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Северный Кавказ – основной производитель зерна пшеницы в 

России, который обеспечивает до 48 % валового сбора [1]. Одним из 

наиболее вредоносных заболеваний культуры является желтая ржавчина, 

вызываемая грибом Puccinia striiformis West. f. sp. tritici Erikss. et Henn. 

Она существенно снижает урожай и качество семян [2]. При появлении в 

осенний период, успешной перезимовке и развитии во время 

вегетационного сезона можно ожидать 100 % потерю урожая [3]. В 
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последние годы на Северном Кавказе все чаще отмечается поражение 

посевов пшеницы желтой ржавчиной. С 2007 по 2010 гг. по результатам 

проведенных нами маршрутных обследований Северокавказского региона 

степень развития заболевания составляла от единичных проявлений до 20-

30 %. Отдельные сорта на Государственных сортоучастках отмечены с 

высокой степенью поражения: Донская 50 (20-25 %) в 2007 г., Континент 

(25-30 %) – в 2008 г., Донская лира (80-90 %) - в 2008 г. и 2009 г., Зимтра и 

Паллада (80 %) – в 2010 г. Основными факторами, способствующими 

развитию болезни, является мягкая зима и влажная прохладная весна, 

частое выпадение осадков в период вегетации растений, проявление 

болезни в предыдущем году, наличие падалицы, засоренность посевов 

злаковыми сорняками, возделывание неустойчивых сортов и др. 

Хотя точный центр происхождения желтой ржавчины не известен, 

патоген, как предполагают П.М. Жуковский и др., произошел из Кавказа 

(Грузия, Армения и Азербайджан) и впоследствии распространился в 

Западную Европу и Азию [4, 5], так как топография области и 

климатические условия создают благоприятную окружающую среду для 

болезни. Северный Кавказ и Закавказье являются основным источником 

инфекции для соседних регионов России, а также Украины [6]. 

Для эффективной защиты культуры от патогена необходимо знание 

генетического разнообразия растения-хозяина, что и являлось целью 

настоящей работы. 

Для выполнения поставленной цели необходимо решение 

следующих задач: 

- изучить иммунологические особенности относительно 

P. striiformis сортов озимой пшеницы, внесенных в 

Государственный реестр РФ и проходящих государственное 

испытание; 
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- выявить источники устойчивости к патогену среди 

коллекционных образцов пшеницы, ее редких видов и эгилопса; 

- определить эффективные гены устойчивости против закавказской 

популяции возбудителя желтой ржавчины пшеницы.  

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

Материалом исследований послужили 18 сортов озимой пшеницы 

селекции КНИИСХ им. П.П. Лукьяненко (г. Краснодар) и ВНИИЗК им. 

И.Г. Калиненко (г. Зерноград, Ростовская область), внесенных в 

Государственный реестр РФ и проходящих государственное испытание; 

468 образцов мягкой пшеницы, диких ее видов и эгилопса из коллекции 

ВНИИР им. Н.И. Вавилова; 16 близкоизогенных линий сорта Avocet. 

Для изучения иммунных особенностей сортов озимой пшеницы их 

высевали в двух вариантах: 1 – контроль, защищенный фунгицидом Альто 

супер, КЭ в норме расхода 0,5 л/га, и 2 – инфекционный участок. В каждом 

варианте сорта располагали в 3-кратной повторности на делянках 

площадью 1 м2. 

Коллекционные сортообразцы и близкоизогенные линии высевали на 

инфекционных участках по три погонных метра каждый в 1-кратной 

повторности.  

Инокуляцию растений возбудителем желтой ржавчины проводили 

весной в фазу кущения урединиоспорами гриба P. striiformis с нагрузкой 

10 мг спор/м2 [7]. 

Первый учет болезни осуществляли в момент первичного 

проявления, последующие – с интервалом 10-12 сут до молочно-восковой 

спелости зерна (не менее трех учетов). Основными фитопатологическими 

параметрами оценки сортов на устойчивость к возбудителю желтой 

ржавчины были тип реакции растений (балл) по шкале Gassner и Straib [8]; 

степень поражения растений (%) по шкале Peterson et al. [9]; площадь под 
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кривой развития болезней (ПКРБ) (усл.ед.), которую рассчитывали по 

формуле Wilcoxson et al. [10]. Зная значения показателя «площади под 

кривой развития болезни» анализируемого и контрольного по 

восприимчивости сорта, находили относительные значения индекса 

устойчивости к болезни (ИУ): 

ИУ = ПКРБ сорта : ПКРБ контроля [11]. 

