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Исследования проводили с целью оценки устойчивости районированных сортов и линий яровой мягкой 
пшеницы селекции Дальневосточного ГАУ к возбудителям септориоза, бурой и стеблевой ржавчинам, тем-
но-бурой пятнистости и пиренофорозу; а также идентификации в генотипе сортов доминантных/рецессив-
ных аллелей генов Tsn1 и Snn1. Иммунологические испытания сортов и линий мягкой пшеницы проходи-
ли в 2025  г. в лабораторных условиях во Всероссийском НИИ защиты растений (ВИЗР, г. Санкт-Петербург)  
и ФАНЦ Юго-Востока (г. Саратов). Материалом для исследований служили 6 сортов и 6 селекционных линий 
яровой мягкой пшеницы селекции Дальневосточного ГАУ. В результате исследований были выявлены различ-
ные уровни устойчивости образцов к патогенам. Устойчивость к Zymoseptoria tritici проявили 2 сорта (Даль-
ГАУ 2, Амурская 1495) и 3 селекционные линии (КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-26-24). Линия КСИ-25-24 продемон-
стрировала устойчивость к Parastagonospora nodorum. К P. pseudonodorum устойчивыми оказались 3 линии  
(КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-25-24). Высокую устойчивость к Septoria triticicola проявили линии КСИ-6-24 
и КСИ-21-24, а сорт Амурская 90 и линии КСИ-22-24 и КСИ-25-24 показали устойчивость. С помощью мо-
лекулярных маркеров Xfcp623 и Xfcp624, определяющих чувствительность растений к токсинам P. nodorum  
и P. pseudonodorum (ToxA и Tox1), установлено, что сорта ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, ДальГАУ 4, Амурская 90 
и Амурская 1495, а также линии КСИ-6-24, КСИ-22-24 и КСИ-25-24 имеют защиту от ToxA благодаря ре-
цессивному аллелю tsn1. Сорт ДальГАУ 4 и линии КСИ-21-24, КСИ-22-24 и КСИ-25-24 несут рецессивный  
аллель snn1, обеспечивая защиту от токсина Tox1. Кроме того, сорта ДальГАУ 3 и ДальГАУ 4, а также линии 
КСИ-6-24, КСИ-22-24 и КСИ-25-24 продемонстрировали умеренную устойчивость (MR) к бурой ржавчине. Сорт  
Амурская 1495 и линия КСИ-35-24 проявили умеренную устойчивость (MR), в то время как линия КСИ-26-24 
показала устойчивость (R) к стеблевой ржавчине. Устойчивую реакцию (R) к Pyrenophora tritici-repentis про-
демонстрировали 4 сорта (ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, Амурская 90, Амурская 1495) и одна селекционная линия 
(КСИ-26-24). Устойчивость на стадии проростков к Bipolaris sorokiniana проявили сорта ДальГАУ 3 и ДальГАУ 4, 
а также линии КСИ-22-24 и КСИ-25-24.
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The current study was conducted to estimate the resistance of zoned spring common wheat varieties and lines 
developed by the Far Eastern SAU to the pathogens of leaf blotch, brown and stem rust, dark brown blotch and net 
blotch; as well as to identify dominant/recessive alleles of the Tsn1 and Snn1 genes in the genotype of varieties.  
Immunological tests of common wheat varieties and lines were conducted in the laboratory conditions at the All-Russian  
RI of Plant Protection (VIZR, St. Petersburg) and the FARC of South-East (Saratov) in 2025. The objects for the 
study were 6 spring common wheat varieties and 6 lines developed by the Far Eastern SAU. As a result, there have 
been identified different resistance levels of the samples to pathogens. Resistance to Zymoseptoria tritici was shown  
by 2 varieties (‘DalGAU 2’, ‘Amurskaya 1495’) and 3 breeding lines (‘KSI-6-24’, ‘KSI-21-24’, ‘KSI-26-24’). The line  
‘KSI-25-24’ has demonstrated resistance to Parastagonospora nodorum. Three lines ‘KSI-6-24’, ‘KSI-21-24’  
and ‘KSI-25-24’ were resistant to P. pseudonodorum. High resistance to Septoria triticicola was demonstrated  
by the lines ‘KSI-6-24’ and ‘KSI-21-24’, and the variety ‘Amurskaya 90’ and the lines ‘KSI-22-24’ and ‘KSI-25-24’ showed 
ordinary resistance. Using the molecular markers Xfcp623 and Xfcp624, which determine plant sensitivity to the toxins 
of P. nodorum and P. pseudonodorum (ToxA and Tox1), there has been established that the varieties ‘DalGAU 1’,  
‘DalGAU 2’, ‘DalGAU 4’, ‘Amurskaya 90’ and ‘Amurskaya 1495’, as well as the lines ‘KSI-6-24’, ‘KSI-22-24’  
and ‘KSI-25-24’ have protection from ToxA due to the recessive tsn1 allele. The variety ‘DalGAU 4’ and the lines  
‘KSI-21-24’, ‘KSI-22-24’ and ‘KSI-25-24’ carry the recessive snn1 allele, providing protection from the toxin Tox1. 
In addition, the varieties ‘DalGAU 3’ and ‘DalGAU 4’, as well as the lines ‘KSI-6-24’, ‘KSI-22-24’ and ‘KSI-25-24’ 
have demonstrated moderate resistance (MR) to leaf rust. The variety ‘Amurskaya 1495’ and the line ‘KSI-35-24’ 
have shown moderate resistance (MR), while the line ‘KSI-26-24’ showed resistance (R) to stem rust. Four varieties 
‘DalGAU 1’, ‘DalGAU 2’, ‘Amurskaya 90’, ‘Amurskaya 1495’ and one breeding line ‘KSI-26-24’ have demonstrated  
a resistant reaction (R) to Pyrenophora tritici-repentis. The varieties ‘DalGAU 3’ and ‘DalGAU 4’, as well as the lines 
‘KSI-22-24’ and’ KSI-25-24’ have shown resistance to Bipolaris sorokiniana at the sprouting stage.
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Введение. В структуре посевных площа-
дей Амурской области зерновые занимают 
20 %. Пшеница и ячмень – это главные смен-
ные культуры, высеваемые в соевых севообо-
ротах региона, которые обеспечивают после-
дующую высокую урожайность сои и имеют 
важное кормовое значение для животновод-
ства и птицеводства области (URL: https://agro. 
amurobl.ru/).

