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Засуха является основным стресс-фактором при выращивании растений. Воздействие засухи на растения 
риса проявляется от уменьшения накопления сухого вещества до плохого распределения метаболитов из сте-
блей и листьев в зерно, что приводит к уменьшению количества выполненных зерен в метелке, уменьшению 
массы зерновки и в конечном счете урожайности. Сортовое разнообразие риса включает в себя различные 
гены устойчивости к засухе. Цель исследований – оценка суходольных образцов и сортов риса по устойчиво-
сти к засухе в полевых условиях и наличию гена qDTY1.1 с использованием ДНК-маркера RM431. С помощью 
ПЦР-анализа было оценено 66 линий, гибридов и сортов риса, выращенных на периодически увлажняемом 
и постоянно залитом водой полях. В результате маркерного анализа было установлено наличие гена устойчи-
вости к засухе qDTY1.1 у 22 сортов и образцов риса: Ан-Юн-Хо, Волгоградский, Сталинградский, Волгоградский 
х Атлант, Чан-Чунь-Ман и др. Наибольшее значение индекса засухоустойчивости (ИЗУ) оказалось у носите-
лей аллеля qDTY1.1: маньчжурских суходольных сортов Ан-Юн-Хо (79,4 %), Чан-Чунь-Ман (88,5 %) и других 
образцов, полученных ранее от скрещивания сорта Чан-Чунь-Ман с урожайными сортами донской селекции: 
Раздольный, Боярин, Командор, Южанин, Кубояр. Выделившиеся образцы, несущие ген qDTY1.1, превыша-
ли остальные формы в среднем по урожайности в условиях засухи на 0,20 т/га, на контроле – 0,21 т/га, а по 
ИЗУ – на 3,9 %. В долгосрочной перспективе повышения засухоустойчивости риса необходимо выявлять и ис-
пользовать другие QTL с большими и постоянными эффектами и ключевыми регуляторами реакции растений 
на стресс.
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Drought is the main stress factor when growing plants. The effects of drought on rice plants range from reduced 
dry matter accumulation to poor distribution of metabolites from stems and leaves into grain, resulting in reduced 
number of full grains per panicle, reduced grain weight and ultimately yield. Rice varietal diversity includes different 
drought tolerance genes. The purpose of the current research was to estimate upland rice samples and varieties 
for drought resistance under field conditions and the presence of the qDTY1.1 gene using the DNA marker RM431. PCR 
analysis was used to estimate 66 rice lines, hybrids and varieties grown in periodically wetted and constantly flooded 
fields. As a result of marker analysis, there has been identified the presence of the drought resistance gene qDTY1.1 
in twenty-two rice varieties and samples such as ‘An-Yun-Ho’, ‘Volgogradsky’, ‘Stalingradsky’, ‘Volgogradsky x Atlant’, 
‘Chan-Chun-Man’, etc. The highest value of the drought resistance index (DRI) was found in carriers of the qDTY1.1 
allele, they are Manchurian upland varieties ‘An-Yun-Ho’ (79.4 %), ‘Chan-Chun-Man’ (88.5 %) and other samples 
developed earlier from crossing the variety ‘Chan-Chun-Man’ with productive varieties of Don selection ‘Razdolny’, 
‘Boyarin’, ‘Komandor’, ‘Yuzhanin’, ‘Kuboyar’. The identified samples carrying the qDTY1.1 gene exceeded the other 
forms on average in terms of productivity under drought conditions by 0.20 t/ha, under the control by 0.21 t/ha, and 
under IZU by 3.9 %. In the long term of improving rice drought tolerance, it is necessary to identify and exploit other 
QTLs with large and consistent effects and key regulators of plant stress responses.
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Введение. В мире существует огромное 
разнообразие сортов риса, выращиваемых 
в разнообразных экосистемах. При глобальном 
изменении климата рис может подвергнуть-
ся нескольким абиотическим стрессам. Одним 
из основных стресс-факторов является засуха. 
В процессе глобального потепления климата 
планеты происходит увеличение содержания 
в атмосфере углекислого газа и метана, при-
водящее к повышению температуры и умень-
шению количества осадков. Такое изменение 
климата приведет в ближайшее время к усиле-
нию частоты и интенсивности засухи. Для того 
чтобы произвести 1 кг зерна риса, нужно 3–5 м2 
воды, а неравномерное и редкое выпадение 
осадков на богарных территориях приведут 
к уменьшению производства риса. По оценкам 
ряда авторов, около 34 млн га риса в богарных 
регионах Азии периодически страдают от во-
дного стресса (Dar et al., 2020).

