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В Южном федеральном округе основной продовольственной культурой является озимая пшеница. Одним 
из наиболее важных факторов, способных дестабилизировать валовые сборы зерна, снизить урожайность 
культуры, являются паразитические организмы. Одной из наиболее распространённых болезней, встречаю-
щихся на посевах пшеницы, является септориоз (Zymoseptoria tritici). Цель исследования – проанализировать 
биологический цикл распространения, вредоносность, меры борьбы с септориозом на озимой пшенице. В ста-
тье рассмотрены значения заболевания септориозом озимой пшеницы в различных странах и в России. От-
мечено лидирующее место по распространению и вредоносности, a по результатам исследований российских 
и зарубежных ученых установлено, что этот патоген уступает по значимости только ржавчине пшеницы. Пред-
ставлены три вида возбудителей септориоза и определен доминирующий вид в ЮФО. Потери при поражении 
септориозом могут достигать 30–40%, а оптимальными температурными условиями для его развития являются 
от 5 до 20 °С с частыми осадками. Приведены методы технологий, при которых повышается поражение посе-
вов возбудителями. Приведены меры борьбы с септориозом и описан наиболее эффективный, экономичный 
и экологически чистый метод – создание и внедрение в производство устойчивых сортов. Рассмотрена каче-
ственная и количественная устойчивость сортов. В настоящее время идентифицирован 21 основной ген устой-
чивости к септориозу. Рассмотрена долговечность stb-генов и причины ее потери. Установлено, что создание 
устойчивых сортов озимой пшеницы к септориозу является приоритетной задачей селекции, так как эта мера 
борьбы сокращает снижение урожайности и потенциальный запас возбудителя в агроценозе.  
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In the Southern Federal District, winter wheat is a main food crop. One of the most important factors that can 
destabilize gross grain yields and reduce grain crop productivity are parasitic organisms. One of the most common 
wheat diseases is septoria blotch (Zymoseptoria tritici). The purpose of the current study was to analyze the biological 
cycle of distribution, harmfulness, measures to combat septoria blotch on winter wheat. The paper has considered the 
importance of winter wheat septoria disease in various countries and in Russia. There was noted a leading position in 
distribution and harmfulness of the disease, and according to the results of study conducted by Russian and foreign 
researchers, it was found that this pathogen was inferior in importance only to wheat rust. There were presented three 
types of septoria blotch pathogens and there was established a dominant type in the Southern Federal District. Yield 
losses caused by septoria blotch can reach upto 30-40%, and the optimal temperature for its development and spread 
is from 5 to 20°C, with frequent precipitation. There have been given the technological methods under which the crop 
damage by pathogens increased. There have been presented the measures to combat septoria blotch and there has 
been described the most effective, economical and environmentally friendly method, namely the development of resis-
tant varieties and their introduction into production. There has been considered qualitative and quantitative resistance 
of varieties. Currently there have been identified 21 major septoria blotch resistance genes. There has been consid-
ered longevity of stb-genes and the reasons for its loss. It has been established that the development of winter wheat 
varieties resistant to septoria blotch is a priority issue of breeding, since this control measure reduces yield losses and 
potential reserve of the pathogen in the agrocenosis.
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Введение. Пшеница занимает ведущее 
место в мире среди других зерновых культур 
(Загорулько и др., 2017). Пшеница распростра-
нена на огромных площадях и охватывает пять 
континентов земного шара. Площади, ежегод-
но занимаемые в мире под посевы пшеницы, 
составляют более 220 млн га, в это время про-
изводство зерна достигает около 770 млн тонн, 
по данным ФАО за 2021 год.

Озимая пшеница, как продовольственная 
культура, в России занимает лидирующее ме-
сто среди остальных зерновых культур, имеет 
значительный удельный вес в структуре зерно-
вого клина (Громова и др., 2019). 