Важнейшими факторами, ограничивающи-
ми рост урожайности зерновых культур, явля-
ются болезни (Обзор фитосанитарного состо-
яния посевов сельскохозяйственных культур 
в Амурской области, 2025). По данным терри-
ториального Россельхозцентра, в пшеничных 
агроценозах ежегодно фиксируются корне-
вые гнили (возбудители: Bipolaris sorokiniana, 
Gibellina cerealis и др.), бурая (Puccinia triticina) 
и стеблевая ржавчины (Puccinia graminis), 
пыльная (Ustilago tritici) и твердая голов-
ни (Tilletia caries), септориоз (Zymoseptoria 
tritici, Parastagonospora spp.), фузариоз ко-
лоса (Fusarium spp.) с разной степенью рас-
пространения и развития болезни. Так, 
в 2024 г. зараженность корневыми гниля-
ми отмечалась на 11,77  тыс. га, бурой ржав-
чиной – на 11,55  тыс.  га, септориозом коло-
са – на 1,64 тыс. га, листьев – на 4,89 тыс. га, 
гельминтоспориозом – на 12,11 тыс. га, фуза-
риозом колоса – на 4,24 тыс. га обследованных 
сельскохозяйственных площадях (Обзор фито-
санитарного состояния посевов сельскохозяй-
ственных культур в Амурской области, 2025).

Поражение фитопатогенами не только сни-
жает урожайность на 20–30 %, а в годы эпифи-
тотий может достигать 80 %, но и ухудшает его 
качество. Высокой вредоносности грибных па-
тогенов способствует муссонный климат реги-
она (обильные дожди, высокая температура 
и повышенная влажность воздуха во второй 
половине вегетации) (Обзор фитосанитарно-
го состояния посевов сельскохозяйственных 
культур в Амурской области, 2025).

Грибы P. nodorum, P. pseudonodorum 
и Pyrenophora tritici-repentis известны своей 
способностью производить некротрофные эф-
фекторы (necrotrophic effectors – NEs), вклю-
чая специфичные для хозяина токсины (host 
selective toxins – HSTs), которые играют роль 
факторов патогенности (Kariyawasam et. al., 
2023; Waites et al., 2025).

В настоящее время четыре гена, кодирую-
щие NEs у P. nodorum, были клонированы и функ-
ционально охарактеризованы. Это ToxA, Tox1, 
Tox267 и Tox3. Показано, что они присутству-
ют у P. pseudonodorum (ToxA, Tox1, Tox3), а так-
же у P. tritici-repentis (ToxA). Идентифицировано 
9 взаимодействий NEs грибов с генами чув-
ствительности к ним у пшеницы: ToxA – Tsn1, 
Tox1 – Snn1, Tox267 – Snn2, Tox3 – Snn3-B1, Tox3 – 
Snn3-D1, Tox4 – Snn4, Tox5 – Snn5, Tox267 – Snn6 
и Tox267 – Snn7 (Friesen and Faris, 2021; Richards 
et. al., 2022).

