
Скрининг селекционного
материала гороха овощного
по устойчивости к ржавчине 
в Омском ГАУ 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Ржавчина гороха регулярно наносит ущерб урожаю гороха овощного в Омской
области. Вредоносность заболевания в последние годы стала усиливаться, в благоприятные
для развития болезни годы поражение восприимчивых сортов может составлять 100 %. В
связи с чем селекционеры вынуждены постоянно искать новые источники генов устойчивости
из-за быстрой эволюции возбудителей ржавчины. 
Цель наших исследований – провести скрининг образцов коллекции гороха овощного в поле-
вых условиях в южной лесостепи Западной Сибири и выделить источники устойчивости. 
Материал и методика. В качестве объекта для изучения были взяты 72 образца гороха овощно-
го из «Федерального государственного бюджетного научного центра овощеводства» (ФГБНУ
ФНЦО) и «Федерального исследовательского центра Всероссийского института генетических
ресурсов растений им. Н.И. Вавилова» (ВИР). Исследования проводились в течение четырех лет
с 2020 по 2023 гг. в условиях южной лесостепи Омской области. Учеты вели в соответствии с
«Методическими указаниями по изучению коллекции зерновых бобовых культур».
Результаты и обсуждение. В результате проведенных исследований установлено, что устой-
чивость гороха овощного к ржавчине зависит как от генотипа, так и погодных условий.
Набольшее влияние на развитие заболевания оказывали погодные условия (доля фактора
составила 51,5%), вклад генотипа также достоверный и составляет 44,8%. Устойчивость кол-
лекционных образцов к ржавчине в условиях Омской области варьировала от низкой (2,8
балла) при теплой и влажной погоде до очень высокой (7,8 баллов) при сухой и жаркой.
Основное влияние на распространение ржавчины оказывают гидротермические условия
периода «цветение – созревание» (r=-0,98±0,11). Устойчивость растений к ржавчине характери-
зуется сильным варьированием в зависимости от условий выращивания (Сve=20,2-54,6%).
Наименьшую изменчивость признака по годам имел сорт Дарунок (Сve=20,2%), который будет
наиболее стабильно сохранять устойчивость при усилении инфекционной нагрузки. В резуль-
тате скрининга коллекционного материала гороха овощного выделены источники частичной
устойчивости к ржавчине для селекции в Западной Сибири: сорта Дарунок, Самородок (ФГБНУ
"Федеральный научный центр овощеводства" (ФГБНУ ФНЦО)), Орел, Крейсер, Витязь,
Флагман-8, Немчиновский 46, В-579, Памяти Хангильдина (коллекция ВИР).
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Screening of vegetable pea 
breeding material on rust resistance 
at Omsk State Agrarian University
ABSTRACT
Relevance. Pea rust regularly damages the vegetable pea crop in the Omsk region. The harmfulness
of the disease has begun to intensify in recent years; in years favorable for the development of the
disease, the damage to susceptible varieties can be 100%. Therefore, breeders are forced to con-
stantly search for new sources of resistance genes due to the rapidly developing rust pathogens.
The goal of our research is to screen samples of a vegetable pea collection under field conditions in
the southern forest-steppe of Western Siberia and identify sources of resistance.
Material and Methodology. As an object for study, 72 samples of vegetable peas were taken from the
Federal State Budgetary Scientific Institution Federal Scientific Vegetable Center (FSBSI FSVC) and
the “Federal Research Center of the All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after.
N.I. Vavilov" (VIR). The research was conducted over four years from 2020 to 2023. in the conditions
of the southern forest-steppe of the Omsk region. The records were carried out in accordance with
the “Methodological instructions for studying the collection of grain legumes”.
Results and Discussion. As a result of the studies, it was established that the resistance of vegetable
peas to rust depends on both the genotype and weather conditions. Weather conditions had the
greatest influence on the development of the disease (the factor’s share was 51.5%), the contribution
of the genotype was also significant and amounted to 44.8%. The resistance of collection samples to
rust in the conditions of the Omsk region varied from low (2.8 points) in warm and humid weather to
very high (7.8 points) in dry and hot weather. The main influence on the spread of rust is exerted by
the hydrothermal conditions of the “flowering – ripening” period (r=-0.98±0.11). Plant resistance to
rust varies greatly depending on growing conditions (Cve=20.2-54.6%). The variety Darunok had the
least variability of the trait over the years (Cve=20.2%), which will most consistently maintain resist-
ance when the infectious load increases. As a result of screening of collection material of vegetable
peas, sources of partial resistance to rust were identified for breeding in Western Siberia: varieties
Darunok, Namorodok (Federal Scientific Vegetable Center (FSBSI FSVC)), Orel, Cruiser, Vityaz,
Flagman-8, Nemchinovsky 46, B-579, In Memory of Khangildin (VIR collection).
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АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ

Введение 

Овощной горох широко распространен в мире,
его ценят за высокое содержание витаминов,

клетчатки и белка, что делает его ценным диетическим
продуктом для здорового питания [1-5].

Горох овощной поражается чаще всего ржавчиной,
аскохитозом, корневыми гнилями и мучнистой росой.
Ржавчина гороха стала серьезным возбудителем для
культуры во всем мире с середины 1980-х годов [6, 7].
В последнее время зафиксировано повышение вредо-
носности ржавчины на горохе также в разных регионах
РФ, в том числе и в Омской области [8-12]. 

Создание высокоурожайных и устойчивых к стрессо-
вым биотическим и абиотическим факторам среды сор-
тов гороха овощного является приоритетным направле-
нием в селекции, что обеспечивает конкурентоспособ-
ность и продовольственную безопасность РФ [13-17].

Селекция на устойчивость остается одним из наибо-
лее экономичным и экологичным методом борьбы с
ржавчиной. В связи с чем необходимо изучение устой-
чивости растений к данному патогену и поиск источни-
ков устойчивости к ржавчине. 

Возбудителями ржавчины гороха являются виды –
Uromyces pisi и Uromyces viciae-fabae [7]. U. viciae-fabae
основной возбудитель ржавчины гороха в тропических
и субтропических регионах, для распространения кото-
рого нужны теплые влажные погодные условия [18-20],
U. pisi вызывает ржавчину гороха в регионах с умерен-
ным климатом [21]. Оба гриба микроскопически иден-
тичны на уредиальной стадии, но их можно отличить по
морфологии телейтостадии [22]. Известно, что U.
viciae-fabae вызывает потери урожая от 57 до 100%
[23], тогда как снижение урожая гороха из-за U. pisi
достигает 30 % [6]. Основные различия между этими
двумя видами ржавчины представлены в таблице 1. 

У U. pisi инфицирование растений происходит на
уредиальной стадии, тогда как у U. viciae-fabae инфици-
рование может происходить как на уредиальной, так и
эцидиальной стадии. Генетика устойчивости гороха к
ржавчине до сих пор недостаточно изучена. Известно,
что устойчивость к патогену может контролироваться
олигогенами [24-26] и полигенно [19, 27].
Современные исследования о генетике устойчивости к
ржавчине расширяются, у гороха идентифицированы

молекулярные маркеры, связанные с генами устойчи-
вости QTL. Это дает возможность эффективного их
использования в селекционных программах и ускорить
выведение новых сортов [28-31]. Идентифицированы
гены устойчивости к возбудителю ржавчины гороха U.
Pisi: Uvf-1, Uvf-2, Uvf-3, Uf2, Ur-3, Ur-4, Ur-5, Ur-6, Ur-7, Ur-
9, Ur-11, Ur-12 [7].

В разных исследованиях олигогены проявляли как
полное, так и частичное доминирование устойчивости;
полигены, контролирующие частичную устойчивость к
ржавчине, имели небольшие индивидуальные эффекты
[32,33]. 

