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Представлены результаты селекции яровой 

мягкой пшеницы на устойчивость к стеблевой 
ржавчине. Объектом исследований служили изо-
генные линии с известными Sr генами патогена 
стеблевой ржавчины и новые сортообразцы, со-
зданные в ФГБНУ «СибНИИСХ» и ИЦиГ СО РАН. 
Цель работы заключалась в создании устойчивого 
к стеблевой ржавчине селекционного материала 
яровой мягкой пшеницы с учетом структуры ом-
ской популяции данного патогена. Эпифитотийные 
по стеблевой ржавчине 2015 и 2016 гг. позволили 
объективно протестировать изучаемый материал 
к этому патогену. В полевых условиях проводи-
лись фенологические наблюдения и оценки на 
устойчивость к возбудителю стеблевой ржавчины. 
Установлено, что сорта Seri 82 и Cham-8 с геном 
Sr31 в эпифитотийные годы проявляли устойчи-
вость к омской популяции стеблевой ржавчины, а 
генотипы PBW343 и (Benno)/6*LMPG, также не-
сущие ген Sr31, были восприимчивы. Устойчивость 
к возбудителю как в фазе проростков, так и 
взрослого растения проявила линия Pollmer 2.1.1. 
(Triticale) с геном Sr27. Анализ патотипов стебле-
вой ржавчины по ключевым генам Sr31, Sr 24 и 
Sr36 позволяет предположить, что в омской попу-
ляции имеются расы TTKSK (Sr31), TTKST 
(Sr31+Sr24), TTTSK (Sr31+Sr36) и др. Установлены 
корреляционные зависимости устойчивости к 
стеблевой ржавчине с урожайностью, содержа-
нием белка и массой 1000 зерен, а также выяв-
лен высокий уровень связи между временем экс-
позиции росы и поражением растений этим пато-
геном. Выделены перспективные селекционные 
линии (Лютесценс 79/04-11, Лютесценс 82/09-7, 
Лютесценс 42/07-2, Лютесценс 340/10-5, Лю-
тесценс 24/05-5 и др.) и дигаплоиды (ДГ 208-24, 
ДГ 317-18 и ДГ 317-21), сочетающие повышенную 

урожайность с устойчивостью к стеблевой ржав-
чине. 
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This paper presents the results of breeding spring 

soft wheat for resistance to stem rust. The research 
targets were isogenic strains with known Sr genes of 
stem rust pathogen and new variety accessions de-
veloped at the Siberian Research Institute of Agricul-
ture and the Institute of Cytology and Genetics of 
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences. 
The research goal was to obtain the breeding mate-
rial of spring soft wheat resistant to stem rust taking 
in account the structure of Omsk Region’s population 
of this pathogen. The years of 2015 and 2016 with 
this epiphytoty enabled to test the studied material 
objectively regarding this pathogen. Phenological 
monitoring and evaluation of the resistance to stem 
rust were carried out in field conditions. It was found 
that the varieties Seri 82 and Cham-8 with Sr31 gene 
were resistant to the Omsk population of stem rust 
in epiphytotic years, and genotypes PBW343 and 
(Benno)/6*LMPG with Sr31 gene were susceptible. 
The line Pollmer 2.1.1. (Triticale) with Sr27 gene was 
resistant at sprouting and adult plant stages. The 
analysis of stem rust pathotypes for major genes 
Sr31, Sr 24 and Sr36 enables to assume that there 
are races TTKSK(Sr31), TTKST(Sr31+Sr24), TTTSK 
(Sr31+Sr36), etc. in Omsk population. Correlation 
dependence of the resistance to stem rust and yield, 
protein content and thousand-kernel weight was 
found; and the high level of relation between dew 
exposure and stem rust affection was revealed. 
Promising breeding lines (Lutescence 79/04-11, 
Lutescence 82/09-7, Lutescence 42/07-2, 
Lutescence340/10-5, Lutescence 24/05-5, etc.) 
and dihaploids (DH 208-24, DH 317-18 and DH 317-
21) combining high yielding capacity and resistance 
to stem rust have been identified. 
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Введение 
Омская область расположена в южной 

части Западно-Сибирской равнины, круп-
нейшем регионе производства зерна яро-
вой мягкой пшеницы и высокой насыщенно-
стью ею в структуре севооборотов. Боль-
шинство сортов, включённых в ГР РФ и до-
пущенных к использованию в этом регионе, 
восприимчивы к стеблевой ржавчине, что 
приводит к ухудшению фитосанитарной об-
становки, а в годы эпифитотий — к потере 
урожая [1]. 

