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Аннотация. Согласно данным научной литературы, среди образцов мягкой пшеницы из Китая присутствуют формы, 
устойчивые к ряду заболеваний. В работе представлены результаты изучения ювенильной устойчивости к листовой 
ржавчине (Puccinia triticina Erikss.), темно-бурой листовой пятнистости (Bipolaris sorokiniana Shoem.) и септориозу 
(Stagonospora nodorum (Berk.) Castell. et Germano) 263 образцов яровой мягкой пшеницы из Мировой коллекции Всерос-
сийского института генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова китайского происхождения. Исследованы 
местные (ландрасы) и селекционные сорта и линии. Для оценки устойчивости интактные проростки заражали водными 
суспензиями уредоспор природной популяции P. triticina, конидий изолятов B. sorokiniana и S. nodorum. Все образцы были 
высоковосприимчивы к листовой ржавчине и темно-бурой листовой пятнистости. К септориозу высокоустойчив сорт 
Bai Quan 3087 (к-67801), он представляет интерес для селекции мягкой пшеницы на устойчивость к S. nodorum.
Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, коллекция ВИР, Китай, листовая ржавчина, темно-бурая листовая пятни-
стость, септориоз, ювенильная устойчивость
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Abstract. According to the scientific literature data, some samples of bread wheat from China are resistant to a range of diseases. The 
paper presents the results of the study of juvenile resistance to leaf rust (Puccinia triticina Erikss.), dark-brown leaf spot blotch (Bipolaris 
sorokiniana Shoem.) and septoriosis (Stagonospora nodorum (Berk.) Castell. et Germano) in 263 samples of spring bread wheat from the 
World Collection of the N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR) originating from China. The material was 
presented by landraces and breeding varieties and lines. To evaluate resistance/susceptibility, intact seedlings were pulverized with water 
suspensions of natural P. triticina population uredospores, of mixture of B. sorokiniana and S. nodorum isolates conidia. All samples 
under study were highly susceptible to the rust and dark-brown leaf spot blotch. Variety Bai Quan 3087 (k-67801) was highly resistant to 
used isolates of S. nodorum. This sample is of undoubted interest for the breeding of bread wheat for resistance to septoriosis.
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Мягкая пшеница (Triticum aestivum L.) – ос-
новная продовольственная культура в Россий-
ской Федерации. По данным Росстат яровая мяг-
кая пшеница в РФ занимала в 2020 году площадь 
12,4 млн га, в 2021 – 13,1 млн га. Валовые сборы 
культуры в последние годы достигали 21,079 млн т. [11] 
По посевным площадям пшеницы у России второе 
место в мире после Индии, третье место по данному 

показателю занимает Китай. По валовому сбору 
Россия находится на третьем месте после Китая 
и Индии. [10]

Один из существенных факторов, снижающих 
урожайность возделываемых сортов и ухудшаю-
щих качество семян – заражение листьев грибными 
болезнями. Среди них вредоно сны и широко рас-
пространены листовая ржавчина (Puccinia triticina 
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Erikss.), темно-бурая листовая пятнистость (Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoemaker, телеоморфа Co-
chliobolus sativus (Ito et Kurib.) и септориоз (Stagonos-
pora nodorum (Berk.) Castell. et Germano). Листовая 
ржавчина поражает пшеницу во всех регионах ее 
выращивания, эпифитотии наблюдаются каждые 
два-три года, средние потери урожая в России со-
ставляют 10…30%. [12] Темно-бурая листовая пят-
нистость ранее рассматривалась как вредоносная 
болезнь пшеницы в нетрадиционных регионах ее 
возделывания с высокой температурой и влажно-
стью [17, 18], однако сильное развитие заболевания 
отмечено в Северо-Западном регионе России [13] 
и Татарстане. [1] Средние потери урожая пшеницы 
в России оцениваются в 10…30% [12], а в годы эпи-
фитотийного развития болезни в благоприятных 
условиях могут достигать 100%. [17] Септориоз, 
вызываемый S. nodorum – широко распространен 
во многих частях мира, включая Российскую Фе-
дерацию. Среднегодовые потери урожая в связи 
с развитием этого заболевания в России составляют 
10...30%. [12]

