотипе линий име-
ются доминантные аллели генов Vrn-A1, Vrn-B1a, 
Vrn-D1, Ppd-D1a. В родословной линии Рико (к-65588, 
var. erythrospermum) присутствуют образцы СКФ 
(к-67258, var. erythrospermum) и АНК-17В (к-60314, 
var. albidum). Линия Римакс (к-67257, var. lutescens) выде-
лена из F3 Рико × ‘Max’ (к-57181, var. lutescens, Германия). 
Растения Рико и Римакс не реагируют на яровизацию 
и слабо отзываются на фотопериод.

При анализе оценочной базы данных отдела гене-

тических ресурсов пшеницы установлено, что среди 
8400 образцов, изученных с 1945 по 2018 год в условиях 
Ленинградской области, самый короткий период «всхо-
ды-колошение» отмечен у линии Рико – 29 суток (28–30), 
а у следующих за ней – линий Фори (к-65591, к-65593, 
к-65595) – 30 суток. По результатам наших 16-летних 
исследований в условиях Северо-Запада России пери-
од от посева до колошения растений Рико равен 39,9 ± 
1,49 суток, что меньше такового районированных сортов 
на 14,8 ± 1,22 суток. Кроме того, Рико выделяется среди 
представителей коллекции генетических ресурсов мягкой 
пшеницы ВИР проявлением важных адаптивных призна-
ков (Rigin et al., 2019).

В Челябинской области скорость развития до колоше-
ния у линии Рико больше таковой у самых скороспелых 
в этом районе сортов ‘Челяба 2’ и ‘Новосибирская 15’.

В условиях Северо-Запада России линия Римакс 
(к-67257, var. lutescens), как и Рико, характеризуется 
самой высокой скоростью развития в период до колоше-
ния среди образцов коллекции генетических ресурсов 
яровой пшеницы ВИР. В генотипах Рико и Римакс обна-
ружены три доминантных гена Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, 
контролирующих реакцию на яровизацию, и ген Ppd-D1, 
ответственный за фотопериодическую чувствительность. 
В генотипе Римакс найдены разные аллели генов Ppd-D1 
и Vrn-B1, возможно возникшие в результате процессов 
генетической рекомбинации у гибридов Рико × ‘Max’.

Мы исследовали популяцию F2 (F3) Рико × Римакс 
в условиях разного фотопериода (Rigin et al., 2021a). Ока-
залось, что ультраскороспелые линии Римакс и Рико име-
ют две пары независимо наследующихся дуплицирован-
ных генов с одинаковым фенотипическим проявлением, 
которые локализованы либо в разных хромосомах, либо 
в одной, но на большом расстоянии. На фоне короткого 
фотопериода (12 часов) эти гены могут взаимодейство-
вать по типу кумулятивной полимерии, что не наблюдает-
ся в условиях длинного дня.

Для линий Рико и Римакс характерны средние высота 
растений и длина колоса, а также невысокая продуктив-
ность растений, что свойственно в целом для ультраско-
роспелых образцов мягкой пшеницы. Однако Рико име-
ет крупное зерно и превосходит по этому признаку сорт 
‘Ленинградская 6’.

Ультраскороспелые линии Рико и Римакс, за счет 
высокой скорости развития в период до колошения, явля-
ются ценным исходным материалом для селекции мягкой 
пшеницы. С использованием генетического материала 
Рико созданы константные рекомбинанты яровой мягкой 
пшеницы, сочетающие ультраскороспелость, нечувстви-
тельность к яровизации, слабую реакцию на фотопериод 
и сравнительно высокую продуктивность (Rigin, 2018).

Линии Фори 1-8 (к-65589-65596, var. erythrospermum) 
выделены из F4 Рико × ‘Фотон’ (к-55696, 
var. erythrospermum, РФ). В генотипах линий Фори, как 
и у ультраскороспелых Рико и Римакс, обнаружены доми-
нантные аллели генов Vrn-A1, Vrn-B1a, Vrn-D1, Ppd-D1a.
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В Челябинском НИИСХ после оценки на качество 
лучшие линии Фори 2, Фори 4, Фори 7 и Фори 8 были 
включены в простые и ступенчатые скрещивания как 
источники скороспелости и слабой фотопериодической 
чувствительности с местными, адаптированными к усло-
виям Челябинской области, сортами пшеницы. С участи-
ем линии Фори 7 создано шесть перспективных образцов, 
а также линия Эритроспермум 25513. Скорость разви-
тия Фори в пунктах изучения существенно выше тако-
вой у стандартных сортов ‘Челяба 2’, ‘Новосибирская 15’, 
‘Ленинградская 6’ и ‘Ленинградская 97’.

