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Сделан обзор литературы по пырею сизому – многолетнему злаку, имеющему важное значение для 
улучшения пшеницы и увеличения ее биоразнообразия. Приведены результаты многолетней работы 
по созданию инбредных и андрогенных линий пырея сизого и их изучению. Приводится информа-
ция о создании генетической коллекции растений пырея сизого с ценными для генетики и селекции 
пшеницы признаками.
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Пырей сизый Agropyron glaucum (рис. 1) 
впервые был описан в 1805 г. как Triticum 
intermedium Host, затем, в 1812 г., – как Agropyron 
intermedium и в 1817 г. – как A. glaucum (Desf. 
еx DC) Roem. et Schult (Цвелев, 1973). Наиболее 
часто в России и за рубежом используется обоз-
начение A. glaucum (syn. A. intermedium) .

Исследования Н.В. Цицина (1978), проведен-
ные на большой коллекции пырея, собранной 
в европейской части России, выявили огром-
ный полиморфизм у всех видов, в том числе 
и у пырея сизого. Автором установлено, что 

большинство форм этого вида – рыхлокусто-
вые без корневищ, но были найдены и корне-
вищные формы; высота растений колеблется 
от 100 до 150 см, длина колоса от 8 до 24 см. 
Колосья различаются по величине, плотности, 
ломкости, окраске. Цвет растений колеблется 
от интенсивно голубовато-зеленого (сизого) 
до темно-зеленого. Некоторые формы имеют 
прочные твердые стебли при достаточно боль-
шом числе широких листьев, другие имеют 
тонкие стебли и узкие листья. Одни растения 
формируют плотный прямостоячий куст, у 

Рис. 1. Растения пырея сизого 
A. glaucum.
а – яровое; б – озимое.
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других стебли в пределах куста находятся на 
некотором расстоянии друг от друга, образуя 
рыхлый куст. Встречаются растения с опушен-
ными и неопушенными цветочными чешуями 
и изредка остистые формы.

Д. Девей (Dewey, 1978) при изучении попу-
ляции пырея сизого, собранного в Иране, от-
мечает аналогичную широкую вариабельность 
признаков. Дополнительно автор указывает на 
то, что по вегетативной массе некоторые расте-
ния  иранской популяции были в 10 и более раз 
продуктивнее других.

Дифференцированное изучение растений 
пырея сизого, проведенное А. Рагулиным 
(1958), показало их биологическую неоднород-
ность по способности к гибридизации с пше-
ницей. Опыление пыльцой с одного растения 
пырея дало в два раза больше семян, чем с дру-
гого. Зависимость результатов скрещиваний от 
генотипа пырея продемонстрирована И. Кикоть 
и Е. Волковой (1937), В. Чекуровым и А. Ор-
ловой (1982).

Различия по биологическим свойствам под-
тверждаются изменчивостью по другим призна-
кам. Так, содержание белка в зерне колеблется от 
7 до 25–27 %, клейковины – от 5 до 70 % и выше 
(Цицин, 1963). Фертильность цветков при пе-
рекрестном опылении варьирует от 0 до 100 %, 
при искусственном самоопылении семена у 
одних растений не завязываются, а у других 
образуются до 44 семян на колос (Dewey, 1978). 
П. Ковалева (1941) и позже Н. Цицин (1954) 
выявили различия по типу развития (яровость–
озимость) и длительности жизненного цикла. 

Н.И. Вавилов (1935) писал, что род Agropyron 
охватывает в своей эволюции континенты Азии, 
Европы и Северной Америки, и, представленный 
многими видами и формами, требует планомер-
ного и всестороннего изучения. Однако уровень 
изученности пырея сизого и в настоящее время 
не сравним с изученностью других сельскохо-
зяйственных культур, например, пшеницы, для 
улучшения которой он часто используется как 
один из родительских компонентов.

Недостаточная изученность родительских 
форм может привести к ошибкам, которые 
скажутся на всей последующей работе. При-
мечателен в этой связи опыт первых работ 
по созданию пшенично-пырейных гибридов 
Н. Цициным (1954). Им было обнаружено 

расщепление пшенично-пырейных гибридов 
(ППГ) на яровые и озимые формы, которое 
значительно затрудняло работу. Более того, 
иногда делались неверные выводы о зимо-
стойкости, так как в параллельном испытании 
озимые формы ППГ перезимовывали хуже, 
чем рожь. Впоследствии было выяснено, что 
это определялось не степенью устойчивости 
озимых форм ППГ, а наличием среди них форм 
с яровым циклом развития. При скрещивании 
яровых растений пырея с озимой пшеницей, по 
мнению автора, получаются не озимые формы 
ППГ, а яровые, которые в последующем оказы-
ваются незимостойкими.