Дон является крупнейшим озимопшенич-
ным регионом России, площади посева дан-
ной культуры в последние годы занимают свы-
ше 2,5 млн га (Черткова и др., 2021; Иванисов 
и др., 2021). Как и в других регионах большое 
снижение урожайности происходит из-за по-
ражения растений пшеницы основными болез-
нями. Среди них наибольшие потери наносят 
грибковые болезни. Одним из наиболее се-
рьезных грибковых заболеваний пшеницы яв-
ляется септориоз (Zymoseptoria tritici), который 
отрицательно влияет на производство пшени-
цы во всем мире (Санин и др., 2015). 

Септориоз пшеницы встречается в таких 
странах, как Аргентина, Эфиопия, Иран, Соеди- 
ненные Штаты, Нидерланды, Россия, Новая 
Зеландия и Австралия. Это большая пробле-
ма и для твердой пшеницы в Иране, Тунисе 
и Марокко. В Соединенных Штатах септори-
оз пшеницы уступает по значимости только 
ржавченным болезням пшеницы, а в России 
и во многих странах Западной Европы это забо-
левание пшеницы номер один (Бакулина и др., 
2020). 

Септориоз до середины 70-х годов прошло-
го века относился к группе болезней, не нано-
сивших существенного урона урожаю, но в на-
стоящее время занимает одно их лидирующих 
мест в России по распространенности и вредо-
носности (Санин и др., 2012).

Патогенный комплекс возбудителей сеп-
ториоза пшеницы на юге России представлен 
тремя видами: 

– Zymoseptoria tritici Rob. – септориоз пора-
жает в основном листья на всходах, начиная 
с осени и продолжает развитие весной на ниж-
них листьях пшеницы проявляясь в виде бурых 
пятен, которые постепенно переходят на сред-
ний и верхний ярусы растений;

– Septoria nodorum Berk – септориоз пора-
жает колосковые чешуи, сохраняется и переда-
ется через семена;

– Septoria graminum Desm – септориоз сте-
блевой вызывает точечную пятнистость ли-
стьев и стеблей (Zeleneva et al., 2019).

Доминирующее положение на посевах ози-
мой пшеницы занимает Z. tritici. Структура по-
пуляции в изучение фитопатогенных грибов 
является важным звеном при селекции устой-
чивых сортов, территориальном размещении 
источников и доноров устойчивости, уста-

новлении ареалов популяций (Санин и др.,  
2015).

Болезнь вызывается грибком Zymoseptoria 
tritici (синоним Mycosphaerella graminicola, 
Septoria tritici), который относится к клас-
су Deuteromycetes, порядок Sphaeropsidales 
(Pycnidiaeles), семейству Sphaeropsidacea. 
Пятнистость Zymoseptoria tritici (далее Z. tritici) 
на пшенице вызывает поражения коричнево-
го цвета, на обеих сторонах листьев, проявля-
ется в виде бурых, иногда с темным ободком 
или без него продольных пятен, в которых со-
держатся мелкие черные округлые или яй-
цевидные пикниды, в данных пикнидах фор-
мируются нитевидные бесцветные споры, 
с 3–5 перегородками. На более восприимчи-
вых сортах разновидности поражения могут 
казаться серебристо-серыми. Пятна, как пра-
вило, проходят параллельно жилкам листьев 
(Quaedvlieg et al., 2013).

В зонах с большим количеством осадков, 
когда условия благоприятны, поражения могут 
распространяться по листу, образуя большие 
пятна. Во влажных условиях, если инфекция 
появляется после цветения, может поражать-
ся колос. По мере созревания растения гриб 
растет и питается разлагающимися органиче-
скими веществами, что приводит к сохранению 
возбудителя на растительных остатках и стер-
не, где он может оставаться жизнеспособным 
в течение нескольких лет. Конидии разносятся 
ветром и каплями дождя. Продолжительность 
его жизни зависит от скорости разрушения 
стерни и разложения растительных остатков.

