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В исследовании представлены результаты изу-

чения сортов яровой твердой пшеницы в 2018- 
2019 гг. по устойчивости к стеблевой ржавчине, про-
дуктивности и признакам качества зерна (клейкови-
на, стекловидность, белок) в условиях южной лесо-
степи Западной Сибири. Материалом исследований 
служили 18 сортов яровой твердой пшеницы питом-
ника экологического сортоиспытания. В 2018-2019 гг. 
проведен генетический анализ популяции посред-
ством анализа устойчивости сортов коллекции с из-
вестными Sr генами. В ходе исследований установ-
лена эффективность генов Sr23, Sr31, Sr38, Sr39, 
Sr40 и комбинации генов Sr6, 24, 36 и 1RS-Am, Sr21, 
Sr31. Изучение устойчивости за 2 года в полевых 
условиях показало, что резистентностью характери-
зовались образцы Омский коралл, Триада, Odisseo. 
Среднюю восприимчивость к заболеванию стебле-
вой ржавчины продемонстрировали сорта Омский 
изумруд, Луч 25. В ходе исследований выявлены 
сорта твердой пшеницы с низким показателем раз-
вития болезни (ПКРБ): Омский изумруд, Омский ко-
ралл, Триада. Изучение индивидуальной устойчиво-
сти позволило выявить высокоустойчивые сорта: 
Омский изумруд, Омский коралл, Омская степная, 
Odisseo, Триада, Лавина. В результате анализа бы-
ли отобраны сорта по основным показателям каче-
ства зерна, демонстрировавшие высокие значения 
по признаку стекловидности: Омский корунд, Луч 25, 
Памяти Янченко; по содержанию белка в зерне: Ом-
ский циркон, Саратовская золотистая, Лавина, 
Наурыз 6; по признаку цвет макарон: Жемчужина 
Сибири, Омская бирюза, Омский изумруд, Омский 

коралл, Омский корунд, Омская степная, Омский 
циркон, Омская янтарная, Памяти Чеховича, Оазис, 
Солнечная. Изучение урожайности сортов позволило 
выявить высокоурожайные образцы твердой пшени-
цы: Омский изумруд, Омский коралл, Триада. 

 
Key words: durum wheat, stem rust, resistance, glu-

ten, yield, quality. 
 
This article describes the results of studying hard 

spring wheat varieties in 2018-2019 in terms of re-
sistance to stem rust, productivity, and grain quality 
characteristics (gluten, vitreous, protein) under the con-
ditions of the southern forest-steppe of Western Siberia. 
The research material was made up of 18 varieties of 
hard spring wheat of the ecological variety-testing nurse-
ry. In 2018 - 2019, a genetic analysis of the population 
was carried out by analyzing the hardiness of the collec-
tion varieties with known genes Sr. In the course of stud-
ies, the effectiveness of genes Sr23, Sr31, Sr38, Sr39, 
Sr40 and the combination of genes Sr6, 24, 36, and 
genes 1RS-Am, Sr21, Sr31 was determined. A two-year 
study of disease resistance in the field showed that the 
resistance was a characteristic of the varieties named 
Omskiy Korall, Triada, Odisseo. The average suscepti-
bility to the pathogen of stem rust was demonstrated by 
the varieties named Omskiy Izumrud, Luch 25. In the 
course of the research, varieties of hard wheat with a 
low indicator of disease development were identified; 
they were Omskiy Izumrud, Omskiy Korall, Triada. The 
study of individual resistance allowed us to identify high-
ly resistant varieties: Omskiy Izumrud, Omskiy Korall, 
Omskaya Steppnaya, Odisseo, Triada, Lavina. As a 
result of the analysis, varieties were selected according 
to the main indicators of grain quality. Omskiy Korund, 
Luch 25, Pamyati YAnchenko showed high values of 
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such a quality as vitreousity. Omskiy Tsirkon, Sara-
tovskaya Zolotistaya, Lavina, Nauryz 6 were best ac-
cording to the content of protein in the grain. ZHemchu-
zhina Sibiri, Omskaya Biryuza, Omskiy Izumrud, OmskiY 
Korall, Omskiy Korund, Omskaya Stepnaya, Omskiy 

TSirkon, Omskaya Yantarnaya, Pamyati CHekhovicha, 
Oazis, Solnechnaya were best according to the colour of 
pasta. The study of the yielding capacity of the varieties 
allowed us to identify high-yielding varieties of hard 
wheat such as Omskiy Izumrud, Omskiy Korall, Triada. 
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Введение 

Твердая пшеница является важной мировой 

сельскохозяйственной культурой. На период 

2017-2018 гг. площадь посевов твердой пшени-

цы в мире оценивалось в 12-15 млн га (данные 

Международного совета по зерну) с продуктив-

ностью в 37-40 млн т зерна, что составляет 5% 

от общей массы производства зерна в мире. 