Создание и внедрение в производство 
устойчивых к грибным патогенам сортов — 
наиболее эффективный, экономически вы-
годный и экологически безопасный метод 
борьбы с возбудителями заболеваний. Се-
лекция резистентных сортов играет огром-
ную роль в коэволюции системы «хозяин-
патоген». При создании нового сорта в ге-
нотип вводится новый ген устойчивости, но 
через некоторое время в популяции патоге-
на появляются биотипы с новым геном виру-
лентности. Кроме того, широкое возделы-
вание сортов, носителей однотипных генов 
устойчивости, ускоряет эволюцию патоге-
нов. Пример тому появление в 1999 г. в 
Уганде расы Ug99 стеблевой ржавчины, 
поражающей сорта пшеницы, носители ге-
на Sr31[2], а затем и ее биотипов, пора-
жающих сорта с генами Sr24 и Sr36 [3] и 

других новых рас, в том числе распростра-
ненных в Южной Африке, которые являют-
ся вариантами высоковирулентной расы 
Ug99 и поражающих не только пшеницу, 
но и тритикале [4]. Таким образом, про-
цесс эволюции патогена является непре-
рывным [5]. Поэтому для селекции очень 
важны исследования по определению расо-
вого состава, динамике развития патогена, 
поиску новых генов устойчивости, всесто-
роннему изучению растения-хозяина, выяв-
лению влияния гидротермических условий 
как на развитие растений, так и патогенов. 

Угроза распространения стеблевой 
ржавчины в Западной Сибири Российской 
Федерации велика, так как большие пло-
щади пшеницы заняты восприимчивыми 
сортами. Поэтому необходимы постоянный 
мониторинг расового состава, развития и 
распространения возбудителя стеблевой 
ржавчины, поиск эффективных источников 
устойчивости, создание и возделывание 
сортов, характеризующихся высокой рези-
стентностью к этому патогену, что является 
актуальной проблемой, стоящей перед се-
лекционерами. 

Цель исследования — создание устойчи-
вого к стеблевой ржавчине селекционного 
материала яровой мягкой пшеницы с уче-
том структуры омской популяции данного 
патогена.  
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Задачи: мониторинг структуры популя-
ции стеблевой ржавчины; оценка устойчи-
вости селекционных форм как в фазе про-
ростков, так и в динамике на естественном 
и инфекционном фонах; выявление корре-
ляционных зависимостей устойчивости с хо-
зяйственно-ценными признаками и создание 
перспективных селекционных сортообраз-
цов, сочетающих повышенную урожай-
ность с устойчивостью к стеблевой ржав-
чине.  

 
Условия исследований, объекты и методы 

Заражение и развитие возбудителя стеб-
левой ржавчины на пшенице в сильной сте-
пени зависят от условий внешней среды. 
Особую роль играют факторы погоды — 
наличие капельно-жидкой влаги и темпера-
туры воздуха от +5°С до +22°С. Климат 
Омской области по количеству выпавших 
осадков и температуре во второй половине 
лета в большинстве лет являются благопри-
ятными для развития патогена стеблевой 
ржавчины (http://trasa.ru/region/ omskaya 
_clim.html). В 2015 и 2016 гг. на полях об-
ласти были зафиксированы эпифитотии это-
го заболевания, которые развивались в пе-
риод колошение — восковая спелость, т.е. 
в августе месяце. В августе 2015 г. темпе-
ратура соответствовала многолетней 
(15,5оС), а осадков выпало 68,6 мм 
(129,4% к среднемноголетним показате-
лям), такие погодные условия были благо-
приятны для развития заболевания. В  
2016 г. август характеризовался как засуш-
ливый и неблагоприятный для проявления 
стеблевой ржавчины (температура была на 
3,0оС выше нормы, а осадков выпало на 
38,7 мм меньше нормы), однако эпифито-
тии стеблевой ржавчины способствовало 
время экспозиции росы на листовой по-
верхности растений, которое продолжа-
лось более 10 часов в сутки. 