Сотрудники отдела генетических ресурсов пше-
ницы ВИР испытывали образец Рико и константные 
линии Фори 1-8 в семи различных экологических райо-
нах в течение трёх лет. Оказалось, что данные формы 
практически во всех пунктах характеризовались самы-
ми короткими периодами «всходы-колошение» и «всхо-
ды-восковая спелость». Испытание ультраскороспелых 
и скороспелых образцов в разных условиях среды не при-
вело к смене рангов по скорости развития по отношению 
к стандарту и к другим образцам яровой мягкой пшеницы 
(табл. 1, 2).

Таблица 1. Результаты испытания ультраскороспелых линий Фори 1-8 в ЧНИИСХ, 2005 год
Table 1. Results of testing ultra-early Fori 1-8 lines at the Chelyabinsk ARI, 2005
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‘Новосибирская 
15‘ 38,5 77,8 74,0 15,6 3,99 5,8 11,8 24,0 0,80 33,1 1,22 30,6

‘Челяба 2‘ 41,5 83,2 82,0 16,2 4,68 5,9 11,1 27,2 1,04 38,2 1,72 36,7

Фори 1 35,0 77,2 63,4 13,1 2,77 5,7 9,5 16,3 0,60 36,5 0,83 29,6

Фори 2 34,2 76,3 67,9 13,8 2,46 5,6 8,8 16,6 0,61 36,6 0,80 32,6

Фори 3 34,0 77,8 57,8 12,3 2,59 5,2 7,6 14,3 0,56 39,3 0,82 31,6

Фори 4 34,3 77,3 68,2 13,3 2,64 5,4 8,6 18,0 0,69 38,3 0,90 34,5

Фори 5 31,2 77,2 72,1 12,8 2,22 5,6 8,0 16,3 0,62 37,9 0,77 36,2

Фори 6 29,2 76,8 68,3 12,6 2,10 5,7 8,4 16,1 0,60 37,5 0,78 36,9

Фори 7 31,3 76,5 64,4 12,4 2,11 5,5 8,3 15,6 0,59 37,5 0,76 36,0

Фори 8 32,0 76,5 58,5 12,8 2,18 5,6 8,3 16,3 0,60 37,0 0,81 37,0

НСР05 1,21 0,86 2,92 0,52 0,49 0,33 0,54 2,03 0,083 1,32 0,18 2,10

* – Кхоз,% – величина хозяйственной эффективности фотосинтеза
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Таблица 2. Период посев-колошение и элементы продуктивности линий 
Фори и стандартных сортов пшеницы, ППЛ ВИР, 2009-2017 годы

Table 2. Sowing-to-heading period and productivity elements of Fory lines 
and region-adapted wheat varieties, PPL VIR, 2009-2017

Линия, сорт/ 
Variety, line Год/ Year

Посев-колошение, 
сут./ Sowing-
to- heading, days

Длина колоса, 
см/ Ear lengh, 
cm

Число зерен 
в колосе, шт./ 
Number of grains 
per ear, pcs

Масса 1000 зерен, 
г/ 1000 grain 
weight, g

Масса зерна 
с колоса, г/ Grain 
weight per ear, g

Фори 1 2009 49 ± 1,3 5,8 ± 0,24 17,1 ± 1,38 46,8 ± 2,24 0,8 ± 0,05
2017 50 ± 1,9 7,5 ± 0,15 24,9 ± 2,38 55,0 ± 1,72 1,4 ± 0,13

Фори 2 2009 47 ± 2,0 6,5 ± 0,23 21,5 ± 2,17 37,7 ± 2,78 0,8 ± 0,10
2017 47 ± 2,3 7,0 ± 0,15 21,5 ± 2,18 50,9 ± 1,95 1,2 ± 0,05

Фори 3 2009 47 ± 2,1 5,6 ± 0,28 14,4 ± 2,35 41,7 ± 3,61 0,6 ± 0,12
2017 52 ± 1,7 6,6 ± 0,27 21,8 ± 2,75 53,9 ± 1,46 1,2 ± 0,16