Осенью/зимой у гриба развиваются поло-
вые плодовые тела, которые выглядят как чер-
ные структуры размером с булавочную голов-
ку, расположенные на поверхности листовых 
пластинок. Первичная инфекция в основном 
инициируется половыми спорами (аскоспо-
рами), образующимися в плодовых телах. 
Аскоспоры переносятся воздушно-капельным 
путем и могут осенью заражать всходы рас-
тения при ранних сроках посева. Вторичное 
распространение внутри посевов пшеницы 
происходит в результате образования беспо-
лых спор-конидий. Оптимальными условия-
ми, способствующими заражению, являются: 
температура от 15 °C до 20 °C с частыми осад-
ками, за которыми следует не менее шести ча-
сов влажности листьев или росы (Ponomarenko 
et al., 2011). 

Известно, что поражение Z. tritici приводит 
к нарушению процессов фотосинтеза в расте-
ниях, уменьшению ассимиляционной поверх-
ности листьев, что приводит к потерям урожая 
и ухудшению качества зерна. При эпифитотий-
ном проявлении септориоза может наблюдать-
ся пустоколосость и гибель отдельных расте-
ний, недобор урожая в таком случае может 
составить 30–40%. Полное усыхание листьев 
может отмечаться при поражении трех верх-
них листьев в период от начала колошения 
до цветения. При появлении болезни после 
цветения снижение урожайности зерна обыч-
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но не превышает 5–7%. Отличительной чертой 
этого заболевания является длительная латент-
ная фаза без симптомов, которая предшеству-
ет появлению видимых симптомов. Понимание 
процессов, происходящих во время бессим-
птомной фазы инфекции, имеет первостепен-
ное значение при разработке альтернативных 
стратегий борьбы с болезнями. В регионах, 
которые характеризуются высокой влажно-
стью и умеренной температурой воздуха, эта 
болезнь получила широкое распространение 
(Бакулина и др., 2020).

Выбор сорта оказывает большое влия-
ние на развитие Z. tritici на посевах пшеницы. 
Устойчивость варьируется от умеренно устой-
чивой до сильно-восприимчивой. Там, где 
пшеница должна быть посеяна в пшеничную 
стерню, лучше избегать сортов, которые оце-
ниваются как восприимчивые и сильно-вос-
приимчивые. 

Методы ведения сельского хозяйства, та-
кие как ранний посев, минимальная обработ-
ка почвы, сохранение стерни, посев пшеницы 
по пшенице, выращивание восприимчивых со-
ртов пшеницы, а также погодные условия яв-
ляются основными факторами, повышающими 
вероятность заражения. Поражение септорио-
зом озимой пшеницы значительно усиливается 
при частых дождях и там, где влажные условия 
сохраняются в течение длительного времени 
(Санин и др., 2012). 

Любая практика обработки почвы, которая 
уменьшает количество стерни на поверхности, 
приведет к снижению уровня заражения сеп-
ториозом. Поверхностная стерня может быть 
уменьшена вспашкой с переворотом пласта 
почвы. Сокращение стерни должно быть сба-
лансировано с повышенным риском эрозии 
почвы ветром или водой, особенно на легких 
почвах.

Сочетание интенсивного использования 
фунгицидов, бесполого жизненного цикла по-
лициклического соединения и активного по-
лового цикла привело к появлению штаммов 
грибов, устойчивых / толерантных ко всем ос-
новным классам фунгицидов, используемых 
в его контроле. 

 Стоимость фунгицидов для борьбы 
с болезнью может быть высокой, и обработ-
ка фунгицидами может быть неэкономичной 
в зависимости от цены зерна. Примерно 70% 
от предполагаемого объема фунгицидов, ис-
пользуемых на зерновых в Европе, использу-
ется для борьбы с Z. tritici. В Европе ежегодные 
убытки от септориоза оцениваются в 400 мил-
лионов долларов, а аналогичные оценки по-
терь для Соединенных Штатов составляют бо-
лее 275 миллионов долларов в год (Санин и др., 
2012).

