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Abstract. The potential for cultivating perennial grain crops, as exemplified by wheatgrass (Thinopyrum intermedium), is linked to 
the potential for diversifying grain production, improving environmental sustainability, and increasing the economic efficiency of 
agrocenoses. In the southern forest-steppe of Western Siberia, the best biotypes selected from populations of wheatgrass accessions 
from The Land Institute (Kansas, USA) and Omsk SAU were studied in an experimental field from 2023 to 2025. The results showed that 
the target traits for selection cycles aimed at increasing wheatgrass grain yield are a higher thousand kernel weight and a shorter plant 
height. Promising biotypes were selected that significantly exceeded standard Sova on thousand kernel weight (average 13.1–15.3 g): 
TLI-701-1, TLI-801-1, TLI-801-2, #61-1, and 65-2. The average number of grains per spike for all studied biotypes was 57.2 in 2024 and 
30.9 in 2025, due to unfavorable weather conditions. Biotypes TLI-701-2, TLI-704-1, TLI-704-2, and 14 (1) from population # 22 were 
identified with increased resistance to shattering (grain survival per spikelet: 76.4–84.7 %) and are of interest for further breeding. The 
conducted studies on the assessment of morphometric parameters of plants of selected biotypes in populations of the international 

Морфометрические показатели растений у биотипов 
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Аннотация. Перспективность возделывания многолетних зерновых культур на примере пырея среднего (Thinopyrum 
intermedium) связана с возможностью диверсификации зернового производства, повышения экологической устойчивости 
и экономической эффективности агроценозов. В условиях южной лесостепи Западной Сибири в 2023–2025 гг. на опытном 
поле Омского государственного аграрного университета изучены лучшие биотипы, отобранные внутри популяций образцов 
коллекции пырея среднего (Th. intermedium) из The Land Institute (штат Канзас, США) и Омского государственного аграрного 
университета. Результаты исследований показали, что целевыми признаками для циклов отбора, направленных на 
увеличение урожайности зерна пырея среднего, являются большая масса 1000 зерен и меньшее значение высоты растения. 
Отобраны перспективные биотипы, достоверно превышающие стандарт Сова по массе 1000 зерен (в среднем 13.1–15.3 г): 
TLI-701-1, TLI-801-1, TLI-801-2, № 61-1 и 65-2. Среднее число зерен в колосе по всем изученным биотипам в 2024 г. составило 
57.2 шт., в 2025 г. в связи с неблагоприятными условиями погоды – 30.9 шт. Выделены биотипы TLI-701-2, TLI-704-1, TLI-704-2, 
14 (1) из популяции № 22 с повышенной устойчивостью к осыпанию (сохранность зерен в колоске 76.4–84.7 %), которые 
представляют интерес для дальнейшей селекции. Проведенные исследования по оценке морфометрических показателей 
растений отобранных биотипов в популяциях международной коллекции и образцов пырея среднего свидетельствуют о 
целесообразности увеличения массы 1000 зерен, снижения высоты растений и повышения устойчивости к осыпанию при 
селекции на урожайность зерна в условиях Западной Сибири. 
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collection of accessions of medium wheatgrass indicate the feasibility of increasing the thousand kernel weight, reducing the height of 
plants and increasing resistance to shattering for breeding of grain yield under conditions of Western Siberia.
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Введение
В условиях турбулентности мирового рынка и усиления 
санкционной политики западных стран на повестке дня 
российского аграрно-промышленного комплекса сфор-
мировались ключевые вызовы – климатические измене-
ния, деградация и эрозия почв, снижение рентабельности 
сельскохозяйственного производства (Чжан, 2025). В этом 
контексте диверсификация возделываемых культур в расте-
ниеводстве, в том числе расширение доли посевов, занятых 
под многолетними зерновыми культурами, положительно 
сказывается на сокращении выбросов парниковых газов, 
потерях органического вещества в почве и уменьшении 
пестицидной нагрузки на агроценозы (Степных и др., 2022; 
Tang et al., 2023).

В Омском государственном аграрном университете (ГАУ) 
получен сорт Сова пырея среднего (Thinopyrum intermedium 
(Host) Barkworth & Dewey) зернокормового направления, ре-
комендуемый к возделыванию во всех регионах Российской 
Федерации, средняя урожайность зерна которого 9.2 ц/га. 
Введение дикого сородича пшеницы (род Triticum L.) в куль-
туру способствует круглогодичному сохранению раститель-
ных остатков на поверхности почвы, снижению расходов на 
агротехнологические операции в сравнении с однолетними 
культурами и получению фермерами двойного дохода при 
возделывании на корм и зерно одновременно благодаря 
высокой способности этой культуры к отрастанию после 
уборки на зерно (Потоцкая и др., 2022; Ginot et al., 2024).

