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Масличность семян сорта Приз составила 46,9–
49,8%; содержание эруковой кислоты – 0,2%; содер-
жание глюкозинолатов в  семенах  – от  16,3 до  20,3 
Ммоль/г. Такие показатели гарантируют получение 
качественного масла и  шрота, соответствующих ми-
ровым стандартам.

Растения отличает компактность куста и дружное 
созревание. Сорт устойчив к полеганию, слабо пора-
жается мучнистой росой. Признаки заболеваний пе-
роноспорозом (Peronospora brassicae Gaeum.) и бак-
териозом корней (Xanthomonas campestris Dowson) 
не  отмечены. Сорт обладает высокой адаптивно-
стью и  повышенной зимостойкостью. Перезимовка 
растений в  годы испытаний составила 80–90% при 
показателях стандарта 65–75%. Сорт хорошо при-

способлен к механизированной уборке прямым ком-
байнированием.

Сорт Приз внесен в Государственный реестр се-
лекционных достижений РФ и допущен к использова-
нию по Северо-Кавказскому (6) региону возделывания 
с 2017 г. Вместе с тем результаты испытания нового 
сорта в  2015–2016 гг. на  Липецкой ГСИС и  Авдеев-
ском ГСУ Тамбовской области свидетельствуют о пер-
спективности его выращивания в данном регионе, так 
как Приз превысил стандарт Северянин по урожайно-
сти семян в среднем на 21%.
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В статье приводятся результаты исследования 1708 коллекционных и селекционных образцов озимой мягкой и твердой 
пшеницы отдела селекции пшеницы ФГБНУ «АНЦ «Донской» на наличие генов устойчивости к бурой ржавчине (Lr9, Lr10, 
Lr19, Lr24, Lr26, Lr34, Lr37), стеблевой ржавчине (Sr32, Sr44), желтой ржавчине (Yr5, Yr24) и септориозу (Stb2, Stb4). Оценку 
образцов проводили с  использованием метода ПЦР. Гены устойчивости выявлены у  70% изученных образцов. Скрининг 
выявил 132 образца, несущих 3 и более генов устойчивости к биотическим факторам в различных сочетаниях. Рекоменду-
ется использование образцов, несущих комплекс генов устойчивости к биотическим факторам, в селекционных программах 
в качестве доноров.
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Введение. Одной из  важнейших мировых про-
блем является обеспечение населения продоволь-
ствием. Мировая селекционная наука работает как 
над увеличением потенциала урожайности зерновых 
культур, так и  над выведением сортов, устойчивых 
к  различным биотическим факторам, которые в  от-
дельные годы могут приводить к значительным поте-
рям валового сбора зерна.

Российская Федерация в  настоящее время уде-
ляет значительное внимание проблеме продоволь-
ственной безопасности. 

Основной зерновой культурой, востребованной 
как на внутреннем, так и на внешнем рынке, в России 
является озимая пшеница. 

В последние годы селекционерами достигнут 
высокий потенциал ее урожайности (до 10 т/га). Тем 
не  менее общий валовый сбор зерна зачастую за-
висит от  степени проявления вирусных, грибковых 
и бактериальных заболеваний.

Поиск генов устойчивости к различным заболева-
ниям озимой пшеницы и их дальнейшая интрогрессия 
в  коммерческие сорта являются одними из  приори-
тетных направлений мировой селекционной науки 
(Mujeeb-Kazi et al., 2013).

Наиболее изученный сегмент устойчивости к био-
тическим факторам озимой пшеницы – толерантность 
к грибковым заболеваниям.

Для озимой пшеницы известны 80 генов устой-
чивости к  бурой ржавчине, 58 генов устойчивости 
к  стеблевой ржавчине, 53 гена устойчивости к  жел-
той ржавчине и  18 генов устойчивости к  септориозу 
(McIntosh et al., 2013).

Наиболее часто идентифицируемыми и  широ-
ко распространенными генами устойчивости к бурой 
ржавчине в мире являются Lr1, Lr3, Lr10 и Lr20. В со-
временной европейской гермоплазме озимой пше-
ницы распространены гены устойчивости Lr3a, Lr10, 
Lr13, Lr14a, Lr20, Lr26 и Lr37. Хорошая устойчивость 
к листовой ржавчине у восточно-европейских сортов 
пшеницы обеспечивается геном Lr26 (Aktar-Uz-Zaman 
et al., 2017). 