Материал исследований — селекционные 
сортообразцы яровой мягкой пшеницы, 
включая ранее созданные дигаплоидные 
линии (ДГ) [6]; изогенные линии пшеницы с 
известными Sr-генами (линии получены из 
СИММИТ), а также омская популяция воз-
будителя стеблевой ржавчины (Puccinia 
graminis Pers. f. sp. tritici Erikss. еt Henn.). 
Наблюдения и учёты по всем питомникам 
проводились в соответствии с «Методикой 
государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур» [7]. Селекционные 
линии и сорта оценивались на устойчивость 
к стеблевой ржавчине как в фазе пророст-
ков [8], так и взрослого растения на есте-
ственном и инфекционном фонах, а также 

на специализированном инфекционном 
фоне в условиях Кении (Kenya Agricultural 
Research Institute). Учеты в полевых услови-
ях проводили в динамике (минимум 4 раза) 
с начала проявления заболевания. Реакцию 
растений на заражение стеблевой ржавчи-
ной определяли по Stakman, Levine [9] и 
международной шкале [10]. Для сортооб-
разцов, задерживающих развитие заболе-
вания рассчитывали площадь под кривой 
развития заболеваний (ПКРБ) и индекс 
устойчивости (ИУ) [11]. Генотипический со-
став популяций патогена и его вирулент-
ность изучали по реакции Sr-изогенных ли-
ний. Лабораторные исследования устойчи-
вости растения-хозяина проводили в камере 
искусственного климата (Биотрон-4). ПЦР 
анализ с использованием молекулярных 
маркеров, сцепленных с соответствующи-
ми Sr-генами [12], выполнен для подтвер-
ждения их наличия у использованных изо-
генных линий. Результаты исследований ста-
тистически обработаны согласно Б.А. До-
спехову [13] с использованием табличного 
процессора Microsoft Excel [14]. 

 
Результаты и их обсуждение 

Оценка набора Sr-изогенных линий по 
устойчивости к стеблевой ржавчине в поле-
вых условиях показала, что высокую рези-
стентность в оба года исследований про-
явили линии, носители генов Sr2, Sr13, Sr17, 
Sr22, Sr27, Sr30, Sr31, Sr33, Sr2+Sr23, SrХ. 
По данным Л.П. Сочаловой и И.Е. Лихенко 
[15], высокую устойчивость к новосибир-
ской популяции проявляли линии с генами 
Sr25, Sr26 и Sr36. Однако к омской популя-
ции линии с этими генами были восприим-
чивы. В эпифитотийные годы сорта Seri 82 и 
Cham-8 с геном Sr31 проявили устойчивость 
к омской популяции, а линии PBW343 и 
(Benno)/6*LMPG, с этим же геном, за-
держивали развитие заболевания, но при 
последнем учете в 2015 г. были поражены 
на 80 и 60%, а в 2016 г. — на 10 и 30% со-
ответственно. Проведенный ПЦР анализ с 
использованием молекулярных маркеров 
подтвердил, что Seri 82 и Cham-8, PBW343 
и (Benno)/6*LMPG являются носителями 
гена Sr-31. Устойчивость в полевых услови-
ях проявили Cham-10 (KauzSr 31, TIBL.1RS) и 
Bacanora=kauzs (Sr31), в лабораторных 
условиях тип поражения этих линий соста-
вил 2-3 балла (табл. 1).  

Устойчивость к данному возбудителю 
как в фазе проростков, так и взрослого 
растения проявила линия Pollmer 2.1.1. (Trit-
icale) с геном Sr27. С этим же геном линия 
Coroong задерживала развитие патогена, а 
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при последнем учете в 2015 г. была пора-
жена на 25%, а в 2016 г. — на 70%. Полу-
ченные нами данные согласуются с наблю-
дениями других авторов [16] и указывают 
на то, что генотипы с одним и тем же ге-
ном устойчивости, но разного происхожде-
ния, могут показывать неодинаковую реак-
цию на заражение.  