В Ростовской области на формирование 
1 т риса-сырца расходуется от 4 до 8 тыс.  м3 
воды, тогда как для кукурузы достаточно 
230–300 тыс. м3. Поэтому необходимо сниже-
ние затрат воды и повышение эффективности 
использования водных ресурсов.

Засуха оказывает пагубное воздействие 
на параметры роста растений и в конечном ито-
ге снижает урожайность. Наступление засухи 
может произойти на всех этапах выращивания 
риса. Однако чувствительность к засушливо-
му стрессу зависит от его продолжительности 
и интенсивности. Засухоустойчивость – это 
способность растения давать максимальный 
экономический урожай в условиях ограни-
ченного количества воды. Это сложный при-
знак, зависящий от действия и взаимодействия 
различных морфологических, биохимических 
и физиологических реакций (Kumar et al., 2017). 
Устойчивость к засухе определяется так же, 
как способность растений выживать при низ-
ком содержании воды в тканях. Повреждения 
зависят от масштаба, интервала стресса и ста-
дии роста растения. 

Хотя рис сильно угнетается на всех фазах 
онтогенеза, засуха, воздействующая на расте-
ния во время цветения и налива зерна, особен-
но опасна, так как существенно уменьшает уро-
жайность зерна (Venuprasad et al., 2007). Засуха 
по-разному влияет на растения риса, она сни-
жает накопление сухого вещества и приво-
дит к ухудшению распределения метаболитов 
из листьев и стеблей в зерна. В результате про-
исходит уменьшение числа налившихся зерен 
на метелке, масса каждой зерновки и в итоге 
урожайности. Полиморфизм сортов риса вклю-
чает в себя разнообразные механизмы устой-
чивости к недостатку влаги. Толерантность 
обеспечивается с помощью уменьшения ко-
личества побегов, площади листовых пласти-
нок, укорочения, утолщения и скручивания 
листьев, ускорения их старения (Kumar et al., 
2017). Эти механизмы открывают возможно-
сти для улучшения сортов в районах, подвер-
женных засухе. Кроме того, селекция будущих 

сортов, устойчивых к множественным стрес-
сам, требует повышенной засухоустойчивости, 
особенно на репродуктивной стадии. Влияние 
засухи на репродуктивной фазе развития про-
является в замедлении развития метелки, за-
держке цветения, что ухудшает развитие и на-
лив зерна, приводя к снижению урожайности, 
зачастую значительному. Воздушная засуха 
в фазу цветения приводит к стерильности ме-
телки, так как метелка, еще находящаяся внутри 
листового влагалища, не развивается. Отказ 
от воспроизводства в конечном итоге приво-
дит к значительному снижению урожайности. 
Устойчивость риса к стрессу на репродуктив-
ной стадии считается сложным и многообраз-
ным признаком, управляемым несколькими ге-
нами, основными и второстепенными (Vinod et 
al., 2019).

Используя молекулярные маркеры различ-
ного типа, в нескольких исследованиях была 
опубликована информация о локусах коли-
чественных признаков (QTL), контролирую-
щих устойчивость к засухе у риса, с примене-
нием в качестве критерия урожайности зерна 
при нехватке влаги. Основным QTL по устойчи-
вости к засушливому стрессу является qDTY1.1. 
Он локализован на первой хромосоме у устой-
чивых сортов Нагина 22 и Дхагаддеши, обеспе-
чивая 12,–16,9 % фенотипической изменчиво-
сти Dhagaddeshi (Vikram et al., 2011). Этот локус 
был первым QTL из нескольких, о которых уче-
ные узнали, что он влияет на различные при-
знаки, связанные с засухой, такие как длина, 
толщина и масса корней, содержание в них 
воды, осмотическое давление. Ранее было уста-
новлено, что локус qDTY1.1 фланкирован мар-
керами RM431 и RM11943 (Vikram et al., 2011).