Частичная устойчивость к ржавчине обеспечивает
средний уровень поражения ко всем расам патогена
[34], при этом отмечается снижение скорости развития
заболевания в течение сезона [35]. Частичная устойчи-
вость может вызывать отставание в развитии гаусто-
рий и сокращение их количества, что влияет на разви-
тие колоний ржавчины [36]. Такое взаимодействие свя-
зано с образованием лигнина и каллозы [37-39]. Более
высокое накопление лигнина наблюдается у частично
устойчивых сортов гороха по сравнению с восприимчи-
выми формами. По мнению ученых, лигнификация
может считаться индикатором частичной устойчивости
гороха к ржавчине [40]. 

Количественный характер устойчивости гороха к
ржавчине затрудняет полевую селекционную оценку.
Однако площадь под кривой развития заболевания
может являться эффективным инструментом для оцен-
ки частичной устойчивости к ржавчине [41]. 

Сорта с неполной устойчивостью сдерживают разви-
тие болезни за счет сохранения листового аппарата и,
как следствие, формированию более высокой продук-
тивности по сравнению восприимчивыми растениями
[32].

Учитывая высокую востребованность гороха необхо-
димо изучение генетического материала культуры по
устойчивости к ржавчине, что является серьезной зада-
чей, которую необходимо решать в приоритетном
порядке.

Цель исследований – провести скрининг образцов
коллекции гороха овощного в полевых условиях в
южной лесостепи Западной Сибири и выделить источ-
ники устойчивости.

Таблица 1. Отличительные особенности возбудителей ржавчины гороха (по A.K. Singh, 2023)
Table 1. Distinctive features of pea rust pathogens (according to A.K. Singh, 2023)

Характеристика Uromyces pisi Uromyces viciae-fabae

Распространение Регионы Европы, Австралии, Канады и России с умеренным климатом Тропические и субтропические регионы
юго-восточной Азии

Условия развития Сравнительно прохладная и менее влажная погода Теплая и влажная погода

Гриб
Двудомный макроциклический гриб, завершает жизненный цикл на молочае

кипарисовом (Euphorbia cyparissias L.). Аутогенный макроциклический

Стадия инфицирования Уредиальная Уредиальная и эцидиальная

Гены устойчивости Uvf-1, Uvf-2, Uvf-3, Uf2, Ur-3, Ur-4, Ur-5, Ur-6, Ur-7, Ur-9, Ur-11, Ur-12 Не идентифицированы

Контроль устойчивости Полигенный Моногенный, полигенный
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Материал и методы проведения исследований
В качестве объекта для скрининга устойчивости

растений гороха овощного к ржавчине были исполь-
зованы 72 образца из Федерального государствен-
ного бюджетного научного учреждения
"Федеральный научный центр овощеводства"
(ФГБНУ ФНЦО) и Федерального исследовательско-
го центра Всероссийского института генетических
ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР). Набор
сортов по годам не изменялся. Стандарт – сорт
Неистощимый 195. Полевые испытания проводи-
лись в течение четырех лет с 2020 по 2023 годы в
условиях южной лесостепи Омской области. Посев
проводили вручную на делянках 2 м2. Повторность
трехкратная. Учеты велись в соответствии с
«Методическими указаниями по изучению коллек-
ции зерновых бобовых культур». Устойчивость горо-
ха овощного к ржавчине определяли по методике
ВИР, где 1 балл соответствует очень низкой устой-
чивости, 9 баллов – очень высокой устойчивости
[42].

Результаты исследований
Погодные условия в годы проведения опытов

были контрастными и, в целом, способствовали раз-
витию ржавчины гороха: 2020 и 2021 годы были
очень засушливыми (ГТК=0,51-0,56); 2022 год –

слабо засушливым (ГТК=1,2); 2023 год – засушли-
вым (ГТК= 0,89). 