Таким образом, судя по данным литературы, 
вид A. glaucum генетически изучен далеко не 
полностью, несмотря на исключительную роль 
этого дикорастущего злака в улучшении геноти-
па пшеницы и на то, что он имеет определенное 
значение как кормовая культура.

Значение пырея сизого 
в селекции пшеницы

 
Идея использования представителей рода 

Agropyron для улучшения генотипа культурных 
злаков, в частности пшеницы, принадлежит в 
России Н.В. Цицину, который в конце 1920-х гг. 
начал работы по поиску диких форм, способных 
к скрещиванию с такими важными сельскохо-
зяйственными культурами, как рожь, пшеница, 
ячмень. В 1930 г. его работы увенчались успе-
хом: было получено первое гибридное зерно 
от скрещивания сорта пшеницы Лютесценс 30 
с растениями пырея сизого. В 1934 г. получе-
ны первые константные пшенично-пырейные 
гибриды (Цицин, 1954). Кроме A. glaucum были 
найдены еще три вида пырея – A. elongatum, 
A. trichophorum, A. junceum, – легко скрещи-
вающиеся с пшеницей, но наиболее широкое 
распространение в качестве доноров полезных 
признаков получили A. glaucum (2n = 6x = 42) и 
A. elongatum (2n = 10x = 70, 2n = 2x = 14).

Под руководством академика Н.В. Цицина в 
нашей стране созданы и внедрены ряд неполе-
гающих, устойчивых к поражению болезнями, 
неосыпающихся сортов яровой (Цицин, 1971; 
Иванова, Болсунковская, 1972) и озимой (Го-
рюнов, 1958; Цицин, 1981) пшениц с участием 
пырея.
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О масштабах подобных работ в настоящее 
время можно судить по перечню стран, в кото-
рых селекционеры широко вовлекают пырей 
в скрещивания с пшеницей и в последующую 
селекционную проработку. Это Россия (Ци-
цин, 1981), США (Scharma, Gill, 1983), Канада 
(Graham, Kibirige-Sebunya, 1983), Аргентина 
(Horovitz, 1969), Австралия (Halloran, 1974), 
Египет (El-Ghavas, Khalil, 1973), Франция 
(Cauderon, 1979), Румыния (Diaconi, 1969), 
Болгария (Kunovski, Paniatov, 1971), Венгрия 
(Szalay, 1971), Германия (Wienhues, 1971; Hsam, 
Zeller, 1982), Швеция (Fatin, 1983), Индия (Malik 
et al., 1979), Китай (Li, Sun, 1980) и др.

Ряд авторов отмечают следующие признаки 
пырея, которые желательно передать культур-
ным злакам: зимостойкость (Цицин, 1954), 
соле- и засухоустойчивость (Dewey, 1960; 
Shannon et al., 1985; Mc Guire, Dvorak, 1981; Ни-
колаенко, 1982); повышенное содержание белка 
и клейковины в зерне (Цицин, 1954; Горбань, 
Шулындин, 1970; Плешков и др., 1975); устой-
чивость к заболеваниям (Лапченко и др., 1975; 
Синеговец, Лапченко, 1975; Плахотник, 1981); 
меньшую требовательность к плодородию почв 
по сравнению с пшеницей; многоцветковость и 
многоколосковость (Цицин, 1978). Для районов 
достаточного увлажнения и районов орошаемо-
го земледелия особое значение имеет создание 
высокопродуктивных неполегающих сортов. 
При разрешении этой задачи метод отдаленной 
гибридизации пшеницы с пыреем является од-
ним из путей селекции.

В Индии 30 % посевов пшеницы возделы-
ваются при орошении. В связи с этим ведутся 
работы по выведению короткостебельных 
сортов, устойчивых к полеганию, способных 
эффективно использовать поливную воду и 
высокие дозы минеральных удобрений (Уда-
чин, 1972). Однако в селекции таких сортов 
имеются определенные трудности. Так, у них 
80 % корней расположено в поверхностном 
слое почвы на глубине от 0 до 20 см и только 
2–3 % достигают глубины 60 см. В связи с 
этим поливы необходимо проводить не реже 
чем через каждые две недели, при этом влага и 
минеральные вещества глубоких слоев почвы 
используются неэффективно. Возникла задача 
углубления узла кущения с одновременным 
удлинением эпикотиля. Предпринимались по-

пытки улучшить селекционный материал мето-
дом гибридизации пшеницы с пыреем. Малик 
и др. (Malik et al., 1979) показали возможность 
отбора растений средней высоты с удлиненны-
ми эпикотилями в потомстве от скрещивания 
обыкновенной пшеницы с линией, несущей 
транслокацию от хромосом пырея.