Сообщалось также о других QTL, иденти-
фицированных у различных сортов риса, эф-
фективность которых была продемонстриро-
вана как в горных, так и в низинных условиях. 
К ним относятся qDTY2.1, qDTY2.2, qDTHI2.3, 
qDTY3.1, qDTY6.1, qDTR8, qDLR8.1, qDTY9.1A 
и qDTY12.1 (Kumar, et al., 2018; Panda et al., 2021).

Маркерная интрогрессия QTL может быть 
эффективным и быстрым подходом к селек-
ции сортов риса, устойчивых к засушливому 
стрессу. Последующие попытки перенести эти 
QTL с помощью маркерной селекции, в пер-
вую очередь в наиболее распространенные 
сорта, показали значительные успехи в вы-
ведении климатически-адаптированных сор-
тов, таких как Sabitri (qDTY3.2 и qDTY12.1), 
IR 64 (qDTY2.2 и qDTY4.1), Vandana и Pusa 44 
(qDTY12.1). За последние годы в мире было 
выпущено 66 устойчивых к засухе сортов, ко-
торые включают несколько QTL (Kumar et al., 
2014, Dixit et al., 2017, Sandhu et al., 2019, Muthu 
et al., 2020, Dwivedi et al., 2021). 

Индийские ученые сообщали об улуч-
шении устойчивости сорта Basmati к засухе 
с помощью интрогрессии локуса количествен-
ного признака (QTL) «qDTY1.1» в сорт Pusa 
Basmati 1 из австралийского сорта Nagina 22. 
Микросателлитный SSR-маркер RM431, распо-



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 5. 202350

ложенный на теломерном конце хромосомы 1, 
использовали для отбора форм с qDTY1.1 в про-
цессе беккроссирования. При этом были вос-
становлены все агрономические признаки, 
включая урожайность (Dhawan et al., 2021). 
Авторы провели также оценку улучшенного 
сорта в различных местах и средах для под-
тверждения стабильности урожайности и засу-
хоустойчивости. 

Другие авторы сообщали об успешной 
интрогрессии с помощью маркеров гена 
qDTY12.1 в чувствительный к засухе сорт риса 
Pusa 44, произрастающий на северо-западе 
Индии. Селекцию проводили с помощью трех 
обратных скрещиваний и четырех поколений 
отбора, что привело к созданию улучшенных 
почти изогенных линий (Oo et al., 2021).

Целью наших исследований была оцен-
ка суходольных коллекционных и селекцион-
ных сортов и образцов риса на устойчивость 
к засухе в полевых условиях и по наличию гена 
qDTY1.1 с помощью ДНК-маркера RM 431.

Материалы и методы исследований. 
Испытываемые генотипы риса представляли 
собой коллекционные образцы, полученные 
из ВИР им. Н.И. Вавилова, а также селекцион-
ные сорта и линии, созданные в АНЦ «Донской» 
путем скрещивания отечественных высокоу-
рожайных сортов риса с различными источни-
ками устойчивости к дефициту влаги, а также 
засухоустойчивые линии из ФНЦ риса (ЗУЛК).  
Всего было оценено 66 линий, гибридов  
и сортов. 

Для ПЦР-анализа маркеров выделяли ДНК 
из листьев риса после гомогенизации в приборе 
Bertin Precellys 24 СТАВ методом. ПЦР проводи-
лась в амплификаторе Bio-RadT100. Пробирки 
объемом 10 мкл содержали ДНК (20–30  нг), 
праймеры (по 5 пмоль), dNTP (0,05 мМ), буфер 
(10 мМ Трис, 50 мМ KCl и 1,8 мМ MgCl2) и Taq-
полимеразу (0,5 ЕД). Процесс амплификации 
включал один цикл начальной денатурации 
(94 °C, 5 мин); затем 35 циклов денатурации 
(94 °С по 1 мин), отжиг (55–60 °С, 1 мин), элон-
гация (72 °С, 1 мин) и окончательное удлинение 
(72 °С, 7 мин). Продукты амплификации распре-
деляли с помощью электрофореза в агарозном 
геле (3,5 %). Для окрашивания бэндов исполь-
зовали бромистый этидий. Изображение ам-
пликона получали с использованием системы 
документирования геля Bio-Rad Gel Doc.

