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ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ

СКРИНИНГ ОБРАЗЦОВ РИСА ПО УСТОЙЧИВОСТИ К 
ОБЫКНОВЕННОЙ ЗЛАКОВОЙ ТЛЕ

Актуальность. Значительный урон посевам риса на юге России стала нано
сить обыкновенная злаковая тля Schizaphis graminum Rond. Одной из ос
новных причин, лимитирующих вредоносность насекомого, является 
устойчивость растений, однако систематические исследования устойчиво
сти коллекции риса к опасному вредителю не проводились. Цель работы -  
анализ наследственного разнообразия риса по устойчивости к обыкновен
ной злаковой тле. Материалы и методы. Материалом для исследований 
служили 200 образцов различного происхождения из коллекции лаборато
рии селекции и семеноводства риса Аграрного научного центра «Дон
ской». В лабораторных условиях ювенильные растения заселяли красно
дарской (филиал Кубанская опытная станция ВИР, Гулькевичский район) 
популяцией насекомого и при гибели неустойчивого контроля (сорт 
‘Танго’) проводили фенотипический скрининг с использованием шкалы от 
0 (нет повреждений) до 10 (гибель растений). Часть образцов (18 устойчи
вых и гетерогенных по устойчивости к тле, а также 18 восприимчивых) 
оценили повторно. Результаты и выводы. Подавляющее большинство изу
ченных форм оказались гетерогенными по устойчивости. Выявили 12 
(5,5%) относительно устойчивых форм, повреждение которых составило 
2,2-3,0 балла. После повторной оценки девяти устойчивых образцов лишь 
3 из них оказались однородными: NSH-1 (Венгрия), ‘Муса Карем’ (Иран) 
и Златый х Стрелец (Россия). Стабильным (средняя поврежденность 3,5 
балла) оказался и гетерогенный образец Olimpiada х Вираж, который со
держал лишь единичные восприимчивые растения. Некоторые образцы ха
рактеризовались широким спектром варьирования поврежденности расте
ний от 2 до 10 баллов. Значительная изменчивость признака может обу
словливаться проявлением генов с низкой экспрессивностью и/или присут
ствием в популяции фитофага клонов с различной вирулентностью к изу
ченным формам. Образцы NSH-1, ‘Муса Карем’ и Златый х Стрелец, кото
рые не содержат восприимчивых компонентов, могут быть рекомендованы 
в качестве источников устойчивости к обыкновенной злаковой тле для се
лекции сортов риса.
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ORIGINAL ARTICLE

SCREENING OF RICE ACCESSIONS FOR GREENBUG 
RESISTANCE

Background. Greenbug (Schizaphis graminum Rond.) has been causing a signif
icant damage to rice crops in Southern Russia in recent years. One of the main 
reasons that limit harmfulness o f  the insect is plant resistance; however, system
atic studies of the rice collection for resistance to this dangerous pest have not 
been accomplished. This work aims at analyzing hereditary variation of rice in 
the context of greenbug resistance. Materials and methods. The material under 
study included 200 accessions of different origin from the collection of the La
boratory of Rice Breeding and Seed Production of the Donskoy Agrarian Scien
tific Center. Juvenile plants were infested with the Krasnodar (Kuban Experi
ment Station o f  VIR, Gulkevichi District) population o f  the insect. With the 
death of the susceptible reference (var. ‘Tango’), phenotypic screening was per
formed using the scale from 0 (no damages) to 10 (plant death). Several acces
sions (18 resistant and heterogeneous in aphid resistance, and 18 susceptible 
ones) were assessed again.
Results and conclusions. The overwhelming majority o f  the studied forms were 
heterogeneous in their resistance. Twelve relatively resistant forms (5.5%) with 
the resistance score 2.2-3.0 were identified. Only 3 of them turned out to be 
homogeneous after the repeated test for homogeneity: NSH-1 (Hungary), ‘Musa 
Karem’ (Iran), and Zlatyi x Strelets (Russia). The heterogeneous accession 
Olimpiada x Virazh (the average damage score 3.5) which contained only soli
tary susceptible plants was also resistant. Some accessions were characterized 
by a wide range o f  variation in plant damage with the scores varying between 2 
and 10. Significant variability of this character can be caused by the manifesta
tion o f  genes with low expressivity and/or presence o f  clones with different vir
ulence to the studied forms within the herbivore population. The accessions 
NSH-1, ‘Musa Karem’ and Zlatyi x Strelets which do not contain susceptible 
components can be recommended for breeding rice varieties as sources o f  green- 
bug resistance.
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Введение