Несмотря на разработку достаточно широкого 
спектра методов защиты пшеницы от этих болезней, 
создание устойчивых сортов – наиболее экономи-
чески выгодно и экологически безопасно. Ранее 
выявленные и созданные доноры эффективной ре-
зистентности могут потерять этот признак как из-за 
быстрых микроэволюционных процессов в попу-
ляциях фитопатогенов, приводящих к изменениям 
вирулентности и агрессивности, так и в большей 
степени из-за глобальных климатических измене-
ний в основных регионах выращивания пшеницы. 
Следовательно, поиск новых источников устойчи-
вости к основным заболеваниям остается актуальной 
задачей.

По литературным данным в Мировой коллекции 
Всероссийского института генетических ресурсов 
растений имени Н.И. Вавилова (ВИР) присутству-
ет большое количество образцов мягкой пшеницы 
устойчивых к листовой ржавчине [8, 22, 23], темно-
бурой листовой пятнистости [9, 13] и септорио-
зу. [4, 5] В то же время, нашими более ранними ис-
следованиями установлено, что генофонд коллек-
ции мягкой пшеницы ВИР крайне беден по генам 
эффективной проростковой и взрослой устойчивости 
к этим болезням. [14, 15]

Согласно третьему закону естественного имму-
нитета растений к инфекционным заболеваниям 
Н.И. Вавилова существует «соответствие реакции 
иммунитета к паразитическим заболеваниям с эко-
логическим типом растения». [3] В качестве одного 
из примеров, доказывающих справедливость дан-
ного закона, Н.И. Вавилов приводит наличие боль-
шого количества форм мягкой пшеницы из Цен-
трального и Южного Китая с резко выраженным 
иммунитетом к бурой ржавчине. Позднее была по-
казана высокая частота образцов из Китая, устой-
чивых к темно-бурой листовой пятнистости. [13] 
Были выделены сорта пшеницы из КНР, высокоу-
стойчивые к септориозу. [16] В мировой коллекции 
ВИР имеется 635 образцов яровой мягкой пшеницы 
происхождением из Китая. Основываясь на законе 
Вавилова и литературных данных, можно предпо-
ложить наличие среди этого материала образцов, 

ценных для селекции на устойчив ость к вышепере-
численным болезням.

Цель работы – провести скрининг на эффек-
тивную ювенильную устойчивость к указанным за-
болеваниям китайских пшениц из коллекции ВИР 
и выделить селекционно-ценные формы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект из учения – 263 образца яровой мягкой 
пшеницы китайского происхождения, 163 из кото-
рых включены в коллекцию за последние 20 лет.

Из образцов новых поступлений значительная 
часть (125) поступила в коллекцию из Института 
генетических ресурсов сельскохозяйственных рас-
тений растений (Пекин). Они были доставлены 
сотрудниками ВИР В.Ф. Чапуриным в 2006 году 
и Н.Н. Дзюбенко в 2014. Девять образцов полу-
чены из Хэйлунцзянской академии сельскохозяй-
ственных наук, 8 – из Синьцзянской сельскохозяй-
ственной Академии, 7 переданы из Всероссийского 
института защиты растений (доставлены Т.Ю. Гаг-
каевой), три из Тианминской зерновой компании 
(привезены Е.Е. Радченко), из других источников – 
11 образцов. Среди них: местные сорта – 12, селек-
ционные линии – 10, селекционные сорта – 141.

Также были изучены 100 местных сортов из Ки-
тая, которые представлены следующим образом: 
4 образца, собранных Н.И. Вавиловым в экспедиции 
1929 в Синьцзян-Уйгурской провинции и 96 сортов, 
полученных в ВИР в 1932 году из Корнельского Уни-
верситета США от профессора Г. Лау (H.H. Lowe). 
194 образца яровой мягкой пшеницы были изучены 
на ювенильную устойчивость к грибным болезням 
в период с 2000 по 2020 год, 69 – в 2022 году.