В связи с отсутствием сортовой устойчи-
вости к болезням у мягкой пшеницы внимание 
селекционеров и фитопатологов привлекла 
возможность передачи этой устойчивости от 
родов, близких к Triticum. Так, представители 
рода Agropyron были использованы для передачи 
устойчивости к болезням: бурой и желтой ржав-
чинам, мучнистой росе (Синеговец, Лапченко, 
1975), стеблевой ржавчине (Sharma, Gill, 1983), 
твердой головне (Larter, Elliot, 1956), к вирусу 
полосатой мозаики (Raj, 1969; Lay et al., 1971).

Возделываемые сорта озимой пшеницы не 
отвечают возрастающим требованиям, предъ-
являемым к ним в настоящее время сельско-
хозяйственным производством. В России су-
ществует проблема повышения зимостойкости 
и холодостойкости озимой пшеницы. Слабая 
зимостойкость распространенных ныне сортов 
нередко приводит к полной гибели посевов в 
отдельных районах. Считается, что в пределах 
рода Triticum нет таких видов и форм, которые 
обладали бы нужными генами зимостойкости.

В процессе эволюции, которая проходила в 
Передней Азии, пшеница не приобрела генов 
холодостойкости, как это имело место у ржи 
(Брежнев, Шмараев, 1972). Амплитуда измен-
чивости по зимостойкости у пшеницы очень 
ограничена. По мнению ряда авторов источни-
ком таких генов могут явиться дикорастущие 
сородичи пшеницы (Лапченко и др., 1975). Для 
передачи генов зимостойкости пшенице одним 
из лучших компонентов скрещивания является 
пырей сизый (Федотова и др., 1975; Федотова, 
Усова, 1982; Сайфулин и др., 1985; Цакашвили, 
Сандухадзе, 1985). Об этом свидетельствуют 
полученные практические результаты. Первые 
пшенично-пырейные гибриды озимого типа, 
созданные в России, получены с привлечением 
в гибридизацию пырея сизого. Они способство-
вали продвижению озимой пшеницы в более 
северные районы европейской части России, где 
ранее она не возделывалась из-за слабой зимо-
стойкости. С внедрением в производство пер-
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вых пшенично-пырейных гибридов – ППГ566, 
ППГ186, ППГ1 – посевные площади озимого 
клина в Московской области в 1955 г. возросли 
в 4,8 раза по сравнению с 1950 г. и в 100 раз по 
сравнению с 1914 г. (Горюнов, 1958). 

Результаты испытания ППГ озимого типа 
показали их перспективность в отдельных райо-
нах Сибири (Елькина, Донская, 1968; Иванов, 
Шепелев, 1985).

В условиях Швеции А. Фатин (Fatin, 1983) 
при сравнительном изучении ряда наиболее 
распространенных сортов озимой пшеницы и 
озимых ППГ обнаружил, что гибрид от скрещи-
вания пшеницы к-46008 на A. glaucum превысил 
по урожайности сорт-стандарт Hildur. Растения 
гибрида более устойчивы к листовой ржавчине, 
имеют повышенное содержание белка в зерне и 
лучшие хлебопекарные качества по сравнению 
со стандартом.

Оригинальный подход к использованию 
пырея сизого в селекционно-генетических 
программах разработали Шейфер с соавт. 
(Schaeffer et al., 1970; Schulz-Schaeffer, 1972; 
Yung, Schulz-Schaeffer, 1979). Они применили 
отдаленную гибридизацию для создания муж-
скостерильных линий A. intermedium. С этой 
целью ими была осуществлена программа скре-
щиваний T. durum × A. intermedium с последую-
щим беккроссированием F1 на A. intermedium. 
В результате получены аллоплазматические 
гибриды, имеющие хромосомный набор пырея 
и цитоплазму твердой пшеницы. Выделены 
гибридные растения со 100 %-й стерильностью 
пыльцы и нормальной фертильностью женских 
яйцеклеток. Выделение мужскостерильных ли-
ний создает базу для получения гетерозисных 
гибридных сортов пырея сизого для использо-
вания на корм.