Рис представляет собой  основн ой  п ро
дукт питания для  более 30%  населения п ла
неты . К  сож алению , в результате развития 
болезней  и  разм нож ен ия насеком ы х сущ е
ственны е потери урож ая зерна отм ечаю тся 
практи чески  еж егодно. С реди насеком ы х- 
вредителей  в последние годы  наиболее зн а
чительн ы й урон  на ю ге Р оссии  стали  н ан о
сить тли. Н а  посевах  ри са  отм ечено 4 вида: 
обы кновенная злаковая (Schizaphis  
g ra m in u m  R o n d .) , я б л о н н о -з л а к о в а я  
(Rhopalosiphum  insertum  W alk .), обы кновен
ная черем уховая (R hopalosiphum  p a d i  L.) и 
розанно-злаковая (M etopolophium  d irhodum  
W alk .) тли. Н аиболее вредон осна обы кно
венная злаковая тля  (K ovalev, M irzin, 2013).

Н асеком ое зим ует на озим ы х и ди корас
тущ и х злаках  преим ущ ественно в фазе яйца. 
О трож дение личинок, развиваю щ и хся в б ес
кры лы х сам ок-основательниц , обы чно п р о 
исходит в начале мая. П оявляю щ и еся в 
конце м ая кры латы е расселительницы  пере
летаю т на другие растения, в том  числе и на 
яровы е злаки, где продолж аю т разм н о
ж аться. С повы ш ением  средн есуточной тем 
пературы  в колониях преобладаю т бескры 
лы е самки. Н аибольш ая численность вреди 
теля наблю дается в конце ию ня -  ию ле. 
Ч исло поколений (обы чно 10-15) и  плодови
тость тлей  (до 80 личинок) зависят преи м у
щ ественно от погодны х условий. П осле 
уборки  яровы х культур насеком ы е питаю тся 
на падалице, дикорастущ и х злаках, а затем  
м игрирую т на всходы  озимы х. О сенью , с 
наступлением  похолодания, появляю тся 
сам ки-полоноски , которы е отрож даю т л и ч и 
нок, превращ аю щ ихся в кры латы х сам цов и 
бескры лы х самок. П осле спаривания сам ки 
отклады ваю т зим ую щ ие яйца (R adchenko, 
2008). П рисущ ая тлям  гетерогония (чередо
вание в ж изненном  цикле, наряду с сам цам и 
и норм альны м и сам кам и, которы е отклады 
ваю т зим ую щ ие яйца, до 20  и  более поколе
ний партеногенетических сам ок) обеспечи
вает ком бинацию  преим ущ еств бисексуаль
ного разм нож ен ия и партеногенеза. П ри 
м ассовом  разм нож ен ии  партеногенетиче- 
ских поколений весной  и летом  происходит 
бы строе увеличение популяций тлей. К аж 
дая особь воспроизводит себе подобную , 
что благопри ятствует сохранению  в поп уля
ци ях лю бой  вариации кариотипа, все м ута
ции ф иксирую тся. О сеннее ам ф игонное п о 
коление позволяет тлям  вы ж ить благодаря

п родуцированию  зим ую щ и х яи ц  и служ ит 
и сточником  генетической  изм енчивости.

Н асеком ы е ж и вут больш им и колониям и, 
как  на верхней, так  и  ниж ней стороне л и 
стьев. К  м ом енту вы хода злаков в трубку 
п лотность тлей  бы стро увеличивается, так 
что огром ны е колонии м огут полностью  п о
кры вать листья. Н аиболее уязвим ая ф аза 
растен ия при  заселен ии тлей  -  вы ход  в 
трубку. В период созревания яровы х куль
тур численность тлей  на них резко  ум еньш а
ется. М еста повреж дений на растен ии  обес
цвечиваю тся, иногда краснею т. К ром е н еп о
средственного  вреда (серьезны е изм енения 
в биохим ическом  составе растен ий  и  ф изио
логи чески х  процессах, сниж ение урож ая 
зерна и его качества), насеком ое переносит 
м ногие вирусны е заболевания злаков 
(K ostylev, A rtokhin , 2011).