Фори 4 2009 49 ± 1,7 5,9 ± 0,30 20,5 ± 2,32 45,3 ± 2,78 0,9 ± 0,08
2017 49 ± 2,2 7,5 ± 0,29 30,8 ± 1,64 50,0 ± 1,64 1,5 ± 0,08

Фори 5 2009 46 ± 1,9 6,0 ± 0,24 18,3 ± 0,95 46,4 ± 1,51 0,8 ± 0,05
2017 47 ± 1,9 6,5 ± 0,17 38,2 ± 1,42 56,3 ± 1,25 1,1 ± 0,07

Фори 6 2009 46 ± 1,7 6,4 ± 0,31 19,1 ± 2,61 41,9 ± 3,66 0,8 ± 0,13
2017 47 ± 1,7 7,7 ± 0,30 27,7 ± 1,79 51,9 ± 2,89 1,4 ± 0,14

Фори 7 2009 46 ± 0,9 6,4 ± 0,17 16,7 ± 0,10 41,9 ± 2,17 0,8 ± 0,05
2017 47 ± 0,9 7,2 ± 0,21 22,7 ± 1,79 59,9 ± 2,21 1,3 ± 0,10

Фори 8
2009 47 ± 1,7 6,3 ± 0,32 22,5 ± 1,77 46,3 ± 2,75 1,0 ± 0,07
2017 47 ± 1,1 7,4 ± 0,31 27,0 ± 2,25 56,4 ± 2,20 1,5 ± 0,14

Рико 2017 43 ± 1,3 6,4 ± 0,17 24,8 ± 1,35 48,1 ± 1,43 1,2 ± 0,01
‘Ленин-
градская 6’ 2017 57 ± 1,1 9,1 ± 0,31 42,8 ± 2,09 45,8 ± 2,01 1,9 ± 0,15

‘Ленин-
градская 97’ 2017 57 ± 2,1 8,5 ± 0,53 47,9 ± 2,24 39,9 ± 1,95 1,8 ± 0,25

В этих условиях линия Рико и линии Фори характер-
изовались средним колосом, слабой его озернённостью 
и в целом низкой урожайностью. В более благоприятных 
условиях в колосе ультраскороспелых линий наблюдали 
до 41-46 зерен. В ППЛ ВИР масса зерна с колоса у линии 
Фори 1 составила 77%, у линий Фори 4 и Фори 8 – 83% от 
массы зерна с колоса сорта ‘Ленинградская 97’. В Челя-
бинском НИИСХ показано, что ультраскороспелые линии 
по величине хозяйственной эффективности фотосинтеза 
(Кхоз, %) в большинстве случаев не уступали стандартно-
му сорту ‘Челяба 2’ (см. табл. 1). Эти данные указывают 
на возможность использования линий Фори в селекции 
пшеницы на скороспелость.

Линии Рифор. Одним из направлений селекции яро-
вой пшеницы с высокой скоростью развития должно 
быть увеличение продуктивности колоса, в частности, 
за счет повышения озернённости колосков. С этой целью 
были получены гибриды от скрещивания ультраскоро-
спелой линии Рико с образцом ‘Forlani Roberto’ (к-42641, 
var. erythroleucum, Сан-Марино). Растения ‘Forlani 
Roberto’ очень позднеспелые, реагируют на яровизацию 
и короткий день, но в благоприятных условиях имеют 
продуктивный колос с 5-6 зерновками в колоске.

Во втором и последующих поколениях (до F7) гибрид-

ной комбинации Рико × ‘Forlani Roberto’ был проведён 
отбор фенотипов с высокими параметрами продуктивно-
сти и темпом развития, равным скорости развития Рико. 
Многозёрность колоска продуктивных гибридов зависе-
ла от экспрессии двух или трех генов и влияния внеш-
ней среды. В литературе отмечен случай контроля это-
го признака у мягкой пшеницы двумя доминантными 
генами и серией модификаторов (Sun et al., 2009). Сре-
ди потомств F1-F6-7 Рико × ‘Forlani Roberto’ нами выделе-
ны константные ультраскороспелые линии Рифор с хоро-
шо озернённым колосом и крупным зерном (масса 1000 
зёрен 45-50 г), значительно превышающие родительскую 
форму Рико, а по некоторым параметрам продуктивности 
приближающиеся к районированным сортам пшеницы 
(Rigin et al., 2018).