Результаты изучения вирулентности спо-
рообразцов стеблевой ржавчины (2015 г.) 
показали, что омская популяция содержит 
патотипы, вирулентные к линии с геном 
Sr31. Анализ по ключевым генам Sr31, Sr24 
и Sr36 позволяют предположить, что в ом-
ской популяции, вероятно, имеется наличие 
высоковирулентных рас TTKSK (Sr31), 
TTKST(Sr31+Sr24), TTTSK (Sr31+Sr36) и др. 
Однако отсутствие на сегодняшний день 
однородных дифференциальных наборов 
крайне усложняет определение расового 
состава популяций, а также и не позволяет 
проводить их сравнение. 

Эпифитотийные по стеблевой ржавчине 
годы позволили объективно оценить селек-
ционный материал на устойчивость к этому 
патогену. В таблице 2 представлены ре-
зультаты изучения в питомниках СП-3 и 
КСИ новых сортообразцов и ДГ-линий, о 
которых сообщалось ранее [17, 18]. Нами 

было установлено, что большинство линий, 
проявивших иммунитет в фазе проростков 
(тип 0), не поражаются ржавчинными забо-
леваниями и в фазе взрослого растения, а 
формы с типом устойчивости 1-2 балла, 
как правило, в фазе взрослого растения 
либо не поражаются патогеном, либо 
имеют высокую полевую устойчивость [19].  

Подобная закономерность характерна и 
для большинства изученных селекционных 
линий в данной работе. Сортообразцы 
(Лютесценс 86/07-9, Лютесценс 42/07-2, 
Лютесценс 354/04-4 и др.) и дигаплоиды 
(ДГ 317-21, ДГ 208-24 и др.) в фазе про-
ростков при первом учете имели тип по-
ражения 1-2, а при втором — 2-3 балла в 
полевых условиях задерживали развитие 
патогена. Максимальный уровень развития 
возбудителя стеблевой ржавчины проявля-
ется в период от начала колошения до 
начала восковой спелости, т.е. в период, 
который является наиболее опасным для 
формирования урожайности и качества 
зерна. Результаты поражаемости патоге-
ном в динамике показали, что новые 
сортообразцы задерживали развитие воз-
будителя стеблевой ржавчины, т.е. облада-
ли горизонтальной (полевой) устойчиво-
стью.  

Таблица 1 
Характеристика устойчивости линий носителей Sr-генов к омской популяции стеблевой ржавчины  

(СибНИИСХ, 2015 и 2016 гг.) 
 

Линии Sr-гены 
2015 г. 2016 г. 

5.08 10.08 18.08 27.08 13.08 16.08 20.08 25.08 
Seri 82 Sr 31 0 0 0 0 0 0 0 0 

PBW343 Sr 31 0 0 20 80S 0 0 0 10R 
Cham-8 Sr 31 0 0 0 5R 0 0 0 0 

(Benno)/6*LMPG Sr 31 0 0 10 60MS 0 5 25 30MR 
Cham — 10 Sr 31 0 0 0 5R 0 0 0 0 

Bacanora=kauzs Sr 31 0 0 0 5R 0 0 0 5 R 
LcSr24Ag Sr24 Sr 24 е.п. 10 50 100 S 0 5 40 70MSS 

Sr24(Agent)/9*LMPG Sr24 20 60 80 80 S 0 30 60 70MSS 
Coroong Sr27 0 5 10 25MR 0 0 10 70MSS 
Pollmer Sr27 0 0 0 0 0 0 0 0 
Eagle Sr26 30 80 90 90 S 30 70 90 90 S 

Sr26/9*LMPG Sr26 5 10 20 80 S 0 5 25 50MS 
Super Seri Sr25 0 0 0 25MR 0 15 50 80 S 
LcSr25Ar5 Sr25 5 25 50 90 S 20 40 70 90 S 