Часто сорта пшеницы, о которых сообща-
лось как об устойчивых в одном регионе, ока-
зывались восприимчивыми в другом. Это мо-
жет быть связано с генетическим составом 
местной популяции патогена, на который мо-
гут влиять выращиваемые сорта, пригодность 

среды для инфекции и относительная важ-
ность половой стадии в цикле заболевания 
(Ponomarenko et al., 2011).

Посев устойчивых сортов – это эффек-
тивный, экономичный, экологически чистый 
и простой подход к управлению септориозом. 
Устойчивость к Z. tritici может быть качествен-
ной или количественной и чаще встречается 
среди озимой пшеницы, чем у яровых сортов. 

Многие качественные (основные) гены, 
придающие устойчивость к септориозу, были 
названы, нанесены на карту и опубликова-
ны. На сегодняшний день идентифицировано 
и картировано около 21 основного гена, при-
дающего качественную устойчивость к септо-
риозу пшеницы (Вожжова и др., 2018). Но боль-
шинство из них эффективны только против 
авирулентных генотипов Z. tritici, посколь-
ку устойчивость может быть преодолена пу-
тем эволюции вирулентности патогена (Brown 
et al., 2015). Исследование, проведенное Teferi 
and Gebreslassie (2015) в Тыграе (Эфиопия), по-
казало, что среди 200 генотипов, оцененных 
по их реакции на преобладающую популяцию 
Z. tritici в полевых условиях, ни один из гено-
типов не был устойчив к септориозу пшени-
цы, и большинство из них были восприимчивы 
и высокочувствительны.

Устойчивые сорта могут со временем стать 
более восприимчивыми, поскольку патоген 
адаптируется к генам устойчивости, которые 
они содержат. В полевых условиях были обна-
ружены довольно долговечные гены устойчи-
вости к пятнистости Z. tritici (гены Stb), однако 
другие в это время потеряли устойчивость из-
за быстрых генетических изменений в попу-
ляции патогена. Например, Stb1 остается эф-
фективным в Индиане более 25 лет, в то время 
как Stb4 был эффективен в Калифорнии в те-
чение 14 лет, прежде чем он потерял устойчи-
вость к септориозу, но продержался всего один 
или два года в Орегоне (Adhikari et al., 2003). 

Проводимые эксперименты в разных лабо-
раториях мира, позволили определить молеку-
лярные маркеры и хромосомную локализацию 
данных генов, которые могут в дальнейшем ис-
пользоваться в селекции (Goodwin et al., 2011; 
Goodwin et al., 2015).

Количественная устойчивость к септориозу 
также известна и может часто встречаться у со-
ртов пшеницы. Количественная устойчивость, 
как правило, контролируется генами с неболь-
шим или умеренным воздействием на септо-
риоз. Они, как правило, обладают более сла-
бой специфичностью, чем качественные гены, 
и обеспечивают более длительную устойчи-
вость. 

По возможности, использование каче-
ственных генов Stb должно сочетаться с коли-
чественной устойчивостью, чтобы помочь обе-
спечить ее стабильность. 

Получение спор септориоза озимой пшени-
цы на искусственных провокационных фонах 
ограничено, так как они присутствуют в недо-
статочном количестве. Данные в библиогра-
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фических базах о сохранении жизнеспособ-
ности инокулюма септориоза на различных 
субстратах малочисленны (Z. tritici сохраняет-
ся на пораженных листьях пшеницы до 2,5 лет). 
Поэтому возникает необходимость ежегодной 
проверки на искусственном инфекционном 
фоне устойчивости районированных и находя-
щихся в госсортоиспытании сортов пшеницы 
к поражению Z. tritici. 

Заключение. Создание устойчивых сортов 
озимой пшеницы является высокоприоритет-
ной целью селекции, так как устойчивые со-
рта являются эффективной защитой от болез-
ни и сокращают потенциальное и фактическое 
снижение запаса возбудителя в агроценозе, 
также уменьшают фунгицидную нагрузку на по-
севах пшеницы.
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