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В результате скрининга аллельного состава генов, связанных с хлебопекарными свойствами, 
установлено значительное генотипическое разнообразие форм аллоцитоплазматической яровой 
пшеницы (АЦПГ) из коллекции АТИ РУДН. Кроме измененных форм в результате рекомбинаций 
и интрогрессии выделено 15 генотипов, в геноме которых обнаружено наличие Wx-B1a («дикого» 
аллеля) — с помощью праймеров 4F/4R. Анализ содержания и качества клейковины у этих форм 
АЦПГ позволил дифференцировать эти генотипы по их функциональным характеристикам, которые 
связаны с хлебопекарными свойствами. Амплитуда различий генотипов АЦПГ по величине массовой 
доли клейковины — от 21,7% до 37,8%, качество клейковины по показателям ИДК у большинства 
изучаемых генотипов I-й группы. 

Особую ценность представляют генотипы категории сильных пшениц, в частности № 24 (ци-
топлазма T. timopheevii), у которого массовая доля клейковины 37,8% (класс сверхсильных пшениц), 
а также генотипы первого класса, у которых массовая доля клейковины не менее 32%, а качество 
клейковины не ниже I-й группы (ИДК — 43—77 ед. шк.). Это генотипы № 25 (цитоплазма T. timo-
pheevii) и № 29 (цитоплазма T. aestivum L. как результат обратных скрещиваний). К категории 
сильных пшениц второго класса (массовая доля клейковины не ниже 28%, а качество клейкови-
ны — I-й группы) отнесены четыре генотипа. К категории ценных пшениц третьего класса относятся 
два генотипа, у которых массовая доля клейковины не менее 25%. Однако качество клейковины 
у этих генотипов не II-й группы, а более высокое — оно соответствует I-й группе. 

Генотипы со специфическим сочетанием массовой доли клейковины, характерной для сильных 
и ценных пшениц, с качественными характеристиками клейковины I-й группы расширяют спектр 
их целевого использования в производстве хлебобулочных изделий. 

Ключевые слова: аллоцитоплазматическая пшеница, качество клейковины, количество клей-
ковины, нормальный аллель, чужеродная цитоплазма 
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Введение. Продовольственная безопасность является, как известно, одним 
из главных направлений обеспечения национальной безопасности страны. В связи 
с меняющимися экологическими условиями выращивания растений, обусловлен-
ными активно идущими деградационными процессами на планете в целом, при-
обретает актуальность создание и внедрение сортов пшеницы, отличающихся по-
вышенной устойчивостью к стрессовым природным факторам, хорошей урожай-
ностью, сочетающейся с технологическими свойствами зерна не ниже третьего 
класса. 

Известно, что генетическое разнообразие современных сортов пшеницы мяг-
кой (T. aestivum L.) весьма ограничено в связи с использованием в селекции срав-
нительно небольшого числа геноисточников, а также в связи с длительным и ин-
тенсивно направленным отбором в специфических почвенно-климатических усло-
виях. Известно также, что специализация в процессе направленного отбора одних 
признаков и свойств сопряжена с ослаблением и ухудшением других признаков, 
поскольку в системе целостного онтогенеза между ними часто существуют отри-
цательные корреляции. Увеличение урожая зерна, как правило, сопровождается 
снижением содержания белка в зерне, которое в значительной степени опреде-
ляет качество хлебопечения. 

В связи с этим дефицит качественного зерна, в частности продовольственного 
зерна третьего класса, способствует расширению рынка сбыта пищевых добавок, 
среди которых могут быть опасные или потенциально опасные добавки. 

Большинство добавок и улучшителей часто не имеют пищевого значения и, 
в лучшем случае, являются биологически инертными, а в худшем — оказываются 
биологически активными и небезразличными. Хлебопекарные улучшители пред-
назначены для улучшения качества муки и хлеба, однако среди них могут быть 
и такие, которые лишь маскируют пониженное качество зерна и муки и таким 
путем вводят потребителя в заблуждение. Это может иметь далеко идущие послед-
ствия для здоровья людей и биобезопасности страны в целом. Поэтому создание 
высококачественных сортов, зерно которых обладает повышенной биологической 
ценностью, приведет к снижению необходимости использования пищевых добавок. 