Снижение урожайности в результате пора-
жения болезнями может быть частично решено 
при использовании сортов с различной степе-
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нью устойчивости (от иммунных до толерант-
ных, адаптированных к экстремальным услови-
ям среды, а также включающих хозяйственно 
ценные признаки). Поэтому селекция и вне-
дрение в производство сортов, обладающих 
устойчивостью к заболеваниям, является при-
оритетной задачей для обеспечения стабиль-
ных и высоких урожаев. В условиях Амурской 
области иммунологическая дифференциация 
сортов и линий зерновых культур до послед-
него времени не проводилась. Цель исследо-
ваний – оценить устойчивость районирован-
ных сортов и линий яровой мягкой пшеницы 
селекции Дальневосточного ГАУ к возбудите-
лям септориоза, бурой и стеблевой ржавчинам, 
темно-бурой пятнистости и пиренофорозу; 
а также идентифицировать в генотипе сортов 
доминантные/рецессивные аллели генов Tsn1 
и Snn1.

Материалы и методы исследований. 
Иммунологические испытания сортов и ли-
ний мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) про-
водили в 2025 г. в лабораторных услови-
ях во Всероссийском НИИ защиты растений 
(ВИЗР, г. Санкт-Петербург) и ФАНЦ Юго-Востока 
(г. Саратов). Изучен генетический потенциал се-
лекционных образцов.

Материалом для иммунологических иссле-
дований в инфекционных питомниках служи-
ли 6 сортов (ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, ДальГАУ  3, 
ДальГАУ 4, Амурская 90, Амурская  1495) 
и 6 селекционных линий яровой мягкой 
пшеницы селекции Дальневосточного ГАУ  
(КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-22-24, КСИ-25-24, 
КСИ-26-24, КСИ-35-24).

Для лабораторной оценки растения выра-
щивали в пластиковых вазонах емкостью 20 см3 
по 10 семян одного сорта в трехкратной по-
вторности при температуре 20–22 °C, освещен-
ности около 3000 лк и фотопериоде 16 ч день / 
8 ч ночь. Для создания необходимых условий 
выращивания растений использовали клима-
тическую камеру (MLR-352H-PE «Panasonic», 
Япония). 8–10-суточные проростки пшеницы, 
выращенные в сосудах с почвой, заражали спо-
ровой суспензией грибов, которую наносили 
с помощью пульверизатора; расход суспен-
зии – 100 мл/м2 посевов пшеницы. В суспензию 
добавляли поверхностно-активное вещество 
(Твин-20) в количестве 1–2 капель на каждые 
100 мл. Инокулированные растения на двое 
суток помещали в темную влажную камеру 
при 20–22 °C, затем возвращали в климатиче-
скую камеру с первоначальным режимом.

Для инокуляции бурой (P. triticina) и сте-
блевой (P. graminis) ржавчиной использова-
ли популяции грибов, собранные в 2024 г. 
в Саратовской области. Исследования прово-
дили по методике Л. А. Михайловой с соавт. 
(Gultyaeva et al., 2023). Лабораторную оценку 
осуществляли через 8–10 суток с момента ино-
куляции, используя шкалы E. B. Mains с соавт. 
и E. C. Stakman с соавт. (Судникова и др., 2025) 
соответственно. Реакции растений на зараже-
ние болезнями обозначали баллами: 0 – отсут-

ствие симптомов; 0; – некрозы без пустул; 1 – 
очень мелкие пустулы, окруженные некрозом 
(устойчивые, R); 2 – пустулы среднего размера, 
окруженные некрозом или хлорозом (умерен-
но устойчивые, MR); 3 – пустулы среднего раз-
мера без некроза (умеренно восприимчивые, 
MS); 4 – крупные пустулы без некроза (воспри-
имчивые, S); Х – пустулы на одном и том же ли-
сте разных типов, присутствуют хлорозы и не-
крозы (SS).