Условия второй половины вегетации (период «цве-
тение-созревание») растений гороха овощного в
2022 и 2023 годах способствовали массовому разви-
тию ржавчины и позволили провести достоверную
оценку селекционного материала (ГТК соответствен-
но 1,91 (избыточно влажные условия) и 1,22 (слабо
засушливые условия)), худшие условия для развития
болезни сложились в 2021 году (ГТК=0,61 (очень
засушливые условия)), в 2020 году условия были
засушливые (ГТК=0,72), рисунок 1.      

Проведенный нами однофакторный дисперсионный
анализ показал, что между изученными образцами
гороха овощного имеются достоверные различия по
устойчивости к ржавчине (табл. 2). Установлено, что
набольшее влияние на развитие заболевания в усло-
виях Омской области оказывали погодные условия –
51,5%, доля генотипа в общем варьировании признака
составила 44,8%. Ряд исследований также указывает
на то, что факторы окружающей среды оказывают силь-
но влияние на изменчивость признака [5, 10, 33, 35].

В условиях Омской области заболевание особенно
интенсивно развивается в теплую и влажную погоду,
которая наблюдается во второй половине вегетации
растений, когда растения находятся на стадии цвете-
ния или образования бобов [3], рис. 2. 

Таблица 2. Результаты дисперсионного анализа по устойчивости гороха овощного к ржавчине 
Table 2. Results of analysis of variance for stability vegetable peas to rust

Варьирование
Суммы

квадратов, С
Число степеней

свободы, df

Средний
квадрат

(дисперсия),  
S2

Значение критерия F
Доля влияния

фактора,%
F факт F05

Общее,  С у 183,89 35,00 100

Условия, С p 94,78 3,00 51,5

Генотип, C v 82,39 8,00 10,30 36,77 2,36 44,8

Ошибка, C z 6,72 24,00 0,28 3,7

Рис. 1. Гидротермические условия в годы проведения опытов 
Fig. 1. Hydrothermal conditions during the years of experiments
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В период исследований ржавчина гороха в Омской
области проявлялась с разной интенсивностью: от низ-
кой в 2022 году до очень высокой в 2021 году (табл. 3).
Степень поражения листьев у восприимчивого стан-
дарта Неистощимый 195 за время исследований варь-

ировала от 35-75%, что указывает на низкую устойчи-
вость к патогену и свидетельствует о высоком есте-
ственном инфекционном фоне болезни. 

Скрининг образцов коллекции гороха овощного в
полевых условиях позволил установить, что большая
часть образцов по результатам четырёхлетних данных
имела очень высокую устойчивость к ржавчине – 45%,
высокая устойчивость проявлялась у 16% образцов
коллекции, средняя устойчивость – у 15%, низкая
устойчивость – у 20% и очень низкая устойчивость – у
4% (рис. 3). 

Максимальное поражение растений ржавчиной было
зафиксировано при влажной и теплой погоде в период
«цветение – созревание» гороха овощного в 2022 году
(в среднем 2,8 балла). При этом большая часть образ-
цов гороха овощного имела низкую (2-3 балла) устойчи-
вость к патогену (67% образцов), среднюю устойчи-
вость (4-5 баллов) показали 23% растений, доля образ-
цов с очень низкой устойчивостью увеличилась до 9%. 

Минимальное поражение гороха ржавчиной отмече-
но в сухом и жарком 2021 году (в среднем 7,8 баллов).
Причем, большая часть образцов проявила очень высо-
кую устойчивость к болезни – 8-9 баллов (74% коллек-
ционных образцов), 15% образцов были высокоустой-
чивыми, 6% – среднеустойчивыми и 4% – низко устой-
чивыми. 

Рис. 2. Проявление ржавчины на горохе  
Fig. 2. Rust on peas 

Таблица 3. Распределение образцов коллекции гороха овощного по устойчивости к ржавчине, шт. 
Table 3. Distribution of vegetable pea collection samples by rust resistance, pcs.