Семена (15…20 шт.) высевали на смоченные 
водой ватные валики в три пластиковые кюве-
ты, которые после прорастания семян помещали 
на светоустановку (22°С, постоянное освещение 
2500 лк). Через 10 сут. проростки (один-два листа) 
помещали в прозрачные контейнеры и из пульве-
ризатора опрыскивали водной суспензией спор 
возбудителей болезней.

Для заражения возбудителем листовой ржавчины 
в качестве инокулюма использовали сборную попу-
ляцию P. triticina (смесь сборов с листьев несколь-
ких восприимчивых сортов пшеницы в Северо-За-
падном регионе России), которую поддерживали 
на отрезках листьев сорта пшеницы Ленинградка 
в световой камере (2500 лк, 20…22°C). В таких усло-
виях популяция была вирулентна на линиях и сортах 
с генами устойчивости Lr1, Lr2а, Lr2с, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14а, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22а, Lr22b, Lr23, Lr25, Lr26, Lr28, Lr29, 
Lr27+31, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lr38, 
Lr43, Lr44, Lr45, Lr46, Lr48, Lr49, Lr52, Lr57, Lr60, 
Lr63, Lr64, Lr67 и авирулентна к генам резистент-
ности Lr9, Lr19, Lr24, Lr39 (= Lr41) и Lr47.

Полевую оценку устойчивости к листовой 
ржавчине в условиях Самарского НИИСХ и Пуш-
кинских лабораторий ВИР проводили по методике 
ВИР. [7]

B. sorokiniana изолировали из пораженных ли-
стьев пшеницы (сбор в Северо-Западном регионе 
России) в чашках Петри на полуселективной среде 
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ЧЛМ с добавками. [14] Чашки инкубировали при 
22…25°С в темноте. Инокулюм размножали на 
среде ЧЛМ. Конидии с поверхности среды скаль-
пелем переносили в воду. Суспензию спор пяти 
изолятов фильтровали через двойной слой марли. 
Концентрацию спор определяли подсчетом их 
количества в капле объемом 5 мкл и доводили до 
3 × 104 спор/мл.

Изо  ляты S. nodorum размножали на стерильной 
перловой крупе в колбах под ультрафиолетовым 
светом. [14] Инокулировали растения суспензией 
спор пяти изолятов S. nodorum, полученной из рав-
ного количества зараженных зерен каждого изо-
лята. Зерна погружали в воду на 15 мин., затем их 
удаляли, а концентрацию конидий определяли по 
количеству спор в каплях суспензии (по 5 мкл). Ко-
нечная концентрация –107 конидий/мл.

Контейнеры с зараженными растениями сразу 
закрывали полиэтиленовой пленкой и герметичной 
крышкой и помещали на светоустановку. На следую-
щие сутки контейнеры с проростками, зараженными 
возбудителем ржавчины, открывали, а инокулиро-
ванные возбудителями листовой пятнистости и сеп-
ториоза оставляли закрытыми пленкой и крышкой 
до конца эксперимента.

Типы реакций на заражение P. triticina оцени-
вали через 12 дней после инокуляции по общепри-
нятой шкале с модификациями, где: 0 – отсутствие 
симптомов ржавчины; 0; — некротические пятна 
без образования пустул; 1 – очень мелкие пусту-
лы, окруженные некрозом; 2 – пустулы среднего 
размера, окруженные некрозом или хлорозом; 3 – 
крупные пустулы без некроза; s.p. – единичные 
пустулы восприимчивого типа без некроза; X – 
пустулы разных типов на одном листе. Образцы 
с типами 0, 0;, 1 были классифицированы как вы-
сокоустойчивые, 2, еп. и Х – умеренно устойчивые 
и 3 – восприимчивые.

