
 

При оценке биохимических качеств зерна отобранных образцов ячменя было 
выделено два образца с повышенным содержанием белка (15,18–15,73 % сухой 
массы) и восемь образцов имеющих несколько сниженное содержание белка (13,44–
14,41 % сухой массы), которое не отличалось от содержания белка у родительского 
сорта Танай (13,62 % сухой массы). По содержанию крахмала все изученные об-
разцы не отличались от сорта Танай. 

 
Финансирование: работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 21-76-

10024. 
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Проведено изучение полиморфизма генов липоксигеназы (Lpx-B1.1, Lpx-B1.2 и 
Lpx-B1.3), участвующих в процессе окисления каротиноидов, у 38 отечественных 
сортов яровой твердой пшеницы с помощью трех молекулярных маркеров. Пока-
зано, что в изученной коллекции наиболее распространен гаплотип II, ассоцииро-
ванный со средним уровнем активности липоксигеназы, при этом у четырех сортов 
отмечен нежелательный для селекции гаплотип I, а наиболее ценный для селекции 
гаплотип III не выявлен. 
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The analysis of 38 Russian spring durum wheat cultivars using three molecular mark-
ers of lipoxygenase genes (Lpx-B1.1, Lpx-B1.2 and Lpx-B1.3) involved in oxidative deg-
radation of carotenoids was performed. It was shown that haplotype II, associated with 
intermediate level of lipoxygenase activity, was the most common in the studied collection. 
The undesirable for breeding haplotype I was identified in four cultivars, while the most 
valuable for breeding haplotype III was not detected in the studied collection. 
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Твердая пшеница (Triticum durum Desf.) – это важная зерновая культура, исполь-
зуемая в основном для производства макаронных изделий (пасты), а также круп. 

Среди всех показателей качества зерна твердой пшеницы (стекловидность, со-
держание белка, глютена и т.д.) важную роль играет индекс желтизны. Этот пара-
метр напрямую связан с содержанием желтых пигментов (в основном каротинои-
дов) в зерне и уровнем их деградации в процессе переработки и определяет класси-
ческий желтый цвет макаронных изделий [1]. 

Основным ферментом, приводящим к деградации каротиноидов, является ли-
поксигеназа (LOX). Высокая активность этого фермента приводит к обесцвечива-
нию конечных продуктов, получаемых из зерна твердой пшеницы [1]. У T. durum 
локус Lpx-B1, расположенный на коротком плече хромосомы 4B и включающий три 
гена Lpx-B1.1, Lpx-B1.2 и Lpx-B1.3, определяет 36–54 % активности фермента [2]. 
Было показано, что различные сочетания этих генов и их аллельных вариантов ас-
социированы с разным уровнем активности липоксигеназы и разработаны молеку-
лярные маркеры для их идентификации [2, 3]. Однако для изучения и оценки отече-
ственного генофонда твердой пшеницы данные маркеры не применялись. 

Целью работы был анализ полиморфизма генов липоксигеназы Lpx-B1.1, 
Lpx-B1.2 и Lpx-B1.3 у отечественных сортов твердой пшеницы, и выявление среди 
изученных образцов генотипов, несущих гены/аллельные варианты, ассоциирован-
ные с низким уровнем липоксигеназной активности, для использования в селекции 
новых сортов пшеницы с высокими показателями индекса желтизны. 

В анализ было взято 38 отечественных и два зарубежных сорта яровой твердой 



 

пшеницы, предоставленных Самарским Федеральным Исследовательским Центром 
РАН. ДНК выделяли из свежих проростков с использованием набора FastPure Plant 
DNA Isolation Mini Kit (Nanjing Vazyme Biotech Co), согласно инструкции произво-
дителя. Анализ аллельного состояния гена Lpx-B1.1 проводили согласно протоколу 
A. Verlotta с соавторами (2010). Идентификацию генов Lpx-B1.2 и Lpx-B1.3 прово-
дили по протоколу R. Parada с соавторами (2020). 

Результаты анализа 40 образцов яровой твердой пшеницы представлены в Таб-
лице. В исследуемой выборке было выявлено два аллельных варианта гена 
Lpx-B1.1: Lpx-B1.1a и Lpx-B1.1b. При этом наиболее часто встречался аллель Lpx-
B1.1a, идентифицированный у 36 сортов, а аллель Lpx-B1.1b был найден только у 
четырех образцов (см. таблицу). Аллельный вариант Lpx-B1.1c, связанный с низким 
уровнем липоксигеназной активности, в исследуемой выборке не выявлен. У 35 сор-
тов было показано наличие гена Lpx-B1.2, а ген Lpx-B1.3 был идентифицирован 
только у пяти сортов (см. таблицу). 
 