Основным недостатком пырея среднего как зерновой 
культуры является низкая урожайность зерна, и усилия се-
лекционных программ направлены на совершенствование 
стратегии отбора, использования инструментов геномной 
селекции по целевым признакам, с которыми связана уро-
жайность в конкретной агроклиматической зоне. Следует 
отметить важное преимущество сортов пырея для совре-
менного сельскохозяйственного производства: снижение 
себестоимости получения продукции происходит за счет 
экономии на семенах, топливе, оборудовании, одновремен-
ном получении зерна и высокого выхода кормовой биомас-
сы с единицы площади (Ryan et al., 2018; Law et al., 2022).

Селекционное улучшение пырея среднего было нача-
то в Институте землепользования (The Land Institute, штат 
Канзас, США) в 2003 г. и потребовало проведения пяти ци-
клов селекционного отбора и окультуривания дикорасту-
щего злака, в ходе которых существенно увеличена масса 
зерновок, устойчивость к осыпанию семян и полеганию 
растений, улучшение вымолачиваемости зерна и повыше-
ние способности к самоопылению. Редактирование генома  
Th. intermedium направлено на изменение генетических фак-
торов, контролирующих хозяйственно значимые признаки. 

Немаловажное значение для введения пырея среднего в 
культуру имеет его маркетинг на рынке, а также тесная инте-
грация селекционеров и фермеров. В 2024 г. запущен пилот-
ный проект, в рамках которого фермеры штата Миннесоты 
возделывают и оценивают агрономические признаки пяти 
новых сортов пырея для корректировки важных для произ-
водства признаков в последующих циклах отборов (DeHaan 
et al., 2020, 2025; Gutknecht et al., 2026).

Несмотря на очевидные преимущества многолетних 
зерновых культур, в нашей стране исследования по данной 
тематике ограничены всего несколькими селекционными 
программами (Гончаров, 2023; Morgounov et al., 2025). Тем 
не менее, наряду с альтернативными культурами, такими 
как масличные и зернобобовые, для диверсификации зер-
нового производства Российской Федерации, повышения 
экологической устойчивости и экономической эффективно-
сти агроценозов селекционное улучшение пырея среднего 
и выведение на рынок новых сортов культуры имеет важное 
практическое значение.

Материал и методы
Исследования проведены в 2023–2025 гг. на опытном поле 
Омского ГАУ. Материалом послужили биотипы, выделенные 
из популяций пырея среднего (Th. intermedium) из Института 
землепользования (The Land Institute, штат Канзас, США) и 
популяции из коллекции Омского ГАУ, полученные отбором 
биотипов внутри сорта Сова (табл. 1).

Посев проведен вручную по 50 зерен на 1 м2 05 августа 
2023 г. Для изолирования популяций пырея между его об-
разцами высевали сильфию пронзённолистную (Silphium 
perforatum L.) (см. рисунок). Учеты и наблюдения проведены 
в соответствии с «Методическими указаниями» (1985). В фазу 
полного созревания растений в 2024 г. в каждой популяции 
были отобраны биотипы (по 2–3 в каждой) и около каждого 
из них установлены маркерные колья с номером биотипа. 
Уборка выделенных биотипов проведена серпом на вы-
соту 10  см от почвы, даты уборки 02.09.2024 и 09.09.2025.  
В лаборатории проведен анализ 10 стеблей в каждом био-
типе по морфометрическим показателями: высота растения 
(вместе с колосом), длина и ширина колоса, число колосков 
в колосе, масса колоса и компоненты продуктивности ко-
лоса, масса зерна с биотипа. В 2025 г. проведен повторный 
морфометрический и структурный анализ маркированных 
биотипов в каждом образце коллекции. В статье приведены 
полученные результаты по двум лучшим биотипам каждого 
образца, за исключением образцов из популяций № 7, 22 и 
61 Омского ГАУ, по которым получены данные за 2 года толь-
ко по одному биотипу с каждого образца. Статистическую 
обработку экспериментальных данных проводили с помо-
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Образец популяции пырея среднего, изолированный растениями сильфии пронзённолистной, 
08.07.2025, фото В.П. Шаманина.

An accession of the intermedium wheatgrass population, isolated by Silphium perforatum plants, 
07.08.2025, photo by V.P. Shamanin.