Проблема дефицита сильной пшеницы особенно остро проявляется в реги-
онах с повышенной влагообеспеченностью в период (фазу) формирования и нали-
ва зерна. Селекция высококачественных сортов в значительной степени определя-
ется наличием генетически разнообразного исходного материала с последующим 
его изучением и включением в селекционный процесс [2]. 

Поиск генотипов яровой пшеницы с хорошими характеристиками клейковины 
облегчается путем объединения методов молекулярного маркирования с методами 
традиционной селекции при одновременном учете результатов анализа технологи-
ческих свойств зерна. 

Для решения этой проблемы могут быть использованы также источники 
на основе новых генетических систем, в частности такие, как генотипы аллоци-
топлазматической яровой пшеницы, у которых ядерный геном Triticum aestivum L. 
нормально функционирует в чужеродной цитоплазме Triticum timopheevii и Secale 
cereale L. 
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Цель исследований заключается в изучении уровня вариабельности соотно-
шения количественных и качественных характеристик клейковины у генотипов 
аллоцитоплазматической яровой пшеницы, у которых установлено наличие ал-
леля «дикого» типа Wx-B1a. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В Аграрно-технологическом институте РУДН в результате селекционно-ге-
нетических исследований создана коллекция аллоцитоплазматической яровой 
пшеницы (АЦПГ), у которой ядерный геном пшеницы мягкой (T. aestivum L.) 
совмещается с различными типами чужеродной цитоплазмы. Эти гибридные фор-
мы были созданы путем беккроссирования доноров чужеродной цитоплазмы (ви-
ды, используемые в качестве матерински форм) — T. timopheevii, S. cereale L. 
и Aegilops ovata пыльцой пшеницы мягкой (T. aestivum L.) и отбора самофертиль-
ных гибридов в условиях индивидуальной изоляции гибридных растений [3]. 

Объектами изучения были пятнадцать генотипов аллоцитоплазматической 
яровой пшеницы, в геноме которых обнаружен аллель «дикого» типа Wx-B1a 
(с помощью праймеров 4F/4R) [10—14]. Среди них девять образцов имели цито-
плазму T. timopheevii, пять образцов — с цитоплазмой T. aestivum L., поскольку 
они получены в результате обратных скрещиваний, когда генотип АЦПГ был ис-
пользован в качестве отцовской формы, а в качестве материнской был обычный 
сорт пшеницы мягкой. Еще один образец имеет цитоплазму S. cereale L. (табл. 1). 
Изучаемые формы представляют собой удобную генетическую модель для изуче-
ния специфики экспрессии ядерного генома пшеницы в результате его взаимо-
действия с чужеродной цитоплазмой [13—14]. 

Таблица 1 

Генетическое разнообразие форм АЦПГ, 
у которых в результате с использованием молекулярных маркиров (4F/4R) 

обнаружено наличие аллеля «дикого» типа Wx�B1a 

№ 
п/п 

№ 
гено+
типа 

Цитоплазма (тип) Уровень гетерогенности 
генотипов 

Молекулярн. 
маркеры 

Разновидность 

Линия Мульти+
линия 

Попу+
ляция 

4F/4R 5+10 

1 13 T. timopheevii   + + + Эритроспермум 
2 14 T. timopheevii  +  +  Лютесценс 
3 15 T. timopheevii × Заря   + + + Лютесценс 
4 16 T. aestivum   + + + Лютесценс 
5 17 T. timopheevii   + + + Лютесценс 
6 18 T. timopheevii   + +  Лютесценс 
7 19 T. aestivum L. +   +  Лютесценс 
8 20 S. cereale L. +   +  Лютесценс 
9 21 T. timopheevii (вар. 1.1) +   +  Лютесценс 

10 22 T. aestivum L. +   +  Лютесценс 
11 24 T. timopheevii  +  +  Лютесценс 
12 25 T. timopheevii  +  +  Эритроспермум 
13 27 T. timopheevii × Заря   + +  Лютесценс 
14 28 T. aestivum L.   + +  Лютесценс 
15 29 T. aestivum L.   + +  Лютесценс 
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Хромосомные и цитоплазматические детерминанты у форм АЦПГ представ-
ляют собой взаимодополняющие (комплементарные) генетические системы клетки, 
тесное взаимодействие которых в процессе реализации онтогенетической програм-
мы в изменяющихся условиях выращивания определяет внутреннюю организацию 
и характер метаболических процессов. Цитоплазматическая наследственность у ге-
нотипов АЦПГ реализуется как эффект ядерно-цитоплазматического взаимодей-
ствия, т.е. через тесную кооперацию и интеграцию систем генома и плазмона. 
С типами цитоплазмы связана такая важнейшая биологическая функция, как устой-
чивость к различным биотическим и абиотическим факторам среды [1, 3]. 