Затем сорта классифицировали по методу А.А. Макарова с 

соавторами [12] (таблица 1). 

Таблица 1 – Классификация сортов пшеницы по уровню 

устойчивости к болезням (Макаров и др., 2003) 

Степень устойчивости сорта 
Относительный показатель индекса 

устойчивости (φ) * 

Восприимчивость >0,9 

Слабая расонеспецифическая 

устойчивость 

0,7-0,9 

Умеренная расонеспецифическая 

устойчивость 

0,4-0,7 

Высокая расонеспецифическая 

устойчивость 

0,1-0,4 

Расоспецифическая устойчивость <0,1 

*  относительно восприимчивого эталона с индексом, равным 1. 

Сорта озимой пшеницы и коллекционные сортообразцы изучали не 

менее трех лет. Устойчивыми считали сортообразцы, у которых в течение 

трех лет степень поражения не превышала 5 % с типами реакции i, 0, 1 

балл. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

По результатам иммунологической оценки сорта озимой пшеницы 

были распределены по степени устойчивости к патогену (табл. 2). 

Таблица 2 – Иммунологическая характеристика сортов озимой 

пшеницы относительно закавказской популяции возбудителя желтой 

ржавчины (ржавчинный питомник ВНИИБЗР, 2007-2009 гг.) 

Сорта 
Тип 

реакции, 
балл 

ПКРБ,* 
усл.ед. 

Снижение массы 
1000 зерен, % 

Показатель индекса 
устойчивости 

Ростовчанка 5 0 0,0 0,0 0,0 
Амазонка 1 70,7 1,9 0,04 
Марафон 2 288,0 7,7 0,15 
Зимородок 2(3) 367,1 9,2 0,19 
Дея 2(3) 423,9 10,5 0,22 
Терра** 2(3) 569,0 10,5 0,30 
Вояж 2(3) 573,0 11,4 0,30 
Краснодарская 99 2(3) 616,0 12,3 0,33 
Девиз 2,3 625,7 15,0 0,33 
Победа 50 2,3 657,0 13,0 0,35 
Дон 105 2,3 685,0 13,1 0,36 
Спартак 2,3 686,0 16,3 0,36 
Ростовчанка 3 3 762,0 15,7 0,40 
Дон 107 3 778,0 15,2 0,41 
Гарант 3 1036,6 21,7 0,55 
Континент 3 1046,0 20,8 0,55 
Аксинит** 3 1138,0 21,8 0,60 
Курант 3 1170,0 26,0 0,62 
Kaw – контроль по 
восприимчивости 3 1892,0 35,2 - 

* сорта ранжированы по показателю «площадь под кривой развития болезни» 
** твердые сорта пшеницы 
 

По результатам трехлетней полевой оценки установлено, что сорта 

Ростовчанка 5 и Амазонка проявили, соответственно, высокоустойчивую и 

весьма устойчивую реакцию взрослых растений. Чаще всего такие сорта 
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защищены генами расоспецифической устойчивости. По полученным нами 

данным, на стадии проростков в условиях теплицы сорт Ростовчанка 5 

проявил высокий уровень рососпецифической устойчивости, а сорт 

Амазонка – средний уровень рососпецифической устойчивости. Сорта с 

расоспецифическим типом устойчивости оказывают сильное селективное 

давление на патоген, что в конечном итоге приводит к возникновению и 

накоплению новых рас и фенотипов с новыми генами вирулентности. 

Продолжительность «полевой жизни» таких сортов ограничена 3-5 годами. 

Более половины изученных сортов, такие как Вояж, Девиз, Дея, Дон 

105, Зимородок, Краснодарская 99, Марафон, Победа 50, Спартак, Терра 

(55,6 % из числа изученных) обладают высокой расонеспецифической 

устойчивостью. Показатель индекса устойчивости у них составил от 0,15 

до 0,36. Шесть сортов: Аксинит, Гарант, Дон 107, Континент, Курант, 

Ростовчанка 3 (33,3 %) обладают умеренной расонеспецифической 

устойчивостью. Показатель индекса устойчивости составил от 0,40 до 0,62. 

Известно, что сорта с расонеспецифической устойчивостью 

сокращают период накопления вирулентности в популяции возбудителя, 

снижают селективное давление на патоген и уменьшают риск эпифитотий 

[13]. Расонеспецифический тип устойчивости способен защищать 

растения-хозяина в таких районах, как Северный Кавказ, где интенсивно 

протекают формообразовательные процессы гриба, а популяция 

отличается высокой гетерогенностью и обладает значительным запасом 

изменчивости [12]. Поэтому сорта, характеризующиеся высокой 

неспецифической устойчивостью к P. striiformis, рекомендуются для 

селекции в качестве источника данного типа устойчивости, а также для 

сельскохозяйственного производства. 