Ультраскороспелые линии Рифор в основном на яро-
визацию не реагируют, нечувствительны или слабо чув-
ствительны к короткому 12-часовому дню (Rigin et al., 
2012). В генотипах ультраскороспелых линий Рифор 1-3 
и Рифор 6-10, Rimax и Рико, помимо доминантных алле-
лей Vrn-B1a, Vrn-D1, Ppd-D1a, содержится и доминантный 
аллель Vrn-A1a, что способствует почти полному инги-
бированию реакции растений этих линий на яровиза-
цию (Rigin et al., 1921b). Все же в этом опыте ультраскоро-
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спелые линии Рифор 4 и Рифор 5, как и образец ‘Forlani 
Roberto’, имеют рецессивный аллель vrn-A1, однако уль-
траскороспелые линии Рифор 4 и Рифор 5 на яровиза-
цию не реагируют, а ‘Forlani Roberto’ существенно реа-
гирует на этот фактор. Сходные результаты получены 
в трёх независимых экспериментах. Мы предположили, 
что одной из причин отсутствия реакции на яровизацию 
линий Рифор 4 и Рифор 5 с рецессивным аллелем vrn-
A1a является комплекс генов-модификаторов с доминант-
ным аллелем Vrn-D1, который мог сформироваться в про-

цессе рекомбинации генов у гибридов F7-8 Рико × ‘Forlani 
Roberto’.

Такая генетическая особенность линий Рифор 4 
и Рифор 5 существенно не отразится на эффективности 
использования этих линий в селекции (Rigin et al., 2021b) 
в качестве доноров ультраскороспелости.

О скорости развития линий Рифор в период посев-ко-
лошение и их продуктивности можно судить по данным 
таблицы 3.

Таблица 3. Период посев-колошение и элементы продуктивности линий Рифор, 
родительских форм и стандартных сортов мягкой пшеницы, ППЛ ВИР
Table 3. Sowing-to-heading period and productivity elements of Rifor lines, 

parental forms and standard varieties of common wheat, PPL VIR

Линия, сорт/ 
Variety, line Год/ Year Посев – колошение, сут./ 

Sowing-to- heading, days

Длина колоса, 
см/ Ear length, 

cm

Число зерен 
в колосе, шт./ 

Number of grains 
per ear, pcs

Масса 1000 
зерен, г/ 1000 
grain weight, g

Масса зерна 
с колоса, г/ 

Grain weight 
per ear, g

Рифор 1
2015 39 ± 0,3 6,6 ± 0,21 33,2 ± 1,63 55,0 ± 1,13 1,8 ± 0,11
2017 43 ± 0,7 7,4 ± 0,30 35,4 ± 3,40 51,7 ± 2,45 1,9 ± 0,19
2020 37 ± 0,7 7,4 ± 0,23 33,3 ± 1,90 39,8 ± 1,87 1,3 ± 0,07

Рифор 2
2015 39 ± 0,5 6,2 ± 0,4 30,7 ± 2,3 42,2 ± 2,40 1,5 ± 0,2
2017 47 ± 1,0 6,4 ± 0,29 34,5 ± 2,41 44,4 ± 2,40 1,5 ± 0,14
2020 37 ± 1,7 6,6 ± 0,19 27,6 ± 2,03 39,1 ± 1,87 1,1 ± 0,06

Рифор 3
2015 39 ± 0,5 6,1 ± 0,21 34,8 ± 2,2 36,1 ± 3,4 1,3 ± 0,2
2017 47 ± 1,2 6,5 ± 0,20 37,5 ± 2,3 42,6 ± 1,4 1,5 ± 0,11
2020 37 ± 1,3 6,3 ± 0.33 28,5 ± 1,99 34,9 ± 0,07 1,1 ± 0,12

Рифор 4 2015 43 ± 1,6 4,9 ± 0,20 35,6 ± 2,06 38,1 ± 1,6 1,8 ± 0,11
2017 49 ± 0,5 5,2 ± 0,12 43,0 ± 2,49 43,5 ± 1,16 1,9 ± 0,13