На основе идентификации с использованием метода полимеразной цепной 
реакции (ПЦР) были отобраны генотипы АЦПГ, у которых в геноме обнаружен 
аллель «дикого» типа Wx-B1a, что отражает сортовой уровень фенотипических 
характеристик клейковины. Сравнение этих генотипов с генотипами АЦПГ, у ко-
торых обнаружен эффект интрогрессии как результат беккроссирования в процес-
се их создания, позволяет, в свою очередь, отобрать генотипы с высоким уровнем 
изменчивости качественных характеристик клейковины в зерне. 

Экспериментальные посевы проводились на Полевой станции МСХА имени 
К.А. Тимирязева в период с 2013 года по 2015 год в коллекционном питомнике 
АЦПГ. Опыты включали сеялочные посевы (площадь сеялочных посевов 5 кв. м 
с нормой высева 5,5 млн зерновок на га). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Для скрининга аллельного состава генов был использован метод полимераз-
ной цепной реакции (ПЦР) с использованием праймеров (4F/4R) для идентифика-
ции генотипов с аллелем «дикого» типа Wx-B1a (рис. 1а, 1б). 

 

 
a 

 
б 

Рис. 1. Электрофореграмма результатов ПЦР�идентификации генотипов АЦПГ 
(праймеры 4F/4R), у которых установлено наличие в геноме аллеля «дикого» типа Wx�B1a. 

Обозначения: М — ДНК�маркер; Т.а. — Triticum aestivum L.; T.t. — Triticum timopheevii; S.c. — Secale cereale L.; 
а: № 11 — норма, (№ 12 — замещение) № 13, 14, 15 — норма, № 16, 17, 18, 19, 20 — норма и Н2О — вода;  

б: № 21, 22 — норма, (№ 23 — нуль�аллель), № 24, 25 — норма, (№ 26 — нуль�аллель и № 27 — замещение), 
№ 28, 29 — норма, (№ 30 — нуль�аллель), № 31 — (расщепление) не включен в анализ 
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Известно, что хлебопекарные качества зерна детерминируются рядом факто-
ров, главными из которых является количественное и качественное состояние клей-
ковины, соотношение компонентов крахмала и текстура эндосперма зерновки. 
В свою очередь, состояние клейковины определяется, главным образом, составом 
субъединиц высокомолекулярных глютенинов (HMW-GS). Высокомолекулярные 
глютенины — это запасные белки эндосперма пшеницы, кодируемые локусами 
Glu-A1, Glu-B1 и Glu-D1, локализованными на длинных плечах хромосом 1A, 1B 
и 1D соответственно. 

Ранее исследователями была выявлена взаимосвязь между присутствием оп-
ределенных субъединиц высокомолекулярных глютенинов и силой теста, изме-
ряемой SDS-седиментацией объема теста [6]. Основываясь на этом, была разра-
ботана балльная оценка каждого аллельного состояния высокомолекулярных глю-
тенинов [7, 8]. 

Чем выше балл присваивался тому или иному аллелю, тем более существен-
ное влияние он оказывал на хлебопекарные качества (табл. 2). Соответственно, 
самые высокие хлебопекарные качества соответствуют наибольшей величине 
(4 балла — при наличии субъединиц HMW 5+10) [9]. 

Таблица 2 

Балльная оценка хлебопекарных качеств, определяемых аллелями Glu�1 

Балл Хромосома, 
аллель 

Балл Хромосома, 
аллель 

Балл Хромосома, 
аллель 

1A 1B 1D 1A 1B 1D 1A 1B 1D 

4 — — 5 + 10 3 — 7 + 8 — 1 null — — 
3 1 — — 3 — 13 + 16 — 1 — 7 — 
3 2* — — 2 — 7 + 9 — 1 — 6 + 8 — 
3 — 17 + 18 — 2 — — 2 + 12 1 — 20 — 

 
Таким образом, с помощью данной классификации можно оценить хлебопе-

карные свойства сорта пшеницы путем сложения трех аллелей, экспрессирующих-
ся в его генотипе. Однако данная оценка говорит лишь о потенциальных качествах 
сорта, так как хлебопекарные свойства во многом зависят и от условий окружа-
ющей среды, агротехники, степени повреждения зерна клопом-черепашкой 
и от других факторов. 