Taf-2 Sr44 20 50 60 90 S 0 20 40 70MSS 
Sr36 Sr36 10 25 70 70MSS 0 10 50 70MSS 

W2691SrTt-1 Sr 36 40 80 100 100 S 20 50 70 80 S 
Cook Sr36 0 10 25 30MR 0 10 25 25MR 
St464 Sr13 0 10 50 90 S 0 1 5 70MSS 

Pavon 76 Sr2 0 0 0 15MR 0 0 0 10R 
Buck Buck Sr2+Sr23 0 0 0 25MR 0 1 1 15MR 
RL6082 Sr39 20 50 80 100 S 5 40 50 80 S 
RL6088 Sr 40 5 30 60 80 S 0 15 50 80 S 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 7 (153), 2017 9
 

Таблица 2 
Характеристика перспективных сортообразцов яровой мягкой пшеницы  

по устойчивости к стеблевой ржавчине и хозяйственно-ценным признакам, 2015 и 2016 гг. 
 

Сортообразец 

Показатели устойчивости, Омск 

Кения, %

Признаки 

проростки, 
балл 1 

поле,%2 ПКРБ 3 ИУ 4 белок, % 
масса 

1000 з., 
г 

урожайность,
т/га 

St Омская 36 3/4 100S 807 1 40 МSS 14,05 27,9 2,32 
Лют. 79/04-11 1/3 50MS 125 0,16 20 МS 16,36 33,2 3,37 
Лют. 354/04-6 2/3 10MR 24 0,03 60 МSS 15,66 39,2 3,59 
Лют. 86/07-9 1/2-3 5R 10 0,02 0 15,85 36,0 3,35 
Лют. 82/09-7 1/2-3 10MR 20 0,03 5M 15,96 33,0 3,41 

St Дуэт 3/4 100S 942 1 80 МSS 14,34 26,1 1,90 
Лют. 3/04-21-11 1/3 10R 20 0,02 1MS 15,21 37,9 3,49 
Лют. 42/07-2 1/2-3 10 R 20 0,02 5RMR 15,88 36,7 3,09 
Лют. 194/10-3 1/3 10 MS 20 0,02 80 МSS 15,48 35,7 3,38 

ДГ 317 -17 2/2 10R 10 0,02 40М 17,10 35.4 2,96 
ДГ 317 -18 1/2-3 10R 10 0,02 40М 17,10 36.1 2,91 
ДГ 317 -21 1/2 0 0 - - 14,93 35.7 3,11 
ДГ 317 -20 1/2 5R 5 0,02 40М 16,93 35.0 2,98 
ДГ 208 -24 1/2 10R 10 0,02 10М 16,7 39.0 3,31 
ДГ 293-126 1/2 10R 10 0,02 20М 15,73 34,3 2,91 

St Серебристая 3/4 100S 772 0,87 40M 14,17 24,6 1,51 
Лют. 3/04-33-5 1/2-3 25 MR 90 0,10 10M 14,85 34,0 3,12 
Лют. 7/04-26 2/3-4 50MS 120 0,14 5M 14,75 38,7 2,73 
Лют. 354/04-4 1/2-3 0 0 0 5MR 16,76 38,2 3,39 
Лют. 24/05-5 2/2 5 R 14 0,02 0 16,50 35,2 2,66 
НСРp<0.05 0,38 

Примечание. 11-й учет проведен на 7-е сут. / 2-й — на 9-е сут. после нанесения инфекции.  2Тип пораже-
ния — R-устойчив; MR — умеренная устойчивость; M — частичное перекрывание MR-MS; MS — умеренная 
восприимчивость; S — восприимчивый.  3ПКРБ — площадь под кривой развития болезни. У устойчивых 
форм значения низкие, восприимчивых — высокие. 4ИУ — индекс устойчивости. Уровень устойчивости: 
высокий — от 0,10 до 0,35; средний — от 36 до 0,65; низкий — от 0,66 до 0,80 и восприимчивость > 80.  
 

