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Аннотация. Пырей средний (Th. intermedium) традиционно применялся в селекции пшеницы для получения 
пшенично-пырейных гибридов и сортов с интрогрессиями новых генов хозяйственно ценных признаков. 
 Однако в 1980-х гг. в США из множества многолетних видов растений пырей был выбран для доместикации 
с целью создания сортов двойного направления использования – на зерно (альтернатива многолетней пше-
нице) и сено. В результате были выведены сорта пырея Kеrnza (The Land Institute, Канзас) и MN-Clearwater 
(Миннесотский университет, Миннесота). В Омском ГАУ из популяции Th. intermedium, полученной из The Land 
Institute, массовым отбором наиболее зимостойких биотипов с последующим их объединением создан сорт 
Сова. Средняя урожайность зерна сорта Сова составляет 9.2 ц/га, зеленой массы – 210.0 ц/га, сена – 71.0 ц/ га. 
Пырей средний – культура с большим производственным потенциалом, полезными экологическими свой-
ствами и ценным зерном для функционального питания. Во многих публикациях показаны преимущества 
возделывания сорта Kеrnza по сравнению с однолетними культурами: сокращение стока нитратов в грунто-
вые воды, увеличение секвестрации почвенного углерода, снижение энергетических и экономических затрат. 
 Однако в России селекционные программы, направленные на доместикацию многолетних культур, весьма 
ограниченны. В настоящем обзоре рассматриваются основные задачи, стоящие перед селекцией и направ-
ленные на повышение урожайности зерна и эффективности возделывания пырея среднего в качестве много-
летней зерновой и кормовой культуры. Для их решения используются как традиционные, так и современные 
биотехнологические и молекулярно-цитогенетические подходы. Важнейшей задачей считается передача це-
левых генов Th. intermedium в современные сорта пшеницы и сокращение дозы хроматина, несущего гены 
нежелательных признаков дикорастущего сородича. Получена первая консенсусная генетическая карта пы-
рея среднего, содержащая 10 029 маркеров и представляющая интерес для поиска ценных генов и их интро-
дукции в геном пшеницы. Представлены результаты исследований по оценке питательных и технологических 
свойств зерна пырея и полученных из него продуктов питания в сравнении с пшеницей.
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Abstract. Wheatgrass (Th. intermedium) has been traditionally used in wheat breeding for obtaining wheat-wheat-
grass hybrids and varieties with introgressions of new genes for economically valuable traits. However, in the 1980s 
in the United States wheatgrass was selected from among perennial plant species as having promise for domestica-
tion and the development of dual-purpose varieties for grain (as an alternative to perennial wheat) and hay. The re-
sult of this work was the creation of the wheatgrass varieties Kernza (The Land Institute, Kansas) and MN-Clearwater 
(University of Minnesota, Minnesota). In Omsk State Agrarian University, the variety Sova was developed by mass 
selection of the most winter-hardy biotypes with their subsequent combination from the population of wheatgrass 
obtained from The Land Institute. The average grain yield of the variety Sova is 9.2 dt/ha, green mass is 210.0 dt/ ha, 
and hay is 71.0 dt/ha. Wheatgrass is a crop with a large production potential, benef icial environmental properties, 
and valuable grain for functional food. Many publications show the advantages of growing the Kernza variety com-
pared to annual crops in reducing groundwater nitrate contamination, increasing soil carbon sequestration, and 
reducing energy and economic costs. However, breeding programs for domestication of perennial crops are very 
limited in Russia. This paper presents an overview of main tasks faced by breeders, aimed at enhancing the yield and 
cultivating wheatgrass eff iciency as a perennial grain and fodder crop. To address them, both traditional and mo-

© Потоцкая И.В., Шаманин В.П., Айдаров А.Н., Моргунов А.И., 2022

Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0

СЕЛЕКЦИЯ РАСТЕНИЙ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ
Обзор / Review

Вавиловский журнал генетики и селекции. 2022;26(5):413-421
DOI 10.18699/VJGB-22-51

Перевод на английский язык  https://vavilov.elpub.ru/jour



I.V. Pototskaya, V.P. Shamanin 
A.N. Aydarov, A.I. Morgounov

414 Вавиловский журнал генетики и селекции / Vavilov Journal of Genetics and Breeding • 2022 • 26 • 5