Развитие темно-бурой листовой пятнистости 
и септориоза определяли на седьмые сутки после 
заражения возбудителями по шкале: 0 – отсут-
ствие симптомов поражения, 1, 2, 3, 4 – поражено 
10, 20, 30, 40% листовой поверхности, 5 – более 
50%, 6 – гибель листа. Образцы с баллами пора-
жения типами 0–1 рассматривали как высоко-
устойчивые, 2–4 – умеренно устойчивые и 5–6 – 
восприимчивые.

Образцы, выделенные как обладающие каким-
либо уровнем резистентности к болезни по ре-
зультатам одного эксперимента, проверяли в двух 
дополнительных независимых опытах по выше-
приведенным методикам.

РЕЗУЛЬТАТЫ

По результатам трех независимых экспери-
ментов все изученные 263 образца яровой мягкой 
пшеницы коллекции ВИР из Китая были высоко-
восприимчивы в ювенильной стадии к листовой 
ржавчине (тип реакции 3) (рис. 1, 3-я стр. обл.).

В полевых условиях Ленинградской области 
в 2003–2005 годах при низком развитии листовой 
ржавчины слабопораженными были селекцион-
ные сорта: Long 94-4083 (к-64396), Long 98-4723 
(к-64397), Long 98-5211-1 (к-64398), Long 98-5501 

(к-64399), Xin Ke Han 9 (к-64401). Местные образ-
цы как давних, так и новых поступлений коллекции 
проявили высокую восприимчивость к болезни.

В условиях Самарской области в 2011–2013 годах 
(сильное развитие ржавчины) полевую устойчи-
вость (балл 7) показали сорта: Zhong Pin 5 (к-65008), 
Long Fu 7 (к-66196), Long Fu 8 (к-66197), Long Fu 9 
(к-66198), Long Fu 13 (к-66199).

В стадии одного-двух листьев все образцы были 
высоковосприимчивы к темно-бурой листовой пят-
нистости (баллы 5 и 6). (рис. 2, 3-я стр. обл.).

Только один образец к-67801 по результатам 
трех независимых экспериментов показал высокую 
устойчивость к инокулюму возбудителя септорио-
за (0-1 балл), остальные формы были поражены на 
5-6 баллов (рис. 3, 3-я стр. обл.).

При изучении 3765 образцов мягкой пшеницы 
из коллекции ВИР на эффективную ювенильную 
устойчивость к листовой ржавчине, темно-бурой 
листовой пятнистости и септориозу было показано 
отсутствие высокорезистентных форм к двум по-
следним болезням. К ржавчине были устойчивы 
90 образцов, но все они защищены известными 
генами Lr 9, 19, 24 [14], причем каждый из них до-
статочно давно потерял эффективность в различ-
ных регионах РФ. Выявленное нами крайне узкое 
генетическое разнообразие по эффективным генам 
устойчивости пшеницы к вышеназванным болезням 
обусловливает актуальность поиска новых источни-
ков и доноров резистентности. Образцы пшеницы 
из Китая могут представлять интерес для такого по-
иска. Так, Н.И. Вавилов указывал на данный регион 
как важный для выделения форм пшеницы, устой-
чивых к листовой ржавчине. [2]

Однако, при изучении 100 местных пшениц из 
Китая была показана их восприимчивость к листо-
вой ржавчине как в ювенильной стадии роста, так 
и в стадии флаг-листа. [6] Эти 100 образцов входили 
в сортимент, изучив который, Н.И. Вавилов делал 
вывод о высокой частоте резистентных к ржавчи-
не форм. Изменение пораженности данных образ-
цов в полевых условиях связано либо с изменением 
генетической структуры популяций возбудителя 
болезни, либо с существенным изменением агро-
климатических условий (и через них на фенотипи-
ческое проявление вирулентности и агрессивности 
патогена). Китайские селекционные сорта пшени-
цы интенсивно изучаются в последние годы в КНР 
на устойчивость к листовой ржавчине. [19, 21, 24] 
Показана их восприимчивость к болезни в стадии 
проростков по крайней мере к некоторым монопу-
стульным изолятам возбудителя заболевания, что 
указывает на отсутствие у них высокоэффективных 
генов ювенильной резистентности. Исключение – 
идентификация у сорта 12P106 Su 553 гена Lr19 с по-
мощью молекулярного маркирования. [21] С нашей 
точки зрения эта идентификация скорее всего оши-
бочна, поскольку сами авторы отмечают выcокую 
эффективность данного гена устойчивости в Китае, 
при том что образец в поле сильно поражался ли-
стовой ржавчиной.