При лабораторной оценке селекционно-
го материала на устойчивость/восприимчи-
вость к септориозу инокулюмом служила спо-
ровая смесь изолятов грибов из коллекции 
ФГБНУ Всероссийского НИИ института защиты 
растений (ВИЗР, г. Санкт-Петербург – Пушкин): 
Z. tritici (номера изолятов: 73-22-Z.t., 80-22-Z.t.), 
P. nodorum (149-22-P.n_ToxA, 150-22-P.n_Tox1, 
24-23-1-P.n_Tox3+Tox267), P. pseudonodorum  
(95-23-1-P.ps._ToxA, 90-23-4-P.ps._Tox1,  
72-22-5-Pps._Tox1+Tox3), Septoria triticicola  
(157-21-S.tritic., 155-21-S.tritic.). Для оценки 
устойчивости к септориозу в лабораторных 
условиях пользовались модифицированной 
шкалой Саари – Прескотта (Saari & Prescott) 
(Kokhmetova et al., 2024). Сорта делили на пять 
групп: RR – высоко устойчивые (интенсивность 
поражения < 11 %), R – устойчивые (11–20 %), 
MS – умеренно восприимчивые (21–40 %), S – 
восприимчивые (41–70 %), HS – высоко воспри-
имчивые (71–100 %).

Инокулюмы P. tritici-repentis (ToxA) 
и B.  sorokiniana, которые использовали 
для заражения растений в лабораторных ус-
ловиях, состояли из смеси нескольких изо-
лятов каждого гриба, полученных в 2024 г. 
из коллекции ВИЗР. Материал P. tritici-repentis  
был собран в Саратовской области, 
B. sorokiniana – в Ленинградской области.

Для фитопатологической оценки растений, 
зараженных P. tritici-repentis, использовали шка-
лу, характеризующую степень развития некро-
зов и хлорозов (Конькова и др., 2023). Баллы 
1/0 (хлороз/некроз) и 1/1 свидетельствовали 
об устойчивости образца пшеницы (R); 1/2, 2/1, 
2/2 – умеренной устойчивости (MR); 2/3, 2/4 – 
умеренной восприимчивости (MS); 3/2, 3/3, 3/4 – 
восприимчивости (S); 4/3, 4/4, 4/5, 5/4, 5/5 – вы-
сокой восприимчивости (HS) к патогену.

При оценке устойчивости пшеницы 
к B.  sorokiniana применяли шкалу, разрабо-
танную в ВИЗР (Конькова и др., 2023), где балл 
1 – листья зеленые, с точечными пятнами тем-
но-бурого цвета (устойчивость, R); 2 – листья зе-
леные, пятна размером до 1 мм (средняя устой-
чивость, MR); 3 – темно-бурые пятна до 2 мм, 
сливающиеся (умеренная восприимчивость, 
MS); 4 – листья хлоротичные, темно-бурые пят-
на достигают 3 мм (восприимчивость, S); 5 – 
листья хлоротичные, пятна более 3 мм, маце-
рация тканей (высокая восприимчивость, HS) 
(Конькова и др., 2023).

Геномную ДНК из листьев 5-суточных про-
ростков пшеницы выделяли стандартным ме-
тодом СТАВ/хлороформ (Doyle and Doyle, 1990).
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Амплификацию геномной ДНК проводи-
ли в 25 мкл реакционной смеси: 2 мкл геном-
ной ДНК (25 нг, допустимо от 2 до 50 нг), 1 мкл 
каждого праймера (10 pM/мкл) (ЗАО «Евроген», 
Россия), 0,5 мкл смеси dNTPsmix (10 мМ, во-
дный раствор dCTP, dGTP, dTTP и dATP) 
(«TransGen», Китай), 0,55 мкл MgCl2 (100 мМ), 
0,5 мкл BioTaq ДНК-полимераза (5U, 5 ед/мкл) 
(ЗАО «Диалат Лтд.», Россия), 2,5 мкл 10½ ПЦР-
буфера (ООО «Биолабмикс», Россия), 17 мкл 
ddH2O. ПЦР осуществляли в амплификаторе 
С1000 TouchThermalCycler («Bio-Rad», США).

Скрининг образцов на наличие 
гена Tsn1 проводили при помощи пары  
праймеров Xfcp623(F) и Xfcp623(R) –  
5 ´ - C T A T T C G T A A T C G T G C C T T C C G - 3 ´  
и 5´-CCTTCTCTCTCACCGCTATCTCATC-3´. Нали- 
чие продукта амплификации маркера указыва-
ло на присутствие доминантного аллеля Tsn1 
(восприимчивость растения к белку-токсину 
гриба ToxA), отсутствие – на наличие рецессив-
ного аллеля tsn1 (устойчивость растения к ToxA) 
(Faris et al., 2010). Условия ПЦР были следующи-
ми: 3 мин при 94 °С; 30 с при 94 °С, 30 с при 60 °С, 
1 мин при 72 °С (45 циклов); 72 °С при 5 мин (по-
следний этап элонгации). Размер ампликона 
составлял 380 п.н. (Faris et al., 2010).

