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Представлены результаты 2-летнего изучения 5 по-

чти изогенных линий сорта Thatcher с генами устойчи-
вости к бурой ржавчине: Lr25, Lr28, Lr36, Lr37, Lr45 в 
условиях Приобской лесостепи Алтайского края. Цель 
работы состояла в выявлении влияния транслокаций с 
эффективными Lr-генами от Secale cereale (Lr25, Lr45), 
Aegilops speltoides (Lr28, Lr36) и Ae. ventricosa (Lr37) на 
проявление элементов продуктивности сорта Thatcher 
для последующего внедрения генов, не оказывающих 
негативного влияния на агрономические признаки, в 
селекционную программу, направленную на создание 
сортов с устойчивостью к бурой ржавчине. Исследова-
ния проводились в 2021-2022 гг. на опытном поле 
ФГБНУ «Федеральный Алтайский научный центр агро-
биотехнологий». Площадь опытной делянки 0,90 м2, 
норма высева 500 зёрен на 1 м2. Линии изучены по 
следующим морфобиологическим параметрам: коэф-
фициент продуктивной кустистости, высота растения, 
количество колосков в главном колосе, озернённость 
главного колоса, масса 1000 зёрен, масса зерна с глав-
ного колоса, коэффициент хозяйственного использова-
ния фотосинтеза (Кхоз), урожайность, содержание белка 
и клейковины в зерне, устойчивость к бурой ржавчине. 
Линия c геном Lr25 показала снижение более чем на 
20% таких показателей, как масса 1000 зёрен, масса 
зерна главного колоса и урожайность. Линия c геном 
Lr28 характеризовалась меньшим на 10-16% количе-
ством колосков, озернённостью и массой зерна главно-
го колоса по сравнению с контролем. Транслокации, 
несущие гены Lr36, Lr37 и Lr45, не оказывают негатив-
ного влияния на хозяйственно-ценные признаки расте-
ний яровой мягкой пшеницы в условиях Приобской ле-
состепи Алтайского края, поэтому их можно с уверен-
ностью рекомендовать в качестве доноров устойчиво-
сти к бурой ржавчине. 

Keywords: spring soft wheat, yielding capacity, re-

sistance, productivity characters, leaf rust, protein, gluten, 
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This paper discusses the findings of the two-year study 

of 5 near-isogenic lines of the spring soft wheat variety 

Thatcher with leaf rust resistance genes Lr25, Lr28, Lr36, 

Lr37, Lr45 under forest-steppe conditions of the Altai Re-

gion’s Ob River area. The research goal was to identify the 

influence of translocations with effective Lr genes of Secale 

cereale (Lr25, Lr45), Aegilops speltoides (Lr28, Lr36) and 

Ae. ventricosa (Lr37) on the manifestation of the productivi-

ty characters of the variety Thatcher for the subsequent 

introduction of genes having no negative effect on agro-

nomic characters into breeding program aimed at creating 

varieties with resistance to leaf rust. Field experiments 

were carried out in 2021 and 2022 in the experimental field 

of the Federal Altai Scientific Center of Agro-

Biotechnologies. The area of the experimental plot was 

0.90 m2 with the seeding rate of 500 seeds per 1 m2. The 

genotypes were studied according to the following mor-

phobiological parameters: the coefficient of productive till-

ing capacity, plant height, the number of spikelets per main 

spike, number of grains per main spike, thousand-kernel 

weight, grain weight per main spike, economic coefficient 

of photosynthesis, yielding capacity, protein and gluten 

content in grain, and leaf rust resistance. The line with the 

Lr25 gene showed a decrease of more than 20% in such 

indices as thousand-kernel weight, grain weight per main 

spike and yielding capacity. The line with Lr28 also showed 

a decrease of 10-16% in the number of spikelets per main 

spike, the number of grains per main spike and grain 

weight per main spike as compared to the control. The 

translocations carrying genes Lr36, Lr37 and Lr45 having 

no negative influence on the economically valuable charac-

ters of spring wheat plants under forest-steppe conditions 

of the Altai Region’s Ob River area may be definitely rec-

ommended as donors of leaf rust resistance. 
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Введение 

Внедрение в сорта пшеницы определенных 

генов устойчивости (Lr генов) к бурой ржавчине 

является самым экологически безопасным ме-

тодом защиты растений на сегодняшний день. 