Последовательности нуклеотидов в марке-
рах были взяты из базы данных Gramene (http://
www.gramene.org), а праймеры к ним были 
синтезированы в фирме Евроген, г. Москва 
(Россия). 

SSR маркер RM 431 локуса qDTY1.1  
(F: tcctgcgaactgaagagttg; R: agagcaaaaccctggttcac) 
был полиморфным и таким образом использо-
вался для отбора нужных форм. 

Для оценки устойчивости сортов и образ-
цов риса к засухе опыты проводили на по-
лях ОП «Пролетарское» (Ростовская область) 
в течение трех лет – с 2020 по 2022 год. 

Эксперименты были организованы с исполь-
зованием рендомизированных блоков с тремя 
повторениями для каждого варианта. Размер 
делянки 10 м2. Почва опытного участка сугли-
нистая, содержание гумуса около 3,0 %, азота – 
0,5 мг, фосфора – 1,0–2,0 мг, калия – 23,8–30,2 мг 
в 100 г почвы. Образцы изучали в двух вариан-
тах: 1) контрольный участок в обычных усло-
виях, на котором поддерживали постоянный 
уровень воды 20 см; 2) отдельный стрессовый 
участок с периодическим поливом из ороси-
тельного канала впуском воды. Опытные участ-
ки оставляли без полива до тех пор, пока почва 
не растрескивалась. При этом уровне влажно-
сти почвы наблюдалось сильное скручивание 
и подсыхание листьев. После такого сильно-
го стресса проводили спасательные иррига-
ции, заливая водой примерно на 8–10 см. Этот 
цикл постоянно повторялся до сбора урожая. 
Контрольные участки поддерживали при по-
стоянном заливе водой. Всего на стрессовых 
участках было проведено три полива. За пе-
риод вегетации с мая по сентябрь в 2020, 2021 
и 2022 гг. выпало 195,1, 295,5 и 194,0 мм осад-
ков соответственно.

У образцов определяли урожайность зер-
на при засухе и в благоприятных условиях. 
На основе этих данных рассчитывали индекс 
засухоустойчивости (ИЗУ) как отношение ве-
личины признака при засухе (опыт) к урожай-
ности при затоплении (контроль) по формуле 
О/К х 100 %. Математическую обработку полу-
ченных данных проводили с использованием 
программы Excel.

Результаты и их обсуждение. В резуль-
тате выполненных молекулярно-генетических 
анализов было исследовано 66 коллекцион-
ных и селекционных образцов риса на наличие 
гена устойчивости к засухе qDTY1.1 маркером 
RM431, размер ампликона – 251 п.н.

После оценки полученных данных было 
установлено наличие генов устойчивости 
к засухе у 22 образцов риса: Волгоградский, 
Сталинградский, Ан-Юн-Хо, Чан-Чунь-Ман, 
ЗУЛК 4 и др. (см. рисунок, табл. 1).

Пример электрофореграммы представлен 
на рисунке.

Эти образцы представляют собой цен-
ный селекционный материал и могут послу-
жить источником устойчивости при примене-
нии в селекционных программах по созданию 
устойчивых к засухе сортов риса.

Полевая оценка образцов на двух фонах 
увлажнения показала, что урожайность зна-
чительно различалась как между образцами, 
так и между вариантами влагообеспеченно-
сти. В среднем за три года урожайность зер-
на при засухе варьировала у образцов от 2,10 
до 5,00 т/га (в среднем 3,49 т/га). При выращи-
вании в условиях затопления урожайность ко-
лебалась в пределах 4,78–9,00 т/га (в среднем 
6,79 т/га). При этом индекс засухоустойчивости 
(ИЗУ) варьировал у образцов от 31,2 до 88,5% 
(табл. 1).
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Электрофореграмма скрининга образцов риса на наличие гена qDTY1.1 с молекулярным маркером RM 431. 
Линии: 1 – Ан-Юн-Хо, 2 – Чан-Чунь-Ман, 3 – маркер молекулярной массы Evrogen 50+ (размер ампликонов 