При скрининге на присутствие гена 
Snn1 (Bertucci et al., 2014) использова-
ли праймеры Xfcp624(F) и Xfcp624(R) –  

5 ´ - G T G C T G C TA A AT G G AT T C C TA A G C - 3 ´ 
и 5´-CCAAACTGGCAAAAGATTGAGC-3´. Присут- 
ствие ампликона размером 345 п.н. свиде-
тельствовало о восприимчивости расте-
ния к белку-токсину гриба Tox1, отсутствие – 
о наличии рецессивного аллеля snn1, то есть 
об устойчивости к Tox1. Условия ПЦР: 5 мин 
при 94 °С; 30 с при 94 °С, 30 с при 65 °С, 1 мин 
30 с при 72 °С (35 циклов); 72 °С при 7 мин (по-
следний этап элонгации) (Bertucci et al., 2014).

Амплифицированные фрагменты разделя-
ли методом электрофореза в 1,5 %-м агароз-
ном геле. Размер фрагментов определяли с ис-
пользованием ДНК-маркера Gene Ruler 100 bp 
(«Thermo Fisher Scientific», США).

Статистическую обработку данных осущест-
вляли в программе STATISTICA 12 («StatSoft, 
Inc.», США). Рассчитывали среднее поражение 
листовой пластины болезнями (M) и стандарт-
ные отклонения (±SD).

Результаты и их обсуждение. При зара-
жении образцов пшеницы видом Z. tritici устой-
чивость проявили два сорта (ДальГАУ 2, 
Амурская  1495) и 3 селекционные линии  
(КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-26-24) (33,3 % от из-
ученных) (табл. 1). Остальные сортообразцы, 
находящиеся в испытании, были охарактери-
зованы как умеренно восприимчивые (MS). Их 
степень поражения фитопатогеном не превы-
шала 40 %.

Таблица 1. Интенсивность поражения септориозом (%)  
селекционного материала яровой мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) (M±SD)

Table 1. Blotch intensity (%)  
of the breeding material of spring common wheat (Triticum aestivum L.) (M±SD)

Название/селекционный 
номер линии 

(идентифицированные гены)

Лабораторная оценка, %
Zymoseptoria  

tritici
Parastago-nospora nodorum 
(TохА, Tох1, Tох3, Tox267)

Parastago-nospora pseudonodorum 
(TохА, Tох1, Tох3)

Septoria 
triticicola

Сорта пшеницы
ДальГАУ 1 (tsn1, Snn1) 24±5,5 (MS) 40±10,0 (MS) 40±10,0 (MS) 27±2,7 (MS)
ДальГАУ 2 (tsn1, Snn1) 17±2,7 (R) 32±4,5 (MS) 68±4,5 (S) 26±5,5 (MS)
ДальГАУ 3 (Tsn1, Snn1) 26±4,2 (MS) 50±0,0 (S) 30±0,0 (MS) 25±0,0 (MS)
ДальГАУ 4 (tsn1, snn1) 30±6,1 (MS) 27±2,7 (MS) 40±0,0 (MS) 24±4,2 (MS)
Амурская 90 (tsn1, Snn1) 28±2,7 (MS) 40±0,0 (MS) 62±11,0 (S) 17±0,0 (R)
Амурская 1495 (tsn1, Snn1) 15±5,0 (R) 42±4,5 (MS) 68±4,5 (S) 34±5,5 (MS)

Селекционные линии
КСИ-6-24 (tsn1, Snn1) 13±4,5 (R) 40±0,0 (MS) 19±4,5 (R) 8±2,2 (RR)
КСИ-21-24 (Tsn1, snn1) 15±0,0 (R) 27±2,7 (MS) 17±2,7 (R) 8±2,2 (RR)
КСИ-22-24 (tsn1, snn1) 40±0,0 (MS) 27±2,7 (MS) 40±0,0 (MS) 17±2,7 (R)
КСИ-25-24 (tsn1, snn1) 34±8,2 (MS) 19±2,7 (R) 16±2,2 (R) 12±2,7 (R)
КСИ-26-24 (Tsn1, Snn1) 16±2,2 (R) 35±5,0 (MS) 24±5,5 (MS) 30±0,0 (MS)
КСИ-35-24 (Tsn1, Snn1) 40±0,0 (MS) 40±0,0 (MS) 26±5,5 (MS) 40±0,0 (MS)

Примечание. Лабораторные испытания проведены в 2025 г. во Всероссийском НИИ защиты растений 
(ВИЗР, г. Санкт-Петербург). RR – высоко устойчивые, R – устойчивые, MS – умеренно восприимчивые, 
S – восприимчивые.

Устойчивостью к P. nodorum обладала ли-
ния КСИ-25-24 (8,3 % от изученных) (см. табл. 1). 
Сорт ДальГАУ 3 поразился на 50 %, что позво-
лило отнести его в группу восприимчивых (S). 
Остальные сорта и линии проявили умеренную 
восприимчивость (MS) к фитопатогену.