При относительно небольших объёмах возде-

лывания, по сравнению с мягкой пшеницей, ми-

ровое потребление твердой пшеницы составило 

39,1 млн т [1]. Твердая пшеница выращивается 

в различных регионах мира, но основные пло-

щади возделывания культуры сосредоточены в 

Северной Америке, а также в странах Среди-

земноморского бассейна [2]. В России яровая 

твердая пшеница также является не менее важ-

ной зерновой культурой, чем мягкая пшеница. 

Общий объем производства зерна твердой пше-

ницы в России оценивается в 650-700 тыс. т [3]. 

Лимитирующими факторами, влияющими на 

продуктивность и качество зерна твёрдой пше-

ницы, являются абиотические факторы, в част-

ности засуха, жара и сильные дожди в критиче-

ский период созревания растений, а также пери-

одическое воздействие патогенов, которые мо-

гут способствовать эпифитотийным вспышкам 

[4]. Наиболее разрушительное воздействие ока-

зывают листостебельные болезни, к которым 

относятся бурая, стеблевая и желтая ржавчина, 

cепториоз и пиренофороз, но наиболее разру-

шительной считается стеблевая ржавчина. Расы 

стеблевой ржавчины уже проникли в различные 

регионы мира, а при массовых вспышках забо-

левания потери урожая могут достигать 50-70%. 

Как не парадоксально, твердая пшеница до не-

давнего времени считалась устойчивой к стеб-

левой ржавчине [5].  

Однако в 2016 г. в Европе была зафиксиро-

вана эпифитотийная вспышка Puccinia grami- 

nis f. sp. tritici, раса TTTTF поразила тысячи гек-

таров посевов как твердой, так и мягкой пшени-

цы [6]. На территории Западной Сибири стебле-

вая ржавчина долгое время имела слабое про-

явление, однако в последние годы наблюдается 

эпифитотический характер заболевания, что 

приводит к значительному экономическому 

ущербу производства пшеницы в регионе [7].  

Целью исследований являлось изучение сор-

тов яровой твердой пшеницы по устойчивости к 

стеблевой ржавчине, по основным признакам 

качества зерна (содержание белка, стекловид-

ность, цвет макарон), а также по урожайности.  

Задачи исследований заключались в анали-

зе сортов твердой пшеницы по признакам каче-

ства зерна и устойчивости к стеблевой ржав-

чине, а также выявление образцов, перспектив-

ных для дальнейшей селекции. 

mailto:denis189539@gmail.com
mailto:denis189539@gmail.com
mailto:denis189539@gmail.com
mailto:denis189539@gmail.com
mailto:denis189539@gmail.com
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Объекты и методы 

Исследования проводили в 2018-2019 гг. Ма-

териалом исследований служили 18 сортов 

твердой яровой пшеницы питомника экологиче-

ского сортоиспытания. Посев осуществлялся 

сеялкой с нормой высева 4 млн всхожих семян 

на 1 га. Учетная площадь делянки 10 м2, в  

2-кратной повторности. В течение вегетационно-

го периода в полевых условиях проводилась 

визуальная оценка развития заболевания стеб-

левой ржавчины на посевах твердой пшеницы. 

Полевая оценка посевов производилась по шка-

ле Петерсона [8]. На основании оценок пораже-

ния рассчитывали площадь под кривой развития 

болезни (ПКРБ) и индекс устойчивости (ИУ). ИУ 

рассчитывали как отношение ПКРБ образца к 

ПКРБ индикатора восприимчивости [9]. В каче-

стве стандартов восприимчивости служили сор-

та как твердой, так и мягкой яровой пшеницы: 

Саратовская 29, Памяти Чеховича. Индикатора-

ми поражения являлись сорта яровой мягкой 

пшеницы Омская 38 и Памяти Азиева. Оценку 

сортов по показателям качества зерна и мака-

рон проводили по микрометодикам в лаборато-

рии качества зерна ФГБНУ «Омский АНЦ» [10]. 

В 2018-2019 гг. проведена оценка устойчиво-

сти коллекции линий (47 шт.) яровой твердой 

пшеницы с различными генами Sr к Западно-

Сибирской популяции Puccinia graminis f. sp. 

tritici. Оценка проводилась на естественном ин-

фекционном фоне в условиях южной лесостепи 

Западной Сибири (г. Омск). 