Таблица 1. Коллекция образцов крупнозерного пырея среднего
Table 1. Collection of samples of large grained intermedium wheatgrass

№ п/п образца Сорт / популяция Оригинатор
2 Сова, стандарт Омский ГАУ 
4 TLI-701 Институт землепользования (США)
6 TLI-703
8 TLI-704
10 TLI-801
12 Популяция № 7 Омский ГАУ
14 Популяция № 22
16 Популяция № 61
18 Популяция № 65

щью стандартной программы Microsoft R Open 3.3.3 (https://
mran.microsoft.com/download).

По данным метеонаблюдений Омской ГМС, средняя тем-
пература зимнего сезона 2023–2024 гг. была выше средних 
многолетних на 4 °C. В летний период зафиксировано выпа-
дение избыточного количества осадков, гидротермический 
коэффициент составил 1.82. В период с мая по июль 2024 г. 
выпало около двух годовых норм осадков.

В зимний период 2024–2025 гг. средняя температура так-
же была выше нормы на 2–4  °C, с обильным количеством 
осадков в виде снега и для озимых культур были благопри-
ятные условия для перезимовки. После весеннего отрас-
тания растений пырея наблюдалась майско-июньская за-
суха, а в июле 2025 г. зафиксировано обильное выпадение 
осадков (131 мм). Гидротермический коэффициент летнего 

периода составил 1.35. В целом погодные условия в годы ис-
следований позволили получить оценку параметров роста 
и развития растений пырея среднего, а также их устойчиво-
сти к негативным факторам внешней среды в условиях За-
падной Сибири.

Результаты и обсуждение
Высота растений и масса 1000  зерен  – важные признаки, 
по которым необходима дальнейшая селекционная работа 
по уменьшению длины стеблей биотипов в популяциях и 
увеличению массы 1000 зерен пырея среднего с целью по-
вышения устойчивости к полеганию и урожайности зерна 
(табл. 2).

Высота растения. По высоте растений отобранные био-
типы пырея среднего внутри каждого изученного образца в 

https://mran.microsoft.com/download
https://mran.microsoft.com/download
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большинстве случаев достоверно различались, что, вероят-
но, обусловлено генотипически. Реакция биотипов на усло-
вия года также была различной, отдельные биотипы имели 
существенные различия по годам по высоте растений. На-
пример, высота растений биотипа TLI-801-2 в 2024 г. соста-
вила 120 см, а в 2025 г. – 152 см. Однако среднее значение 
признака по всем биотипам практически не изменялось по 
годам, как и их максимальные и минимальные величины, что 
свидетельствует о большей стабильности биотипической 
популяции, в сравнении с отдельными биотипами пырея 
среднего. Различие по высоте растений между максималь-
ным и минимальным значением в среднем за 2 года по всем 
биотипам составляло 31  см. Интерес для дальнейшей се-
лекции представляет самый низкорослый биотип TLI-701-1 
(средняя высота растений 120 см, стабильная в оба года ис-
следований).

Масса 1000 зерен. Достоверное превышение над био-
типами сорта Сова (стандарт) по массе 1000 зерен в среднем 
по годам изучения имели биотипы TLI-701-1 (14.5 г); TLI-801-1 
(14.3  г), TLI-801-2 (14.1  г), № 61-1 (15.3  г) и 65-2 (13.1  г). Эти 
биотипы целесообразно оценить по потомству на изоли-
рованных площадках для выявления популяций с повы-
шенной массой 1000  зерен и урожайностью. В  универси-
тете Миннесоты изучение 242 биотипов пырея среднего в 
четырех пунктах в течение пяти циклов отбора подтверж-
дает обнадеживающие темпы селекционного прогресса по 
увеличению массы 1000 зерен – 1.38 % за один цикл; клю-
чевые признаки для повышения урожайности культуры  – 

Таблица 2. Высота растений и масса 1000 зерен у биотипов пырея среднего
Table 2. Plant height and thousand kernel weight of intermedium wheatgrass biotypes