Гибридизация пшеницы с видами пырея, из 
которых наиболее часто используется пырей си-
зый, позволяет решить ряд практических задач. 
В то же время, являясь аллогексаплоидами и 
размножаясь посредством перекрестного опы-
ления, растения пырея сизого характеризуются 
большим внутривидовым полиморфизмом. 
Поэтому очень важно провести отбор среди 
многих генотипов по хозяйственно важным 
признакам с дальнейшим созданием линейного 
материала (линий). Как считал Н.И. Вавилов, 
успех в селекции растений в большой степени 

зависит от наличия, качества и глубины изуче-
ния исходного материала (Вавилов, 1935). 

В условиях Сибири сформировался специ-
фический генофонд растений, отличающихся 
рядом ценных свойств: уникальной зимостойко-
стью, скороспелостью, устойчивостью к засухе 
в первой половине вегетации и переносимостью 
воздушного переувлажнения при недостатке 
тепла в конце вегетации, устойчивостью к позд-
ним весенним и ранним осенним заморозкам и  
низким положительным температурам (холо-
достойкостью), быстрой восстанавливаемостью 
метаболических процессов после перенесенных 
заморозков и засухи, повышенной устойчиво-
стью к фузариозно-гельминтоспорозным болез-
ням (Гончаров, 1999). Формирование коллекции 
генофонда пырея сизого и ее планомерное и це-
ленаправленное изучение были начаты в Инсти-
туте цитологии и генетики СО АН СССР в 1971 г. 
Семена пырея были собраны В.М. Чекуровым 
и В.М. Шепелевым в Восточном Казахстане с 
дикорастущей популяции на возвышенном и 
малоснежном месте, т. е. в условиях, предпола-
гающих наличие у них высокой зимостойкости. 
90 растениям, выращенным из этих семян, была 
предоставлена возможность свободно переопы-
ляться, и семенные потомства от данной попу-
ляции составили базовый питомник из 1 тыс. 
растений (І0), по 5–15 от каждой из родительских 
форм. Затем все растения подвергали принуди-
тельному самоопылению. К 1983 г. на экспери-
ментальном участке ИЦиГ СО АН СССР была 
создана коллекция из более чем 2 тыс. растений 
различной степени инбридинга (І0–І3).

Описание исходного материала 
по морфологическим признакам

В составе как неинбридированного, так и 
инбридированного коллекционного материала 
было обнаружено большое разнообразие по 
морфологическим признакам. Выявлено раз-
личие между растениями по массе 1000 зерен 
и их окраске, высоте, ширине листьев. Цвет ли-
стьев варьировал от светло-зеленого до сизого, 
длина колосьев – от 10 до 25 см, число цветков 
в колосе – от 50 до 200, в колоске – от 3 до 9, 
число колосков – от 11 до 33. Основную массу 
составляли растения без опушения цветочных 
чешуй, но встречались единичные экземпляры 
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с их опушением. Содержание белка в зерне ко-
лебалось от 13,9 до 36,5 % (Орлова, 1988).

В дальнейшей работе методом принудитель-
ного самоопыления были получены частично 
гомозиготные растения пырея сизого до 5-го 
поколения инбридинга включительно. Лучшие 
из этих растений были использованы в скре-
щиваниях с сортами озимой пшеницы. После 
беккроссирования пшеницей получены много-
численные гибридные формы, различающиеся 
по морозостойкости, устойчивости к болезням 
и другим признакам. В результате проведенно-
го отбора из некоторых форм получены сорта 
озимой пшеницы (Чекуров, Козлов, 2003). Дан-
ный подход оказался наиболее результативным 
из нескольких способов получения исходного 
материала для селекции озимой пшеницы, но 
потребовал больших затрат сил и времени. 

Для ускорения селекционного процесса в 
ИЦиГ СО РАН была разработана и усовершен-
ствована технология получения гомозиготных 
линий пырея сизого в культуре пыльников (по-
лучение гаплоидов через андрогенез in vitro) 
(Размахнин, 2003; Razmakhnin, Chekurov, 2003). 
Было установлено, что из многочисленной 
коллекции пырея сизого (проанализировано 
около 2 тыс. растений) лишь незначительная 
часть (менее 1 %) обладает способностью к 
гаплопродукции зеленых андрогенных ра-
стений. Около 50 % растений продуцировали 
нежизнеспособные альбиносные гаплоиды 
(рис. 2). Электронно-микроскопический ана-
лиз показал, что в развивающихся в культуре 
пыльников эмбриоидах большинства генотипов 
пырея сизого характерно наличие неустойчи-
вых хлоропластов с аномальной однослойной 
мембраной. В процессе культивирования такие 
хлоропласты постепенно разрушаются. Это 
и является причиной развития нежизнеспо-
собных альбиносных гаплоидов. Эмбриоиды 
с устойчивыми хлоропластами с нормальной 
двухслойной мембраной обнаружены у немно-
гочисленных генотипов пырея сизого. Именно 
из этих эмбриоидов были получены зеленые 
гаплоидные растения-регенеранты хорошего 
качества (Galieva et al., 1993). При отдаленной 
гибридизации наличие устойчивых хлоро-
пластов в пыльце отцовского родителя имеет 
огромное значение, обусловленное тем, что 
при объединении разнородных геномов для их 