The use of wheatgrass (Thinopyrum intermedium) 
in breeding

dern biotechnological and molecular cytogenetic approaches are used. The most important task is to transfer target 
genes of Th. intermedium to modern wheat varieties and decrease the level of chromatin carrying undesirable genes 
of the wild relative. The f irst consensus map of wheatgrass containing 10,029 markers was obtained, which is impor-
tant for searching for genes and their introgressions to the wheat genome. The results of research on the nutritional 
and technological properties of wheatgrass grain for the development of food products as well as the differences in 
the quality of wheatgrass grain and wheat grain are presented.
Key words: perennial crop; wheat; domestication; selection; genes; ecology.
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Введение
Одной из актуальных проблем, влияющих на продоволь-
ственную безопасность, считается изменение климата, 
поскольку в засушливых агроландшафтах стран Африки, 
Азии и Южной Америки урожайность сельскохозяйствен-
ных культур, в частности кукурузы, пшеницы и сахарной 
свеклы, резко снижается (IPCC…, 2019). 

Традиционная система сельского хозяйства, основан
ная на возделывании однолетних культур, подразумевает 
применение пестицидов и отвальную обработку почвы, 
что существенно снижает ее плодородие, приводит к эро-
зии пахотных земель, вымыванию питательных веществ 
и эмиссии углерода (Stavridou et al., 2016; Vico, Brunsell, 
2018). Около 70 % общих выбросов парниковых газов 
(СО2, СН4, N2O и др.) приходится на внесение и произ-
водство азотных удобрений, 10–15 % – на агротехнические 
приемы по обработке почвы, остальное – на использова-
ние пестицидов и регуляторов роста (Berry et al., 2010). 

По последним данным, более трех четвертей площади 
посева сельскохозяйственных культур в мире занимают 
однолетние культуры, поэтому важным элементом реге-
неративного земледелия является рациональная структура 
посевных площадей и повышение биоразнообразия воз-
делываемых культур (de Oliveira et al., 2019). В ближай-
шие десятилетия расширение посевных площадей под 
многолетними культурами, в дополнение к однолетним, 
создаст возможности для перехода сельского хозяйства 
на более устойчивую траекторию развития, снизит про-
изводственные затраты и улучшит состояние агроценозов 
(Amaducci et al., 2016).

Многолетние культуры имеют более продолжитель
ный вегетационный период, благодаря чему почва доль
ше покрыта растительностью, обеспечивают накопление 
углерода в почве и сокращение выбросов парниковых 
газов (Chimento, Amaducci, 2015; Schipanski et al., 2016). 
Они обладают повышенной устойчивостью ко многим не-
гативным биотическим и абиотическим факторам среды, 
формируют мощную корневую систему, улучшающую 
водопотребление растений, снижают потери питатель-
ных веществ в почве (Zeri et al., 2013; Abraha et al., 2016). 
Примеры успешной доместикации многолетних куль-
тур – пырей средний Thinopyrum intermedium (Host) Bark  
worth & D.R. Dewey и масличная культура Silphium inte
grifolium Michx. Отдаленная гибридизация однолетних 
культур с многолетними дикорастущими сородичами 
проводится во многих научных учреждениях и универси-
тетах в мире по созданию таких многолетних культур, как 
пшеница, сорго, рис, ячмень (Crews et al., 2018). 

Биологические и генетические  
особенности пырея среднего
Аллогексаплоидный вид Th. intermedium (2n = 6x = 42) 
(= syn. Agropyron glaucum (Desf. ex DC.) Roem. & Schult.) 
= Elytrigia intermedia (Host) Nevski) является многолет-
ним дикорастущим видом, характеризующимся большим 
раз нообразием морфологических признаков и высокой 
адаптивностью к биотическим и абиотическим  стрессам 
(Размахнин, 2008). Данный вид входит в третичный ге-
нетический пул, отличается от всех других видов рода 
Thinopyrum A. Löve высокой скрещиваемостью с мягкой 
пшеницей (завязываемость гибридных зерен в среднем 
составляет 24 %) (Gill et al., 2006; Cui et al., 2018). Однако 
передача мягкой пшенице ценных генов от пырея средне
го затруднена, что объясняется ограниченной рекомбина
цией хромосом этих видов у отдаленных гибридов. Для 
переноса генов из гомеологичных хромосом дикорастуще
го сородича в геном пшеницы используют четыре основ
ных метода: спонтанные транслокации, воздействие ра  
диацией, культура ткани и индуцированные гомеологич-
ные рекомбинации. Последний метод применяют при 
условии, что целевой ген удален от прицентромерного 
района, где рекомбинация отсутствует или затруднена 
(Zhang P. et al., 2017).

