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Для создания высокоурожайных сортов озимой мягкой пшеницы необходимо обращать внимание не толь-
ко на состояние агрофитоценоза, но также включать в селекционный процесс устойчивые к болезням рас-
тения. Одной из самых распространенных болезней в России, в том числе и Ростовской области, является 
септориоз (Zymoseptoria tritici). Сорта и образцы, обладающие несколькими генами устойчивости к септориозу, 
имеют большое значение для селекции. Исходя из этого, необходимо вести поиск устойчивого к Zymoseptoria 
tritici селекционного материала для создания новых устойчивых сортов озимой мягкой пшеницы. Цель иссле-
дования – идентифицировать устойчивые к септориозу сорта и образцы озимой мягкой пшеницы в полевых 
условиях с использованием ПЦР-диагностики. Исследования проводили на базе ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской» (ФГБНУ «АНЦ «Донской») в 2020–2022 годах. На инфекционном фоне в годы исследований 
были проведены полевые оценки 35 образцов по устойчивости озимой мягкой пшеницы к Z. tritici. Наибольшее 
количество устойчивых сортов озимой мягкой пшеницы к Z. tritici наблюдалось в 2022 г. – 5 шт. (14,4 %), это 
сорта Матрица, Универ, Краса Дона, Гомер (Россия), КВС-Эмиль (Германия). В 2020 г. лишь один сорт проя-
вил устойчивость (поражение 15–20 %) – сорт Астарта (Украина). В 2021 г. было выделено три устойчивых  
сорта (8,6 %) – СО-911, Франция (поражение 10–15 %), КВС-Эмиль (Германия) и Батя (Россия), пораже-
ние 15–20 %. В результате скрининга 35 образцов озимой мягкой пшеницы было выявлено наличие доми-
нантного гена устойчивости Stb4 у сортов ХЕ-9710 (Франция), Матрица, Краса Дона, Вольный Дон, Универ  
(ФГБНУ «АНЦ «Донской», Россия), КВС-Эмиль (KWS Lochow GMBH, Германия). В результате работы были 
выделены сорта Матрица, Универ, КВС-Эмиль, ХЕ-9710, которые показали себя как среднеустойчивые и ста-
бильные по годам, устойчивость данных сортов также была подтверждена лабораторными методами. Выде-
лившиеся сорта рекомендуются для дальнейшего изучения и включения в селекционный процесс.
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In order to develop highly productive winter common wheat varieties, it is necessary to pay attention not only  
to the state of the agrophytocenosis, but also to include disease-resistant plants in the breeding process. One  
of the most common diseases in Russia, including the Rostov region, is septoria (Zymoseptoria tritici). Varieties  
and samples with several septoria resistant genes are of great importance for breeding. Therefore, it is neces-
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sary to search for breeding material resistant to Zymoseptoria tritici to develop new resistant winter common 
wheat varieties. The purpose of the current study was to identify septoria resistant winter common wheat varieties  
and samples using PCR diagnostics. The study was conducted at the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”  
(FSBSI “ARC “Donskoy”) in 2020–2022. Against the infectious background during the years of study, there were con-
ducted the field estimation of 35 winter common wheat samples for Z. tritici resistance. The largest number of winter 
common wheat varieties resistant to Z. tritici with 14.4% damage was established in 2022, these were 5 varieties 
‘Matriks’, ‘Univer’, ‘Krasa Dona’, ‘Gomer’ (Russia), ‘KVS-Emil’ (Germany). In 2020, only one variety ‘Astarta’ (Ukraine) 
showed resistance with 15–20 % damage. In 2021, there were identified 3 resistant varieties (8.6 %) ‘SO-911’ (France) 
with 10–15 % damage, ‘KVS-Emil’ (Germany) and ‘Batya’ (Russia) with 15–20 % damage. The screening of 35 winter 
common wheat samples has shown the presence of the dominant resistance gene Stb4 in the varieties ‘XE-9710’ 
(France), ‘Matriks’, ‘Krasa Dona’, ‘Volny Don’, ‘Univer’ (FSBSI “ARC “Donskoy”, Russia), ‘KWS-Emil’ (KWS Lochow 
GMBH, Germany). As a result, there have been identified the varieties ‘Matriks’, ‘Univer’, ‘KVS-Emil’, ‘XE-9710’, which 
showed themselves to be moderately resistant and stable over the years; the resistance of these varieties was also 
confirmed by laboratory methods. The identified varieties are recommended for further study and use in the breeding 
process.

