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Аннотация. Изучение, расширение и сохранение генетического разнообразия исходного материала и его це-
ленаправленное использование в гибридизации являются основой для создания адаптивных сортов твердой 
яровой пшеницы, устойчивых к биотическим и абиотическим факторам среды Западной Сибири. Объектами 
исследований служили образцы твердой яровой пшеницы. За годы исследований (2000–2020) проведен скри-
нинг более 3000 образцов из мирового генофонда разных стран и регионов: из коллекции ВИР, банка генети-
ческих ресурсов CIMMYT (Мексика) в рамках договора и программы сотрудничества (2000–2007 гг.), с 2000 г. 
по настоящее время по программе Казахстанско-Сибирской сети по улучшению яровой пшеницы (КАСИБ), из 
других научных учреждений России в порядке обмена селекционным материалом. Полученный материал был 
изучен с использованием общепринятых методик по комплексу признаков: урожайности, адаптивности, каче-
ству зерна, устойчивости к болезням. При исследовании в 2000–2007 гг. генофонда из CIMMYT по урожайности 
на уровне стандарта Омская янтарная было выделено 50 генотипов, по натуре зерна – 276, по цвету макарон – 
131, по устойчивости к твердой головне – 131, мучнистой росе – 112. Почти все образцы не поражались бурой 
ржавчиной. Изученный набор показал высокую чувствительность к экстремальным условиям; большинство 
форм, представляющих интерес по качеству и устойчивости к болезням, были низкопродуктивными в наших 
условиях. В питомниках КАСИБ по урожайности и адаптивности выделено 29 образцов, по качеству зерна – 29, 
устойчивости к болезням – 21, в том числе к стеблевой ржавчине – 8. В наборе сортов, поступивших из ВИР, 
выявлено 15 адаптивных генотипов, 16 – с высоким качеством зерна, 11 – устойчивых к стеблевой ржавчине. 
При оценке селекционного материала выделено 17 образцов, устойчивых к стеблевой ржавчине местной по-
пуляции (6 из них комплексно устойчивы к бурой, стеблевой ржавчине, мучнистой росе), и 25 резистентных 
к расе Ug99. Выделенные в результате исследований генотипы представляют интерес как источники ценных 
признаков.
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Abstract. The study, expansion and preservation of the genetic diversity of the source material, and its purposeful 
use in hybridization is the basis for the creation of adaptive varieties of durum spring wheat that are resistant to bio-
tic and abiotic factors of the environment of Western Siberia. The objects of research were samples of durum spring 
wheat. Over the years of research (2000–2020), about 3 thousand samples were worked out from the world gene 
pool of various countries and regions: from the collection of the VIR, the gene pool from Mexico (CIMMYT) within 
the framework of the agreement and cooperation program (2000–2007), from 2000 to the present time under the 
program of the Kazakh-Siberian Spring Wheat Breeding Network (KASIB), from other scientif ic institutions of Russia 
in exchange activities. Using generally accepted techniques, the obtained material was studied for a complex of 
traits: yield, adaptability, grain quality, resistance to diseases. In the cycle of studying the gene pool from CIMMYT, 
50 genotypes were identif ied in terms of yield at the level of the Omskaja jantarnaja standard, 276 grains by test 
weight, 131 samples by pasta color, 131 samples by resistance to hard smut, and 112 by resistance to powdery mil-
dew. Almost all samples were not affected by leaf rust. The study set showed high sensitivity to extreme conditions 
and most forms of interest in quality and disease resistance were low-productive in our environment. In KASIB nur-
series, 29 samples were identif ied in terms of yield and adaptability, 29 samples in terms of grain quality, 21 in terms 
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of resistance to diseases, including 8 resistant to stem rust. In the set of varieties received from the VIR, 15 genotypes 
were adaptive, 16 had high grain quality, 11 were resistant to stem rust. In the breeding material, 17 samples of the 
local population resistant to stem rust (6 of them were comprehensively resistant) and 25 race-resistant to Ug99 were 
identif ied. The genotypes identif ied as a result of research are of interest as sources of valuable traits.
Key words: durum wheat, breeding, variety, sample, genotype, yield, grain quality, disease resistance.
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Введение
Гибридизация с целенаправленным подбором родитель
ских форм остается одним из важнейших способов со зда
ния сортов твердой пшеницы. Поэтому изучение исход
ного материала – основной фактор успешной селекции. 
Учение об исходном материале было разработано еще 
К.А. Фляксбергером (1934) и Н.И. Вавиловым (1935) и 
получило в дальнейшем развитие в работах многих ис
следователей. 

В России ведущим банком генетических ресурсов яв
ляется Всероссийский институт генетических ресур сов 
растений им. Н.И. Вавилова (ВИР) с его филиалами и 
опорными пункта ми в различных климатических зонах 
страны, число которых, к сожалению, в последние годы 
сильно сократилось (Ляпунова, Андреева, 2020). С 2000 
по 2007 г. поступало большое количество образцов из 
Международного цент ра по улучшению кукурузы и пше
ницы (CIMMYT, Мексика) в рамках договора и програм
мы сотрудничества, с 2000 г. по настоящее время – по 
программе Казахстан ско Сибирской сети по улучшению 
яровой твердой пше ницы (КАСИБ). При этом основой 
для создания сортов служит селекционный материал, по
лученный с привлечением образцов из CIMMYT и под
вергшийся воздействию естественного отбора в местных 
почвенноклиматических условиях.

 В настоящее время возрос интерес к местным и старо
давним сортам твердой пшеницы (Pagnotta et al., 2005; 
Kan et al., 2014; Пенева, Ляпунова, 2020), поскольку они 
характеризуются уникальными признаками, и прежде 
всего устойчивостью к ряду неблагоприятных факторов 
внешней среды, оказывающих решающее воздействие на 
выживаемость растений, и к некоторым расам местных 
популяций грибных и бактериальных болезней.