Три линии, или 25 %, обладали устой-
чивостью (R) к P. pseudonodorum (КСИ-6-24,  
КСИ-21-24, КСИ-25-24). К S. triticicola две линии 

(КСИ-6-24, КСИ-21-24) проявили высокую устой-
чивость (RR), один сорт (Амурская 90) и две ли-
нии (КСИ-22-24, КСИ-25-24) – устойчивость (R) 
(всего 25 % от изученных).

С помощью молекулярных маркеров Xfcp623 
и Xfcp624 детектировали присутствие алле-
лей Tsn1 и Snn1, контролирующих чувствитель-
ность к токсинам P. nodorum и P. pseudonodorum 
ToxA и Tox1 (см. табл. 1, рис. 1).
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У сорта ДальГАУ 3 и селекционных линий 
КСИ-21-24, КСИ-26-24, КСИ-35-24 (33,3 % от чис-
ла изученных), контроля Glenlea – носителя Tsn1 
для маркера Xfcp623 амплифицировался фраг-
мент 380 п.н. (Faris et al., 2010), который ассо-
циирован с геном Tsn1, чувствительным к ток-
сину грибов ToxA (см. табл. 1, рис. 1). Генотипы 
остальных 5 сортов и 3 линий (66,7 % от числа 
изученных) содержали рецессивный аллель 
tsn1. Таким образом, сорта ДальГАУ 1, ДальГАУ 2,  
ДальГАУ 4, Амурская 90, Амурская 1495 
и селекционные линии КСИ-6-24, КСИ-22-24,  
КСИ-25-24 защищены от ToxA на генетическом 
уровне благодаря наличию рецессивного ал-
леля tsn1. Токсин PtrToxA характерен не только 
для P. nodorum и P. pseudonodorum, но для опас-
ного фитопатогена Pyrenophora tritici-repentis 
и вызывающего желтую пятнистость, или пи-
ренофороз, пшеницы (Kumarbaeva et al., 2022). 
Полученные результаты позволяют предполо-
жить наличие генетической защиты у райони-
рованных сортов от токсина ToxA, синтезируе-
мого тремя фитопатогенами.

У 5 сортов (ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, ДальГАУ 3, 
Амурская 90, Амурская 1495) и трех линий пше-
ницы (КСИ-6-24, КСИ-26-24, КСИ-35-24) был вы-
явлен фрагмент ожидаемого размера 345 п.н. 

(Bertucci et al., 2014) после амплификации их 
ДНК с праймером Xfcp624 (66,7 % от изученных). 
Один сорт (ДальГАУ 4) и три селекционные ли-
нии (КСИ-21-24, КСИ-22-24, КСИ-25-24) несут ре-
цессивный аллель snn1. Таким образом, селек-
ционный материал имеет генетическую защиту 
от токсина Tox1 P. nodorum и P. pseudonodorum 
(см. табл. 1, рис. 1).

Сорт ДальГАУ 4 и селекционные линии пше-
ницы КСИ-22-24 и КСИ-25-24 обладают генети-
ческой защитой от токсинов грибов ToxA и Tox1, 
так как обладают рецессивными аллелями ге-
нов tsn1 и snn1 (25 % от изученных).

При искусственном заражении популяци-
ей возбудителя бурой ржавчины (P. triticina) 
в лабораторных условиях два сорта (ДальГАУ 3, 
ДальГАУ 4) и три селекционные линии  
(КСИ-6-24, КСИ-22-24, КСИ-25-24) (41,7% от изу-
ченных образцов пшеницы) продемонстриро-
вали умеренную устойчивость к фитопатогену 
(MR) с баллом поражения 2 (см. табл. 2).

В результате лабораторной оценки сорт 
Амурская 1495 и линия КСИ-35-24 характери-
зовались умеренной устойчивостью (MR), ли-
ния КСИ-26-24 – устойчивостью (R) к популяции 
возбудителя стеблевой ржавчины (P. graminis) 
(см. табл. 2).

Рис. 1. I дорожка – электрофореграмма продуктов амплификации,  
полученная с помощью праймеров Xfcp623F/Xfcp623R, специфичных для гена Tsn1 (А);  

II дорожка – электрофореграмма продуктов амплификации,  
полученная с помощью праймеров Xfcp624F/Xfcp624R, специфичных для гена Snn1,  

у сортообразцов мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.).  
1 – Амурская 1495, 2 – ДальГАУ 1, 3 – ДальГАУ 3, 4 – ДальГАУ 4, 5 – Амурская 90, 6 – ДальГАУ 2,  

7 – КСИ-6-24, 8 – КСИ-21-24, 9 – КСИ-22-24, 10 – КСИ-25-24, 11 – КСИ-26-24, 12 – КСИ-35-24.  
Положительный контроль (К+) – сорт Glenlea (I) и сорт Мироновская 808 (II).  