Keywords: winter wheat, resistance, susceptibility, septoria, stb4, gene.

Ген Stb4 является одним из главных генов 
устойчивости озимой пшеницы к септориозу. 
Молекулярный размер целевого ампликона 
(аллеля устойчивости) для маркера WMS111 
составляет 210 пар нуклеотидов. Ампликон 
размером 150 пар нуклеотидов проявляется 
как у устойчивых, так и у восприимчивых гено-
типов (Kildea et al., 2021).

Сочетание полевых исследований с лабора-
торным использованием молекулярных марке-
ров является целесообразным и эффективным 
для селекции на устойчивость к вредным ор-
ганизмам. Цель работы – идентифицировать 
устойчивые к септориозу сорта и образцы ози-
мой мягкой пшеницы в полевых условиях с ис-
пользованием ПЦР-диагностики.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2020–2022 гг. 
на инфекционном поле лаборатории иммуни-
тета и защиты растений ФГБНУ «АНЦ «Донской». 
Материалом исследования послужили 35 об-
разцов озимой мягкой пшеницы (29 – Россия, 
2 – Франция, 2 – Украина, 1 – Германия, 1 – 
Венгрия), восприимчивым тест-сортом высту-
пал сорт Юмпа (Россия).

Образцы озимой мягкой пшеницы из России 
были предоставлены четырьмя Федеральными 
государственными бюджетными научными уч-
реждениями. Основная доля образцов – 72 % 
(21 шт.) – предоставлена Аграрным научным 
центром «Донской» (ФГБНУ «АНЦ «Донской»), 
14 % (4 шт.) – Национальным центром зер-
на имени П.П. Лукьяненко (ФГБНУ «НЗЦ 
им.  П.П. Лукьяненко»), по два сорта – Северо-
Кавказским федеральным научным аграрным 
центром (ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ») 
и Федеральным ростовским научным центром 
(ФГБНУ «ФРАНЦ») (рис. 1).

Посев на инфекционном поле проводили 
ручными сажалками на однорядковых делян-
ках, длина которых составляла 1 пог. м, нор-
ма высева семян – 60 шт./пог. м в оптимальные 
для южной зоны сроки посева.

Объектами исследования стали северокав-
казская популяция септориоза (Zymoseptoria 
tritici Roberge ex Desm) и ген устойчивости 
к септориозу Stb4. 

Материал для заражения, инфицированный 
спорами септориоза, собирали весной на рас-

Введение. Пшеница занимает лидирующее 
место среди зерновых культур в Ростовской 
области, ее посевные площади достигают 
2,5 млн/га (Подгорный и др., 2024).

Основным показателем для создания новых 
сортов является урожайность. Для создания 
высокоурожайных сортов озимой пшеницы 
необходимо учитывать состояние агрофитоце-
ноза и зависимость от всех хозяйственно-био-
логических признаков сорта, включая устойчи-
вость растений к болезням (Кирин и др., 2024). 
Одной из самых распространенных болез-
ней в Ростовской области является септориоз, 
в годы эпифитотий потери урожая могут со-
ставлять 20–40 % (Бакулина и др., 2020).

Во многих селекционных учреждениях про-
водятся исследования, которые позволяют вы-
явить образцы, устойчивые к различным гриб-
ным и бактериальным заболеваниям, а также 
изучаются показатели, способные определить 
качество зерна зерновых культур (Feng et al., 
2016; Riaz et al., 2020).