Геномный состав Th. intermedium (JJSSt) исследовали 
на протяжении десятилетий. Результаты геномной гибри-
дизации in situ (GISH) с использованием меченой ДНК 
разных диплоидных видов в качестве проб показали, что 
геном J родствен геному диплоидных видов Th. bessara
bicum и Th. elongatum, а геном JS – это модифицированная 
форма генома Th. elongatum/Th. bessarabicum. St – основ-
ной геном многолетних трав, имеющий большое сходство 
с геномом рода Pseudoroegneria, представители которого 
служили, вероятно, материнской формой Th. interme dium 
(Chen et al., 1998; Chen, 2005; Mahelka et al., 2011; Крупин 
и др., 2019). 

В 1930х гг. ученые возлагали большие надежды на 
отдаленную гибридизацию. В это время Н.В. Цициным 
в Советском Союзе, а также другими учеными в США 
и Канаде были начаты работы по созданию многолетней 
пшеницы путем скрещивания мягкой пшеницы с пыреем 
средним (Suneson et al., 1963; Цицин, 1978). В Главном 
ботаническом саду им. Н.В. Цицина РАН (Москва) под 
руководством академика Н.В. Цицина сформирована 
уни кальная коллекция, включающая октоплоидные фор-
мы пшеничнопырейных гибридов (ППГ), полученных 
с ис пользованием разных видов пырея, а также сорта   
Истра 1, Зернокормовая 169, Останкинская, Отрастаю
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щая 38 (Упел ниек и др., 2012). На основе пшенично
пырейных гибридов ППГ 599 и ППГ 186 впервые были 
выведены сорта озимой мягкой пшеницы, характеризо-
вавшиеся средним уровнем зимостойкости, а в 1970х гг. 
в НИИСХ ЦРНЗ создан сорт Заря, возделываемый на 
площади свыше 500 тыс. га (Сандухадзе и др., 2021). 
Современные сорта и линии Самарского НИИСХ Муль-
ти 6R, Лебёдушка, Белянка несут замещенную хромо-
сому 6D(6Agi); а сорта Саратовского НИИСХ Тулайков-
ская 5, 10, 100 – замещенную хромосому 6D(6Agi2) от 
Th. intermedium с высокоэффективными генами устойчи-
вости к бурой, стеблевой, желтой ржавчине и мучнистой 
росе (Сибикеев и др., 2005; Salina et al., 2015). В Западной 
Сибири получены наборы перспективных ППГ на основе 
Th. intermedium и Ag. еlongatum для включения их в ги-
бридизацию с сортами озимой и яровой мягкой пшеницы 
с целью повышения морозостойкости, устойчивости к 
ржавчинным болезням и качества зерна (Плотникова и др., 
2011; Размахнин и др., 2012). В Китае с начала 1950х гг. 
ведется планомерная работа по повышению устойчивости 
пшеницы к неблагоприятным абиотическим и биотиче-
ским факторам среды с использованием Th. intermedium, 
в результате которой ППГ с такими характеристиками, 
как высокая морозостойкость, устойчивость к болезням, 
улучшенные кормовые достоинства и быстрое послеубо-
рочное отрастание, привлечены в селекцию многолетней 
кормовой пшеницы (Cui et al., 2018). 

Применяются биотехнологические и молекулярноци-
тогенетические подходы для передачи целевого гена в со-
временные сорта пшеницы и сокращения дозы хроматина, 
несущего гены нежелательных признаков дикорастущего 
сородича (Крупин и др., 2019). В геном мягкой пшеницы 
от пырея среднего перенесены гены устойчивости к бурой, 
стеблевой, желтой ржавчине и мучнистой росе (Lr38, Sr44, 
Yr50, Pm40 и Pm43), вирусам желтой карликовости ячменя 
(Bdv2, Bdv3) и полосатой мозаики пшеницы (Wsm1) (Мар-
тынов и др., 2016; Сибикеев и др., 2018; Ryan et al., 2018). 