Размер диагностического фрагмента 380 п.н. (I) и 345 п.н. (II).  
М – ДНК-маркер Step100 plus (ООО «Биолабмикс», Россия)

Fig. 1. Lane I – еlectropherogram of amplification  
products obtained using primers Xfcp623F/Xfcp623R specific for the Tsn1 gene (A);  

Lane II – еlectropherogram of amplification  
products obtained using primers Xfcp624F/Xfcp624R specific for the Snn1 gene  

in common wheat varieties (Triticum aestivum L.).  
1 – ‘Amurskaya 1495’, 2 – ‘DalGAU 1’, 3 – ‘DalGAU 3’, 4 – ‘DalGAU 4’, 5 – ‘Amurskaya 90’, 6 – ‘DalGAU 2’,  

7 – ‘KSI-6-24’, 8 – ‘KSI-21-24’, 9 – ‘KSI-22-24’, 10 – ‘KSI-25-24’, 11 – ‘KSI-26-24’, 12 – ‘KSI-35-24’.  
Positive control (K+) – the variety ‘Glenlea’ (I) and the variety ‘Mironovskaya 808’ (II).  

The size of the diagnostic fragment is 380 bp (I) and 345 bp (II).  
M – DNA marker Step100 plus (“Biolabmix” LLC, Russia).
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Можно предположить наличие у пере-
численных линий и сортов эффективных Lr- 
и Sr-генов, обеспечивающих устойчивость 
к возбудителям бурой и стеблевой ржавчин. 
Что требует дополнительного исследования.

По результатам лабораторных испыта-
ний устойчивую реакцию (R) к P. tritici-repentis 
проявили 4 сорта (ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, 
Амурская  90, Амурская 1495) и одна селекци-
онная линия (КСИ-26-24) (см. таблицу 2). Линия 
КСИ-25-24 охарактеризована как восприимчи-
вая (S). Остальные сорта и линии, находящие-
ся в испытании, проявили умеренную устойчи-
вость (MR).

Устойчивостью (R) в стадии проростков 
к B. sorokiniana обладали два сорта (ДальГАУ 3,  
ДальГАУ 4) и две селекционные линии  
(КСИ-22-24, КСИ-25-24) (33,3 % от изученных об-
разцов) (см. табл. 2).

В целом по результатам лабораторной оцен-
ки была установлена устойчивость сортов и се-
лекционных линий пшеницы к 8 возбудителям 
болезней. Причем многие образцы обладали 
комплексной устойчивостью. Особенно следу-
ет отметить сорта и линии пшеницы, обладаю-
щие устойчивостью сразу к трем опасным фи-
топатогенам. Например, сорта Амурская 1495, 
ДальГАУ 3, ДальГАУ 4 и селекционные линии 
КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-22-24 (см. табл. 3).

Таблица 2. Интенсивность поражения листовыми болезнями  
селекционного материала мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) (M±SD)

Table 2. Damage intensity of the breeding material  
of spring common wheat (Triticum aestivum L.) by foliar diseases (M±SD)

Название/
селекционный  
номер линии

Лабораторная оценка, балл

Puccinia triticina Puccinia graminis Pyrenophora tritici-repentis Bipolaris sorokiniana

Сорта пшеницы
ДальГАУ 1 3 (MS) 3 (MS) 1/1 (R) 3 (MS)
ДальГАУ 2 3 (MS) 3 (MS) 1/1 (R) 3 (MS)
ДальГАУ 3 2 (MR) 3 (MS) 2/2 (MR) 1 (R)
ДальГАУ 4 2 (MR) 3 (MS) 2/2 (MR) 1 (R)
Амурская 90 3 (MS) 4 (S) 1/1 (R) 3 (MS)
Амурская 1495 4 (S) 2 (MR) 1/1 (R) 3 (MS)

Селекционные линии
КСИ-6-24 2 (MR) 3 (MS) 2/2 (MR) 3 (MS)
КСИ-21-24 3 (MS) 3 (MS) 2/2 (MR) 3 (MS)
КСИ-22-24 2 (MR) 3 (MS) 2/2 (MR) 2 (MR)
КСИ-25-24 2 (MR) 3 (MS) 3/2 (S) 2 (MR)
КСИ-26-24 3 (MS) 1 (R) 1/1 (R) 3 (MS)
КСИ-35-24 3 (MS) 2 (MR) 2/2 (MR) 3 (MS)

Примечание. Лабораторные исследования по оценке селекционного материала к бурой (P. triticina) и стеблевой 
(P. graminis) ржавчинам – в 2025 г. в ФАНЦ Юго-Востока (г. Саратов), лабораторные исследования по оценке 
селекционного материала к пиренофорозу (P. tritici-repentis) и темно-бурой пятнистости (B. sorokiniana) –  
в 2025 г. во Всероссийском НИИ защиты растений (ВИЗР, г. Санкт-Петербург). RR – высоко устойчивые, 
R – устойчивые, MR – умеренно устойчивые, MS – умеренно восприимчивые, S – восприимчивые.