Разработаны стратегии для получения 
сортов, устойчивых к грибным и бактериаль-
ным инфекциям. Они широко используются 
для создания сортов при помощи переноса 
генов устойчивости, которые были определе-
ны с применением молекулярных маркеров, 
от близкородственных растений, или от до- 
нора к реципиенту (Харина и Шешегова,  
2021).

Сорта и образцы, обладающие несколькими 
генами устойчивости к септориозу, представ-
ляют большое значение для селекции. Исходя 
из этого, необходимо вести поиск устойчивого 
к Zymoseptoria tritici селекционного материала 
для создания новых устойчивых сортов озимой 
мягкой пшеницы.

Для создания таких сортов необходимо ис-
пользование современных методов молеку-
лярной биологии, включающих в себя приме-
нение ПЦР-диагностики.

Так, проявление устойчивости к заболева-
ниям, основанное на присутствии в генотипе 
сортов различных генов, контролирующих этот 
признак – как в единичном виде, так и в ком-
плексе, – может способствовать своевремен-
ному и полноценному сбору экологически чи-
стого урожая.
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тениях озимой мягкой пшеницы. Из собранно-
го и подсушенного материала готовили вод-
ную суспензию спор (концентрация 107 спор/
мл), после чего прводили опрыскивание деля-

нок. Учет септориоза выполняли по методике 
Г.  В.  Пыжиковой, шкала оценок представлена 
в таблице 1 (Коломиец и др., 2017; Пыжикова 
и др., 1988).

Рис. 1. Распределение образцов озимой мягкой пшеницы по учреждениям России
Fig. 1. Distribution of winter common wheat samples among Russian institutions

Таблица 1. Шкала оценок устойчивости сортов озимой мягкой пшеницы к септориозу. 
Инфекционные фоны (2020–2022 гг.)

Table 1. Scale for estimating winter common wheat varieties’ resistance to septoria.  
Infection backgrounds (2020–2022)

Устойчивые (У) 0–20 %
Среднеустойчвые (СУ) 20–30 %
Средневосприимчивые (СВ) 30–50 %
Восприимчивые (В) Свыше 50–100 %

Ген Stb4 локализован на хромосоме 7D 
в 0,7 сМ от локуса Xgwm111. Источником это-
го гена устойчивости является сорт Tadinia. 
Для определения данного гена устойчивости 
использовали SSR-маркер WMS111 (праймеры: 
F 5’ – TCT GTA GGC TCT CTC CGA CTG – 3’, R 5’ – 
ACC TGA TCA GAT CCC ACT CG – 3’) (Adhikari et al., 
2004).

Условия ПЦР и состав реакционной смеси 
для амплификации образцов озимой пшеницы 
при идентификации генов устойчивости к сеп-
ториозу:

– условия ПЦР – 94 °С – 3 мин, 44 цикла 
(94 °С – 1 мин, 55 °С – 1 мин, 72 °С – 2 мин), 72 °С – 
7 мин;

– состав реакционной смеси – 25 мкл реак-
ционной смеси: геномная ДНК – 2 мкл; 10хPCR 
буфер – 2,5 мкл; MgCl2 (25mM) – 2 мкл; смесь 
dNTPs (20mM) – 1,25 мкл; по 2 мкл каждого прай-
мера (10 pmol); Taq-полимераза (5 U) – 0,2 мкл; 
деионизированная вода – 13,05 мкл (Adhikari 
et al., 2004).

Погодные условия за годы исследований 
в период вегетации озимой пшеницы значи-
тельно различались по степени влияния на сте-
пень поражения септориозом. 

Весна 2020 г. характеризовалась теплой 
погодой и значительным недобором осадков 
в первые два месяца. За весну выпало 98,1 мм, 
что меньше среднемесячной нормы на 32,9 мм. 
Среднесуточная температура воздуха за вес-
ну находилась на одном уровне со среднемно-
голетними показателями. В мае наблюдалось 

хорошее проявление септориоза, поражение 
восприимчивого тест-сорта в этот период до-
стигало 60–80 %. В первом месяце лета наблю-
далась жаркая и сухая погода, что впослед-
ствии привело к приостановлению болезни. 