Наивысший балл 4 соответствует аллелю, экспрессирующему субъединицы 
5 + 10. Поэтому основным белковым маркером для хлебопекарных качеств пше-
ницы является пара высокомолекулярных глютенинов — Dx-5 + Dy-10 в локусе 
Glu-D1, тогда как альтернативная комбинация Dx2 + Dy12 обычно связывают 
с низким качеством клейковины [5, 8]. 

У четырех генотипов (№ 13, 15, 16 и 17) из 15 отмечено наличие ценной ком-
бинации 5 + 10 для локуса Glu-D1, а качество клейковины этих генотипов соот-
ветствует I-й группе (см. табл. 1). 

Варьирование хлебопекарных качеств различных сортов не может быть объ-
яснено лишь изменением состава HMW-GS, т.к. субъединица глютенина с низкой 
молекулярной массой (LMW-GS), а также наличие глиадинов в меньшей пропор-
ции и их взаимодействие с HMW-GS также играют важную роль в формировании 
прочности клейковины и хлебопекарных качеств [4]. 
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На основе характеристик клейковины у генотипов аллоцитоплазматической 
яровой пшеницы с нормальным аллелем (normal allele) выделены различные груп-
пы генотипов, различающиеся по содержанию и качеству клейковины, опреде-
ляющих хлебопекарные свойства муки. В частности, по содержанию сырой клей-
ковины два генотипа АЦПГ (№ 24 и № 25) являются «отличными улучшителями» 
(массовая доля клейковины свыше 34%) (табл. 3). 

Таблица 3 

Количественные и качественные характеристики клейковины 
в зерне генотипов АЦПГ, у которых установлено наличие в геноме 

аллеля «дикого» типа Wx;B1a — праймеры 4F/4R 

Показатели оценки качества 
клейковины, урожай 2012 года 

Варианты (номера) генотипов АЦПГ (2015 год) 

11 13 15 16 17 

Содержание сырой 
клейковины 

29,4 26,0 22,8 28,5 21,7 

ИДК (ед. шк) 71,5 74,0 69,0 67,3 73,0 

Группа по ГОСТ Р 54478+2011 I I I I I 

Соответствие ГОСТ 
Р 52189+2003 по количеству  
и качеству клейковины 

высший 
сорт 

второй 
сорт 

обойная высший 
сорт 

обойная 

Соответствие 
нормам Централь+
ной лаборатории 
ГСИ по клейковине 
(на Глютоматике) 

По колич. ценная филлер 
хороший 

филлер 
удовлетв 

ценная слабая 

По каче+
ству 

сильн. ценная ценная ценная ценная 

В целом ценная филлер 
хороший 

слабая сильная слабая 

Седиментация, мл 50 34 46 45 32 

Соответствие нормам  
по значениям седиментации 

сильная средняя сильная сильная средняя 

Продолжение таблицы 3 

Показатели оценки качества 
клейковины, урожай 2012 года 

Варианты (номера) генотипов АЦПГ (2015 год) 

18 19 20 21 22 

Содержание сырой 
клейковины 

27,4 28,8 29,5 30,9 31,5 

ИДК (ед. шк) 76,3 82,2 90,8 69,4 73,7 

Группа по ГОСТ Р 54478+2011 I II II I I 

Соответствие ГОСТ 
Р 52189+2003 по количеству  
и качеству клейковины 

второй 
сорт 

высший 
сорт 

высший 
сорт 

первый 
сорт 

первый 
сорт 

Соответствие 
нормам Централь+
ной лаборатории 
ГСИ по клейковине 
(на Глютома тике) 

По колич. филлер 
хороший 

ценная ценная удовл. 
улучш 

удовл. 
улучш. 

По каче+
ству 

ценная ценная филлер 
хор. 

ценная ценная 

В целом филлер 
хороший 

филлер 
хороший 

филлер 
удовл. 

удовл. 
улучш. 