В спы ш ку м ассового разм нож ен ия насе
ком ого на посевах  риса на С еверном  Кавказе 
наблю дали  в 2011 г. В К раснодарском  крае 
заселение посевов обы кновенной злаковой 
тлей  началось во второй  декаде ию ня. С ред
няя численность вредителя составляла 3,8 
экз./растение на площ ади  71,7 ты с. га. О бра
ботки  проводились на площ ади  35 тыс. га. В 
Республике Д агестан  из общ ей площ ади  13 
ты с. га заселение тлей  бы ло обнаруж ено на
1,5 тыс. га. П оявление тли  н а  рисовы х чеках  
регистрировалось с конца третьей  декады  
ию ня. Распространение вредителя состав
ляло 20%  со средней  плотностью  3 экз./рас
тение. М аксим альная плотность 8 экз./рас
тение отм ечалась на площ ади  150 га 
(h ttps://w w w .rosselhoscenter.com ). С 2010 г. 
тля  еж егодно вредит посевам  риса в Р остов
ской  области, что требует проведения хи м и 
чески х  обработок (K ostylev, A rtokhin  , 2014).

О дной из основн ы х причин, ли м и ти рую 
щ их вредоносность Schizaphis gram inum  на 
злаках, является устойчи вость растений. С е
лекци я устойчи вы х генотипов растен ий  -  
радикальны й, наиболее деш евы й и экологи 
чески  безопасны й способ борьбы  с тлями. 
В ы явлены  растительны е белки, обладаю 
щ ие пестицидной активностью ; ш ироко об 
суж дается роль вторичны х м етаболитов р ас 
тен и й  -  терпеноидов, фенолов, ф лавонои- 
дов, алкалоидов и др. Генетический кон 
троль биосинтеза ряда защ итны х соеди не
ний достаточно хорош о изучен -  наприм ер, 
синтез при сутствую щ их в растен иях злако
вы х культур гидроксам овы х кислот 
(Д И М БО А , Д И БО А ) и  родственн ы х им  со 
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единений. В последнее врем я активно изуча
ю тся м еханизм ы  индуцируем ой устой чи во
сти растен ий  к обы кновенной злаковой  тле.

В подавляю щ ем  больш инстве работ  вы 
являю т специф ическую  устойчи вость зер н о 
вы х культур к  S. gram inum . Д иф ф еренц иаль
ное взаим одействие насеком ого с растени- 
ям и-хозяевам и исследовано довольно обсто
ятельно. В наш их опы тах  (R adchenko et al., 
2 0 1 2 a; 2 0 1 2 b) вы явлен  вы соки й общ ий и се 
зонн ы й полим орф изм  обы кновенной зл ако 
вой тли  по вирулентности  к  образцам  сорго 
и  ячм еня с разны м и генам и устойчивости . 
В аж ную  роль в сезонной вариации частот 
ф енотипов вирулентности  играю т аби оти че
ские ф акторы , под воздействием  которы х 
м ож ет м еняться относительная кон куренто
способность клонов тли  и происходить д и ф 
ф еренциальны й отбор в популяции ф ито
фагов, специ ф и чески  при способленн ы х к 
виду растения-хозяина. С ледовательно, для 
п редотвращ ения м ассового разм нож ения 
н асеком ого необходим о вы ращ ивать сорта с 
разны м и генам и устойчивости .

В ы явление н овы х генов устойчи вости  из 
коллекции культурны х растен ий  -  сам ы й 
простой  способ пополнения и х  запаса. К  со 
ж алени ю , систем атические исследования 
устойчи вости  коллекции риса к  опасном у 
вредителю  не проводились. Ц ель работы  -  
анализ наследственного разнообразия риса 
по устойчи вости  к  обы кновенной злаковой  
тле.

Материалы и методы

М атериалом  для исследований п ослу
ж и ли  2 0 0  образцов различного п рои схож де
ния из коллекции лаборатории селекци и и 
сем еноводства риса А грарного научного 
цен тра «Д онской». В их числе образцы , п о
лученны е из IRRI, ВИ Р, В Н И И  риса, а  такж е 
гом озиготны е ф ормы  гибридного прои с
хож дения собственной селекции. К аж дом у 
образцу бы л при своен  номер рабочей  кол 
лекции 2015 г.