Успех селекции на устойчивость к болезням определяется многими 

факторами, среди которых решающее значение имеют генетические 

ресурсы (исходный материал). С целью поиска источников устойчивости к 
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возбудителю закавказской популяции P. striiformis было оценено 468 

образцов мягкой пшеницы, диких ее видов и эгилопса из коллекции 

ВНИИР им. Н.И. Вавилова (табл. 3). В результате трехлетнего изучения на 

искусственном инфекционном фоне отобран 251 образец, устойчивый к 

патогену. 

Большое значение имеют источники устойчивости, обеспечивающие 

эффективную и длительную защиту культуры от патогенов. Н.И. Вавилов 

указывал, что наиболее надежными источниками в этом случае являются 

дикие сородичи культурных растений [14]. Дикорастущие виды пшеницы 

часто обладают устойчивостью к ржавчинам и другим болезням и служат 

своего рода «банком» генетического разнообразия.  

Таблица 3 – Количество коллекционных образцов, отобранных в 

качестве источников устойчивости к P. striiformis (искусственный фон, 

2008-2010 гг.) 

Испытуемые 
образцы 

Количество 
испытанных 
образцов, шт. 

Отобрано устойчивых 

шт. % 
Triticum aestivum L. (2n=42) 
(озимые) 197 98 39,0 

T. aestivum L. (2n=42) (яровые) 50 12 4,8 
T. spelta L. (2n=42) 70 57 22,7 
T. araraticum Jakubz. (2n=28) 27 16 6,4 
T. dicoccum Schubl. (2n=28) 34 1 0,4 
T. timopheevii Zhuk. (2n=28) 26 26 10,3 
T. urartu Thum. ex Gang. (2n=14) 33 21 8,4 
Aegilops tauschii Coss. 31 20 8,0 
Всего: 468 251 100 

 
Среди исследуемых нами видов пшеницы высокую устойчивость к 

закавказской популяции возбудителя желтой ржавчины проявили 

коллекционные образцы, относящиеся к гексаплоидным видам (2n=42): 

озимых форм T. aestivum – 39,0 % от числа устойчивых и T.spelta – 22,7 %. 

Меньшее количество устойчивых выявлено среди яровых форм T. aestivum 
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(2n=42) – 4,8 %. Также высокий процент устойчивых отмечен среди видов 

тетраплоидных пшениц (2n=28) T.timopheevii – 10,4, T.araraticum – 6,4 и 

диплоидных пшениц (2n=14) T.urartu – 8,4. Наименьшее количество 

устойчивых сортообразцов отмечено среди T. dicoccum (2n=28) – 0,4 %. 

Особое внимание следует уделить эгилопсам, так как многие их гены 

устойчивости к желтой ржавчине (Yr8, Yr17, Yr37, Yr38, Yr40, Yr42) были 

вовлечены в сорта мягкой пшеницы [15, 16, 17]. Из полученных данных 

видно, что две трети из исследуемых образцов Ae. tauschii проявили 

устойчивую реакцию к возбудителю желтой ржавчины. Подробный 

перечень изученных коллекционных образцов представлен в «Каталоге 

источников устойчивости мировой коллекции ВИР…» [18]. 

Изучаемые сортообразцы имели различное географическое 

происхождение. Особого внимания заслуживают образцы озимых и 

яровых мягких пшениц стран Западной Европы (Англия, Германия, 

Франция), так как 79 % из них устойчивы к закавказской популяции 

возбудителя желтой ржавчины. Из изученных образцов мягкой пшеницы 

селекции Австралии и Новой Зеландии устойчивы 52 %. Столь высокий 

процент устойчивых сортообразцов не случаен, так как в странах Западной 

Европы, Австралии и Новой Зеландии наиболее развита селекция на 

устойчивость к желтой ржавчине. Треть (31,3 %) из изучаемых 

сортообразцов мягкой пшеницы селекции стран СНГ (России, Украины, 

Белоруссии, Армении) были также устойчивыми к патогену. Наименьший 

процент устойчивых сортообразцов из Америки и Азии – 15,0 % и 9,1 %, 

соответственно. Среди диких видов высокую устойчивость к закавказской 

популяции P. striiformis показали коллекционные образцы из Армении, 

Азербайджана, Грузии и Сирии – стран Закавказского генцентра 

происхождения пшениц. 