№ п/п образца  
и биотипа Биотип из популяции

Высота растения, см Масса 1000 зерен, г

2024 г. 2025 г. Среднее 2024 г. 2025 г. Среднее

2 (1) Сова-1 125 127 126 10.8 8.9 9.8

2 (2) Сова-2 140 133 137 9.7 12.2 11.0

4 (1) TLI-701-1 120 120 120 15.8 13.2 14.5

4 (2) TLI-701-2 105 118 112 14.8 10.4 12.6

6 (1) TLI-703-1 150 135 143 11.4 13.0 12.2

6 (2) TLI-703-2 120 132 126 11.8 11.5 11.6

8 (1) TLI-704-1 135 125 130 10.6 11.3 11.0

8 (2) TLI-704-2 115 133 124 9.6 10.5 10.0

10 (1) TLI-801-1 125 135 130 13.1 15.4 14.3

10 (2) TLI-801-2 120 152 136 13.6 14.6 14.1

12 (1) Популяция № 7-1 150 130 140 10.1 9.1 9.6

14 (1) Популяция № 22-1 150 135 143 10.9 10.8 10.8

16 (1) Популяция № 61-1 140 125 133 12.0 18.6 15.3

18 (1) Популяция № 65-1 114 127 121 11.6 10.6 11.1

18 (2) Популяция № 65-2 147 140 144 13.5 12.6 13.1

Хср. 130 131 131 12.0 12.2 12.1

Хmax 150 152 143 15.8 18.6 14.5

Хmin 115 118 112 9.6 8.9 9.6

НСР05 8 5 5 1.0 1.4 0.8

морфометрические параметры зерновки (в основном ее 
длина), масса колоса и масса зерна колоса. Для улучшения 
признаков, связанных с урожайностью, также следует от-
бирать формы с более ранним цветением (Stoll et al., 2024). 
Приоритет следует отдавать меньшему количеству призна-
ков при циклах отбора: в длительных экспериментах от-
бор по трем признакам привел к повышению урожайности 
на 40.5 %, тогда как отбор по 13 признакам – лишь на 15 % 
(DeHaan et al., 2018; Altendorf et al., 2021). В табл. 3 приведе-
ны данные изучения массы зерна биотипа и среднего числа 
зерен в колосе пырея сизого в 2024 и 2025 гг. В среднем мас-
са зерна биотипов в 2024 г. была выше и составляла 24.6 г,  
в 2025 г. – 15.9 г.

Снижение продуктивности биотипов было связано с дву-
мя неблагоприятными факторами погодных условий 2025 г.: 
во-первых, с засухой в начале вегетационного периода в 
июне, которая повлияла на число колосков в колосе; во-
вторых, с обилием осадков в июле, в виде ливневых дождей 
с сильным ветром, что привело к осыпанию части зерна из 
колосьев. Среднее число зерен в колосе в 2024  г. 57.2  шт., 
в 2025  г. 30.9  шт. (см. табл.  3). Снижение числа зерен в од-
ном колоске также свидетельствует об осыпании колосьев у 
биотипов. Среди изученных биотипов выделились TLI-701-2, 
TLI-704-1, TLI-704-2 и 14  (1) из популяции №  22, у которых 
масса зерна с образца в 2025  г. была на уровне или боль-
ше предшествующего года изучения и число зерен в колосе 
снизилось незначительно, что, вероятно, связано с большей 
устойчивостью к осыпанию и формированием в 2025 г. до-
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Morphometric parameters of plants of grain  
wheatgrass biotypes
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Таблица 3. Масса зерна биотипа и среднее число зерен в колосе пырея среднего, 2024–2025 гг.
Table 3. Grain weight of biotype and average number of grains per spike of intermedium wheatgrass, 2024–2025

№ п/п образца 
и биотипа Образец

Масса зерна биотипа, г Число зерен в колосе, шт.

2024 г. 2025 г. Среднее 2024 г. 2025 г. Среднее
2 (1) Сова-1 14.5 7.76 11.15 61.4 39.2 50.3
2 (2) Сова-2 33.8 17.7 25.7 59.8 39.8 49.8
4 (1) TLI-701-1 27.6 9.67 18.64 62.0 34.4 48.2
4 (2) TLI-701-2 27.4 24.4 25.9 55.0 42 48.5
6 (1) TLI-703-1 35.7 15.1 25.4 52.4 18.2 35.3
6 (2) TLI-703-2 25.1 17.7 21.4 50.8 42.4 46.6
8 (1) TLI-704-1 8.3 19.7 14.0 49.4 40 44.7
8 (2) TLI-704-2 14.8 24.5 19.6 51.0 38.2 44.6
10 (1) TLI-801-1 31.6 7.34 19.48 67.4 32 49.7
10 (2) TLI-801-2 15.3 20 17.64 65.2 35 50.1