В прошлом столетии многие работы были посвящены 
оценке исходного материала, проведенной в условиях 
Сибири, Поволжья, Украины, Казахстана, Узбекистана и 
других регионов бывшего Советского Союза (Евдокимов, 
2006). Сейчас усилия отечественных ученых направлены 
на селекцию с целью повышения урожайности, адаптив
ности, качества зерна и устойчивости к болезням (Зибо
ров, Розова, 2012; Евдокимов и др., 2017; Мальчиков и 
др., 2018; Мухитов, Тимошенкова, 2018; Самофалова и 
др., 2018; Дорохова, Копусь, 2020; Розова и др., 2020; 
Рустамов и др., 2020; Мальчиков, Мясникова, 2021; Юсов 
и др., 2021).

Необходимость проработки коллекционного материала 
в сибирских условиях обусловлена тем, что поведение ге
нотипа в различных условиях среды далеко не однотипно. 
При изучении исходного материала следует учитывать 

основные направления селекции: дальнейшее повышение 
урожайности и адаптивного потенциала, качество зерна 
и макарон, устойчивость к болезням и стабильность хо
зяйственно ценных признаков. Для Омской области, с рез
кими колебаниями метеорологических факторов в течение 
вегетационного периода и по годам, такая стабильность 
имеет первостепенное значение.

Сохранение, изучение и пополнение генофонда новыми 
формами актуально при целенаправленном подборе ис
ходного материала в селекционных программах (Лихенко 
и др., 2014). Это позволит внести определенный вклад в 
создание сортов, соответствующих требованиям сель
скохозяйственного производства, и реализацию научной 
программы «Хлеба России» в 2022–2027 гг., которая 
направлена на ускорение, стабилизацию селекционного 
процесса и в конечном итоге на обеспечение продоволь
ственной безопасности страны.

Цель нашего исследования – выявить перспективные 
источники хозяйственно ценных признаков для создания 
сортов твердой яровой пшеницы в условиях Западной 
Сибири.

Материал и методы
Объектом исследований служили образцы из коллекции 
ВИР. С 2000 по 2007 г. большое количество образцов 
поступило в рамках договора и программы сотрудниче
ст ва из CIMMYT, с 2000 г. по настоящее время – по про  
грамме КАСИБ. В последние годы в порядке обмена по
лучены сорта и селекционный материал из других науч
ных учреждений России (Алтайский НИИСХ, Самарский 
НИИСХ, НИИСХ ЮгоВостока, Воронежский ФАНЦ 
им. Докучаева).

Принцип подхода к проработке материала был следую
щим: после первого года изучения образцы с низкими 
значениями по комплексу показателей выбраковывались, 
а отобранные генотипы проходили дальнейшее испытание 
во второй год. В течение трех лет испытывались только 
перспективные образцы. Всего изучено более 3000 гено
типов.

Значительную часть генофонда составили образцы из 
Северной Америки (Мексика, США, Канада), России, 
стран СНГ (Казахстан, Азербайджан), Украины, евро
пейских стран (Италия, Испания, Португалия, Франция). 
Незначительное количество образцов – из стран Ближнего 
Востока (Турция, Израиль, Йемен), Центральной, Вос
точной и Южной Азии (Иран, Китай, Индия), Северной 
Африки (Алжир, Марокко, Тунис, Эфиопия), Южной 
Америки (Чили) (табл. 1). Основная часть материала с 
североамериканского континента поступила из Мексики 
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(CIMMYT). За 2000–2007 гг. при ежегодном поступлении 
из трех питомников (IDYN – International Durum Yield 
Nursery, EDUIT – Elite Durum Unrepricield Yield Treals, 
IDSN – International Durum Screening Nursery) общий 
объем коллекции составил 2711 образцов. По программе 
КАСИБ было изу чено 210 генотипов, из поступлений 
ВИР – 186. Кроме того, в исследование были включены 
образцы на заключительных этапах селекционного про
цесса (предварительное и конкурсное сортоиспытание).

Для изучения генофонда твердой пшеницы ежегодно в 
селекционном стационаре лаборатории селекции твердой 
пшеницы закладывался коллекционный питомник в соот
ветствии с методическими указаниями ВИР (Мережко и 
др., 1999), а также питомник конкурсного и экологическо
го испытания по методике ГСУ (Методика государствен
ного сортоиспытания…, 2019). В 2000–2008 гг. в качестве 
стандарта использовали сорт Омская янтарная, а с 2009 г. 
введен дополнительный стандарт – Жемчужина Сибири.

Посев производили на делянках с учетной площадью 
2–3 м2 (коллекционный), 10 м2 (конкурсное, экологическое 
испытание) в двухчетырех повторениях сеялкой ССФК 7. 
Уборку делянок осуществляли комбайном HEGE 125.

Показатели натуры зерна, макаронных свойств, воспри
имчивость к основным болезням определяли по общепри
нятым методикам (Колмаков, 2007; Койшыбаев, 2018). Для 
оценки восприимчивости использовали шкалу CIMMYT: 
0 – иммунный тип, признаки болезни отсутствуют; R – 
устойчивый, образуются хлорозные пятна, занимающие 
до 5–10 % поверхности листа (1 балл по шкале Стекмана); 
MR – средняя устойчивость, пустулы мелкие, имеются 
хлоротичные зоны, занимающие не более 10–25 % (2 бал
ла); MS – средняя восприимчивость, пустулы мелкие, 
занимают до 40–50 % поверхности листа (3 балла); S – 
высокая восприимчивость, пустулы крупные, занимают 
до 50–100 % поверхности листьев (4 балла).

Математическую обработку результатов проводили по 
Б.А. Доспехову (2012) в пакете прикладных статистиче
ских программ Microsoft Excel. Параметры экологической 
пластичности рассчитывали по S.A. Eberhart, W.A. Russel 
в изложении В.А. Зыкина с соавторами (Зыкин и др., 2011). 
Анaлиз глaвных компонент (prinсipal соmpоnent analysis, 
PСA) проведен с помощью пакета R version 4.0.3.