 

Обсуждение результатов 

Оценка устойчивости набора линий с извест-

ными генами Sr показала, что в 2018 г. иммун-

ными к популяции P. graminis f sp. tritici в Запад-

ной Сибири (Омск) являлись линии с генами: 

Sr23, Sr31, Sr38. В 2019 г. высокую устойчивость 

к популяции P. graminis f sp. tritici продемонстри-

ровали линии с генами Sr38, Sr39, Sr40 и комби-

нациями генов Sr6, 24, 36 и 1RS-Am, Sr21, Sr31 

(табл. 1) [6]. 

Изучение образцов твердой пшеницы питом-

ника экологического сортоиспытания в полевых 

условиях показало, что большинство изученных 

образцов характеризовались различной устой-

чивостью к стеблевой ржавчине. В 2018 г. рези-

стентностью характеризовались образцы Ом-

ский коралл, Триада, а в 2019 г. – Триада и 

Odisseo (пораженность данных образцов варьи-

ровалась в пределах 5-10%). Оценки показали, 

что сорт стандарт в обоих годах исследований 

характеризовался 100%-ной восприимчивостью. 

Среднюю устойчивость продемонстрировали 

сорта Омский изумруд, Луч 25 2018 г. и Омский 

коралл 2019 г. (степень поражения 10-30%). 

Оставшиеся образцы характеризовались сред-

ней (40-60%) и высокой восприимчивостью (60-

100%). Исследуемые данные представлены в 

таблице 2. 

Показатель площади под кривой развития 

болезни является надежным критерием опреде-

ления интенсивности развития инфекции. Для 

селекции наибольший интерес представляет 

материал со значениями ПКРБ, не превышаю-

щими 20%. В годы исследований лишь 3 сорта 

из 18 имели показатель ПКРБ меньше 20% от 

ПКРБ контроля (Саратовская 29): Омский изу-

мруд, Омский коралл, Триада. Остальные фор-

мы имели значения ПКРБ, превышающие порог 

в 20%. Данные сорта отличаются более высокой 

степенью поражения, что может свидетельство-

вать о наличие одного-двух малых генов устой-

чивости эффективных или неэффективных оли-

гогенов. 

Изучение ИУ позволило разделить сорта на 

группы устойчивости. За период 2018 г. в группу 

с высокой устойчивостью вошли сорта Омская 

янтарная, Омская степная, Омский изумруд, 

Омский циркон, Луч 25, Памяти Чеховича, Триа-

да, Харьковская 46, Наурыз 6, Лавина, Odisseo, 

Саратовская золотистая, Омский коралл; 

оставшиеся образцы – в среднеустойчивую 

группу (табл. 2). Анализ ИУ 2019 г. показал, что 

в группу с высокой устойчивостью вошли Ом-

ская степная, Омский изумруд, Омский коралл, 

Триада, Лавина, Odisseo; в группу среднеустой-

чивых – образцы Жемчужина Сибири, Омская 

бирюза, Омский корунд, Омский циркон, Памяти 

Чеховича, Саратовская золотистая, Наурыз 6. 

Оставшиеся формы входят в группу высоковос-

приимчивых (табл. 2). Важным моментом явля-

ется то, что ржавчина способна оказывать нега-

тивное воздействие на продуктивность, а также 

снижать качество зерна пшеницы. 
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Таблица 1 
Полевая оценка линий твердой пшеницы с известными генами Sr  

в южной лесостепи Западной Сибири (г. Омск) 
 