Разработаны молекулярные маркеры для анализа ге-
нома Th. intermedium, что позволяет целенаправленно 
переносить гены пырея в геном мягкой пшеницы (Крупин 
и др., 2011; Li et al., 2016; Сибикеев и др., 2017). В част-
ности, получены молекулярные маркеры, позволяющие 
вы являть гены пырейного происхождения в геноме пше-
ницы: CAPSмаркер к гену Vp1 используется в селекции 
на повышение устойчивости к предуборочному прораста-
нию зерна (Дивашук и др., 2011; Kocheshkova et al., 2017); 
CAPSмаркер Р22F/PRa/PvuII к гену DREB1 – в селекции 
на засухоустойчивость пшеницы (Почтовый и др., 2013); 
молекулярные и цитогенетические маркеры, специфичные 
для пырейной хромосомы 1St#2, – в селекции для повы
шения количества белка и клейковины в зерне пшеницы 
(Li et al., 2013, 2016); маркер WXTH к гену Wx – для изме
нения состава и технологических свойств крахмала (Kli  
mushina et al., 2020); маркеры PLUG, SCAR и ThiGBS – 
для выявления хромосом J, JS и Stcубгеномов пырея (Hu 
et al., 2012; Tang et al., 2020; Qiao et al., 2021). 

Наряду с молекулярными маркерами эффективно ис-
пользуют цитогенетические маркеры для идентификации 
хромосом и их сегментов от Th. intermedium, ассоцииро-
ванных с хозяйственно ценными признаками (Yu et al., 

2019; Nikitina et al., 2020). Олигозонды (GAA)10, pSt122, 
pSc119.21, OligoB11, OligopThp3.93, pAs11, pAs13, 
AFA4 флуоресцентной (FISH) и геномной гибридиза-
ции (GISH) применяют для визуализации хромосом Th. in  
ter medium в пшеничнопырейных гибридах и интрогрес-
сивных линиях (Li et al., 2016; Xi et al., 2019; Wang et 
al., 2021). Разработаны три цитогенетических маркера 
тандемных повторов, специфичных для отдельных хро-
мосом пырея у интрогрессивных линий, устойчивых к 
фосфородефицитному стрессу (Zhang X. et al., 2021). На-
личие надежных маркеров для хромосом пырея расширяет 
экспериментальные возможности для использования этой 
культуры в селекции пшеницы.

В 2016 г. получена первая консенсусная генетическая 
карта пырея среднего, содержащая 10 029 маркеров. 
В каж дой из 21 группы сцепления картировано от 237 до 
683 маркеров со средним расстоянием 0.5 сМ между мар-
керами (Kantarski et al., 2017). Данная карта представляет 
интерес для поиска генов, контролирующих хозяйственно 
ценные признаки, и их интродукции в геном пшеницы. 
В картирующей популяции M26×M35 выявлено 111 QTL, 
ассоциированных с 17 признаками, в том числе несколько 
высокозначимых QTL, отвечающих за завязываемость се-
мян, высоту растений, массу зерновки, легкость обмолота 
и другие хозяйственно ценные признаки. Методом ассо-
циативного картирования идентифицированы 33 QTL, 
контролирующих размер и массу зерновки. Отбор форм 
по массе зерновки позволил повысить частоту благопри-
ятных аллелей в популяции пырея среднего более чем на 
46 % (Larson et al., 2019). 

Селекционные программы  
по доместикации пырея
Доместикация нового вида является рискованным и не
предсказуемым процессом, поскольку при отборе на целе
вые признаки нельзя быть уверенным в том, как изменятся 
другие признаки, желательные или нежелательные для 
селекции. В 1980х гг. в исследовательском центре Rodale 
(Кутцтаун, США) пырей средний был выбран из почти 
ста многолетних видов растений для доместикации и 
производства зерна. У этого злака относительно крупные 
для многолетней культуры семена, умеренная ломкость 
колоса и хороший обмолот зерна, а также высокая био-
масса и отличное качество зеленого корма (Wagoner, 1990; 
Becker et al., 1992). Выполнены два цикла отборов по 
агрономическим признакам и размеру зерновки, выделе-
ны перспективные биотипы (клоны) пырея, переданные 
для дальнейшего изучения в The Land Institute (г. Салина, 
Канзас, США) (DeHaan et al., 2005; Сox et al., 2010).