Результаты и обсуждение

Урожайность и адаптивность
Изученные образцы в питомниках из CIMMYT по урожай
ности значительно уступали стандарту Омская янтарная. 
Средняя урожайность в питомниках варьировала от 51.6 
до 87.5 %. Количество генотипов на уровне или выше 
стандарта в питомниках 32 IDYN, 37 IDYN, 38 IDYN, 
35 EDUYT составило 1–2, в 33 IDYN, 34 IDYN, 36 IDYN – 
3–4, в 30 EDUYT, 34 EDUYT, 36 EDUYT – 5–6, и только 
в 32 EDUYT – 18 образцов. В питомниках 35 IDYN, 
31 EDUYT, 33 EDUYT ни один образец не сформировал 
урожайность на уровне сорта Омская янтарная.

По урожайности и адаптивности в этих питомниках за
служивают внимания Anade 1/Tarro 1//Lican (32 IDYN), 
Ne ha ma 15/Brisina 2//Plata 9 (30 EDUYT), SN Turk 
MI8384/Nigris5; GA//2* Chen/Altar 84; Cado/Boomer 33; 
Dipper 2/Bushen 3; Himan 9/Lotus 1; Crake 10/Rissa; Chen/
Altar 84/3/Hui//Poc//Bub/Rufo/4/Fnfoot (32 EDUYT), Cndo/
Vee//7*Plata 8/3/Plata_L/Snm//Plata 9; Vanrrikse 14/Plata 6//
Green 17; Plata 22/3/Magh 72/D67.2//FGO (34 EDUYT), Ar
ment//Srn_3/Nigris 4/3/Canelo 9.1 (35 EDUYT), Mini mus_6/
Plata 16; Ajaia_16//Hora/JRO (36 EDUYT). Среди пред
ставленных в табл. 2 генотипов 15 сочетают урожайность 
с высокой натурой, 5 – с цветом макарон, 8 – с устой
чивостью к твердой головне, 6 – к мучнистой росе, 25 – 
к бурой ржавчине.

Среди изученных сортов коллекции ВИР в 2000–2003 гг. 
по урожайности выделены: к59881, к60388, к60364, 
к60366, к60413, к61303; из них преимущество по цвету 
макарон имели образцы к59881, к60388, к60364. Все эти 
образцы обладали устойчивостью к полеганию вследствие 
оптимального соотношения анатомических признаков 
стебля. В цикле 2007–2008 гг. испытывали короткосте
бельные образцы из Европы, США и Канады. За счет 
укороченных нижних междоузлий они высокоустойчивы 
к полеганию, их отрицательными признаками являются 
низкая засухоустойчивость и урожайность. Четыре об
разца, к62658, к63126, к63160, к64353, сформировали 
урожайность на уровне стандарта Омская янтарная и 
выше (с прибавкой 1–18 %), однако по качеству зерна 
они не представляют селекционной ценности (табл. 3).

Таблица 1. Количество образцов коллекционного материала яровой твердой пшеницы,  
охарактеризованных по хозяйственно важным признакам в 2000–2020 гг.

Регион 2000–2005 гг. 2006–2010 гг. 2011–2015 гг. 2016–2020 гг. Итого

Россия 232 219 227 159 837

Страны СНГ 151 50 91 57 349

Европа 6 68 22 6 102

Ближний Восток 5 5 4 12 26

Северная Африка 0 14 10 1 25

Северная Америка 2853 569 88 14 3524

Южная Америка 0 2 0 0 2

Итого 3247 927 442 249 4865
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В 2009–2012 гг. из 62 генотипов только один (к61619) 
сформировал урожайность на 18.5 % выше стандарта 
Жемчужина Сибири, но по натуре зерна и цвету макарон 
показатели были низкими. При изучении в 2019–2020 гг. 
самые продуктивные формы к64488, к66675 имели 
урожайность 92–96 % по отношению к стандарту Жем
чужина Сибири.

КазахстанскоСибирская сеть улучшения яровой пше
ницы (КАСИБ), созданная в 1999 г., предусматривает 

обмен генетическим материалом и испытание образцов 
на обширной территории России и Республики Казахстан 
(43–55° с. ш., 55–85° в. д.) с диапазоном годовых осадков 
250–500 мм. Преимуществом данного проекта является 
то, что в течение одного года при испытании в разных 
экологических точках, а их по твердой пшенице шесть
восемь, представляется возможность оценки генотипов 
по комплексу признаков (адаптивности, засухоустойчиво
сти, стабильности) и целенаправленного включения их в 