Рифор 5
2015 38 ± 0,7 5,9 ± 0,33 31,1 ± 2,88 39,1 ± 1,17 1,6 ± 0,23
2017 47 ± 0,7 6,2 ± 0,27 42,2 ± 2,4 45,2 ± 2,41 1,3 ± 0,11
2020 38 ± 0,1 4,6 ± 0,17 27,4 ± 1,66 38,4 ± 1,62 1,0 ± 0,04

Рифор 6
2015 43 ± 1,0 6,1 ± 0,22 34,2 ± 2,32 50,5 ± 1,80 1,7 ± 0,14
2017 46 ± 1,0 7,2 ± 0,11 42,7 ± 1,54 48,8 ± 1,78 2,1 ± 0,12
2020 37 ± 1,3 6,75 ± 0,1 30,5 ± 1,79 37,8 ± 2,05 2,2 ± 0,18

Рифор 7
2015 42 ± 2,2 5,9 ± 0,12 32,7 ± 1,87 49,6 ± 1,38 1,6 ± 0,13
2017 47 ± 2,2 6,5 ± 0,17 33,4 ± 2,90 47,2 ± 2,13 1,6 ± 0,13
2020 37 ± 1,0 6,7 ± 0,23 31,5 ± 1,92 37,7 ± 3,50 2,0 ± 0,11

Рифор 8
2015 49 ± 1,3 7,1 ± 0,19 40,3 ± 1,36 53,0 ± 1,33 2,1 ± 0,03
2017 47 ± 1,3 8,8 ± 0,69 41,9 ± 2,92 57,3 ± 1,54 2,4 ± 0,14
2020 41 ± 0,9 6,8 ± 0,38 30,4 ± 3,72 40,8 ± 1,09 1,2 ± 0,15

Рифор 9 2017 41 ± 1,3 6,9 ± 0,16 40,3 ± 2,2 50,8 ± 1,21 2,0 ± 0,11
2020 37 ± 0,9 6,5 ± 0,27 32,9 ± 2,54 38,3 ± 2,53 1,2 ± 0,26

Рифор 10
2015 40 ± 1,3 6,1 ± 0,21 38,9 ± 2,12 40,7 ± 1,23 1,6 ± 0,09
2017 44 ± 1,3 6,2 ± 0,20 39,4 ± 2,05 44,4 ± 2,20 1,7 ± 0,10
2020 37 ± 1,7 6,3 ± 0,24 33,9 ± 2,35 32,2 ± 2,67 1,0 ± 0,12

Рифор 11 2020 37 ± 1,7 7,5 ± 0,19 27,9 ± 1,78 48,7 ± 1,61 1,3 ± 0,08
Рифор 12 2020 37 ± 1,3 7,9 ± 0,20 34,6 ± 2,06 47,1 ± 3,25 1,7 ± 0,16
Рифор 13 2020 37 ± 1,3 7,8 ± 0,18 36,3 ± 1,63 48,3 ± 1,34 1,8 ± 0,11
‘Челяба 2’ 2020 39 ± 1,3 7,4 ± 0,36 33,6 ± 2,0 52,5 ± 1,55 1,8 ± 0,5
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Линия, сорт/ 
Variety, line Год/ Year Посев – колошение, сут./ 

Sowing-to- heading, days

Длина колоса, 
см/ Ear length, 

cm

Число зерен 
в колосе, шт./ 

Number of grains 
per ear, pcs

Масса 1000 
зерен, г/ 1000 
grain weight, g

Масса зерна 
с колоса, г/ 

Grain weight 
per ear, g

Рико

2015 38 ± 2,3 5,5 ± 0 20 22,2 ± 1,80 44,7 ± 1,32 1,9 ± 0,09
2017 39 ± 1,5 6,4 ± 0,17 24,8 ± 1,03 48,1 ± 1,42 1,2 ± 0,09

2020 35 ± 2,5 6,6 ± 0,35 28,3 ± 2,23 46,3 ± 2,31 1,2 ± 0,12

‘Ленинград-ская 97’
2015 50 ± 1,2 7,4 ± 0,45 40,4 ± 3,04 41,3 ± 1,27 1,7 ± 0,14
2017 57 ± 1,5 8,5 ± 0,53 47,0 ± 4,24 39,9 ± 1,95 1,9 ± 0,25
2020 58 ± 2,5 9,08 ± 0,42 38,3 ± 3,4 44,1 ± 2,27 1,7 ± 0,22