удовл. 
улучш 

Седиментация, мл 39 50 20 58 55 

Соответствие нормам  
по значениям седиментации 

средняя сильная средняя сильная сильная  
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Продолжение таблицы 3 

Показатели оценки качества 
клейковины, урожай 2012  

Варианты (номера) генотипов АЦПГ (2015 год) 

24 25 28 29 

1. Содержание сырой 
клейковины 

37,8 35,9 30,6 32,1 

2. ИДК (ед. шк) 81,7 76,8 69,4 66,4 

Группа по ГОСТ Р 54478+2011 II I I I 

Соответствие ГОСТ 
Р 52189+2003 по количеству  
и качеству клейковины 

первый сорт первый сорт первый сорт первый сорт 

Соответствие 
нормам Централь+
ной лаборатории 
ГСИ по клейковине 
(на Глютоматике) 

По колич. отличный 
улучшит. 

отличный 
улучшит. 

удовлетв. 
улучшит. 

удовлетв. 
улучшит. 

По каче+
ству 

ценная ценная ценная ценная 

В целом отличный 
улучшит. 

отличный 
улучшит.  

удовлетв. 
улучшит. 

удовлетв. 
улучшит. 

Седиментация, мл 67 52 52 54 

Соответствие нормам по значе+
ниями седиментации 

очень силь+
ная 

сильная сильная сильная 

 
Оба генотипа АЦПГ имеют общий тип чужеродной цитоплазмы — T. timo-

pheevii и весьма высокое содержание клейковины — 37,8% и 35,9% у генотипов 
№ 24 и № 25 соответственно. 

Эти генотипы являются мультилиниями, для них характерен единый тип чу-
жеродной цитоплазмы (T. timopheevii), но они отличаются по разновидности ге-
нотипа: № 24 — лютесценс, № 25 — эритроспермум. 

Эти генотипы различаются качеством клейковины: у генотипа № 25 — 
I-я группа качества (по ИДК), а у № 24 — II-я группа. Показатели седиментации, 
наоборот, более высокие у генотипа № 24 (очень сильная), тогда как у № 25 — 
«сильная». 

Категория «хороший улучшитель» предполагает наличие сырой клейковины 
не менее 32% и ИДК — 45—75 ед. шк. К этой категории отнесен лишь один гено-
тип (№ 29), имеющий цитоплазму пшеницы мягкой (T. aestivum L.). Этот генотип 
по уровню гетерогенности — гибридная популяция, разновидность — лютесценс. 

К категории «удовлетворительный улучшитель» относятся три генотипа 
(№ 21, 22 и 28), поскольку у них содержание сырой клейковины не ниже 30%, 
а ИДК — 45—75 ед. шк. Две формы из этой категории пшеницы имеют обычную 
пшеничную цитоплазму T. aestivum L. (№ 22 и 28), тогда как третий генотип 
(№ 21) — цитоплазму T.timopheevii (вар. 1.1). Две формы (№ 21 и 22) представ-
ляют линии, а третья форма (№ 28) — гибридная популяция. Для всех генотипов 
этой группы характерно высокое качество клейковины — I-я группа ИДК, а зна-
чение седиментации относится к категории «сильная». 

Категории «ценная пшеница» соответствуют сорта, у которых содержание 
клейковины не ниже 25%, а ИДК — 43—85 ед. шк. В эту группу входят четыре 
генотипа (№ 16, 18, 19 и 20). В частности, два генотипа (№ 16 и19) на цитоплазме 
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T. aestivum L.,тогда как генотип № 18 имеет цитоплазму T. timopheevii, а № 20 — 
Secale cereale L. Эти генотипы различаются также по уровню гетерогенности: 
№ 16 и 18 — гибридные популяции, а № 19 и 20 — линии. По значениям седимен-
тации два генотипа относятся к категории «сильная» (№ 16 и 19), а два остальных 
(№ 18 и 20) — к категории «средняя». 

К категории «хороший филлер» отнесен лишь один генотип (№ 13) с содер-
жанием клейковины не ниже 25%, а ИДК — 35—90 ед. шк. Этот генотип АЦПГ 
с цитоплазмой T. timopheevii представляет гибридную популяцию. Качество клей-
ковины этого генотипа относится к I-й группе (ИДК — 74 ед. шк.), а по значениям 
седиментации (34 мл) соответствует норме «средняя». 

К категории слабых сортов пшеницы по содержанию массовой доли клейко-
вины отнесены генотипы, у которых этот показатель не ниже 18%, а ИДК от 0 
до 120 ед. шк. Это генотипы № 15 и 17, у которых содержание клейковины соот-
ветственно 22,8% и 21,7%. 