Выявленные источники устойчивости предложены для 

использования в селекции. 
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Прежде, чем создать устойчивый сорт, необходимо знать экспрессию 

известных генов устойчивости. С целью оценки эффективности известных 

генов устойчивости к закавказской популяции возбудителя в течение 

четырех лет изучали реакцию на заражение патогеном близкоизогенных 

линий сорта Avocet в фазу колошения растений (табл. 4). 

Таблица 4 – Эффективность известных генов устойчивости (Yr) к 

закавказской популяции возбудителя желтой ржавчины пшеницы 

(инфекционный фон, 2007-2010 гг.) 

Ген 
Yr Линия 

Тип реакции, балл Степень поражения, % 

2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 
1 Yr1/6* Avocet S 3 3,4 3,4 3 40,0 90,0 70,0 45,0 
5 Yr5/6* Avocet S i i i i 0,0 0,0 0,0 0,0 
6 Yr6/6* Avocet S 4 3,4 3 -* 70,0 80,0 60,0 - 
7 Yr7/6* Avocet S 4 3,4 3 3 70,0 70,0 50,0 20,0 
8 Yr8/6* Avocet S 1 1 2 2 5,0 5,0 13,1 1,0 
9 Yr9/6* Avocet S 3,4 3 3 3 40,0 40,0 23,1 70,0 
10 Yr10/6* Avocet S 0 0 0 1 0,0 0,0 0,0 3,0 
15 Yr15/6* Avocet S 1(2) 1(2) 1(2) 1(2) 5,0 5,0 5,0 5,0 
17 Yr17/6* Avocet S 1(2) 1(2) 1(2) 1(2) 5,0 5,0 2,8 5,0 
18 Jupateco 73 R 2 2 2 2 10,0 30,0 20,0 8,0 
24 Yr24/6* Avocet S 1 1(2) i - 3,0 5,0 0,0 - 
26 Yr26/6* Avocet S 2(3) 2 2 - 10,0 10,0 9,5 - 
27 Yr27/6* Avocet S 1 1 i i 5,0 5,0 0,0 0,0 
32 Yr32/6* Avocet S 1 2 i 1(2) 2,4 5,0 0,0 1,0 
SP YrSP/6* Avocet S i i i i 0,0 0,0 0,0 0,0 
A Avocet R 4 3,4 3 3,4 80,0 80,0 60,0 80,0 

* - вымерзли 

Согласно проведенной многолетней оценке, гены ранжированы 

следующим образом: 

- высокоэффективные (типы реакции 0 баллов): Yr5, YrSp; 

- эффективные (тип 1, 1(2) балла, степень поражения 1-5 %): 

Yr10,Yr15, Yr17, Yr24, Yr27, Yr32; 
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- слабоэффективные (типы 2, 2(3) балла, степень поражения 6-20 %):  

Yr8, Yr18, Yr26; 

- неэффективные (3 и 4 балла, пораженность свыше 30 %) гены: Yr1, 

Yr6, Yr7, Yr9, YrA. 

Высокоэффективные и эффективные гены устойчивости к 

P. striiformis рекомендованы для использования в работе по созданию 

ржавчиноустойчивых сортов озимой пшеницы. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Северный Кавказ является зоной широкого распространения и 

высокой вредоносности возбудителя желтой ржавчины пшеницы, а также 

источником инфекции для соседних регионов. 

Наиболее эффективным, экологически и экономически оправданным 

способом защиты пшеницы от P. striiformis является использование 

устойчивых сортов. Выявлены сорта, обладающие высоким уровнем 

неспецифической устойчивости (Вояж, Девиз, Дея, Дон 105, Зимородок, 

Краснодарская 99, Марафон, Победа 50, Спартак, Терра), способные 

сократить период накопления вирулентности в популяции возбудителя, 

снизить селективное давление на патоген и уменьшить риск 

возникновения эпифитотий. Устойчивостью взрослых растений обладают 

сорта Амазонка и Ростовчанка 5. 

Для усиления селекции на устойчивость к возбудителю желтой 

ржавчины пшеницы предлагаем использовать выявленные источники 

устойчивости среди мягкой пшеницы, ее редких видов и эгилопса, 

подробно представленные в «Каталоге источников устойчивости ..., 

2011 г.». 

В селекции ржавчиноустойчивых сортов рекомендуем использовать 

высокоэффективные и эффективные гены устойчивости, Yr: 5, 10, 15, 17, 
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24, 27, 32, SP с соблюдением их ротации во времени и в пространстве, 

подкрепленными генами неспецифической устойчивости. 
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