Однако при работе над устойчивостью к болезни 

необходимо брать во внимание тот факт, что 

переносимые гены устойчивости могут снижать 

ряд хозяйственно полезных признаков, поэтому 

при создании новых линий нужно следить за 

тем, чтобы они не уступали лучшим райониро-

ванным сортам как по продуктивности, так и по 

качеству зерна. На данный момент вопрос о 

влиянии Lr-транслокаций на урожайность и ка-

чество зерна многими авторами трактуется по-

разному. С целью создания устойчивых к пато-

генам генотипов нужны источники генов рези-

стентности, из числа которых особый интерес 

представляют близкородственные виды мягкой 

пшеницы, так как многие из них отличаются низ-

кой степенью чувствительности к заболеваниям. 

В интересах увеличения генетического разнооб-

разия по генам устойчивости к негативным 

условиям окружающей среды часто прибегают к 

введению культурных и дикорастущих видов [1]. 

В геном мягкой пшеницы внедрена большая 

доля эффективных генов, которые определяют 

устойчивость к бурой ржавчине. Это внедрение 

произошло от таких видов, как Triticum tauschii 

(Lr21, Lr22a, Lr32, Lr41, Lr42), T. dicoccoides 

(Lr53, Lr64), T. timopheevii (Lr18, Lr50, LrTt1, 

LrTt2), Aegilops ssp. (Lr9, Lr28, Lr35, Lr37, Lr47, 

Lr51, Lr57, Lr58, Lr66, LrAsp5), Thinopyrum ssp. 

(Lr19, Lr24, Lr29, Lr38, Lr6Ai#2), Secale cereale 

(Lr25, Lr26) [2-5]. 

Ведутся работы по обнаружению и переносу 

локусов, которые оказывают воздействие на бо-

лее сложные признаки, такие как содержание 

белка в зерне, масса 1000 зёрен [6, 7].  

Результативность применения близкород-

ственных видов как источников генов устойчиво-

сти и других агрономически ценных качеств 

находится в прямой зависимости от схожести их 

геномов. Прямая гибридизация мягкой пшеницы 

с образцами первичного (T. monococcum L.,  

Ae. tauschii Coss, T. spelta L.) и вторичного  

(T. timopheevii Zhuk., T. Araraticum Jakubz.,  

Ae. speltoides Tausch) генофондов, включающих 

идентичные геномы с геномами А, В и D мягкой 

пшеницы, показала самые успешные результа-

ты по переносу чужеродных генов [8]. 

В процессе скрещиваний мягкой пшеницы с 

культурными и дикорастущими видами перенос 

чужеродного генетического материала, в основ-

ной своей массе, осуществляется большими 

участками, которые помимо нужных локусов мо-

гут нести дополнительный генетический мате-

риал, воздействующий на остальные признаки. 

Вследствие чего при переносе генов устойчиво-

сти к патогенам в селекционные линии и сорта 

пшеницы необходимо обращать внимание на 

влияние чужеродных замещений, а также транс-

локаций на агрономически важные признаки. 

Наличие фрагментов чужеродного генома, а 

также воздействие генетического фона сорта-

реципента могут оказывать отрицательные эф-

фекты при интрогрессии генов. В основном 

определение того или иного вклада является 

сложной задачей [9]. 

В результате изучения набора почти изоген-

ных линий сорта Thatcher с генами Lr в полевых 

условиях в 2020 г. по устойчивости к бурой 

ржавчине мы выявили 5 линий с генами Lr25, 

Lr28, Lr36, Lr37, Lr45 с полной устойчивостью к 

этому патогену. В связи с этим представилась 

возможность установить влияние данных генов 

на агрономические признаки вышеназванного 

сорта в местных условиях. 
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Цель работы состояла в выявлении влияния 

транслокаций с эффективными Lr-генами от Se-

cale cereale (Lr25, Lr45), Ae. speltoides (Lr28, 

Lr36) и Ae. ventricosa (Lr37) на проявление эле-

ментов продуктивности сорта Thatcher в услови-

ях Приобской лесостепи Алтайского края. 