Следует отметить, что качество клейковины у этих генотипов весьма высо-
кое — (ИДК — 69,0 ед. шк. у № 15) и 73,0 ед. шк. — у № 17), т.е. это первая груп-
па качества. Показатель седиментации у № 15 (46 мл) относится к категории «силь-
ная», а у генотипа № 17 показатель седиментации соответствует характеристике 
«средняя» (32 мл). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате идентификации с использованием молекулярного маркирования 
(праймеры 4F/4R) из коллекции выделены 15 генотипов аллоцитоплазматиче-
ской яровой пшеницы с аллелем «дикого» типа Wx-B1a. 

Технологический анализ клейковины у 14 генотипов отражает ее значитель-
ное разнообразие как по содержанию, так и по качеству. К категории сильных 
сортов пшеницы (клейковина не менее 28%) отнесены десять генотипов, при этом 
у семи генотипов качество клейковины по результатам ИДК соответствует  
I-й группе, а у трех генотипов — II-й группе. 

Два генотипа АЦПГ по содержанию клейковины относятся к категории сла-
бых сортов (клейковины не менее 18%), однако качество клейковины этих сортов 
остается высоким — I-я группа. 

Такое разнообразие генотипов пшеницы по содержанию и качеству клейко-
вины может представлять интерес для изготовления изделий целевого назначения. 
Мука из сильных сортов мягкой пшеницы (при содержании клейковины не менее 
32%) является, как известно, улучшителем более слабой муки, тогда как слабые 
сорта (содержание клейковины 13—23%) целесообразно использовать для изделий 
типа галет и крекеров. 

На основе идентификации генотипов аллоцитоплазматической яровой пшени-
цы с аллелем «дикого» типа Wx-B1a (праймеры 4F/4R) методом ДНК-маркирова-
ния и анализа клейковины установлен потенциал их генетической изменчивости 
с целью использования его в селекции пшеницы на качество. 

© О.Г. Семенов, М.Г. Дивашук, Хайтембу Герхард Шангешапувако, 
В.Г. Плющиков, Т.И. Хупацария, В.В. Введенский, А.А. Почтовый, 2018. 
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SPECIFICITY OF COMBINATIONS OF QUALITATIVE 
AND QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF GLUCOVINE 

IN GENOTYPES OF ALLOCYTOPLASMATIC SPRUCE WHEAT 
WITH ALLEL OF WILD TYPE Wx�B1a 
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Abstract. As a result of screening of the allelic composition of genes associated with baking properties, 
a significant genotypic variety of forms of allocytoplasmic spring wheat (ATSGG) from the ATI PFUR 
collection was established. In addition to the altered forms, 15 genotypes were isolated as a result of 
recombinations and introgression, in the genome of which the presence of a allel of wild type Wx-B1a 
(primer 4F / 4R) was detected. Analysis of the content and quality of gluten in these forms of ACPG made 
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it possible to differentiate these genotypes according to their functional characteristics, which are related to 
baking properties. The amplitude of the differences in the genotypes of the ACPG in terms of the mass 
fraction of gluten is from 21.7% to 37.8%, the quality of gluten according to the IDK parameters in the 
majority of the studied genotypes of the I-st group. The genotypes of the category of strong wheat are of 
particular value: No. 24 (cytoplasm T. timopheevii), in which the mass fraction of gluten is 37.8% (class 
of super-strong wheat), and also genotypes of the 1st class, in which the gluten content is not less than 
32%, and the quality of gluten is not lower than the I-st group (IDK — 43—77 units.). These are genotypes 
No. 25 (the cytoplasm of T. timopheevii) and No. 29 (the cytoplasm of T.aestivum L., as a result of 
backcrossing). 

To the category of strong wheat of the 2nd class (mass fraction of gluten is not lower than 28%, 
and the quality of gluten is the I-st group), four genotypes are classified. The category of valuable wheat 
of the 3rd class includes two genotypes, in which the mass fraction of gluten is not less than 25%. However, 
the quality of gluten in these genotypes is not II-th group, but higher — it corresponds to the I-st group. 

Genotypes with a specific combination of the mass fraction of gluten characteristic of strong and 
valuable wheat, with the qualitative characteristics of gluten of the I-th group, expand the range of their 
intended use in the production of bakery products. 

Key words: allo-cytoplasmic wheat, gluten quality, gluten quantity, normal allelе, foreign cytoplasm 
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