Таблица 2. Характеристика лучших по урожайности образцов из питомников CIMMYT 

Название Урожайность 
к стандарту, 
%

Натура, 
г/л

Цвет  
макарон, 
баллов

Поражение, % Питомник, 
год

твердой 
головней

мучнистой 
росой

бурой 
ржавчиной

Anade 1/Tarro 1//Lican 105.9 784 3.5    1.4 25.0 0 32 IDYN 
2000–2001

Nehama 15/Brisina 2//Plata 9 114.5 745 3.7    3.9 60.0 0 30 EDUYT 
2000–2001

Dipper 2/Bushen 3 107.9 725 3.7    0 50.0 0

Corm/Rufo//Ru3/Rissa/4/Yazi/5/Gutros 1 106.3 727 4.0    2.1 50.0 0

Dipper 2/Bushen 3 103.0 802 3.6    6.3 50.0 31.2 34 IDYN 
2002

Plata 1/SNM//Plata 9 101.0 774 3.5    5.9 20.0 27.4

Bejah 6/SLA2 103.0 798 3.9    0 60.0 0 32 EDUYT 
2002

Cado/Boomer 33 114.0 814 3.6    8.5 50.0 0

Chen/Altar 84/3/Hui//Poc//Bub/Rufo/4/Fnfoot 103.0 800 4.1 12.3 50.0 0

Crake 10/Rissa 109.0 800 3.8    0 60.0 0

Dipper 2/Bushen 3 113.0 786 3.8    0 20.0 0

GA//2* Chen/Altar 84 118.0 785 3.5    9.4 30.0 0

Kucuk 109.0 793 4.1    0 30.0 0

Himan 9/Lotus 1 114.0 795 3.8    7.2 60.0 0

SN Turk MI83-84/Nigris5 133.0 784 3.9    0 30.0 0

SN Turk MI83-84/Nldkls5 112.0 787 4.2    0 20.0 0

Plata 22/3/Magh 72/D67.2//FGO 104.0 758 3.2    5.5 20.0 0 34 EDUYT 
2004

Plata_L/Snm//Plata_9/3/Tilo_L/Lotus_4    99.0 787 3.5 12.5 50.0 0

Cndo/Vee//7*Plata 8/3/Plata_L/Snm//Plata 9 104.0 763 3.6    9.2 20.0 0

Vanrrikse 14/Plata 6//Green 17 102.0 784 3.5    6.4 40.0 0

Green 18/Bushen 4//Porto 3    96.6 745 3.1    7.5 30.0 0 37 IDYN 
2005

Arment//Srn_3/Nigris 4/3/Canelo 9.1 101.0 770 3.2    0 50.0 0 35 EDUYT 
2005

Auk/Guil//Green/3/Adamar/4/Rascon 37/Tarro 2 100.0 761 3.2    8.2 40.0 0

Bcris/Bicum//Llareta Inia/3/Dukem 12/2*Rascon_21    97.0 730 3.2    9.5 60.0 0 38 IDYN 
2007

Minimus 6/Plata 16 124.3 769 3.3    4.2 40.0 0 36 EDUYT 
2007

Ajaia 16//Hora/JRO 111.4 780 3.3    9.4 30.0 0

Ajaia 16//Hora/JRO 107.1 764 3.2    8.2 40.0 0

Омская янтарная, стандарт 100.0 771* 4.0* 13.5* 50.0* 1.0*

НСР05 по урожайности по питомникам 8.2–9.8 %

* Приведены средние данные по питомникам.
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селекционный процесс в качестве источников основных 
хозяйственно ценных признаков. 

Наиболее урожайные сорта и линии в условиях Омска, 
сформировавшие высокую среднюю урожайность по 
всем пунктам сортоиспытания сети КАСИБ, созданные в 
России и Казахстане, представлены в табл. 4. Среди них 
18 имеют ранг 1–3 по средней урожайности и являются 
адаптивными формами. По тесту Эберхарта–Рассела гено
типы 242.93, Г.43088 (Карабалыкская СХОС), Г.97491, 
Омский коралл (Омский АНЦ), Г.748 (ФАНЦА) считаются 
интенсивными: bi = 1.24–1.89. К экстенсивным относятся 

Омская янтарная (Омский АНЦ), Каргала 3, Каргала 30, 
Каргала 69 (Актюбинская СХОС): bi = 0.55–0.89. Вариан
са отклонений от линии регрессии (σ2di) свидетельству
ет о том, что они формируют стабильную урожайность 
(см. табл. 4).

Качество зерна и макаронные свойства
Среди материала CIMMYT по натуре зерна было выделе
но 276 образцов, по цвету макарон – 131. Изученный на
бор показал высокую реакцию на экстремальные стрес
соры, и большинство форм, представляющих интерес по 

Таблица 3. Характеристика лучших по продуктивности образцов из коллекции ВИР

Номер каталога Происхождение Урожайность,  
% к стандарту

Цвет макарон, 
баллов

Натура, 
г/л

Длина стебля, 
см

Годы  
исследования

Омская янтарная Стандарт 100.0 3.9 775    90.0 2000–2008

к-59881 Россия 103.1 3.9 768 114.0 2000–2003

к-59888    98.8 3.6 773 126.0

к-60364 Украина 100.5 3.8 776 108.0

к-60366 Казахстан 100.5 3.4 765    99.0

к-60388 Россия 108.8 3.7 758 110.0

к-60413 Сирия 108.8 3.5 754 118.0

к-61303 США 117.4 3.7 776 102.0

к-61631 Канада    93.8 3.5 770    60.0

к-61645 Сирия    92.3 3.4 762    68.0

к-61645    92.3 3.4 748    68.0

НСР05       8.4 0.13 10.3       8.5

к-62658 США 101.2 3.4 761    64.6 2007–2008

к-63126 Франция 104.3 3.1 772    54.6

к-63160 105.4 3.2 753    39.8

к-64353 Канада 118.5 3.5 760    54.9

НСР05    10.2 0.10 12.5       5.3

Жемчужина Сибири Стандарт 100.0 3.2 778    83.0 2009–2020

к-6386 США    81.3 3.3 760    80.0 2009–2012

к-61619 Украина 105.4 3.0 769    78.0

к-63821    87.7 3.6 770    76.0

к-64953 Россия    91.9 2.9 762    88.0

Сладуница Украина    91.0 3.2 777    85.0

НСР05       8.5 0.10 15.2       7.6

к-64488 Россия    95.9 4.2 763 109.0 2019–2020

к-66294    85.5 3.5 794 100.4

к-66519    80.6 3.5 810    95.8

к-66675    92.3 3.4 769    84.3

к-66886    76.2 3.3 813 103.4

к-66887    76.0 3.3 812    89.9

НСР05       9.8 0.12 11.3       8.3
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Promising genetic sources for the creation of varieties 
of durum spring wheat in Western Siberia

качеству зерна и устойчивости к болезням, в условиях 
Омской области были низкопродуктивными. Поэтому пер
востепенное значение по качеству зерна и макарон имеют 
56 генотипов. По натуре зерна и качеству макарон в пи
томниках CIMMYT заслуживают внимания: в 32 IDYN –  
Topdy 18/Focha 1//Altar 84 (натура 807 г/л, 4.1 балла), 
Dipper 2/Bushen 3, Rascon 37/2* Tarro 2; в 30 EDUYT – 
Ajata/Bichena, Yavaus/Tez//Altar 84, Wizza 23/Cona, Ful
vous 1/Meowl 13, Dusky 12/Bushen 4, Cham 3/Comdk//
Ajata; в 34 IDYN – Dipper 2/Bushen 3, Yel/Bar/3/Garza/
AFN, Rascon 39/Tilo 1; в 32 EDUYT – Chen/Altar 4/3/
Hui/…, Eupoda 3/Suv 2//Minimus, Kucuk, SN Turk MI8384/

Nldkls5; в 36 IDYN – Tarro 1/2* Yual 1/Ajata 13, Duck 2//
Cham 3/3/Canelo 9; в 34 EDUYT – образцы Plata 1/SND//
Plata 9, SN Sturk M 18384503/Lotus 14, GS/CRA/SBA 81; 
в 38 IDYN – 1A.1D5+10/2*WB881, Skest/Krm//Sla/3/…; 
в 36 EDUYT – Ajaia 12/F3Local, Stot//Altar 84/ALD, Ras
con 21/3/Mque. Подробная характеристика вышеуказан
ных источников представлена в Прил. 11.