Проведение циклов отбора в The Land Institute началось 
с разработки индексов на основе признаков «масса зерна 
растения», «масса зерна колоса», «процент голозерных 
семян», «масса 1000 зерен» и «поражение болезнями». 
С учетом индексов в каждом цикле отбора из 50–70 био-
типов, обладавших наиболее благоприятным сочетанием 
признаков, формировали популяцию для переопыления. 
Уже после двух циклов отбора удалось повысить урожай-
ность зерна с единицы площади на 77 %, а массу одной 
зерновки – на 23 % (DeHaan et al., 2018). Исследователи 
The Land Institute и Миннесотского университета (Мин-
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несота, США) при доместикации Th. intermedium актив
но использовали результаты по секвенированию генома 
(Thinopyrummedium v2.1 DOEJGI, https://phytozomenext.
jgi.doe.gov/info/Tintermedium_v2_1), чтобы заменить тру
доемкий отбор по фенотипу методами GWAS и биоин-
форматики (Bajgain et al., 2019; Crain et al., 2020, 2021).

В результате многолетней работы в The Land Institute 
создан сорт пырея Kеrnza (назван в честь жителей штата 
Канзас), используемый для получения как зерна, так и 
зеленой массы и сена (сенажа). На второй год возделы-
вания сорта отмечено снижение на 86 % стока нитратов 
в грунтовые воды, увеличение на 13 % секвестрации по-
чвенного углерода по сравнению с однолетними культу-
рами (Glover et al., 2010; Culman et al., 2013; DeHaan, Van 
Tassel, 2014; Pugliese et al., 2019). Kеrnza практически не 
поражается болезнями и вредителями, посевы требуют 
меньше агротехнических операций, таких как внесение 
азотных удобрений, обработка почвы, предпосевное про
травливание семян и использование гербицидов для борь-
бы с сорняками; тем самым cнижаются энергетические 
и экономические затраты (DeHaan et al., 2005; Pugliese et 
al., 2019). 

При продуцировании Kеrnza в 2012–2016 гг. в штате 
Канзас внесение азотных удобрений сократилось со 
110 кг/га (2012 г.) до 80 кг/га (2016 г.), что положи тельно 
ска залось на сокращении эмиссии углерода за этот 
 период – с 513 до 121 г/м2. За годы исследований по
севы Kеrnza представляли собой резервуары по накоп
лению атмосфер ного углерода – чистый экосистемный 
обмен (net eco system exchange, NEE), который составил 
590.4 г С · м–2 · год–1, что на 50 % превысило выделение 
СО2 при дыхании растений (de Oliveira et al., 2018). 

В результате пятилетнего возделывания сорта пырея 
Kеrnza отмечено его положительное влияние на струк-
туру почвы и урожайность последующих культур в се-
вообороте: усиление микробиологической активности и 
повышение разнообразия микробиоты почвы в отличие 
от микробиоты почвы под посевами кукурузы, возделы-
ваемой на силос (Jungers et al., 2019). В сравнении с посе-
вами однолетних культур, таких как кукуруза и пшеница, 
посевы Kеrnza имели также более высокие коэффициент 
водопотребления (wateruse efficiency, WUE) и интенсив-
ность транспирации (evapotranspiration, ET) – около 97 % 
в течение всего периода вегетации, благодаря мощной 
корневой системе и поглощению влаги из более глубоких 
слоев почвы, что является важным механизмом адапта
ции в условиях водного дефицита (Suyker, Verma, 2009; 
Ab ra ha et al., 2015; Sutherlin et al., 2019).