 

Объекты и методы 

Материалом для исследования послужили  

5 изогенных линий сорта Thatcher с транслока-

циями:  4BS-4BL-2R#1L с геном Lr25 от Secale 

cereale, 4AL/4AS-4AL.7S#2 с геном Lr28 от Ae. 

Speltoides,  6BS с геном Lr36 от Ae. Speltoides,  

2AS/2NS.2AS с геном Lr37 от Ae. ventricosa, 

T2AS-2R#3S.2R#3L с геном Lr45 от Secale cere-

ale. Полевые эксперименты закладывались в 

2021-2022 гг. на опытном поле на базе ФГБНУ 

«Федеральный Алтайский научный центр агро-

биотехнологий», расположенном в Приобской 

лесостепи Алтайского края.  

Линии были изучены по нескольким агроно-

мически ценным признакам: коэффициент про-

дуктивной кустистости, высота растения, коли-

чество колосков в главном колосе, озернённость 

главного колоса, масса 1000 зёрен, масса зерна 

с главного колоса, коэффициент хозяйственного 

использования фотосинтеза (Кхоз), урожайность, 

содержание белка и клейковины в зерне, устой-

чивость к бурой ржавчине.  

Посевные работы были проведены с помо-

щью ручной сеялки СР-1М в первой декаде мая 

по пару в трёхкратной повторности. Контролем 

являлся сорт Thatcher. Анализ структуры урожая 

проводили на основе случайной выборки  

15 растений каждого генотипа. Содержание бел-

ка и сырой клейковины определяли с помощью 

анализатора «ИнфраЛЮМ ФТ-10».  

Дисперсионный анализ проводили по мето-

дикам, изложенным в работе Доспехова [10], с 

использованием программного обеспечения Mi-

crosoft Excel.  

По данным метеопункта г. Барнаула, погод-

ные условия вегетационного периода как в  

2021 г., так и в 2022 г. характеризовались повы-

шенной температурой и дефицитом осадков в 

мае, а также в первой декаде августа. В июне-

июле  наблюдались оптимальные условия по 

температурному режиму, с небольшими колеба-

ниями количества осадков.  

К концу первой декады августа умеренно 

развивалась бурая ржавчина. В 2021 г. кон-

трольный образец поражался на 40-50%, а в 

2022 г. – на 10-30%. Линия с геном Lr25 была 

полностью имунна, а линии с Lr28, Lr36, Lr37 и 

Lr45 поражались на 5-10%. Устойчивость к бу-

рой ржавчине оценивали по шкале CIMMYT [11]. 

 

Результаты и их обсуждение 

Анализ проведенного опыта показал досто-

верное влияние транслокаций с генами устойчи-

вости к бурой ржавчине на хозяйственно-ценные 

признаки сорта Thatcher (табл.).  

Линия c Lr25 обладала самыми низкими зна-

чениями массы 1000 зёрен, массы зерна главно-

го колоса и урожайности в сравнении с контро-

лем. Снижение составило 23,8; 26,6 и 39,5% со-

ответственно. Однако данный образец отличил-

ся прибавкой по высоте растения на 6,4%. Ин-

формация из литературных данных также сви-

детельствует о слабом использовании данной 

транслокации в селекции из-за негативных эф-

фектов на хозяйственно-ценные признаки. Ли-

нии с Lr25 агрономически уступают сопостави-

мым почти изогенным линиям, лишенным этого 

гена [12]. Линия с Lr28 также показала снижение 

по количеству колосков, озернённости, массы 

зерна главного колоса и урожайности на 11,1; 

12,4; 16 и 17,9% соответственно. По литератур-

ным данным присутствие гена Lr28 не оказывает 

отрицательного воздействия на продуктивность 

[12]. Достоверно большими значениями высоты 

растения (+7,8%) и массы 1000 зёрен (+10,5%) 

характеризовалась транслокация с Lr36. Ин-

формации  в научной литературе о влиянии это-

го гена на агрономические показатели не обна-

ружено. Линия с геном Lr37 достоверно отличи-

лась только по высоте растения (+7,1%), по 

остальным признакам продуктивности наблю-

дался нейтральный характер. Одна из полезных 

особенностей данной транслокации, заметно 

повышающая интерес у  селекционеров, заклю-

чается в том, что она содержит сцепленную кон-

струкцию генов устойчивости к стеблевой, ли-

стовой и желтой ржавчинам – Sr38/Lr37/Yr17 
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[13]. Вдобавок, эта транслокация не оказывает 