По натуре зерна и цвету макарон представляют интерес 
в качестве источников образцы из ВИР: к59881, к59889, 
к60388, к60364, к6386; по натуре – к63821, Сладуница; 
1 Приложения 1–4 см. по адресу: 
https://sites.icgbio.ru/vogis/download/pict-2022-26/appx9.pdf

Таблица 4. Источники высокой продуктивности и адаптивности из питомников КАСИБ

Название сорта Оригинатор Годы  
испытания

Питомник Урожайность 
Омск, ранг

Адаптивность, 
ранг

bi σ2di

242.93 Карабалыкская СХОС 2000 КАСИБ 1 1 16 1.61 0.07

Омская янтарная, стандарт СибНИИСХ (Омский АНЦ) 3 2 0.70 0.70

Г.430-88 Карабалыкская СХОС 2001 КАСИБ 2 2 2+ 1.89 0.16

Каргала 3 Актюбинская СХОС 3 15 0.55 0.63

Жемчужина Сибири Омский АНЦ 2003–2004 КАСИБ 4–5 3 1+ 0.97 0.13

Каргала 30 Актюбинская СХОС 1 3+ 0.85 0.13

Г.94-9-1 Омский АНЦ 2005–2006 КАСИБ 6–7 3 3+ 1.04 0.07

Г.94-94-13 2 1+ 0.93 0.22

Субастрале 489 Карабалыкская СХОС 2 2+ 1.02 0.15

Алтын дала Карабалыкская СХОС 2007–2008 КАСИБ 8–9 1 2+ 1.06 0.08

Г.462 (Памяти Янченко) АНИИСХ (ФАНЦА) 3 3+ 1.12 0.09

Г.97-49-1 Омский АНЦ 2009–2010 КАСИБ 10–11 3 1+ 1.21 0.04

Г.98-42-1 1 2+ 1.06 0.09

Каргала 69 Актюбинская СХОС 2 5 0.89 0.14

Омский изумруд Омский АНЦ 2011–2012 КАСИБ 12–13 1 3+ 0.99 0.11

Омский лазурит 2 5+ 1.05 0.13

Г.677 АНИИСХ (ФАНЦА) 2 4+ 1.08 0.06

Г.628 ФАНЦА 2013–2014 КАСИБ 14–15 1 14 1.01 0.07

Омский коралл Омский АНЦ 3 3+ 1.24 0.04

Г.748 ФАНЦА 2015–2016 КАСИБ 16–17 1 10 1.71 0.17

Л.1307 д54 Самарский НИИСХ 2 5 0.92 0.18

Леук.1469д-21 3 1+ 1.06 0.22

Г.03-20-18 Омский АНЦ 6 2+ 0.92 0.08

Г.178-05-2 НПЦЗХ им. А.И. Бараева 2017–2018 КАСИБ 18–19 3 3+ 0.99 0.29

Г.05-42-12 Омский АНЦ 4 4+ 1.12 0.33

Л.1506-36 Самарский НИИСХ 2 1+ 1.12 0.33

Г.08-67-1 Омский АНЦ 2019–2020 КАСИБ 20–21 2 5 1.12 0.07

Л.1970д-5 Самарский НИИСХ 3 8 1.00 0.21

Г.924 ФАНЦА 6 1+ 1.10 0.30

Меляна Оренбургский НИИСХ 1 9 0.98 0.09

Примечание. Г. – гордеиформе, Леук. – леукурум, Л. – линия.

http://sites.icgbio.ru/vogis/download/pict-2022-26/appx9.pdf
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по цветовой оценке макарон – к61117, к62657, к64353, 
к64355, к64354, к17985, к60410.

В питомниках КАСИБ представляют ценность по нату
ре зерна сорта Каргала 1538 (Актюбинская СХОС), Алтын 
дала, Шарифа (Карабалыкская СХОС), Лан (ТОО Казах
ский НПЦ ЗиР), Г.178052, Линия 2500614 (НПЦЗХ 
им. А.И. Бараева), Г.942412, Г.961608 (Омская степная), 
Омский изумруд, Г.98425 (Омский циркон), Г.00968 
(Омский лазурит), Г.04854 (Омский коралл), Г.001784 
(Омская бирюза), Г.054212, Г.08671 (Омский АНЦ), 
Г.677, Г.829, Г.864 (ФАНЦА), Линия 653д44, Л.1469д21, 
Г.159121, Линия 1970д5, Линия 2021д1 (Самарский 
НИИСХ), Луч 25, Линия Д2165 (НИИСХ ЮгоВостока), 
Меляна (Оренбургский НИИСХ). По цветовой оценке 
макарон выделены омские сорта и линии – Г.942412, 
Омская степная, Омский циркон, Омский лазурит, Г.05
42 12, Омский изумруд, Г.08671; алтайские – Г.677, 
Г.864; самарские – Линия 653д44; саратовские – Луч 25; 
казахстанские – Г.178052 (Прил. 2). Важное значение 
имеют генотипы Омский циркон, Омский лазурит, Г.05
42 12, Г.864, Линия 653д44, формирующие зерно с вы
сокой натурой и цветом макарон.

Устойчивость к биотическим факторам
В настоящее время одним из направлений экологическо
го земледелия стало создание иммунных сортов для бес
пестицидных технологий. Селекция на устойчивость к 
болезням – это довольно трудоемкий и сложный аспект, 
поскольку каждый патоген имеет обширный набор фи
зиологических рас и довольно быстро эволюционирует, 
не редко опережая селекционный процесс нового сорта. 
По этому поиск новых генов устойчивости очень важен в 
стратегии защиты растений.