В 2011 г. была начата совместная селекционная про-
грамма по улучшению сорта Kеrnza между The Land In
stitute и Миннесотским университетом, которая способ-
ствовала зарождению коммерческого интереса к этому 
мно голетнему злаку. В Миннесотском университете соз-
дан синтетический сортпопуляция преимущественно 
зер нового направления MNClearwater (эксперименталь-
ный номер MN 1504), который может возделываться на 
зеленый корм и фураж. Из 2560 клонов популяции Kernza, 
полученных из The Land Institute, было отобрано семь 
родительских форм по комплексу признаков: число дней 
до колошения, высота растения, масса колоса, процентное 

содержание зерен при обмолоте, масса зерновки, урожай-
ность зеленой массы для создания синтетической популя-
ции MNClearwater. Урожайность зерна MNClearwater в 
среднем за 2017–2018 гг. в пяти пунктах штата Миннесота 
составила 696 кг/га, а масса 1000 зерен – 6 г. Это коротко-
стебельный сорт (113 см) с хорошим обмолотом (63 %) и 
невысокой ломкостью стебля – растения практически не 
полегали в годы исследований (Bajgain et al., 2020). Про-
граммы по доместикации и улучшению таких признаков 
пырея среднего, как крупность зерна, легкость об моло та, 
снижение ломкости колоса, уменьшение высоты расте-
ний, повышение устойчивости к полеганию и болезням, 
реализуются также в Университете Манитобы (Канада), 
Университете штата Юта (США) и Университете сель
скохозяйственных наук (Уппсала, Швеция) (Cattani, As
se lin, 2017).

Внесение оптимальных доз азотных удобрений и соот-
ветствующая агротехника повышают урожайность пырея. 
Так, при посеве осенью у популяции пырея среднего 
зернового типа (TLIC2) урожайность зерна была макси-
мальной (961 кг/га) в первый год, при внесении азотных 
удобрений и постепенно снижалась в последующие годы 
продуцирования (Jungers et al., 2017). Опыт американских 
фермеров свидетельствует, что пырей можно возделывать 
без пересева в течение 4–6 лет, получая чистую прибыль за 
счет сокращения затрат на производство. Площадь посева, 
занятая под Kеrnza в США в 2014 г., составляла примерно 
87 га и в 2016 г. увеличилась до 170 га. Для дальнейшего 
роста посевных площадей, занятых под этой культурой, 
необходима точная информация об оптимальных способах 
посева, оценке питательной ценности фуража, о способах 
поддержания урожайности зерна в течение нескольких лет 
и борьбы с сорняками (Lanker et al., 2020). 

Использование зерна пырея среднего  
для повышения пищевой и биологической 
ценности хлеба и хлебобулочных изделий
Важным аспектом популяризации пырея среднего в Аме-
рике и странах Европы стало использование зерна Kernza 
для производства продуктов питания (Zhang X. et al., 
2017). Хлебобулочные изделия, крекеры, хлопья, снеки, 
полученные из зерна пырея, имеют сладковатый ореховый 
вкус. Компании General Mills и Patagonia Provisions про-
изводят продукты из зерна пырея под торговой маркой 
Kernza®, которая принадлежит The Land Institute. В на
стоящее время данные компании расширяют рынки сбыта 
продукции. В штате Миннеаполис открыта сеть кафе Birch 
Wood, где подают тортильи и блины, испеченные из муки 
пырея Kernza (Springmann et al., 2018). 

Изучены технологические характеристики зерна пырея, 
полученные результаты использованы для разработки 
продуктов питания. По качеству зерно пырея среднего 
не уступает зерну пшеницы, но в то же время имеются 
существенные различия (Becker et al., 1991). 

Пырей средний характеризуется высоким содержанием 
белка и клетчатки в цельнозерновой муке – 20 и 16.4 % 
соответственно, тогда как в цельнозерновой муке пшени-
цы эти показатели равны 13 и 11 % (Rahardjo et al., 2018). 
Белок имеет больше незаменимых аминокислот по сравне-
нию с пшеницей, в частности в 1.4 раза больше цистеина 
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и метионина (Becker et al., 1991). По результатам трех-
летнего изучения сорта Сова многолетнего крупнозерного 
пырея (Th. intermedium) в условиях южной лесостепи 
Западной Сибири содержание белка в зерне варьировало 
от 18.5 до 20.5 %, причем на третий год продуцирования 
сорта количество белка увеличилось на 2 %. Вероятно, 
это связано с возрастанием суммарной численности агро-
номически важных групп микроорганизмов в ризосфере 
сорта Сова, с увеличением мощности корневой системы 
и погодными условиями (Шаманин и др., 2021).