снизу вверх – 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 700 п.н.), 4 – Сталинградский, 5 – Волгоградский,  
6 – Волгоградский х Атлант, 7 – (Суходольный x Боярин) х Боярин, 8 – Суходольный 554 x Кубояр,  
9 – Аргамак, 10 – Боярин, 11 – Чан-Чунь-Ман x Кубояр, 12 – Чан-Чунь-Ман х Боярин, 13 – Контро,  

14 – ЗУЛК-4, 15 – Южанин
Electropherogram of rice samples’ screening for the presence of the qDTY1.1 gene with the molecular marker RM 431. 

Lines: 1 – ‘An-Yun-Ho’, 2 – ‘Chan-Chun-Man’, 3 – ‘Evrogen 50+ molecular weight marker (amplicon size  
from bottom to top – 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 700 bp), 4 – ‘Stalingradsky’, 5 – ‘Volgogradsky’,  

6 – ‘Volgogradsky x Atlant’, 7 – ‘(Sukhodolny x Boyarin) x Boyarin’, 8 – ‘Sukhodolny 554 x Kuboyar’,  
9 – ‘Argamak’, 10 – ‘Boyarin’, 11 – ‘Chan- Chun-Man x Kuboyar’, 12 – ‘Chan-Chun-Man x Boyarin’, 13 – Control,  

14 – ‘ZULK-4’, 15 – ‘Yuzhanin’

Таблица 1. Наличие гена qDTY1.1 у образцов риса, их урожайность при засухе  
и нормальных условиях и индекс засухоустойчивости (ИЗУ) (2020–2022 гг.)

Table 1. Presence of the qDTY1.1 gene in rice samples, their productivity under drought  
and normal conditions, and drought resistance index (DRI), (2020–2022)

№ № обр. Название Ген*
Урожайность, т/га

ИЗУ,%
опыт контроль

1 8523 Ан-Юн-Хо, Китай 2 4,22 5,31 79,4
2 8537 Волгоградский 2 3,37 5,68 59,4
3 1889 Волгоградский х Атлант 2 4,07 6,15 66,2
4 8539 Сталинградский 2 4,16 7,17 58,0
5 8535 Чан-Чунь-Ман, Китай 2 4,73 5,35 88,5
6 8569 ЗУЛК 4 2 2,63 6,88 38,3
7 8609 Командор х Чан-Чунь-Ман 2 4,92 7,14 68,9
8 8545 (Суходол x Боярин) х Боярин 2 3,44 6,95 49,5
9 8547 Сухοдοльный 554 x Кубοяр 2 3,29 6,79 48,4
10 8633 Чан-Чунь-Ман x Кубοяр 2 3,04 7,02 43,3
11 8635 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 2,79 8,40 33,2
12 8637 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 3,59 7,10 50,5
13 8639 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 3,00 8,61 34,9
14 8641 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 3,39 6,82 49,7
15 8643 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 3,67 7,91 46,4
16 8645 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 3,53 7,40 47,7
17 8647 Чан-Чунь-Ман х Раздοльный 2 4,16 7,90 52,7
18 8651 Чан-Чунь-Ман х Раздοльный 2 3,32 7,27 45,7
19 8653 Чан-Чунь-Ман х Южанин 2 3,19 5,98 53,4
20 8655 Чан-Чунь-Ман х Южанин 2 3,55 5,75 61,7
21 8629 (Чан-Чунь-Ман x Бοярин) x Кубοяр 2 3,64 7,90 46,1
22 8631 (Чан-Чунь-Ман x Бοярин) x Кубοяр 2 3,96 7,03 56,3
23 8557 Акустик 0 4,24 8,14 52,1
24 8627 Аргамак 0 5,00 8,55 58,5
25 8555 Боярин 0 3,40 6,55 51,9
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Максимальная величина ИЗУ оказалась 
у стародавних китайских суходольных сортов 
Чан-Чунь-Ман (88,5 %) и Ан-Юн-Хо (79,4 %). Эти 
сорта имеют в своих генотипах локус qDTY1.1, 
который контролирует устойчивость к засу-
хе через урожайность зерна. От скрещивания 
образца Чан-Чунь-Ман в прошлые годы с уро-
жайными сортами АНЦ «Донской» Раздольный, 
Боярин, Командор, Кубояр, Южанин было полу-
чено много перспективных линий с оптималь-
ным габитусом растений.