В питомниках CIMMYT по устойчивости к твердой го
ловне выявлен 131 генотип (0–1.0 %), к мучнистой росе – 
112 генотипов (6–7 баллов). Почти все образцы не пора
жались бурой ржавчиной. Среди образцов, которые имеют 
преимущество и по другим признакам, 54 устойчивы к 
твердой головне, бурой ржавчине, 38 – к мучнистой росе. 
Наибольший интерес представляют формы, обладающие 
устойчивостью к двумтрем болезням. Среди них сле
дует отметить Srn 2//Yavaus/Hui/3/ (36 IDYN), Mal muk 1/
Serrator, Kucuk 2/Pata 2 (34 EDUYT), которые показали 
иммунность к твердой головне, мучнистой росе и бурой 
ржавчине (степень поражения 0). Особенно интересны 
генотипы, сочетающие устойчивость с высокими показа
телями натуры зерна и цвета макарон. Прежде всего сле
дует выделить образцы Dipper 2/Bushen 3, Chen/Altar 84/3/
Hui//Poc//Bub/Rufo/4/Fnfoot (32 IDYN); Lhnke/Rascon//
Cona, Fulvous 1/Mfowl 13/3/Stot//Altar 84/Ald (30 EDUYT); 
Rascon 39/Tilo 1, Yel/Bar/3/Garza/AFN/ (34 IDYN); Srn 2//
Yavaus/Hui/3/, Cndo/Primadur//Hai (36 IDYN); Ajaia 4/
Yebas, SN Turk MI8384, Tarro l/Yuan, SN Turk MI83 
84 03/Lotus, Plata 20/Fillo// (34 EDUYT) (Прил. 3). Гено
типы Ful vous 1/Meowl 13//Altar 84, Chen//Altar 84… несут 
гены устойчивости Lr 23, Sr B, Sr E, переданные от сорта 
Altar 84 (McIntosh et al., 2008).

Все выделившиеся по качеству зерна и устойчивости к 
болезням формы были активно включены в селекционный 

процесс. Только в период с 2001 по 2006 г. с участием мек
сиканских форм проведены скрещивания по 215 гибрид
ным комбинациям. Доля гибридных комбинаций с мек
сиканскими образцами составила в эти годы 31.6–53.4 %. 
В 2007 г. сделан отбор из гибридной комбинации Омская 
янтарная//Pod 11/Yazi (31 EDUYT), который в 2018 г. был 
передан на Государственное испытание под названием 
«Омский коралл» и в 2021 г. включен в Государственный 
реестр селекционных достижений. Следует отметить, что 
бóльшая часть селекционного материала, полученного на 
основе образцов CIMMYT, была низкоконкурентной по 
продуктивности и другим признакам. Однако эти линии 
представляют интерес как исходный материал для даль
нейшего селекционного процесса.

В Западной Сибири среди болезней были распростране
ны бурая ржавчина, твердая и пыльная головня, мучнистая 
роса, и до недавнего времени не наблюдалось проявления 
стеблевой ржавчины. Первые очаги стеблевой ржавчины 
на яровой мягкой пшенице были обнаружены в 2007 г., с 
2008 по 2014 г. она наблюдалась ежегодно в разной сте
пени, но поражение не превышало 50 %, а эпифитотии 
стеблевой ржавчины возникли начиная с 2015 г. (Россеева 
и др., 2019). В последующие годы стеблевая ржавчина 
на твердой пшенице проявлялась регулярно со степенью 
поражения от 70 до 100 % (Gultyaeva et al., 2020; Юсов 
и др., 2021). В последнее время отмечаются эпифитотии 
стеблевой ржавчины пшеницы в северных регионах 
Казахстана и на территориях, сопредельных Омской об
ласти России. Повышение частоты эпифитотий стеблевой 
ржавчины связано с появлением новых вирулентных рас 
возбудителя болезни и возделыванием восприимчивых 
сортов пшеницы (Рсалиев А.С., Рсалиев Ш.С., 2018).

Результаты оценки изогенных линий из питомника 
CIMMYT International Stem Rust Trap Nursery (ISRTN) в 
полевых условиях 2019 г. при максимальном поражении 
показали, что к местной популяции стеблевой ржавчины 
эффективными являются гены Sr23 (Exchange), Sr25 
(Agatha(CI14048)/9*NMPG6DK16), Sr31 (Seri 82), Sr38 
(Trident) (степень поражения 10 %, тип поражения R–MR). 
Сдерживают поражение (до 20 %) гены Sr21 (Einkorn), 
Sr26 (Eagle Sr26), Sr39 (RL 5711), Sr40 (RL 6087); пирами
ды генов Sr6, Sr24, Sr36, 1RSAm (Fleming) и Sr7a, Sr12, 
Sr6 (Chris). Остальные линии были поражены на 30–80 %, 
тип поражения MS–S (табл. 5). Стандарт восприимчи
вости имел степень поражения 90 % (тип поражения S). 
Высокая эффективность генов Sr31, Sr38, Sr40 ранее была 
выявлена в условиях г. Омска (Шаманин и др., 2020). Не
обходимо отметить, что эффективность генов Sr21, Sr31 
у разных сортов была различной. Сорт Seri 82 проявил 
устойчивость к популяции, а линия (Benno)/8*L MPG
8 DK42, тоже несущая ген Sr31, поражалась. Аналогичная 
картина наблюдалась и по эффективности гена Sr21, что 
отмечено в работе (Россеева и др., 2017). 

Расовый состав популяций стеблевой ржавчины в за
висимости от региона значительно различается. Кроме 
того, биотипный состав рас не однотипен. По данным 
сравнительного анализа (Hov møller, 2017), раса ТТТТF, 
выделенная в Омске, существенно отличается от анало
гичной сицилийской расы. Этим объясняются различия 
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эффективности Srгенов в территориальном и временном 
пространстве (Сочалова, Лихенко, 2013; Россеева и др., 
2017).