нормальной работы требуются хлоропласты 
обоих родителей. Это было подтверждено в 
эксперименте по скрещиванию генотипов пы-
рея сизого, различающихся по способности к 
гаплопродукции зеленых растений с образцами 
озимой пшеницы (Размахнин, 2003). Показано, 
что генотипы пырея, способные продуцировать 
зеленые гаплоиды хорошего качества, облада-
ют лучшими гибридизационными свойствами, 
оцененными по завязываемости и среднему 
весу гибридных семян. 

С помощью усовершенствованной гапло-
идной технологии в течение ряда лет были 
получены многочисленные зеленые гаплоиды 
пырея сизого, которые из пробирок высаживали 
в вазоны с почвой. При этом часть гаплоидов 
была подвергнута тесту на морозостойкость. 
В качестве стандартов брали растения морозо-
стойких сортов озимой пшеницы.

Результаты показали, что гаплоиды A. glau-
cum проявляют широкий полиморфизм по 
морозостойкости, но большинство гаплоидов 
были очень высокоморозостойки и по времени 
промораживания до потери тургора в клетках 
листьев в 30–70 раз превосходили самые моро-
зостойкие сорта озимой пшеницы (Размахнин, 
Чекуров, 2004, 2006) (рис. 3). После яровизации 
гаплоидные растения ранней весной высажи-
вали в поле. В первые два года гаплоиды, как 
обычно для многолетних растений, постепен-

Рис. 2. Распределение генотипов по способно-
сти к гаплопродукции в популяции пырея сизого 
A. glaucum.
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но увеличивали массу корневой системы и 
продуктивную кустистость. При этом высота 
растений, размеры листа, колоса, пыльников 
были значительно уменьшены по сравнению с 
родительскими диплоидными растениями. Все 
колосья были стерильными. Через 3 года часть 
растений значительно увеличили свой габитус и 
приобрели признаки родительских диплоидных 
растений.

Цитологический анализ показал наличие у 
данных растений диплоидного набора хромо-
сом (2n = 42). Таким образом, было показано 
спонтанное удвоение хромосомного набора у 
гаплоидов A. glaucum в полевых условиях, без 
обработки колхицином. 

За период времени с 1987 по 2008 гг. была 
создана генетическая коллекция (более 500 
растений) гаплоидов, удвоенных гаплоидов и 
донорных растений пырея сизого. Растения из 
коллекции были охарактеризованы по важным 
для селекции признакам, таким, как вегета-
тивная мощность, морозостойкость, масса 
1000 зерен, самофертильность, способность к 
гаплопродукции зеленых растений хорошего 
качества в культуре пыльников, способность к 
гибридизации с пшеницей. 

Таким образом, в результате многолетней 
работы в ИЦиГ СО РАН создан уникальный 
генофонд пырея сизого. Актуальность его 
сохранения, расширения и дальнейшего изу-
чения не подвергается сомнению и связана с 
необходимостью целенаправленного подбора 
исходного материала для селекционных про-
грамм по улучшению пшеницы и расширению 

Рис. 3. Морозостойкость гаплоидов A. glaucum и растений озимой пшеницы.

ее биоразнообразия, созданию кормовых сортов 
пырея и исследовательских работ по изучению 
закономерностей гаплопродукции в культуре 
пыльников и выяснению механизмов андроге-
неза in vitro у злаков.
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The review of the literature on wheat grass Agropyron glaucum, a perennial cereal valuable for wheat 
improvement and increasing its biodiversity has been made. Results of long-term research conducted at the Institute 
of Cytology and Genetics of Siberian Branch of the Russian Academy of Science on production of the inbred and 
androgenic lines of A. glaucum and their subsequent study are reported. The information on creation of a genetic 
collection of A. glaucum plants with genetically useful traits is also provided.