воздействия на параметры седиментации, по-

вышает содержание белка в зерне, объем хле-

ба, а также снижает соотношение упругости те-

ста к растяжимости [14]. Линия с геном Lr45 бы-

ла самой высокорослой (+25,3% относительно 

контроля). По количеству колосков в главном 

колосе прибавка составила 17,6%, по озернён-

ности главного колоса – 28,3%, по массе зерна 

главного колоса – 21,3%. Однако, как следует из 

литературных данных, транслокация T2AS-

2R#3S.2R#3L, несущая ген Lr45, имеет большой 

размер сегмента ржи, что препятствует его ис-

пользованию при улучшении сорта. Также гово-

рится об отрицательном влиянии на хозяй-

ственно-ценные признаки по аналогии с транс-

локацией, несущей ген Lr25 [15]. По содержанию 

белка и клейковины в зерне выделилась линия 

только с Lr25, у которой наблюдалась достовер-

ная прибавка по содержанию белка и клейкови-

ны в зерне на 7,7 п.п. и 12,4 п.п. соответственно.  

 

Таблица   

Влияние эффективных Lr-генов на агрономические признаки сорта Thatcher, в среднем за 2021-2022 гг. 

 

Линия 
Thatcher 

ВР, 
см 

Ккуст 
Кхоз, 
% 

ККК, 
шт. 

ОГК, 
шт. 

МЗГК, 
г 

МТЗ, 
г 

Белок в 
зерне, % 

Клейко-
вина в 

зерне, % 

Урожайность, 
г/м2 

Контроль 
(Thatcher) 

78,0 2,5 33,9 10,8 22,6 0,75 33,2 16,7 32,5 334 

Lr25 83,0 2,6 29,7 11,6 22,0 0,55 25,3 18,0 36,2 202 

Lr28 78,6 2,7 31,5 9,6 19,8 0,63 32,3 17,6 34,3 274 

Lr36 84,1 2,7 34,3 11,4 22,2 0,81 36,7 16,6 32,8 357 

Lr37 83,6 2,9 33,2 11,2 21,6 0,72 33,4 17,2 33,0 361 

Lr45 97,8 2,5 31,8 12,7 29,0 0,91 31,3 16,3 30,9 357 

НСР05 4,5 *  - 2,4 0,6 2,5 0,08 1,6 1,0 2,7 42 

Примечание. ВР – высота растения, Ккуст – коэффициент продуктивной кустистости, Кхоз – коэффициент хозяй-

ственного использования фотосинтеза,  ККК – количество колосков в главном колосе, ОГК – озернённость глав-

ного голоса, МЗГК – масса зерна главного колосса, МТЗ – масса 1000 зерен,  Белок в зерне – содержание белка 

в зерне, Клейковина в зерне – содержание клейковины в зерне, * – Fфакт.<Fтабл. 

 

Заключение 

В результате изучения влияния транслокаций 

с эффективными Lr-генами линии с Lr25 и Lr28 

имели отрицательные эффекты на некоторые 

элементы продуктивности. Линии, несущие гены 

Lr36, Lr37 и Lr45, напротив, не только не оказы-

вали отрицательного влияния, но ещё и положи-

тельно воздействовали на хозяйственно-ценные 

признаки растений яровой мягкой пшеницы, по-

этому их можно с уверенностью рекомендовать 

в качестве доноров устойчивости к бурой ржав-

чине в условиях Приобской лесостепи Алтайско-

го края. 
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РОЛЬ ПРЕДШЕСТВЕННИКА ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  

СОРТА МЕЛОДИЯ НА ЛУГОВО-ЧЕРНОЗЕМНОЙ ПОЧВЕ ОМСКОГО ПРИИРТЫШЬЯ 

 

ROLE OF PRECEDING CROP IN CULTIVATION OF THE MELODIYA SPRING SOFT WHEAT VARIETY  

ON MEADOW-CHERNOZEM SOIL OF THE OMSK REGION’S IRTYSH RIVER AREA 

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, сорт 
Мелодия, урожайность, предшественник, соя, чистый 
пар, эффективность, удобрения, лугово-черноземная 
почва, севооборот.  
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