Показатели температурного режима весны 
2021 г. были выше среднемноголетних данных. 
Осадки также превышали средние многолет-
ние показатели по месяцам в 2–3 раза (в мар-
те – 83,2 мм, апреле – 95,7 мм, мае – 65,0 мм, 
июне – 103,9 мм, тогда как среднемноголетние 
показатели, составляли 37,0; 42,7; 51,3; и 71,3 мм 
соответственно). Восприимчивый тест-сорт 
имел высокое поражение патогеном (60–80 %). 

Весна 2022 г. характеризовалась обильными 
осадками (125,5 % от нормы), превышающими 
среднемноголетние значения. Температурный 
же режим находился в пределах среднемно-
голетних показателей. Такие погодные условия 
способствовали развитию септориоза на ози-
мой мягкой пшенице. Восприимчивый тест-
сорт в 2022 г. имел максимальное поражение 
(100 %) по изученным годам.

Результаты и их обсуждение. По ре-
зультатам полевых оценок было определено, 
что большая часть сортов по годам относи-
лась к средневосприимчивой группе. Это сор-
та Танаис, Амбар, Регион 161, Армада, Юка, 
Губернатор Дона (Россия) и Чорнява (Украина). 
В 2020 г. процент средневосприимчивых сор-
тов составил 45,7, в 2021-м – 54,3, в 2022-м – 
40,0 (данные представлены на рис. 2).
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Наибольшее количество устойчивых сор-
тов озимой мягкой пшеницы к Z. tritici на-
блюдалось в 2022 г. – 5 шт. (14,4 %), это сорта 
Матрица, Универ, Краса Дона, Гомер (Россия), 
КВС-Эмиль (Германия). В 2020 г. лишь один сорт 
проявил устойчивость (поражение 15–20 %) – 
сорт Астарта (Украина). В 2021 г. было выделено 
3 устойчивых сорта (8,6 %) – СО-911, Франция 
(поражение 10–15 %), КВС-Эмиль, Германия 
и Батя, Россия (поражение 15–20 %).

Сортов озимой пшеницы, проявивших вос-
приимчивость по годам, нами было отмечено: 
в 2020 г. – 9 (25,7 %), среди них сорта Донская 
степь, Краса Дона (Россия), MV-15-04 (Венгрия) 
и др. (поражение 50–60 %), максимальное по-
ражение (60–80 %) было у сорта Акапелла 
(Россия); в 2021 г. – 3 (8,6 %), это сорта Подарок 
Крыму, Вольница, Акапелла (Россия) (пора-

жение 50–60 %); в 2022 г. – 7 (20 %), это сор-
та Полина, Вольный Дон (Россия), Чорнява 
(Украина) и др. (поражение 50–60 %). 

В результате скрининга нами было вы-
явлено 6 сортов озимой пшеницы с функци-
ональным аллелем гена устойчивости Stb4 
к септориозу из 35 изученных – ХЕ-9710 – до-
рожка на электрофореграмме №2 (Франция), 
Матрица – дорожка №5, Краса Дона – дорожка 
№ 12, Вольный Дон – дорожка № 15, Универ – 
дорожка № 18 (ФГБНУ «АНЦ «Донской», Россия), 
КВС-Эмиль – дорожка № 10 (KWS Lochow GMBH, 
Германия) (рис. 3). Это 17 % сортов от общего 
количества изученных. Основная масса сортов 
и образцов озимой пшеницы обладала рецес-
сивными аллелями гена устойчивости Stb4 – 
85,7 %.