 За 19 лет существования программы КАСИБ было изу
чено 210 образцов. В качестве источников устойчивости 
к местной популяции стеблевой ржавчины выделены сор
та: Г.032018, Омская янтарная, Омский изумруд, Г.04
854 (Омский коралл), Г.054212, Г.08671, Г.081075 
(Омский АНЦ); Каргала 28, Каргала 303, Каргала 1412, 
Каргала 1514, Каргала 1516/06 (Актюбинская СХОС); 
Линии 688д4, 1591д21, 1560д18 (Самарский НИИСХ); 
Дурум 49, Г.69085, Г.178052, Линия 2500614 (НПЦЗХ 
им. А.И. Бараева); Линия № 9 из Карабалыкской СХОС 
(Юсов и др., 2018). 

Среди образцов ВИР селекционную ценность по устой
чивости к стеблевой ржавчине представляют: к6386, 
к6662, к46983, к60410, Iride, к65353, к65733, к65734.

Сравнительное изучение сортов экологического испы
тания и линий, созданных в Омском АНЦ, показало, что 
имеются устойчивые формы, но генетический контроль 
резистентности у них обусловлен не олигогенами (генами 
вертикальной устойчивости). Сорта Омский изумруд, Ом
ский коралл, Триада, Одиссео, Г.2500614, Линии 1927д, 
Г.071151в, Г.08761, Г.091221, Г.1293, Линии 2016
8 2, 201684, 2016134 (в соответствии с классификацией 
А.А. Макарова с коллегами (2003)) являются генотипами 
с высокой расонеспецифической устойчивостью, индекс 
устойчивости которых составил за 2019–2020 гг. в среднем 
0.21–0.40. У них наблюдается замедленное развитие бо
лезни и, как результат, низкое значение ПКРБ (площади 
под кривой развития болезни): Омский коралл – 542, 
Омский изумруд – 696 у. е., тогда как стандартный сорт 
Жемчужина Сибири имеет значение 1626, а стандарты 

Таблица 5. Характеристика изогенных линий по устойчивости к стеблевой ржавчине, 2019 г. 

Изогенная линия 
(происхождение линий)

Ген Степень поражения, % Тип поражения

Einkorn Sr21 20 MR

T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 70 MS

Exchange Cl 12635 Sr23 10 R

Agatha (Cl 14048)/9*LM PG-6 DK16 Sr25 10 MR

Eagle Sr26 Sr26 10 MS

Kota RL471 Sr28 20 MS

Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 20 MS

Seri 82 Sr31 10 MR

(Benno)/8*L MPG-8 DK42 Sr31 30 MS

Trident Sr38 10 R

RL 5711 Sr39 20 MR

RL 6087 Sr40 20 MR

Fleming Sr6, Sr24, Sr36, 1RSAm 20 MR

Chris Sr7a, Sr12, Sr6 20 MR

Стандарт восприимчивости – 90 S

восприимчивости – 2230–2873 у. е. Наибольшая степень 
поражения у изучаемых генотипов не превышала 28.4 %. 
Минимальное поражение стеблевой ржавчиной (16.7 %) 
отмечено у Линии 1927д (рис. 1). Урожайность устойчи
вых образцов была выше стандарта, также у них прояв
ляется четко выраженная неспецифическая устойчивость, 
которая выражается замедленным развитием заболева ния 
и может сохраняться в течение длительного времени. 
Умеренной расонеспецифической устойчивостью об
ладают генотипы Сояна, Г.081075, Г.09681, Г.10324, 
Г.10334, Г.114812, Г.1685, Г.16132.

Проблеме устойчивости к болезням, в том числе 
к стеблевой ржавчине, в селекционных программах 
 СибНИИСХ (Омский АНЦ) всегда уделялось особое вни
мание, поэтому в настоящее время созданы сорта, пер
спективные образцы и линии, которые представляют 
интерес в первую очередь как источники устойчивости к 
этому патогену. На заключительных этапах селекцион ного 
процесса выделено 15 генотипов, устойчивых к бу рой 
ржавчине, 11 – к стеблевой ржавчине, 8 – твердой го
ловне, 10 – мучнистой росе. Созданы высокопродуктив
ные селекционные линии с урожайностью более 5.0 т/га 
(стандарт Жемчужина Сибири – 4.5 т/га), с комплексной 
устойчивостью к тремчетырем болезням: Г.103231, 
Г.10631, Г.10713, Г.11983, Г.11751, Г.12311 (рис. 2). 

Наряду с этим существует опасность и угроза проник
новения из стран Ближнего Востока и Средней Азии вре
доносной расы стеблевой ржавчины Ug99, которая была 
впервые обнаружена на Африканском континенте в Уганде 
и названа так по месту ее первой находки (Шаманин и 
др., 2015). Причиной для беспокойства является патотип 
TTKSK, который имеет высокие вирулентные свойства 
и преодолевает эффективность многих генов устойчи
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вости пшеницы, включая ген Sr31 (Singh et al., 2015). 
Показана эффективность генов твердой пшеницы Sr9е у 
сорта Kronos (Li et al., 2021), Sr13 у сорта Cirilla (Laido 
et al., 2015) и сорта Fielder (Zhang et al., 2017) в Африке 
и сортов Kronos, Kofa, Medora, Scepter в Канаде (Simons 
et al., 2011). Эффективные в условиях Канады гены Sr8 
и Sr14 идентифицированы у сорта А9919BY5C (Kumar 
et al., 2021).

В соответствии с программой международного со
трудничества под эгидой CIMMYT в разные годы для 
оценки в Кению отправлялся селекционный материал, 
созданный в Омском АНЦ, а также образцы и линии 
КАСИБ. В питомниках КАСИБ устойчивость к расе Ug99 
проявили семь генотипов: Durum 49, Лавина (НПЦЗХ 
им. А.И. Бараева), Г.950/99 (Карабалыкская СХОС), Г.748 
(ФАНЦА), Л.1307д54 (Самарский НИИСХ), Омский 
изумруд, Омский лазурит, Г.11773 (Омский АНЦ). При 
оценке селекционного питомника 27 номеров показали 
устойчивость к расе Ug99. К числу иммунных форм от
носятся Г.08555, Г.08943, Г.12172 (табл. 6).