Как видно из таблицы 1, образцы 8609, 8633, 
8635, 8637, 8639, 8641, 8643, 8645, 8647, 8651, 
8653, 8655, 8629 и 8631 унаследовали от доно-
ра Чан-Чунь-Ман данный ген интереса. В то же 
время имеются линии с участием этого сорта, 
у которых ген устойчивости отсутствует.

Усреднив данные внутри двух групп об-
разцов риса, которые имели или не имели ген 
qDTY1.1, было установлено, что первая группа 
превышала вторую по урожайности в опыте 
на 0,20 т/га, на контроле – 0,21 т/га, а по ИЗУ – 
на 3,9 % (табл. 2).

№ № обр. Название Ген*
Урожайность, т/га

ИЗУ,%
опыт контроль

26 8551 Вирасан 0 3,60 6,81 52,9
27 8553 Контакт 0 3,54 6,31 56,1
28 8561 Пируэт 0 3,78 8,91 42,4
29 8521 Суходол 0 4,11 7,32 56,2
30 8559 Южанин 0 3,17 7,00 45,3
31 8563 Волгоградский x Магнат 0 2,70 7,00 38,6
32 8527 Золотые всходы, Суходол 0 3,46 5,26 65,7
33 8533 Хун-Мо, Китай 0 3,00 4,78 62,7
34 8529 Контро, Китай 0 4,12 5,26 78,3
35 8613 Контро x Боярин 0 3,38 7,24 46,7
36 8615 Контро x Кубояр 0 4,04 8,11 49,8
37 8329 Дин-Сян, Китай 0 4,07 6,15 66,2
38 8565 Дин Сян x Бοярин 0 3,47 7,08 49,0
39 8567 Дин Сян x Кубοяр 0 3,31 5,89 56,2
40 8601 Кοмандοр x Ан-Юн-Хο 0 3,04 8,27 36,8
41 8603 Кοмандοр x Зοлοтые всхοды 0 2,90 6,45 45,0
42 8599 Кοмандοр x Малοвοдοтребοвательный 0 4,16 7,12 58,4
43 8605 Кοмандοр x Хун-Мο 0 3,45 6,15 56,1
44 8607 Кοмандοр х Чан-Чунь-Ман 0 3,28 6,55 50,1
45 8611 Кοмандοр х Чан-Чунь-Ман 0 3,54 6,85 51,6
46 8617 Раздοльный x Сухοдοльный 0 3,05 6,26 48,7
47 8619 Скοмс белый х Кубань 3 0 2,49 6,02 41,3
48 8621 Скοмс белый х Кубань 3 0 2,40 7,14 33,6
49 8623 Скοмс белый х Кубань 3 0 2,67 6,41 41,6
50 8625 Скοмс белый х Кубань 3 0 3,88 6,03 64,4
51 8649 Чан-Чунь-Ман х Раздольный 0 3,24 7,53 43,1
52 8549 (Lampo x Вираж) x Боярин 0 2,44 5,98 40,9
53 8573 ЗУЛК 1 0 3,52 6,31 55,9
54 8575 ЗУЛК 2 0 3,20 5,93 54,1
55 8577 ЗУЛК 3 0 3,88 6,88 56,4
56 8571 ЗУЛК 5 0 2,97 5,95 49,8
57 8579 ЗУЛК 6 0 3,60 5,46 65,8
58 8581 ЗУЛК 7 0 3,19 7,37 43,4
59 8583 ЗУЛК 8 0 4,88 7,38 66,1
60 8585 ЗУЛК 9 0 4,70 6,30 74,7
61 8589 ЗУЛК 10 0 3,19 6,57 48,6
62 8587 ЗУЛК 11 0 2,99 6,95 43,0
63 8597 ЗУЛК 12 0 2,81 9,00 31,2
64 8591 ЗУЛК 13 0 2,10 6,72 31,3
65 8595 ЗУЛК 14 0 3,13 6,15 50,9
66 8593 ЗУЛК 15 0 3,34 5,81 57,4

НСР05 – 0,61 0,92 11,5

Примечание. *2 – функциональный ген qDTY1.1 присутствует в гомозиготном состоянии, 0 – ген 
отсутствует.