Серьезное внимание уделяется проблеме за-
щиты пшеницы от  стеблевой ржавчины. Проводится 
внедрение генов устойчивости к  желтой ржавчине, 
зачастую тесно сцепленных с другими генами устой-
чивости к  болезням. Выявляются QTL, связанные 
с устойчивостью пшеницы к септориозу.

По литературным данным известно, что неко-
торые гены устойчивости к  биотическим факторам 
находятся в  одной группе сцепления, например: ген 
возрастной устойчивости к бурой ржавчине Lr34 тес-
но сцеплен с  геном устойчивости к  мучнистой росе 

Pm46, геном устойчивости к стеблевой ржавчине Sr57 
и геном устойчивости к желтой ржавчине Yr18 (Rinaldo 
et al., 2016). Ген устойчивости к бурой ржавчине Lr26 
находится в транслокации 1BL.1RS, в которой также 
имеются гены устойчивости к  желтой ржавчине Yr9, 
стеблевой ржавчине Sr31 и мучнистой росе Pm8.

Ген устойчивости к бурой ржавчине Lr37 находит-
ся в  транслокации от  Aegilops ventricosa на  хромо-
соме 2AS и сцеплен с генами устойчивости к желтой 
ржавчине Yr17 и к стеблевой ржавчине Sr38 (Сколот-
нева и др., 2017).

Таким образом, наличие у  образца одного гена 
устойчивости, входящего в группу сцепления, говорит 
о присутствии других генов из нее.

В России, как и  в мире, устойчивость пшеницы 
к  поражению грибковыми болезнями находится под 
влиянием различного расового состава патогенов. 
Для некоторых регионов устойчивость ряда генов 
преодолена, но они являются эффективными при ис-
пользовании в других регионах.

Работа над получением устойчивых к грибковым 
болезням сортов озимой пшеницы ведется во многих 
научных учреждениях страны.

Считается, что наличие нескольких генов устой-
чивости к  одному типу болезни может давать сорту 
преимущество в борьбе с патогеном. Следовательно, 
обеспечение устойчивости к  биотическим факторам 
у сортов озимой пшеницы является одной из приори-
тетных задач для селекции.

Необходимо создание сортов озимой пшеницы, 
которые бы  обладали комплексной устойчивостью 
к  ряду таких заболеваний, как бурая ржавчина, сте-
блевая ржавчина, желтая ржавчина и септориоз.

Материалы и методы исследований. Объектом 
исследования являлись 1708 коллекционных и селек-
ционных образцов озимой мягкой и  твердой пшени-
цы отдела селекции озимой пшеницы ФГБНУ «АНЦ 
«Донской».

Образцы оценивали на  наличие генов устойчи-
вости к  бурой ржавчине Lr9, Lr10, Lr19, Lr24, Lr26, 
Lr34 и Lr37; генов устойчивости к стеблевой ржавчине 
Sr32 и  Sr44; генов устойчивости к  желтой ржавчине 
Yr5 и  Yr24 и  генов устойчивости к  септориозу Stb2 
и  Stb4 по  протоколам, представленным в  пособии 
ВИЗР (Гультяева, 2012) и в проекте Maswheat (https://
maswheat.ucdavis.edu/protocols/index.htm). 

Результаты и  их обсуждение. В  ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» с 2015 г. была начата работа по выявле-
нию маркеров генов устойчивости к грибковым болез-
ням у озимой мягкой и твердой пшеницы.

В течение нескольких лет изучали коллекционный 
материал озимой мягкой и твердой пшеницы на нали-
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чие генов устойчивости к бурой ржавчине, стеблевой 
ржавчине, желтой ржавчине и септориозу.

Скрининг коллекционного материала озимой мяг-
кой и твердой пшеницы нашего центра выявил образ-
цы, несущие различные сочетания нескольких генов 
устойчивости к этим болезням (рис.).

Рис. Распределение генов устойчивости к грибковым 
болезням у проанализированных коллекционных 

и селекционных образцов озимой пшеницы
Fig. Distribution of fungal disease resistance genes in analyzed 

collection and selection samples of winter wheat

Установлено, что у  513 образцов (30%) не  ока-
залось ни  одного из  изучаемых генов устойчивости. 
Один ген устойчивости был выявлен у 745 образцов 
(43,6%). Различные сочетания 2 генов устойчивости 
к болезням определены у 318 образцов (18,6%). Три 
гена устойчивости находятся у 106 образцов (6,2%). 
Четыре гена устойчивости (в различных сочетаниях) – 
у 25 образцов (1,5%). Лишь один образец (0,1%) об-
ладал пятью генами устойчивости – Lr26, Lr37, Sr44, 
Yr24 и Stb2 (рис.).