Показателями полевой устойчивости яв-
ляются: площадь под кривой развития бо-
лезни (ПКРБ) и уровень полевой (частичной) 
устойчивости (ИУ). Проведенные учеты и 
расчеты ПКРБ и ИУ показали, что незави-
симо от года исследований и группы спело-
сти новые сортообразцы характеризуются 
высоким уровнем устойчивости. Площадь 
под кривой развития заболевания у этих 
сортообразцов была в 3-50 раз ниже, чем 
у стандартов, а индекс устойчивости — 
<0,35 (ИУ — от 0,02 до 0,16), что под-
тверждает высокую их резистентность к 
патогену. Сравнение полевых оценок 
устойчивости изученных сортообразцов и 
дигаплоидов на инфекционном фоне в Ом-
ске и Кении выявили их отличия, что указы-
вает на различия между популяциями пато-
генов по вирулентности.  

Независимо от года изучения и группы 
спелости устойчивые сортообразцы в сред-
нем превосходили стандарты по содержа-
нию белка в зерне на 1,56%, по массе 
1000 зерен — на 10 г и по урожайности — 
на 1,32 т/га. Сортообразцы Лютесценс 
86/07-9, Лютесценс 42/07-2 и Лютесценс 
354/04-4, ДГ 317-17, ДГ 317-18 и ДГ 208-24 

характеризовались наиболее высокими по-
казателями по содержанию белка, массе 
1000 зерен и урожайности.  

В селекции на устойчивость к возбудите-
лям заболеваний важное значение имеет 
сопряженность между признаками. Расчет 
коэффициентов корреляции выявил высо-
кую отрицательную связь между урожай-
ностью и ПКРБ (r=-0,84), а также высокую 
положительную связь урожайности с со-
держанием белка и массой 1000 зерен 
(r=0,62 и 0,74 соответственно). 

Развитие заболевания и вредоносность 
зависят от степени благоприятности погод-
ных условий среды и времени их воздей-
ствия в определенной фенологической фа-
зе растения. В 2016 г. температура и коли-
чество осадков в июне и июле месяце были 
благоприятны как для развития растений, 
так и листостебельных патогенов. В начале 
августа были проведены первые учеты по-
ражения стеблевой ржавчиной, затем 
наблюдалось прогрессирование болезни и к 
середине августа зафиксирована эпифито-
тия этого заболевания. В августе темпера-
тура воздуха была на 3,0˚С выше нормы, а 
количество выпавших осадков на 38,7 
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меньше нормы, т.е. погодные условия бы-
ли неблагоприятны для вспышки стеблевой 
ржавчины. Однако споры ржавчинных воз-
будителей могут прорастать при высокой 
влажности воздуха или при наличии капель-
но-жидкой влаги. При температуре от 15-
20°С продолжительность периода увлажне-
ния 3-4 ч, что вполне достаточно для про-
растания спор возбудителей ржавчинных 
заболеваний. По данным метеостанции 
ОГМС Омск время экспозиции росы на ли-
стовой поверхности растений в августе 
2016 г. колебалось от 5 до 15 ч в сутки, 
что было вполне достаточно для прораста-
ния спор стеблевой ржавчины, заражения 
растений и развития патогена. Уровень 
корреляции между продолжительностью 
периода наличия росы на листьях и пора-
жением растений стеблевой ржавчиной вы-
сокий и положительный (r=0,84). 

Результаты оценки на инфекционных 
фонах подтвердили, что новые сортооб-
разцы задерживают развитие стеблевой 
ржавчины. Кроме того, сортообразцы Лю-
тесценс 79/04-11, Лютесценс 82/09-7, 
Лютесценс 42/07-2, Лютесценс 340/10-5, 
Лютесценс 24/05-5 и ДГ 208-24 проявили 
высокую и умеренную устойчивость к 
твердой головне (% поражения <10), а 
сортообразцы Лютесценс 86/07-9 и Лю-
тесценс 7/04-26 не поражались этим пато-
геном.  