Продолжение табл. 1
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Это свидетельствует о том, что наличие дан-
ного гена дает определенный эффект прибав-
ки как урожайности, так и засухоустойчивости 
в целом, на которую влияет большое количе-
ство других генов, а также условия окружаю-
щей среды. 

По данным ряда авторов, аддитивный эф-
фект влияния qDTY 1.1 на урожай зерна в усло-
виях стресса составил 14,7 %, qDTY 1.2 – 18 %, 
qDTY2.1 – 4,5 %, qDTY 3.1 – 31 %, qDTY6.1 – 
66 %, qDTY12.1 – 23,8 % (Venuprasad et al., 2007; 
Vikram et al., 2011).

Поэтому образцы из изученного набора, 
показавшие высокие значения ИЗУ, но не име-
ющие ген qDTY 1.1, могут нести другие QTL, ко-
торые обладают даже большей эффективно-
стью повышения устойчивости.

К ним относятся китайские сорта Контро, 
Дин Сян, Хун-Мо, краснодарские образцы 
ЗУЛК 6, ЗУЛК 8 ЗУЛК 9, ИЗУ которых составляла 
от 62,6 до 78,3 %, а также сорта АНЦ «Донской» 
Аргамак и Суходол. При этом новый сорт 
Аргамак сформировал максимальную урожай-
ность в условиях засухи – 5,00 т/га с индексом 
засухоустойчивости 58,5 %.

Необходим скрининг исходного мате-
риала по другим эффективным qDTY, таким 
как qDTY2.1, qDTY3.1, qDTY12.1 и др.

С долгосрочной целью повышения засухо-
устойчивости риса необходимо выявлять и ис-
пользовать другие QTL с большими и постоян-
ными эффектами и ключевыми регуляторами 
реакции растений на стресс. Пирамидирование 
нескольких хорошо охарактеризованных QTL 
и/или ключевых генов с помощью MAS в элит-
ные сорта может быть успешной стратегией 
создания новых сортов с высокой стабильно-
стью урожая в засушливых средах.

Выводы.
1.	 В результате маркерного анализа 

было установлено наличие гена устойчиво-
сти к засухе qDTY1.1 у 22 образцов риса из 66:  
Ан-Юн-Хо, Чан-Чунь-Ман, Волгоградский, Волго- 
градский х Атлант, Сталинградский и др.

2.	 Максимальную величину индекса за-
сухоустойчивости (ИЗУ) показали носите-
ли гена qDTY1.1 китайские суходольные сор-
та Чан-Чунь-Ман (88,5 %), Ан-Юн-Хо (79,4 %) 
и другие образцы, полученные от гибридиза-
ции сорта Чан-Чунь-Ман с урожайными сор-
тами АНЦ  «Донской» Раздольный, Боярин, 
Командор, Кубояр, Южанин. 

3.	 Выделившиеся образцы с геном 
qDTY1.1 превышали остальные в среднем 
по урожайности в условиях засухи на 0,20 т/га, 
на контроле – 0,21 т/га, а по ИЗУ – на 3,9 %.

Таблица 2. Сравнение средних величин урожайности (2020–2022 гг.) при засухе  
и на контроле, а также ИЗУ, в двух группах образцов риса: с геном qDTY1.1 и без него

Table 2. Comparison of average productivity (2020–2022) under drought  
and in control, as well as ISD, in two groups of rice samples: with and without the qDTY1.1 gene

Параметры
Средняя урожайность, т/га

ИЗУ, %
опыт контроль

1 группа образцов с геном qDTY1.1 3,62 6,93 53,6
2 группа образцов без гена qDTY1.1 3,42 6,72 51,6
Прибавка (1–2), т/га 0,20 0,21 2,0
Прибавка (1–2), % 5,95 3,09 3,9
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