Э ксперим енты  проводили в 2 0 1 6 -2 0 1 7  
гг. в световом  зале отдела генетики  В серос
сийского института генетических ресурсов 
растен ий  им ени Н. И. В авилова (В И Р), где 
поддерж ивалась тем пература воздуха 
2 0 -2 5 °С . В опы тах  использовали  красн одар
скую  (ф илиал К убанская опы тная станция 
В И Р, Гулькевичский район) популяцию  
насеком ого. О бы кновенная злаковая тля  вы 
зы вает  некротизацию  расти тельн ой  ткан и  в

м есте питания, что позволяет относительно 
просто тестировать устойчивость растений. 
С ем ена вы севали  рядам и  (по 15 зерен  на р я 
док) в пластм ассовы е кю веты , наполненны е 
н естерильной см есью  почвы , песка и торфа. 
В каж дую  кю вету  пом ещ али  по два  рядка 
н еустойчивого контроля (сорт ‘Т ан го ’, к- 
9422). В фазе д вух  листьев всходы  заселяли 
тлям и  из р асчета  5 -1 0  особей  н а  растение. 
П ри  гибели  контроля определяли  повре- 
ж денность растен ий  каж дого образца по 
ш кале: 0 -  нет повреж дений, 1 -  повреж дено 
1- 10%  листовой  поверхности, 2  -  11- 2 0 %, 
..., 10 -  91 -100% . Растения с баллам и 1 -4  от
н оси ли  к  устойчивы м , 5 -8  -  ум еренно 
устойчивы м , 9 -1 0  -  к  восприим чивы м  
(R adchenko, 2008). Ч асть образцов (18 
устойчи вы х и гетерогенн ы х по устойчи во
сти  к тле, 18 восприим чивы х) оцен или п о
вторно.

Результаты и обсуждение

Все образцы  повреж дались тлей , хотя п и 
тание насеком ы х на растениях риса было 
менее интенсивны м  по сравнению  с зер н о 
вы м и колосовы м и культурам и  и сорго; рас
тительны е ткани  некротизировались м ед 
ленно. В м есте с тем  изученны й геноф онд 
риса весьм а разнообразен  по устойчи вости  к 
S. gram inum . П одавляю щ ее больш инство об 
разцов оказались гетерогенны м и по устой 
чивости  и  довольно отчетливо распадались 
на 2 -3  класса. С редняя повреж денность рас
тен и й  варьировала от 2,21  до 10 баллов 
(рис. 1).

Больш ая часть образцов (26% ) бы ла н е
устойчи ва к  вредителю  (9 ,1 -1 0  баллов). К 
ним  относились сорта ‘О рти кон ’, ‘В Н И И Р 
8847’, ‘А ром атн ы й ’, ‘S okan’, ‘Н ей тр о н ’, 
‘Ц езар и о ’, ‘М агн ат’ и  др.

С редняя повреж денность прим ерно оди 
накового числа образцов (11 ,4 -13 ,4% ) варь
и ровала в п ределах  4 -9  баллов, 7%  -  3 ,1 -4  
балла. В ы явлено 12 (5,5% ) относительно 
устойчи вы х форм , повреж дение которы х со 
ставило 2 ,2 -3 ,0  балла (таблица).

П осле повторной оценки девяти  устой чи 
вы х образцов лиш ь 3 из ни х  оказались одно
родны м и: №  683 N SH -1 (В енгрия), №  818 
‘М уса К ар ем ’ (И ран) и  №  397 Златы й х 
С трелец  (Россия) (таблица, рис. 2). С таби ль
ны м  (средняя повреж денность 3,5 балла) 
оказался и гетерогенны й образец  №  515 
O lim piada х В ираж , которы й содерж ал лиш ь 
единичны е восприим чивы е растения.
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Количество образцов = 201*1*normal(x; 6,9463; 2,288)
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Рис. 1. Распределение образцов риса по устойчивости к обы кновенной злаковой тле 
Fig. 1. D istribution o f  rice accessions according to their greenbug resistance

Таблица. Выделивш иеся по устойчивости к обы кновенной злаковой
тле образцы  риса 

Table. G reenbug resistant rice accessions

Номер 
образца рабочей 

коллекции
Образец, происхождение

Средний
балл Различия между

l
учет

2
учет

учетами

к-9422, Танго, Краснодарский край (контроль) 9,0 9,5 0,5
817 к-8247, ОТ 101-9-В-В-1 -2-1, 

Филиппины 2,2 5,6 3,4

683 NSH-1, Венгрия 2,2 2,5 0,3
856 Поккали, Индия 2,2 4,6 2,4
636 к-9254, Dedalo, США 2,3 8,0 5,7
694 к-4992, Saturn, США 2,4 6,7 4,3
705 к-6817, Szarvashi 70, Венгрия 2,4 7,3 4,9
818 к-5185, Муса Карем, Иран 2,4 3,5 1,1
397 Златый х Стрелец, Россия 2,5 3,5 1,0
605 МГР-2, Россия 2,6 4,2 1,6
714 к-5959, Альтаир, Россия 2,8 7,9 5,1
3 ll Крупнозерный 56, Россия 3,0 4,3 1,3
666 к-7289, Jukava, Япония 3,0 4,5 1,5