Все изученные 263 образца пшеницы были вос-
приимчивы в стадии проростков к болезни и не 
представляют интереса для селекции на эффектив-
ную ювенильную устойчивость к листовой ржав-
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чине. В полевых условиях по пять селекционных 
сортов были слабо поражены болезнью в двух ре-
гионах, вероятно они обладают генами резистент-
ности взрослых растений (устойчивость по типу 
slow-rusting). Ранее устойчивость такого типа была 
выявлена среди селекционных сортов в условиях 
КНР. [19, 24]

Необходимо отметить, что набор образцов, пред-
положительно обладающих полевой устойчивостью 
к листовой ржавчине, отличался в Северо-западном 
регионе РФ и среднем Поволжье, что может быть 
обусловлено как генетическими отличиями в струк-
туре популяции возбудителя по признаку вирулент-
ности, так и резкими отличиями в агроклиматиче-
ских условиях этих регионов. Для рекомендации 
использования выделенных форм в селекции на 
устойчивость взрослых растений необходима до-
полнительная проверка их полевой резистентности 
при создании жестких инфекционных или провока-
ционных фонов.

Ранее при изучении китайских пшениц из коллек-
ции ВИР было показано, что 67% из них устойчивы к 
темно-бурой листовой пятнистости. Среди селекци-
онного материала из Хэйлунцзянской академии сель-
скохозяйственных наук резистентны к болезни 38% 
образцов. [13] Однако в настоящей работе все изучен-
ные образцы были высоковосприимчивы к болезни. 
Резкие отличия наших данных от цитируемых связаны 
в первую очередь с использованием разных методик 
оценки устойчивости. Мы заражали интактные про-
ростки смесью изолятов патогена и оценивали степень 
развития болезни на седьмые сутки после инокуляции 
B. sorokiniana, тогда как автор цитируемой работы ино-
кулировала отрезки листьев в бензимидазоле единич-
ными изолятами гриба и балл поражения учитывала 
через трое суток после заражения. Использование 
данной методики приводит к выделению большого 
количества образцов, которые затем не подтверждают 
свою резистентность при заражении интактных расте-
ний. [14]

При изучении ограниченного набора новей-
ших поступлений коллекции ВИР на устойчивость 
к септориозу были выделены три образца из Китая, 
резистентных к S. nodorum в ювенильной стадии 
роста. [16] Но все они были восприимчивы в насто-
ящей работе. Различия в результатах скорее всего 
обусловлены разницей в методиках заражения рас-
тений возбудителем болезни. В цитируемой работе 
заражали либо интактные проростки без создания 
условий постоянной влажности, либо отрезки ли-
стьев в бензимидазоле. При этом концентрация 
спор патогена была 1 млн/мл суспензии. В нашей 
работе концентрация спор – 10 млн/мл, а интакт-
ные проростки заражались с созданием условий 
высокой влажности. Только один образец Bai Quann 
2143 (к-67801) из 263 изученных по результатам ис-
следования проявил высокий уровень резистентно-
сти. После проверки в стадии взрослого растения он 
может быть рекомендован для селекции на устойчи-
вость к септориозу. Такого уровня ювенильной рези-
стентности ранее нами не наблюдалось среди тысяч 
изученных образцов из коллекции ВИР.

Таким образом, показана восприимчивость 
в ювенильной стадии образцов коллекции ВИР 
происхождением из Китая к листовой ржавчине 

и темно-бурой листовой пятнистости. К септорио-
зу, вызываемому S. nodorum устойчив в данной ста-
дии онтогенеза только один сорт Bai Quann 2143.
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