Ген Оригинатор Линия 2018 г. 2019 г. 
Sr5 CIMMYT ISr5-Ra Cl 14159 MS S 

Sr7a CIMMYT Na 101/6*Marquis MS S 
Sr7b CIMMYT ISr7b-Ra CI 14165 MS S 
Sr8a CIMMYT CI 14167/9*LMPG-6 DK04 MS S 
Sr8b CIMMYT Barleta Benvenuto (CI 14196) MS S 
Sr9a CIMMYT ISr9a-Ra CI 14169 MS S 
Sr9b CIMMYT Prelude*4/2/Marquis*6/Kenya 117A MR S 
Sr9e CIMMYT Vernstein PI 442914 MR MS 
Sr9g CIMMYT Chinese Spring*7/Marquis 2B MS MS 
Sr10 CIMMYT W2691Sr10 CI 17388 MR S 
Sr11 CIMMYT Lee/6*LMPG-6    DK37 MS MS 
Sr12 CIMMYT Chinese Spring*5/Thatcher 3B MS S 
Sr13 CIMMYT Prelude*4/2Marquis*6/Khapstein MS S 
Sr14 CIMMYT W2691*2/Khapstein MS S 
Sr15 CIMMYT Preiude*2/Norka MS S 
Sr16 CIMMYT Thatcher/CS (CI14173) MS S 
Sr17 CIMMYT Plelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 MS S 
Sr18 CIMMYT Little Club/Sr18Mq Marquis "A" MS S 
Sr19 CIMMYT 94A 236-1 Marquis "B" MS S 
Sr20 CIMMYT 94A 237-1 Marguis "C" MS S 
Sr21 CIMMYT T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 MS MS 
Sr22 CIMMYT Mq*6//Stewart*3/RL 5244 MS S 
Sr23 CIMMYT Exchange CI 12635 R S 
Sr25 CIMMYT Agatha (CI 14048)/9*LMPG-6 DK16 MR S 
Sr26 CIMMYT Eagle Sr26 Mclntosh MS S 
Sr27 CIMMYT WRT 238-5 (1984) Roelfs MR S 
Sr28 CIMMYT Kota RL471 MS S 
Sr29 CIMMYT Prelude/8*Marquis/2/Etiole de Choisy MS S 
Sr30 CIMMYT Selection from Webster F3:F4 #6 MS MS 
Sr31 CIMMYT Sr31 (Benno)/6*LMPG-6 DK42 R MS 
Sr32 CIMMYT ER5155 S-203 (1995)Roelfs MS MR 
Sr33 CIMMYT RL 5405 (1192) Kerber MS MR 
Sr34 CIMMYT RL 6098 (1997) Dyck MR MR 
Sr35 CIMMYT RL 6099 (1995) Dyck MS S 
Sr36 CIMMYT W2691SrTt-1 CI 17385 MS MS 
Sr37 CIMMYT Prelude*4/Line W (W3563) MS MS 
Sr38 CIMMYT Trident Sr38 R R 
Sr38 CIMMYT Trident MR R 
Sr39 CIMMYT RL 5711 Kerber MR R 
Sr40 CIMMYT RL 6087 Dyck MS R 

Sr6, 24, 36, 1RS-Am CIMMYT Fleming MS R 
Sr7a, Sr12, Sr6 CIMMYT Chris MS MR 

Sr21 CIMMYT Einkorn MR R 
Sr31 CIMMYT Seri 82 MR R 

Sr31 absent CIMMYT Kubsa=Attila MS R 
Sr31 absent CIMMYT Chamran=Attila MR R 

Sr31 CIMMYT Bacanora=Kauz`s` R R 
st НИИСХ Юго-Востока Саратовская 29 S S 
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Таблица 2 

Показатели устойчивости и качества зерна твердой пшеницы в Западной Сибири (г. Омск) 

 

Сорт/линия Оригинатор 

2018 г. 2019 г. 
Средние значения признаков  

(2018-2019 гг.) 
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Жемчужина Сибири 