Стандартное отклонение 2,3 2,1
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Рис. 2. П овторное тестирование устойчивых и гетерогенных по устойчивости к обы кновен
ной злаковой тле образцов риса 

Fig. 2. Retesting o f  rice accessions resistant to greenbug and heterogeneous in greenbug resistance

С реди восприим чивы х образцов (повре- 
ж денность при  первом  тестирован ии 10,0 
баллов) однородны м и оказались №  345 
( ‘К рупнозерны й гладки й ’) и  №  276 ( ‘О рти- 
к о н ’), что позволяет использовать и х  в каче
стве восприим чивы х контролей  (рис. 3).

С ходны е оценки характерны  такж е для об 
разц а  №  584 (Бахус х Д ончак) и  контроля 
( ‘Т ан го ’), однако средняя повреж денность 
эти х  ф орм  б ы ла несколько ниж е (8,6—9,1 
балла).

Рис. 3. П овторное тестирование неустойчивых к обы кновенной 
злаковой тле образцов риса 

Fig. 3. Retesting o f  greenbug susceptible rice accessions

Заключение

И так, нам  удалось вы явить отчетливы е 
различия м еж ду образцам и риса по устой чи 
вости  к  обы кновенной злаковой  тле. Б оль
ш инство ф орм  гетерогенны  по изученному 
признаку. О бразцы  N S H -Ц В енгрия), ‘М уса 
К ар ем ’ (И ран) и  Златы й х С трелец (Россия), 
которы е не содерж ат восприим чивы х ко м 
понентов, м ож но реком ендовать в качестве 
источников устойчи вости  к  Schizaphis

gram inum  для селекци и сортов риса. Н екото 
ры е образцы  характеризовались ш ироким  
спектром  варьирования повреж денности  
растен ий  от 2 до 10 баллов. Значительная и з
м енчивость признака м ож ет обусловли
ваться проявлением  генов с ни зкой  эксп рес
сивностью  и /и ли  присутствием  в популяции 
ф итоф ага клонов с различной вирулентно
стью  к изученны м  формам.

О собенность генетического контроля 
устойчи вости  зерновы х культур к  вредны м

115



Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции, том 178, выпуск 3

организм ам  -  взаим одействие д ву х  соп ря
ж енно эволю цион ирую щ их систем. П р о 
блем а продления срока «полезной  ж изни» 
генов устойчи вости  растен ий  ш ироко об 
суж дается в литературе уж е несколько д еся 
тилетий. Рациональны е стратегии  селекции 
злаков  на устойчивость к тлям  (чередование 
во врем ени сортов с разны м и генам и 
устойчивости , «м озаики» сортов, селекция 
м ультилинейны х сортов, «пирам идирова
ние») предусм атриваю т, преж де всего, р ас 
ш ирение генетического разнообразия возде
лы ваем ы х сортов. П роцесс адап тац ии  вре
д и телей  к устойчивы м  сортам  м ож ет бы ть 
сущ ественно зам едлен  за  счет целесообраз
ного территориального  разм ещ ен ия генов 
устойчивости . К  сож алению , анализ изм ен
чивости  популяций S. gram inum  по признаку

вирулентности  к  генам  устойчи вости  риса в 
Р оссии  никогда не проводился.

И сследования, нацеленны е на восстан ов
ление генетического разнообразия возделы 
ваем ы х сортов риса по устойчи вости  к вред 
ны м  организм ам , проводятся уж е д о ста 
точно длительное врем я (H einrichs et al., 
1985; Jackson, 1997). И звестны  и успеш ны е 
прим еры  м аркер-опосредованной селекции 
сортов риса, устойчи вы х к сосущ им  вреди 
телям , -  преж де всего, к  рисовы м  цикадкам  
(K osty lev  et al., 2017). В м есте с тем , в м иро
вой  литературе не обсуж дается чрезвы чайно 
актуальная для  Р оссии  проблем а устойчи во
сти  ри са  к тлям . М ы надеем ся, что начаты е 
нам и селекционно-генетические и сследова
ния в известной  м ере восполнят сущ ествую 
щ ий пробел.
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