 

Рис. 2. Распределение образцов по типу устойчивости к септориозу (2020–2022 гг.)
Fig. 2. Distribution of samples according to a septoria resistance type (2020–2022)

Рис. 3. Идентификация гена Stb4 c использованием молекулярного маркера WMS111:  
1 – маркер молекулярного веса Thermo Scientific GeneRuler 50+ bp (100–1000 п.н.); 2 – ХЕ-9710 (Франция);  

3 – MV-15-04 (Венгрия); 4 – 595/13; 5 – Матрица; 6 – Зерноградка 11; 7 – Премьера (Россия);  
8 – СО-911 (Франция); 9 – Губернатор Дона (Россия); 10 – КВС-Эмиль (Германия); 11 – Золотой колос;  

12 – Краса Дона; 13 – Юбилей дона; 14 – Рубин Дона; 15 – Вольный Дон; 16 – Вольница;  
17 – Подарок Крыму; 18 – Универ (Россия)

Fig. 3. Identification of the gene Stb4 with the use of the molecular marker WMS111:  
1 – Molecular weight marker Thermo Scientific GeneRuler 50+ bp (100–1000 p.n.); 2 – ХЕ-9710 (France);  

3 – MV-15-04 (Hungary); 4 – 595/13; 5 –Matriks; 6 – Zernogradka 11; 7 – Premiera (Russia);  
8 – СО-911 (France); 9 – Gubernator Dona (Russia); 10 – KVS-Emil (Germany); 11 – Zolotoy kolos;  

12 – Krasa Dona; 13 – Yubiley Dona; 14 – Rubin Dona; 15 – Volny Don; 16 – Volnitsa;  
17 – Podarok Krymu; 18 – Univer (Russia)

Проанализировав данные, полученные 
в полевых и лабораторных условиях, была 

составлена таблица выделившихся сортов 
(табл. 2).
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Ген устойчивости к септориозу Stb4 иденти-
фицирован у 6 сортов озимой мягкой пшеницы, 
из них только 4 сорта имели полевые оценки, 
характеризующие данные сорта как устойчи-
вые и среднеустойчивые. Это может свидетель-
ствовать о наличии в данных сортах других ге-
нов устойчивости к септориозу. Выделенные 
сорта озимой мягкой пшеницы, которые несут 
данный ген устойчивости к Zymoseptoria tritici, 
можно рекомендовать для дальнейшего ис-
пользования в скрещивании как родительские 
формы в селекционной практике на устойчи-
вость к септориозу для пирамидирования ге-
нов устойчивости.

Также были выделены сорта озимой пше-
ницы Шеф, Золотой колос, СО-911, Астарта 
и линия (595/13), в которых не был обнаружен 
доминантный ген устойчивости Stb4 к септори-

озу, но они проявили себя по годам как сред-
неустойчивые к данному патогену и их также 
можно рекомендовать в селекционные про-
граммы по иммунитету.

Выводы. В результате работы были выделе-
ны сорта Матрица, Универ (Россия), КВС-Эмиль 
(Германия), ХЕ-9710 (Франция), которые пока-
зали себя как среднеустойчивые и стабильные 
по годам, устойчивость данных сортов также 
была подтверждена лабораторными методами. 
Выделившиеся сорта рекомендуются для даль-
нейшего изучения и включения в селекцион-
ный процесс.

Финансирование. Исследование вы-
полнено в рамках государственного зада-
ния Минобрнауки России № 0706-2019-0003 
и № 0505-2022-0003.

Таблица 2. Характеристика выделившихся сортов и образцов озимой мягкой пшеницы  
по устойчивости к септориозу (2020–2022 гг.)

Table 2. Characteristics of the identified of winter common wheat varieties and samples 
according to septoria resistance (2020–2022)

Сорт Страна 
происхождения

Год
Stb4

2020 2021 2022
Восприимчивый тест-сорт Юмпа Россия 60–80 60–80 80–100 –
Матрица Россия 20–30 20–30 15–20 +
Универ Россия 20–30 20–30 10–15 +
Краса Дона Россия 30–40 30–40 15–20 +
Вольный Дон Россия 40–50 40–50 40–50 +
595/13 Россия 20–30 20–30 20–30 –
Шеф Россия 20–30 30–40 20–30 –
Золотой колос Россия 20–30 20–30 20–30 –
СО-911 Франция 20–30 10–15 20–30 –
Астарта Украина 15–20 20–30 20–30 –
КВС-Эмиль Германия 20–30 15–20 15–20 +
ХЕ-9710 Франция 20–30 40–50 20–30 +
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