Омский АНЦ 

70 42,8 0,428 90 51,6 0,516 4,29 63,5 14,45 3,7 

Омская бирюза 80 40,5 0,405 100 63,3 0,633 4,44 61,5 14,34 3,9 

Омский изумруд 15 8,2 0,082 40 12,8 0,128 5,18 64,5 14,19 3,6 

Омский коралл 10 5,8 0,058 15 14,6 0,066 5,03 62,0 14,50 4,1 

Омский корунд 70 63,0 0,63 100 73,8 0,738 4,49 68,5 14,14 3,9 

Омская степная 40 24,1 0,241 90 27,2 0,272 4,38 65,5 14,96 3,7 

Омский циркон 60 29,2 0,292 90 45,7 0,457 4,44 63,0 15,12 4,0 

Омская янтарная 50 28,8 0,288 100 66,7 0,667 4,43 64,0 15,50 4,0 

Памяти Чеховича 
Самарский НИИСХ 

50 28,8 0,288 80 40,5 0,405 4,60 63,0 14,25 3,6 

Триада 10 7,7 0,077 15 10,7 0,047 5,01 64,0 14,76 3,1 

Саратовская золотистая 
НИИСХ Юго-Востока 

70 35,8 0,358 70 53,8 0,538 3,64 64,5 15,05 3,5 

Луч 25 30 19,4 0,194 80 68,7 0,687 4,65 67,5 14,19 3,5 

Лавина 
НПЦ ЗИР РК 

50 24,6 0,246 90 25,6 0,256 3,89 66,0 15,30 3,2 

Наурыз 6 50 24,6 0,246 90 42,3 0,423 3,89 62,0 15,15 3,2 

Оазис 

ФАНЦА 

90 56,9 0,569 100 72,3 0,723 4,33 66,0 14,23 3,6 

Памяти Янченко 70 47,5 0,475 100 82,1 0,821 3,88 68,0 14,96 3,3 

Солнечная 100 56,9 0,569 100 70,6 0,706 3,85 61,0 14,85 3,6 

Odisseo Италия 50 26,4 0,264 5 2,7 0,027 3,79 64,5 16,65 2,9 

Омская 38 
Омский АНЦ 

50 28,8 0,288 50 35,3 0,353 3,78 - - - 

Памяти Азеева 70 64,3 0,643 100 85,5 0,855 2,54 - - - 

Саратовская 29 НИИСХ Юго-Востока 100 100,0 1 100 100,0 1 - - - - 

 

В результате исследований выявлено, что 

показатели урожайности в годы исследований 

варьировались в пределах от 3,64 т/га (Сара-

товская золотистая) до 5,00-5,18 т/га (Триада, 

Омский изумруд, Омский коралл). 

Данные таблицы 2 свидетельствуют, что по-

казатели стекловидности образцов находились в 

диапазоне от 61,0% (Солнечная) до 68,5% (Па-

мяти Янченко, Омский корунд). Стекловидность 

является важным наследственным признаком, 

оказывающим влияние на варочные свойства 

макарон и цвет пасты. Стекловидность тесно 

связана с технологическими свойствами зерна. 

Зерно твердой пшеницы с повышенным процен-

том стекловидности характеризуется как более 

плотное по консистенции. Уменьшение процента 

стекловидности влияет на снижение частиц се-

молины [11]. Среди изученных образцов наибо-

лее ценными являются Омский корунд, Луч 25, 

Памяти Янченко, так как данные образцы де-

монстрируют максимальные значения развития 

данного признака.  

Отмечено, что содержание белка в зерне 

твердой пшеницы у всех исследуемых образцов, 

за исключением Омский циркон, Саратовская 

золотистая, Лавина, Наурыз 6, Odisseo (15,05-

16,65), находилось в пределах нормы (13,5-15%) 

(табл. 2). 

Цвет сухих макарон является одним из пока-

зателей качества макаронной продукции [2]. По 
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оценке цвета сухих макарон высокие значения 

наблюдались у сортов: Жемчужина Сибири, Ом-

ская бирюза, Омский изумруд, Омский коралл, 

Омский корунд, Омский циркон, Омская степная, 

Омская янтарная, Памяти Чеховича, Оазис, Сол-

нечная (3,6-4,05). У оставшихся образцов признак 

варьировался в пределах 3-3,5 (табл. 2). 

 

Выводы 

1. В условиях Западной Сибири иммунитет к 

популяции стеблевой ржавчины проявили линии 

твердой пшеницы с генами Sr: Sr23, Sr31, Sr38, 

Sr39, Sr40 и комбинациями генов Sr6, 24, 36 и 

1RS-Am, Sr21, Sr31. 

2. Анализируя устойчивость к стеблевой 

ржавчине, установлено, что резистентность 

продемонстрировали сорта Триада, Odisseo, 

Омский коралл. Средней восприимчивостью 

обладали сорта Омский изумруд, Луч 25. 

3. По значениям ИУ сорта разделены на 

группы устойчивости. В группу высокоустойчи-

вых вошли сорта: Омский изумруд, Омский ко-

ралл, Омская степная, Лавина, Триада, Odisseo. 

В группу со средней устойчивостью – Жемчужи-

на Сибири, Омская бирюза, Омский корунд. 

4. По значениям ПКРБ к высокоустойчивым 

образцам можно отнести Триада, Омский изу-

мруд, Омский коралл. 

5. Выявлены сорта, демонстрировавшие вы-

сокие значения по признакам: 

 урожайность: Омский изумруд, Омский ко-

ралл, Триада; 

 стекловидность: Луч 25, Омский корунд, 

Памяти Янченко; 

 содержание белка в зерне: Лавина, 

Наурыз 6, Омский циркон, Саратовская золоти-

стая; 

 цвет макарон: Жемчужина Сибири, Ом-

ская бирюза, Омский изумруд, Омский коралл, 

Омский корунд, Омская степная, Омский циркон, 

Омская янтарная, Оазис, Памяти Чеховича, 

Солнечная. 

6. По комплексу признаков выделены сорта: 

Триада, Омский коралл, Омский изумруд.  
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