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Селекция растений на устойчивость к болезням является частью 
общей селекции и направлена на создание растений, устойчивых к 
биотическим факторам среды. 

Лен поражается несколькими особенно вредоносными болезня-
ми, к числу которых, кроме фузариозного увядания и ржавчины, отно-
сится и антракноз.

Антракноз проявляется ежегодно и, по данным Л.Л. Адушкевич [1], 
отмечается на 48,9 % обследованных площадей с поражением 5-65 % 
растений и развитием болезни от 1 до 19 %. Почти все сорта льна-дол-
гунца, в том числе устойчивые к ржавчине и фузариозному увяданию, 
находящиеся в производстве, восприимчивы к данному патогену.

Антракноз существенно снижает урожай льнопродукции и ее ка-
чество. Потери урожая льна от антракноза соответствуют проценту 
гибели растений от болезни и в благоприятные для развития патогена 
годы могут достигать 30-40 % [2,3].

Успех селекции льна-долгунца на иммунитет к возбудителю ан-
тракноза во многом зависит от правильно подобранного исходного 
материала. Однако дефицит эффективных генов устойчивости сдер-
живает интенсивную селекционную работу на антракнозоустойчи-
вость. Эффективность селекционного процесса может быть суще-
ственно повышена тщательным изучением исходного материала с 
целенаправленным подбором родительских форм, получением ин-
формации о генетическом контроле признаков, определяющих устой-
чивость к болезни и выделением доноров устойчивости к антракнозу 
льна.

Большинство исследователей, занимавшихся вопросами на-
следования признаков устойчивости льна к антракнозу, отмечают в 
основном их промежуточный тип наследования [4]. По данным Рога-
ша А. Р. и Карпунина Б. Ф. [5], установлено, что генетический контроль 
устойчивости к антракнозу осуществляется аддитивными генами с ре-
цессивным проявлением и с неодинаковым по силе действием.

Селекция льна на устойчивость к болезням находится в прямой 
зависимости как от ценности родительских форм, так и от местона-
хождения в схеме скрещивания, последовательности их включения в 
гибридизацию [4, 6, 7].
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Материал и методы

Все виды генетического анализа предполага-
ют проведение программы скрещиваний, изуче-
ние реакции на заражение патогеном и статисти-
ческую обработку результатов опыта.

По диаллельной и полудиалельной схеме 
проведены скрещивания между образцами, раз-
личающимися по устойчивости к антракнозу. В 
основу выбора родительских форм положены 
различия по признаку продуктивности и устойчи-
вости к болезни. Родительскими формами служи-
ли районированные сорта (А-93, Ленок, Алексим), 
характеризующиеся восприимчивой реакцией, 
но высокими хозяйственно-ценными показате-
лями и обладающие групповой устойчивостью к 
ржавчине и фузариозному увяданию. Линии: Эр 
130-3 (к-6543), С-255 (к-6542), Эр 138 (к-6531) ха-
рактеризовались относительной устойчивостью 
к антракнозу. Критерий Фишера достоверен на 
5% уровне значимости, что свидетельствует о 
существенных различиях между родительскими 
формами по признаку устойчивости льна к ан-
тракнозу.

Для выявления закономерностей насле-
дования слагаемых устойчивости к антракнозу 
использовали показатель доминирования, ана-
лизируя гибриды первого поколения от скрещи-
вания устойчивых образцов (линий) с восприим-
чивыми сортами. В первом поколении гибридов 
F1 определяли направление и степень доминиро-
вания признака по формуле: hp = (F1 - Хр) : (Нp - Хр),
где hp – степень доминантности;

F1 – 100 минус количество пораженных расте-
ний F1, %;

Хр – 100 минус среднее количество поражен-
ных растений родителей, %;

Нp –100 минус количество пораженных расте-
ний наиболее устойчивого родителя,%.

Если степень доминантности (hp) превышала 
1, то наблюдалось сверхдоминирование; при рав-
ной 1 – доминирование; при 0 – доминирование 
отсутствовало (промежуточное наследование); 
при меньше 1 – имела место депрессия (рецес-
сивность) признака [7].

Результаты исследований

Условия внешней среды (погодные условия, 
выравненность фона, штаммовый состав патоге-
на) оказывают существенное влияние на фено-
типическое проявление признака устойчивости 
льна-долгунца к антракнозу. Степень устойчи-
вости родительских форм по годам колебалась 
незначительно и в среднем составила по воспри-
имчивым сортам (Ленок, А-93, Алексим) от 30,5 до 
38,5 %; у относительно устойчивых к антракнозу 
сортов льна варьирование данного признака со-
ставило 71,9 …81,3 % (Эр 130-3, С-255, Эр 138.).

В зависимости от компонентов скрещиваний 
и условий внешней среды выявлен различный 
тип наследования признака устойчивости к ан-
тракнозу: от сверхдоминирования до депрессии 
(табл. 1). 