12 (1) Популяция № 7 38.4 14 26.19 68.4 17.6 43

14 (1) Популяция № 22 15.7 27.6 21.6 59.0 50 54.5

16 (1) Популяция № 61 17.6 3.8 10.70 48.0 12.6 30.3

18 (1) Популяция № 65-1 22.4 13.8 18.08 59.6 29.8 44.7

18 (2) Популяция № 65-2 41.4 15.8 28.6 48.0 33.6 40.8

Хср.
24.6 15.9 20.3 57.2 30.9 45.4

Хmax 41.4 27.6 28.6 68.4 50 54.5

Хmin 8.30 3.80 10.70 48.0 12.6 28.8

НСР05 5.59 3.79 3.05 3.9 5.7 4.3

Таблица 4. Среднее количество зерен в колоске у биотипов пырея среднего, 2024–2025 гг.
Table 4. Average number of grains per spikelet of intermedium wheatgrass biotypes, 2024–2025

№ п/п Образец
Количество зерен в колоске по годам, шт. Количество зерен  

в колоске в 2025 г.  
в сравнении с 2024 г., %

Количество зерен  
в колосе в 2025 г.  
в сравнении с 2024 г., %2024 г. 2025 г. Среднее

2 (1) Сова-1 3.2 2.2 2.7 67.4 63.8

2 (2) Сова-2 2.6 1.8 2.2 70.2 66.6

4 (1) TLI-701-1 3.3 2.1 2.7 63.5 55.5

4 (2) TLI-701-2 3.2 2.6 2.9 80.1 76.4

6 (1) TLI-703-1 2.3 1.0 1.7 45.4 34.7

6 (2) TLI-703-2 2.7 2.0 2.3 75.5 83.5

8 (1) TLI-704-1 2.7 2.3 2.5 82.8 81.0

8 (2) TLI-704-2 3.0 2.3 2.7 77.6 74.9

10 (1) TLI-801-1 2.9 2.3 2.6 76.9 47.5

10 (2) TLI-801-2 3.4 1.8 2.6 52.6 53.7

12 (1) Популяция № 7 3.3 1.0 2.1 30.7 25.7

14 (1) Популяция № 22 3.0 2.3 2.6 77.0 84.7

16 (1) Популяция № 61 2.4 0.9 1.7 39.2 26.3

18 (1) Популяция № 65-1 2.7 1.6 2.2 60.4 50.0

18 (2) Популяция № 65-2 2.4 1.9 2.1 78.2 70.0

Хср.
2.9 1.9 2.4 65.2 59.6

Хmax 3.4 2.6 2 82.8 84.7

Хmin 2.3 1.0 1.3 30.7 26.3

НСР05 0.2 0.3 0.1 – –
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Морфометрические показатели растений у биотипов 
зернового пырея среднего

полнительных продуктивных стеблей. Число зерен в коло-
ске у биотипов сорта Сова (стандарт) в 2025 г. по сравнению 
с 2024  г. в среднем по биотипам составило 69 %, что ука-
зывает на низкую устойчивость к осыпанию. У отмеченных 
выше биотипов этот показатель составил от 77 до 82.8 % и 
в целом число зерен в колосе сохранилось больше, чем у 
стандарта, и составило от 76.4 до 84.7 % (табл. 4).

Один из альтернативных подходов монокультуры пырея 
среднего с целью компенсации недостатка влаги в засуш-
ливые годы представляет смешанный посев с многолет-
ними бобовыми травами, например люцерной посевной 
(Medicago sativa L.), что связано с накоплением в почве до-
ступных форм азота при смешанном посеве. Межвидовая 
конкуренция при смешанном посеве, как правило, отсут-
ствует, напротив, улучшается минеральное питание пырея 
среднего и повышается его урожайность (Li et al., 2020; 
Mårtensson et al., 2022). Необходимы дополнительные ис-
следования оценки экологических и экономических пре-
имуществ многолетней культуры, совершенствование стра-
тегии отбора с целью повышения урожайности зерна для 
получения сортов пырея среднего, адаптированных к усло-
виям Западной Сибири.

Заключение
Проведенные исследования по оценке биотипов, отобран-
ных в популяциях различных образцов коллекции пырея 
среднего, в сравнении с лучшими биотипами, выделенными 
из популяции стандартного сорта Сова, свидетельствуют о 
перспективности селекции на снижение высоты растений, 
увеличение массы 1000 зерен и повышение устойчивости к 
осыпанию зерна. Отобранные биотипы TLI-701-1, TLI-801-1, 
TLI-801-2, №  61-1 и 65-2 с повышенной массой 1000 зерен 
(13.1–15.3 г), достоверно превышающие по данному показа-
телю лучшие биотипы стандартного сорта Сова, а биотипы 
TLI-701-2, TLI-704-1, TLI-704-2, 14 (1) из популяции № 22 с по-
вышенной устойчивостью к осыпанию (сохранность зерен 
в колоске 76.4–84.7 %), представляют интерес для дальней-
шей селекции в условиях Западной Сибири.
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