Год

Тип устойчивости

очень
низкая

низкая средняя высокая очень высокая
среднее, 

балл
1 балл 2 балла 3 балла 4 балла 5 баллов 6 баллов 7 баллов 8 баллов 9 баллов

2020 2 3 3 4 4 3 10 23 13 6,9

2021 0 1 2 2 2 4 7 19 31 7,8

2022 4 16 13 7 5 0 0 0 0 2,8

2023 1 2 5 3 6 6 6 5 6 4,7

Среднее 1,8 5,5 5,8 4,0 3,8 3,3 5,8 12,5 12,8 6,2

Рис. 3. Распределение образцов гороха овощного по устойчивости к ржавчине, 2020-2023 годы
Fig. 3. Distribution of vegetable pea samples by rust resistance, 2020-2023
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В 2020 году зафиксировано снижение устойчивости
растений к ржавчине. У изученных образцов наблюда-
лась высокая устойчивость в среднем по коллекции
(6,9 баллов), причем, большая часть образцов (57%
образцов) сохраняли очень высокую устойчивость.
Доля высокоустойчивых образцов в коллекции соста-
вила 19%, среднеустойчивых – 12%, увеличилась доля
образцов с низкой и очень низкой устойчивостью (9 и
3% образцов соответственно). 

В условиях 2023 года растения имели среднюю
устойчивость к ржавчине (в среднем по коллекции 4,7
баллов). Большая часть образцов коллекции гороха
овощного имела высокую устойчивость – 30% образ-
цов, доля очень высокоустойчивых форм составила
18%, среднеустойчивых – 23%, низко устойчивых –
17%, очень низко устойчивых – 3%.  

В ходе исследований нами выделены образцы горо-
ха овощного демонстрирующие  устойчивость к ржав-
чине, которые могут служить источниками ценного при-
знака и рекомендованы для включения в гибридиза-
цию: сорта Федерального научного центра овощевод-
ства – Дарунок, Самородок; образцы из коллекции
Федерального исследовательского центра
Всероссийского института генетических ресурсов
растений им. Н.И. Вавилова – Орел (К-9039, Орловская
область), Крейсер (К-9589, Московская область),
Витязь (К-6631), Флагман-8 (К-8767, Орловская
область), Немчиновский 46 (К-9518, Московская
область), В-579 (К-113, Московская область), Памяти
Хангильдина (К-9420, Башкортостан) (табл. 4).

На выделенных сортах отмечалось снижение скоро-
сти развития заболевания в течение сезона по сравне-
нию с восприимчивыми образцами из коллекции горо-

ха овощного. Частичная устойчивость к ржавчине у
выделенных сортов свидетельствует, вероятно, о поли-
генном контроле признака с небольшими индивидуаль-
ными эффектами генов.

Коэффициент экологической изменчивости устойчи-
вости растений к ржавчине у выделенных сортов варь-
ировал от 20,2 до 31,7% и в среднем составил 26,6%,
тогда как у восприимчивого стандарта Неистощимый
195 составил 54,6%, что указывает на сильную измен-
чивость признака в разных погодных условиях.
Следовательно, устойчивость растений к ржавчине
может быть сильно модифицирована условиями выра-
щивания и в благоприятных для развития патогена
условиях выделенные сорта и образцы могут поражать-
ся (иметь частичную устойчивость). Однако при равных
условиях их поражение будет меньше, чем у остальных
образцов в среднем по коллекции. Сортов, стабильно
сохраняющих высокую устойчивость к ржавчине при
высокой инфекционной нагрузке или меняющихся
погодных условиях не обнаружено. Таким образом,
высокоэффективных генов к имеющимся местным
расам патогена изученные сорта не имеют.   

Коэффициент экологической изменчивости у
выделенных образцов существенно отличался в зави-
симости от генотипа. Наименьшую изменчивость
признака по годам имел сорт Дарунок (Сve=20,2%),
следовательно, он наиболее стабильно будет сохра-
нять устойчивость при усилении инфекционной
нагрузки, наибольшую – стандарт Неистощимый 195
(Сve=54,6 %).