Данные о полиморфизме сортов яровой твердой пшеницы по маркерам генов 
липоксигеназы 

№  Сорт Аллель гена 
Lpx-B1.1 

Ген Lpx-B1.2/ 
Lpx-B1.3 Гаплотип 

1 Алтайская нива* a 1.3 V 
2 Алтайский янтарь* a 1.2 II 
3 Аннушка a 1.2 II 
4 Безенчукская 139* a 1.2 II 
5 Безенчукская 205 a 1.2 II 
6 Безенчукская 209 a 1.2 II 
7 Безенчукская 210 a 1.2 II 
8 Безенчукская золотистая b 1.3 I 
9 Безенчукская крепость a 1.2 II 

10 Безенчукская Нива a 1.2 II 
11 Безенчукская степная a 1.2 II 
12 Безенчукская юбилейная a 1.2 II 
13 Безенчукский подарок b 1.3 I 
14 Безенчукский вектор* b 1.3 I 
15 Бурбон a 1.2 II 
16 Валентина a 1.2 II 
17 Вольнодонская  a 1.2 II 
18 Галла* a 1.2 II 
19 Донская элегия a 1.2 II 
20 Жемчужина Сибири a 1.2 II 
21 Золотая* a 1.2 II 
22 Краснокутка 13 a 1.2 II 
23 Луч 25 a 1.2 II 
24 Марина a 1.2 II 
25 Николаша a 1.2 II 
26 Оазис a 1.2 II 
27 Омский изумруд a 1.2 II 
28 Памяти Чеховича* b 1.3 I 



29 Памяти Янченко a 1.2 II 
30 Сладуница* a 1.2 II 
31 Салют Алтая  a 1.2 II 
32 Саратовская золотистая a 1.2 II 
33 СИ Атланте a 1.2 II 
34 Таганрог a 1.2 II 
35 Тессадур a 1.2 II 
36 Триада a 1.2 II 
37 Харьковская 46 a 1.2 II 
38 Ядрица a 1.2 II 
39 Ярина a 1.2 II 
40 Ясенка a 1.2 II 

*не включены в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использова-
нию. 

 
Ранее для твердой пшеницы было выявлено пять гаплотипов локуса Lpx-B1 (со-

четаний одного из аллелей гена Lpx-B1.1 и одного из генов Lpx-B1.2 или Lpx-B1.3), 
связанных с низкой (III) или высокой/средней (I, II, IV, V) липоксигеназной актив-
ностью [2, 3]. В изученной нами выборке были выявлены гаплотипы I (Lpx-B1.1b и 
Lpx-B1.3), II (Lpx-B1.1a и Lpx-B1.2) и V (Lpx-B1.1a и Lpx-B1.3) (см. таблицу). При 
этом преобладал гаплотип II, который был идентифицирован у 35 образцов. Ранее 
при исследовании средиземноморских сортов твердой пшеницы также была отме-
чена достаточно большая частота встречаемости данного гаплотипа [3]. У четырех 
проанализированных образцов (Безенчукская золотистая, Безенчукский подарок, 
Безенчукский вектор и Памяти Чеховича) идентифицирован гаплотип I, ассоцииро-
ванный с высоким уровнем активности липоксигеназы. В зарубежных исследова-
ниях данный гаплотип присутствовал преимущественно в образцах периода селек-
ции до 1970-х годов и сортах народной селекции, а в современных сортах практиче-
ски не встречался [2, 3]. Гаплотип V, ранее выявленный у зарубежных сортов твер-
дой пшеницы народной селекции [2], в изученной выборке найден только у сорта 
Алтайская нива. Наиболее ценный для селекции гаплотип III (Lpx-B1.1c и Lpx-B1.2) 
в изученной выборке не идентифицирован. При этом среди современных зарубеж-
ных сортов отмечена достаточно высокая доля данного гаплотипа [3]. 
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Дана сравнительная оценка коллекционных образцов овса (194 шт.) и ячменя 

(145 шт.) в контрастных условиях (2021 г. – засуха; 2022 г. – благоприятный). Вы-
делены перспективные источники засухоустойчивости для селекции зернофураж-
ных культур в условиях Северного Зауралья. Среди коллекционных образцов овса 
это: Горпина (Ленинградская область), Гунтер (Кировская область), Аркан (Укра-
ина), Doron (Великобритания), AC Mustang (Канада). В коллекции ячменя засухо-
устойчивостью отличались: Ворсинский 2, Агат (Алтайский край); Медикум 108, 
Медикум 11 (Казахстан), а также отдельные образцы из Беларуси, Украины и Че-
хии. 

Ключевые слова: овес, ячмень, источник, коллекционный образец, сорт, засухо-
устойчивость.  
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Comparative assessment of the collection samples of oats (194 pcs.) and barley 
(145 pcs.) in contrasting conditions (2021 – drought; 2022 – favorable) is given. Promis-
ing sources of drought resistance for the breeding of grain crops in the conditions of the 
Northern Trans-Urals have been identified. Among the collection samples of oats are: 
Gorpina (Leningrad region), Hunter (Kirov region), Arkan (Ukraine), Doron (Great Brit-
ain), AC Mustang (Canada). In the barley collection, drought resistance was different: 
Vorsinsky 2, Agate (Altai Territory); Medicum 108, Medicum 11 (Kazakhstan), as well as 
individual samples from Belarus, Ukraine and the Czech Republic. 

Keywords: oats, barley, source, collection sample, variety, drought resistance. 
 