Заключение
На основании исследований 2000–2021 гг. при изучении 
генофонда твердой пшеницы из CIMMYT по урожайно
сти на уровне стандарта Омская янтарная было выделено 
50 генотипов, по натуре зерна – 276, цвету макарон – 

131 образец, по устойчивости к твердой головне – 131, 
мучнистой росе – 112 образцов. Почти все образцы не по
ражались бурой ржавчиной. Изученный набор образ цов, 
представляющих интерес по качеству зерна и устойчиво
сти к болезням, имеет низкую продуктивность в условиях 
южной лесостепи Западной Сибири. По устойчивости к 
твердой головне выделено 56 генотипов, к бурой ржав
чине – 54, мучнистой росе – 38, в сочетании в другими 
ценными признаками. 

В питомниках КАСИБ по высокой урожайности и адап
тивности отобрано 29 образцов, по качеству зерна – 29, 
по устойчивости к болезням – 21, в том числе к стеблевой 
ржавчине – 8. Среди сортов из коллекции ВИР выделено 
15 адаптивных генотипов, 16 – с высоким качеством зерна, 
11 – устойчивых к стеблевой ржавчине. 

В условиях Омской области эффективными генами 
устойчивости к местной популяции стеблевой ржавчины 
являются Sr23, Sr25, Sr26, Sr31, Sr38. Сдерживают по
ражение (до 20 %) гены Sr39, Sr40, пирамиды генов Sr6, 
Sr24, Sr36, 1RS-Am (Fleming) и Sr7a, Sr12, Sr6 (Chris).

Создан новый селекционный материал, сочетающий 
комплексную устойчивость к бурой, стеблевой ржавчине, 
твердой головне, мучнистой росе с высокой урожайно
стью и хорошим качеством зерна. При оценке селекци
онного материала выявлено 17 образцов, устойчивых к 
местной популяции стеблевой ржавчины (шесть из них 

Рис. 2. Распределение сортов яровой твердой пшеницы в плоскости 
главных компонент по комплексу основных хозяйственно ценных 
признаков согласно результатам конкурсного и предварительного 
сортоиспытания (среднее за 2018–2020 гг.).
1 – Жемчужина Сибири, 2 – Омский изумруд, 3 – Г.08-67-1, 4 – Г.09-122-1, 5 – 
Г.09-73-1, 6 – Г.10-32-3-1, 7 – Г.10-32-12, 8 – Г.10-63-1, 9 – Г.10-71-3, 10 – Г.11-
45-2, 11 – Г.11-46-3, 12 – Г.11-97-3, 13 – Г.11-98-3, 14 – Г.12-11-1, 15 – Г.12-12-2, 
16 – Г.11-92-2, 17 – Г.11-75-1, 18 – Г.12-31-1, 19 – Г.13-18-3.
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Рис. 1. Распределение сортов и линий твердой пшеницы в плоскости 
главных компонент по степени поражения стеблевой ржавчиной в 
полевых условиях 2019–2020 гг.
1 – Жемчужина Сибири, 2 – Омский изумруд, 3 – Омский коралл, 4 – Триа-
да, 5 – Одиссео, 6 – Сояна, 7 – Г.250-06-14, 8 – Линия 1927д, 9 – Г.07-115-1в, 
10 – Г.08-76-1, 11 – Г.08-107-5, 12 – Г.0-68-1, 13 – Г.09-122-1, 14 – Г.10-32-4, 
15 – Г.10-33-4, 16 – Г.11-48-12, 17 – Г.12-9-3, 18 – Г.16-8-2, 19 – Г.16-8-4, 20 – 
Г.16-8-5, 21 – Г.16-13-2, 22 – Г.16-13-4.
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Таблица 6. Список образцов, устойчивых к расе Ug99 стеблевой ржавчины (оценка в Кении) 

Название Оригинатор Степень  
поражения, %

Тип реакции Год оценки Питомник

Durum 49 НПЦЗХ им. А.И. Бараева 10 MS 2011 КАСИБ 12

Г.748 ФАНЦА 5 MSS 2015 КАСИБ 16–17

Лавина НПЦЗХ им. А.И. Бараева 10 M

Л.1307д-54 Самарский НИИСХ 10 MSS

Г.950/99 Карабалыкская СХОС 5 MSS

Омский изумруд Омский АНЦ 10 MS 2021 КАСИБ 22

Омский лазурит 10 MS

Г.11-77-3 0.5 MS

Г.04-35-8 Омский АНЦ 5 RMR 2011 СП-3

Г.04-54-4 5 RMR

Г. 04-41-3 5 R 2012

Г. 04-41-5 5 RMR

Г.05-3-1 10 M

Г.07-33-1 10 M

Г.06-5-3 5 MSS 2015

Г.07-21-10 10 MSS

Г.07-28-10 10 MSS

Г.08-55-5 0

Г.08-94-3 0

Г.08-106-8 10 M

Г.08-107-2 10 MSS

Г.10-32-7 5 MR 2016

Г.07-41-4 10 MS

Г.08-67-1 10 MR

Г.09-51-1 10 MR

Г.09-68-2 10 M

Г.09-122-1 10 MS

Г.10-32-4 10 MR

Г. 07-115-1 10 МR 2020

Г.11-49-1 0.1 MS 2021

Г.11-46-3 1 MS

Г.11-98-3 10 MS

Г.12-17-2 0

Жемчужина Сибири, стандарт Омский АНЦ 50 MSS 2021 КАСИБ 22

имеют комплексную устойчивость), и 25 резистентных 
к расе Ug99. 

Выделенные в ходе исследований генотипы представ
ляют интерес как источники ценных признаков. Часть ма
териала включена в научную программу «Хлеба России».

Изученный генофонд твердой пшеницы, включающий 
большой набор сортообразцов различного экологогеогра
фического происхождения, будет способствовать целена
правленному подбору родительских пар, в соответствии 
с принципами географической отдаленности и генети
ческой дивергенции, разработанными Н.И. Вавиловым 
(1935) и актуальными до настоящего времени.
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