Определение коэффициента корреляции между
устойчивостью образцов гороха овощного к ржавчине
и гидротермическими показателями в разные фазы

Таблица 4. Источники устойчивости к ржавчине у гороха овощного 
Table 4. Sources of rust resistance in pea

Сорт, 
образец

Происхождение

Устойчивость к ржавчине, балл Коэффициент 
экологической
изменчивости

(Сve, %)2020 год 2021 год 2022 год 2023 год Среднее

Неистощимый 195,
стандарт

ФГБНУ ФНЦО 4 4 1 2 2,8 54,6

Дарунок ФГБНУ ФНЦО 8 8 5 7 7,0 20,2

Самородок ФГБНУ ФНЦО 9 9 5 8 7,8 24,4

Флагман-8
ВИР, 

(К-8767, Орловская область) 9 9 5 8 7,8 24,4

Орел
ВИР 

(К-9039, Орловская область) 8 9 4 8 7,3 30,6

Крейсер
ВИР 

(К-9589, Московская область) 9 9 5 8 7,8 24,4

Витязь
ВИР 

(К-6631) 7 9 4 8 7,0 30,9

Немчиновский 46
ВИР 

(К-9518, Московская область) 9 9 5 8 7,8 24,4

В-579
ВИР 

(К-113, Московская область) 9 9 4 8 7,5 31,7

Памяти 
Хангильдина

ВИР 
(К-9420, Башкортостан) 8 8 4 7 6,8 28,0

В среднем по коллекции 6,9 7,8 2,8 4,7 5,6 29,4

AGROCHEMISTRY, SOIL SCIENCE, PLANT PROTECTION AND QUARANTINE 

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2024 Vegetable crops of Russia №4  2024   ISSN 2072-9146 (Print)[  19 ]



развития растений показало, что основное влияние в
условиях южной лесостепи Западной Сибири имеют
погодные условия межфазного периода «цветение –
созревание» (рис. 4). 

Между устойчивостью растений к ржавчине и показа-
телем ГТК в период «цветение – созревание» установ-
лено наличие достоверной сильной отрицательной
связи (r=-0,98±0,11). Зависимость между устойчи-
востью растений гороха овощного к ржавчине в период
«всходы-цветение» и погодными условиями была не
достоверна.

Выводы
1. В условиях южной лесостепи Западной Сибири

установлено, что устойчивость гороха овощного к
ржавчине зависит как от генотипа, так и погодных усло-
вий. Набольшее влияние на развитие заболевания ока-
зывают погодные условия (доля фактора составила
51,5%), вклад генотипа в общем варьировании призна-
ка составил 44,8%.

2. Устойчивость коллекционных образцов к ржавчи-
не в условиях Омской области варьировала от низкой

(2,8 балла) при теплой и влажной погоде до очень высо-
кой (7,8 баллов) при сухой и жаркой. 

3. Основное влияние на распространение ржавчины
на горохе овощном оказывают гидротермические усло-
вия периода «цветение – созревание». Коэффициент
корреляции между показателем ГТК и устойчивостью
растений к ржавчине сильный отрицательный (r=-
0,98±0,11).

4. Устойчивость растений к ржавчине характеризу-
ется сильным варьированием в зависимости от усло-
вий выращивания (коэффициент экологической измен-
чивости, Сve от 20,2 до 54,6%. Наименьшую изменчи-
вость признака по годам имел сорт Дарунок
(Сve=20,2%), который будет наиболее стабильно
сохранять устойчивость при усилении инфекционной
нагрузки.

5. В результате скрининга коллекционного материа-
ла гороха овощного выделены источники частичной
устойчивости к ржавчине для селекции в Западной
Сибири: сорта Дарунок, Самородок (ФГБНУ ФНЦО),
Орел, Крейсер, Витязь, Флагман-8, Немчиновский 46,
В-579, Памяти Хангильдина (коллекция ВИР).

Рис. 4. Зависимость между устойчивостью образцов гороха овощного 
к ржавчине и показателем ГТК в разные межфазные периоды

Fig. 4. Dependence between the resistance of vegetable pea samples to rust and the HTC index in different interphase periods
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