Белок клейковины пырея в сравнении с пшеницей со-
держит меньше высокомолекулярных субъединиц глюте
нина (ВМСГ), которые сходны по структуре с ВМСГ пше  
ницы, но имеют меньшую массу – 45–90 кДа по срав
нению с 67–120 кДа у пшеницы (Zhang X. et al., 2014). 
Дефицит ВМСГ с молекулярной массой > 60 кДа в зерне 
пырея обусловливает слабую газоудерживающую способ-
ность и эластичность теста, что в свою очередь приводит 
к низкому хлебопекарному качеству (Marti et al., 2016).

Благодаря малому размеру зерновок пырея в них со
держится значительно меньше крахмала (46.7 %) в срав
нении с пшеницей (72 %), а также больше белков аль-
буминов и глобулинов в алейроновом слое. Однако в 
процессе доместикации масса зерновки была увеличена 
на 23 % (DeHaan et al., 2018), что привело к увеличению 
доли эндосперма в зерновке и, соответственно, крахмала. 
Состав компонентов крахмала, влияющий на его пище-
вые и технологические свойства, можно регулировать с 
помощью комбинаций аллелей генов Wx Th. intermedium, 
влияющих на содержание амилозы в крахмале (Klimushina 
et al., 2020). В сравнении с крахмалом пшеницы крахмал 
пырея имеет высокую долю длинных амилозных цепей, 
более низкую температуру желатинизации, что снижает 
вязкость, ретроградность крахмала и делает его пригод-
ным для производства хлебобулочных изделий с более 
низким гликемическим индексом (Zhong et al., 2019). 
Th. intermedium может использоваться также в смеси с 
сильной пшеницей для производства хлебобулочной про-
дукции с низким содержанием клейковины (Marti et al., 
2015; Rahardjo et al., 2018). 

Смешивание муки из зерна пырея и твердой пшеницы 
в соотношении 50:50 способствует хорошему балансу 
между функциональными характеристиками и пище-
выми качествами хлебобулочных изделий; в частности, 
печенье получается по качеству такое же, как из обычной 
пшеничной муки. Кроме того, повышенное содержание 
клетчатки и антиоксидантов в хлебобулочных изделиях из 
муки пырея делает их особенно полезными для здоровья 
человека (Marti et al., 2016). 

Сорт крупнозерного пырея среднего Сова – 
альтернатива многолетней пшенице
Омский ГАУ инициировал работу по возделыванию мно
голетних образцов пшеницы, полученных из международ-
ной коллекции СIMMYТ, и популяций пырея, созданных в 
The Land Institute. Город Омск стал одним из пунктов при 
мультилокационном испытании гермоплазмы многолет-
них культур, результаты которого представлены в работе 
R.C. Hayes с коллегами (Hayes et al., 2018). Создан сорт 
Сова массовым отбором перезимовавших биотипов из по-

пуляции Th. intermedium, полученной из The Land Institute. 
Проводили несколько циклов отбора по признакам зи-
мостойкости и продуктивности колоса. Оценивали ком-
поненты продуктивности у 100 колосьев по следующим 
признакам: масса и длина колоса, число колосков и зерен 
в колосе, число зерен в колоске, масса зерна с колоса. Из 
выделенных биотипов для их целенаправленного пере-
опыления была сформирована синтетическая популяция, 
адаптированная к условиям южной лесостепи Западной 
Сибири. В 2020 г. сорт крупнозерного пырея Сова включен 
в Госреестр селекционных достижений и рекомендован 
для возделывания по всем регионам России (рис. 1 и 2).

Сорт Сова может возделываться как культура двой-
ного направления – на зерно и кормовые цели. Средняя 
урожайность зерна составляет 9.2 ц/га, зеленой массы – 
210.0 ц/ га, сена – 71.0 ц/га (Шаманин и др., 2021). В 
Омском ГАУ получают оригинальные семена сорта Сова 
с последующим производством категории элиты в трех 
базовых семеноводческих хозяйствах: КФХ «Тритикум», 
АО «Нива» и КФХ «Говин». В 2020 г. выращено около 5 т 
семян сорта Сова для реализации фермерским хозяйствам 
Омской области. Средняя урожайность зерна в южной 
лесостепной и степной зонах Омской области составила 
0.4–0.6 т/га. 