Анализ гибридов первого поколения от скре-
щивания устойчивых к антракнозу селекционных 
линий Эр130-3 и С-255 с восприимчивыми сор-
тами Алексим и А-93 указывает на доминантный 
характер наследования признака (hp =0,7-0,9). У 
гибридов F1 от скрещиваний линии Эр 138 с дан-
ными восприимчивыми сортами выявлен про-
межуточный характер наследования признака. В 
гибридных популяциях F2 с участием селекцион-
ных линий Эр 130-3, С-255 и Эр 138 процент отно-
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Таблица 1 – Характер наследования у гибридов F1 признака устойчивости льна к антракнозу 

Гибридная комбинация Степень устойчивости 
к болезни, % Степень доминантности (hp)

Эр 130-3 х А-93 75,0 0,9

Эр 130-3 х Ленок 50,0 0,2

Эр 130-3 х Алексим 65,7 0,7

С-255 х Алексим 50,0 0,8

С-255 х А-93 75,0 0,8

С-255 х Ленок 52,5 0,4

Эр 138 х А-93 50,0 -0,1

Эр 138 х Алексим 75,0 0

Эр 138 х Ленок 55,6 -1,4Особенности наследования признака устойчивости льна к антракнозуОсобенности наследования признака устойчивости льна к антракнозу
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сительно устойчивых и не пораженных растений 
составил свыше 63 % (табл. 2). При этом в комби-
нациях с участием линии Эр 130-3 было получено 
наибольшее количество иммунных растений  – 
58,7 и 61,5 %.

Из результатов гибридологического анализа 
следует, что устойчивость у исследуемых селек-
ционных линий детерминируется доминантными 
генами с различной долей эффекта. Так, промежу-
точный характер наследования в комбинациях с 

Л.П. Кудрявцева, Т.А. Рожмина, Н.С. Соколова

Таблица 2 – Характер расщепления в потомстве второго поколения (F2) по устойчивости к антракнозу

Гибридная комбинация Распределение растений по баллам устойчивости, % Устойчивость, %

0 1 2 3 4

Эр 130-3 х Алексим 8,0 33,3 58,7 88,3

Эр 130-3 х Ленок 69,9 3,6 26,8 65,7

Эр 130-3 х А-93 38,5 61,5 90,0

С-255 х Алексим 3,3 26,7 32,2 37,8 70,8

С-255 х А-93 33,0 67,0 90,2

С-255 х Ленок 3,4 65,5 24,1 7,0 66,6

Эр 138 х Алексим 3,5 32,6 29,1 34,8 72,3

Эр 138 х А-93 75,6 24,4 83,0

Эр 138 х Ленок 3,9 42,9 32,5 20,7 69,2

участием линии-донора Эр 138 подтверждает по-
лигенный контроль устойчивости льна к антрак-
нозу. При этом у селекционных линий Эр 130-3 и 
С-255 имеются эффективные R-гены устойчиво-
сти к болезни, что позволяет отбор по данному 
признаку проводить в ранних поколениях.

Полученные экспериментальные данные 
указывают, что экспрессия генов устойчивости к 
антракнозу зависит от компонентов скрещива-
ния. Так, у гибридов F1 от скрещивания устойчи-
вых селекционных линий (Эр 130-3, С-255 и Эр 
138) с сортом Ленок наблюдался промежуточный 
тип наследования признака, а в F2 количество вы-
сокоустойчивых растений (балл 4) не превышало 
26,8 %. Результаты гибридологического анализа 
позволяют предположить наличие у восприим-
чивых форм генов супрессоров, которые подав-
ляют экспрессию генов устойчивости.

В гибридных комбинациях с участием сорта 
А-93, напротив, устойчивость повышалась, что, 
вероятно, обусловлено наличием у восприим-

чивой формы генов-модификаторов. По данным 
Л.Я. Плотниковой [6], гены-модификаторы – это те 
же гены устойчивости, но только с очень малым 
эффектом. Поэтому их эффект выражается лишь 
во взаимодействии друг с другом или с другими 
генами. Эти гены могут присутствовать не только 
в линии-доноре, но и в генотипе, восприимчиво-
го к болезни родителя. 

Результаты исследований свидетельствуют, 
таким образом, о полигенном характере насле-
дования у льна признака устойчивости к антрак-
нозу. Характер наследования устойчивости к 
данному заболеванию зависит от компонентов 
скрещиваний. Генетический контроль осуществ-
ляется генами с доминантным проявлением, ко-
торые различаются по проявлению эффекта. 

Использование в селекционном процессе 
линий-доноров – Эр 130-3 и С-255, обладающих 
эффективными R-генами, позволит обеспечить 
высокую эффективность отбора на устойчивость 
к антракнозу в ранних поколениях. 
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