‘Ленинград-ская 6’
2015 50 ± 2,0 7,7 ± 0,32 38,7 ± 2,80 44,2 ± 3,36 1,6 ± 0,15
2017 57 ± 1,7 9,1 ± 0,37 42,8 ± 2,09 45,8 ± 2,08 1,9 ± 0,15
2020 54 ± 1,7 7,7 ± 0,42 33,4 ± 1,78 33,9 ± 1,62 1,5 ± 0,07

‘Forlani Roberto’ 2015 69 ± 2,0 8,0 ± 0,63 50,4 ± 4,8 40,2 ± 5,3 2,1 ± 0,40

Показано, что линии Рифор незначительно отличались 
от исходной линии Рико по темпам развития и оказались 
более скороспелыми, чем стандартные сорта мягкой пше-
ницы (приблизительно на 10-13 дней). Исключением явля-
ется Рифор 8, которая превышает стандарты по скороспе-
лости только на 1-2 дня. Еще одна закономерность: у всех 
исследованных образцов пшеницы в 2020 году отме-
чено снижение озернённости колоса и веса 1000 зёрен, 
что определенно связано с плохими погодными услови-
ями. Некоторые линии обладают крупным зерном. Так, 
у линии Рифор 1 масса 1000 зерен в 2015 году составила 
55 г, у сорта ‘Ленинградская 6’ – 44,2 г.

Интересно, что урожай зерна с 1 м2 посевов линий 
Рифор 1, Рифор 8, Рифор 6 и Рифор 7 в 2015 году состав-
лял, соответственно, 81, 82, 84, 94% от урожая стандарт-
ного сорта ‘Ленинградская 97’. Период от посева до 
колошения ультраскороспелых линий Рифор в условиях 
Северо-Запада России равен 37-49 суток, у стандартных 
сортов ‘Ленинградская 6’ и ‘Ленинградская 97’ – 50-57 
и 50-58 суток, соответственно. У всех линий выявлены 
слабая фотопериодическая чувствительность и отсут-
ствие реакции на яровизацию. При испытании изучаемых 
форм в различных экологических условиях не зафиксиро-
вано смены ранга по отношению к стандартным сортам 
пшеницы по величине периода посев-колошение. Эти 
данные указывают на эффективность использования 
методов традиционной селекции.

Принимая во внимание результаты многолетних 
исследований, можно заключить, что нам удалось пока-
зать возможность создания рекомбинантов яровой мягкой 
пшеницы, сочетающих ультраскороспелость и достаточ-
но высокую продуктивность колоса.

Заключение

Созданы новые ультраскороспелые линии яровой мяг-
кой пшеницы Triticum aestivum L. для осуществления 
дальнейшей селекции на скороспелость: Рико, Римакс, 
серии линий Фори 1-8 и Рифор 1-13. Они имеют самый 

короткий вегетационный период по сравнению с образца-
ми коллекции генетических ресурсов пшеницы ВИР, сла-
бо чувствительны к фотопериоду и не реагируют на яро-
визацию.

Скорость развития ультраскороспелых линий детер-
минирована генами Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, Ppd-D.

В генотипе Римакс найдены разные аллели генов 
Ppd-D1 и Vrn-B1, очевидно возникшие в результате про-
цессов генетической рекомбинации у гибридов Рико × 
‘Max’. На фоне короткого фотопериода (12 часов) гены 
у линий Рико и Римакс могут взаимодействовать по типу 
кумулятивной полимерии, что не проявляется в усло-
виях длинного дня. В отличие от других линий Рифор, 
линии Рифор 4 и Рифор 5 имеют рецессивный аллель vrn-
A1a и не реагируют на яровизацию, что, вероятно, связа-
но с наличием комплекса генов-модификаторов и доми-
нантного гена Vrn-D1, который сформировался в процессе 
рекомбинации у гибридов F7-8 Рико × ‘Forlani Roberto’.

В многолетних опытах показана возможность выделе-
ния рекомбинантов яровой мягкой пшеницы, сочетающих 
ультраскороспелость и достаточно высокую продуктив-
ность колоса, а также преодоления отрицательной связи 
между этими признаками (Rigin et al., 2018).

В условиях Ленинградской области урожай зерна 
с 1 м2 посевов новых ультраскороспелых линий мягкой 
пшеницы в отдельные годы может достигать 90% от уро-
жая стандартного сорта ‘Ленинградская 97’ при высокой 
скорости развития до колошения.
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