Заключение 
В результате проведенных исследований 

выделены новые перспективные сортооб-
разцы, проявляющие устойчивость к стеб-
левой ржавчине в фазе проростков и в фа-
зе взрослого растения на естественном и 
инфекционном фонах в Омске, а также на 
инфекционном фоне в Кении. Установлено, 
что сорта Seri 82 и Cham-8 с геном Sr31 в 
эпифитотийные годы проявляли устойчи-
вость к омской популяции стеблевой ржав-
чины, а генотипы PBW343 и (Ben-
no)/6*LMPG, также несущие ген Sr31, бы-
ли восприимчивы. Устойчивость к возбуди-
телю как в фазе проростков, так и взрос-
лого растения проявила линия Pollmer 2.1.1. 
(Triticale) с геном Sr27. Анализ патотипов 
стеблевой ржавчины по ключевым генам 
Sr31, Sr24 и Sr36 позволяет предположить, 
что в омской популяции, вероятно, имеется 
наличие рас TTKSK (Sr31), TTKST 
(Sr31+Sr24), TTTSK (Sr31+Sr36) и др.  

Установлены корреляционные зависимо-
сти между устойчивостью к стеблевой 
ржавчине с урожайностью, содержанием 
белка и массой 1000 зерен, а также выяв-
лена высокая связь между продолжитель-

ностью периода наличия росы и поражени-
ем растений этим патогеном. Выделены 
перспективные селекционные линии (Лю-
тесценс 79/04-11, Лютесценс 82/09-7, 
Лютесценс 42/07-2, Лютесценс 340/10-5 и 
Лютесценс 24/05-5 и др.) и дигаплоиды 
(ДГ 208-24, ДГ 317-18 и ДГ 317-21), соче-
тающие повышенную урожайность с устой-
чивостью к стеблевой ржавчине. 
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ИЗУЧЕНИЕ ДЕЙСТВИЯ НАНОКРЕМНИЯ  
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EFFECT OF NANO-SILICON ON SPRING WHEAT PHYTOSYNTHETIC PRODUCTIVITY 

Ключевые слова: нанокремний, минеральный 
кремний, яровая пшеница, фотосинтетическая 
продуктивность посевов, площадь листьев, фо-
тосинтетический потенциал, листовая поверх-
ность, урожайность пшеницы, препарат «Вин-
цит», минеральные удобрения. 

 
Представлены результаты деятельности Ор-

ловского регионального центра сельскохозяй-
ственной биотехнологии при ФГБОУ ВО «Орлов-
ский государственный аграрный университет им. 
Н.В. Парахина» по исследованию препарата 
«Нанокремний» на фотосинтетический потенциал 
пшеницы сорта «Дарья». Цель исследований за-
ключалась в изучении кремнесодержащего пре-
парата на фотосинтетическую продуктивность 
растений на примере яровой пшеницы. Объектом 
исследований служил перспективный сорт пшени-
цы «Дарья». В полевых опытах проводились фе-
нологические наблюдения и оценка влияния пре-
парата «Нанокремний» на фотосинтетическую 
продуктивность. Методом Решецкого было про-
изведено измерение площади листьев пшеницы, 
обработанной препаратом «Нанокремний». Уста-
новлено, что препарат способствует повышению 
листового индекса яровой пшеницы. Была рассчи-

тана продуктивность посевов яровой пшеницы. 
Установлено, что препарат «Нанокремний» увели-
чивает кустистость в 2,5 раза, тем самым спо-
собствуя повышению урожайности и коэффициен-
та хозяйственной эффективности. Прирост сухой 
биомассы на 1 растение в период трубкования 
показал, что при обработке препаратом «Нано-
кремний» прирост составил 1,5 г, что почти в два 
раза больше контроля. В наших исследованиях 
содержание золы в растениях, обработанных 
препаратом «Нанокремний» в процессе вегета-
ции, увеличивалось на 15,4% по сравнению с кон-
тролем, что говорит о более интенсивном погло-
щении минеральных элементов корневой систе-
мой опытных растений. При предпосевной обра-
ботке и двукратном опрыскивании посевов во 
время вегетации препаратом «Нанокремний» уве-
личиваются высота растений, площадь листьев, 
число узлов кущения, фотосинтетический потен-
циал и чистая продуктивность, повышается погло-
щение минеральных веществ корневой системой. 
Результаты исследований указывают на более 
длительную работу фотосинтетического аппарата 
пшеницы под влиянием препарата, обеспечиваю-
щего максимально высокий уровень поглощения 
солнечной энергии растительного покрова. 