Несмотря на определенный прогресс, достигнутый при 
реализации отдельных селекционных программ, суще
ствует немало задач, которые требуют дальнейшего се
лекционного решения, для повышения эффективности 
возделывания пырея в качестве многолетней зерновой 

Рис. 1. Сорт Сова 2-го года продуцирования. АО «Нива», Павлоград-
ский район Омской области, 2020 г.

Рис. 2. Зерновки яровой мягкой пшеницы Triticum aestivum L. сорта 
Памяти Азиева  (а) и пырея среднего Thinopyrum intermedium (Host) 
Barkworth & D.R. Dewey сорта Сова (б ), опытное поле Омского ГАУ.

а б

1 см
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культуры. Прежде всего, необходимо увеличить урожай-
ность зерна пырея, которая значительно ниже, чем у 
яровой пшеницы. Более низкая урожайность у пырея, 
возможно, объясняется тем, что часть энергии растения 
расходуют на развитие корневой системы и многолетние 
перезимовки. Дальнейший рост урожайности пырея мо-
жет быть достигнут многократным отбором, направлен-
ным на увеличение массы 1000 зерен за счет целенаправ-
ленного снижения длины стебля и озерненности колоса, о 
чем свидетельствуют результаты исследований, в которых 
отмечена отрицательная взаимосвязь массы 1000 зерен с 
длиной стебля (r = –0.3, p = 0.05) и числом зерен в колосе 
(r = –0.5, p = 0.01) (Шаманин и др., 2021). Использование 
геномных технологий и молекулярного маркирования для 
отбора генотипов с ценными признаками в значительной 
мере будет способствовать повышению эффективности 
селекции на увеличение урожайности зерна этой много-
летней культуры. 

Эффективные приемы семеноводства и агротехника 
возделывания пырея в конкретных агроклиматических 
зонах также являются резервом повышения урожайности 
культуры. Для производства хлеба и кондитерских из-
делий из зерна пырея, обладающих функциональными 
свойствами, необходимы разработка технологий для 
пи щевой промышленности и маркетинг востребован-
ности населением данной продукции, который позволит 
сформировать устойчивый спрос этой культуры на рынке. 

Заключение
Приведенный обзор мировых исследований свидетель-
ствует, что пырей средний – культура с большим произ-
водственным потенциалом, полезными экологическими 
свойствами и ценным зерном для функционального 
питания. Возделывание Th. intermedium и других много-
летних культур – сорго, риса, ячменя, сильфии, луговых и 
пастбищных трав – в сельском хозяйстве сулит не только 
экологическую, но и социальную, экономическую выгоду, 
особенно в связи с вызовами, обусловленными потепле-
нием климата, необходимостью снижения парникового 
эффекта, в том числе от сельскохозяйственного произ-
водства. Зерно данного вида пырея можно использовать 
для производства хлебобулочных и кондитерских изделий 
с улучшенной питательной ценностью, а все растение – 
на зеленую массу, сено, сенаж. Пырей средний обладает 
повышенной устойчивостью ко многим негативным био-
тическим и абиотическим факторам среды, формирует 
мощную корневую систему, улучшающую водопотреб
ление растений, снижает потери питательных веществ в  
почве и эмиссию углерода. Создание сортов пырея средне-
го Kernza (The Land Institute, США) и Сова (Омский ГАУ, 
Россия) свидетельствует о перспективности селекцион-
ного улучшения культуры. Учитывая, что урожайность 
зерна Th. intermedium значительно ниже, чем у возделы-
ваемых однолетних зерновых культур, необходимы новые 
селекционные программы, направленные на повышение 
массы 1000 зерен и технологичности возделывания в кон-
кретных агроклиматических зонах. Для популяризации 
новой культуры на рынке требуются активный маркетинг 
и разработка технологий переработки зерна пырея для 
производства продуктов функционального питания. 
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