Образцы с  четырьмя и пятью различными соче-
таниями генов устойчивости к  грибковым болезням 
показаны в таблице.

Образцы озимой пшеницы, несущие комплекс ге-
нов устойчивости к грибковым болезням, должны ис-
пользоваться селекционерами в качестве источников 
и доноров при селекции на защиту растений.

Выявленные образцы озимой мягкой пшеницы 
с несколькими генами устойчивости к болезням

Identified samples of winter wheat with several 
disease resistance genes

Сочетание 
генов 

устойчивости

Количество 
образцов Наименование образцов

Lr37 + Yr24 + 
Stb4 + Sr44 1 К16-0005

Lr26 + Lr37 + 
Yr24 + Sr44 1 К17-0393

Lr34 + Yr24 + 
Stb4 + Sr44 2 К16-0019, К16-0026

Lr26 + Lr34 + 
Yr24 + Sr44 8

К17-0683, К17-0479, К17-0307, 
К17-0215, К16-0138, К16-0115, 

К16-0131, К16-0132
Lr26 + Lr34 + 
Yr24 + Stb2 2 К17-0376, К17-0681

Lr34 + Yr24 + 
Stb2 + Sr44 11

К17-0703, К17-0696, К17-0300, 
К17-0543, К17-0556, К17-0266, 
К17-0584, К17-0621, К17-0460, 

К17-0461, К17-0466
Lr26 + Lr37 + 
Yr24 + Stb2 + 
Sr44

1 К16-0147

Коллекция ежегодно пополняется новыми образ-
цами, а селекционеры проводят с ними скрещивания, 
поэтому скрининг коллекционного и  селекционного 
материала в ФГБНУ «АНЦ «Донской» продолжается.

Выводы
Получен исходный материал, несущий сочета-

ние 3 и более генов устойчивости к биотическим фак-
торам (132 шт.).

Выявлен 1 образец (К16-0147), несущий 5 ге-
нов устойчивости к нескольким грибковым болезням 
Lr 26 + Lr37 + Yr24 + Stb2 + Sr44.

Рекомендуем использование образцов, несущих 
комплекс генов устойчивости к  биотическим факто-
рам в селекционных программах в качестве доноров.
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Несмотря на большие достижения в селекции пшеницы, кукурузы, сои и других культур, яровой ячмень по-преж-
нему является важнейшей зерновой культурой в Российской Федерации. Об этом свидетельствует рост его посевных 
площадей, которые в 2016 г. достигли 8,4 млн га против 7,2 млн га в 2010 г. Многолетняя сельскохозяйственная прак-
тика доказала, что ячмень является одним из наиболее засухоустойчивых, солестойких, неприхотливых и скороспелых 
злаков. Благодаря таким особенностям, в  условиях рискованного земледелия Нечерноземной зоны культура ячменя 
приобретает большое народнохозяйственное значение. Высокий спрос определяет важность селекционной работы 
с культурой ячменя. На примере 12 сортов различной технологической направленности, выращенных в двух пунктах 
Центрального Нечерноземья, изучали генотипическую вариабельность содержания белка в зерне. Для получения эко-
лого-генетической информации, ориентированной на отбор пластичных форм, использовали метод оценки адаптивной 
способности и стабильности генотипов, дифференцирующей способности среды, учитывающий эффекты компенсаци-
и-дестабилизации, биологическую сущность взаимодействия генотипа и среды. Установлена дифференциация сортов 
по способности накапливать протеин в зерне. Наибольшим уровнем белка характеризовалось зерно, полученное в Под-
московье. Немаловажное влияние на показатель оказывали условия вегетации. Довольно четко по содержанию белка 
в зерне выражены различия между сортами. Группа пивоваренных сортов при этом в среднем характеризовалась более 
низким уровнем белка в сравнении с группой кормового направления. Отмечена значительная дифференциация сортов 
по  показателям стабильности. Установлено, что с  повышением урожайности стабильность новых сортов по  уровню 
белка в зерне заметно снижалась. По показателям дифференцирующей способности среды определены особо ценные 
селекционные фоны для выделения нового селекционного материала на пивоваренные и кормовые цели. Полученные 
результаты предлагаются для практического использования в селекции на повышение стабильности параметров каче-
ства зерна ячменя.

Ключевые слова: яровой ячмень, сорт, содержание белка в зерне, экологическое испытание, адаптивная способ-
ность, стабильность, дифференцирующая способность среды.