Таблица 3. Образцы мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.),  
проявившие комплексную устойчивость к возбудителям болезней  

по результатам лабораторных испытаний
Table 3. Common wheat samples (Triticum aestivum L.)  

with complex resistance to pathogens according to the laboratory trials
Название Патоген, к которому устойчив образец

Сорта пшеницы
Амурская 1495 Zymoseptoria tritici, Puccinia graminis, Pyrenophora tritici-repentis
ДальГАУ 3, ДальГАУ 4 P. triticina, P. tritici-repentis, Bipolaris sorokiniana
ДальГАУ 2 Z. tritici, P. tritici-repentis
Амурская 90 Septoria triticicola, P. tritici-repentis

Селекционные линии
КСИ-6-24, КСИ-21-24, Z. tritici, Parastagonospora pseudonodorum, S. triticicola
КСИ-22-24 P. triticina, P. tritici-repentis, B. sorokiniana
КСИ-25-24 P. nodorum, P. pseudonodorum
КСИ-6-24 P. triticina, P. tritici-repentis
КСИ-26-24, КСИ-35-24 P. graminis, P. tritici-repentis, 
КСИ-25-24 P. triticina, B. sorokiniana

Выводы. Проведенные исследования по-
зволили выявить ценные источники и доноры 

устойчивости мягкой пшеницы к комплексу 
важных грибных болезней, что имеет большое 
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значение для селекции пшеницы на имму- 
нитет.

По результатам проведенных испытаний 
устойчивость к Z. tritici проявили два сорта 
(ДальГАУ 2, Амурская 1495) и три селекцион-
ные линии (КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-26-24) 
мягкой пшеницы селекции Дальневосточного 
ГАУ. Устойчивостью к P. nodorum обладала ли-
ния КСИ-25-24. Три линии обладали устойчиво-
стью к P. pseudonodorum (КСИ-6-24, КСИ-21-24,  
КСИ-25-24). К S. triticicola две линии (КСИ-6-24,  
КСИ-21-24) проявили высокую устойчи-
вость, один сорт (Амурская 90) и две линии  
(КСИ-22-24, КСИ-25-24) – устойчивость.

С помощью маркера Xfcp623 показано, 
что сорта ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, ДальГАУ 4, 
Амурская 90, Амурская 1495 и селекцион-
ные линии КСИ-6-24, КСИ-22-24, КСИ-25-24 за-
щищены от токсина ToxA грибов P. nodorum, 
P.  pseudonodorum, P. tritici-repentis на генети- 
ческом уровне благодаря наличию рецессив-
ного аллеля tsn1. После амплификации ДНК се-
лекционного материала с праймером Xfcp624 
показано, что один сорт (ДальГАУ 4) и три се-
лекционные линии (КСИ-21-24, КСИ-22-24,  
КСИ-25-24) несут рецессивный аллель snn1 

и имеют генетическую защиту от токсина Tox1 
P. nodorum и P. pseudonodorum.

Два сорта (ДальГАУ 3, ДальГАУ 4) и три се-
лекционные линии (КСИ-6-24, КСИ-22-24,  
КСИ-25-24) продемонстрировали умеренную 
устойчивость к бурой ржавчине (P. triticina). 
Сорт Амурская 1495 и линия КСИ-35-24 характе-
ризовались умеренной устойчивостью, линия 
КСИ-26-24 – устойчивостью к стеблевой ржав-
чине (P. graminis). Устойчивую реакцию к P. tritici-
repentis проявили 4 сорта (ДальГАУ 1, ДальГАУ 2,  
Амурская 90, Амурская 1495) и одна селек-
ционная линия (КСИ-26-24). Устойчивостью 
к B. sorokiniana обладали два сорта (ДальГАУ 3,  
ДальГАУ 4) и две селекционные линии  
(КСИ-22-24, КСИ-25-24). Таким образом, по ре-
зультатам лабораторной оценки была установ-
лена устойчивость сортов и селекционных 
линий пшеницы к 8 возбудителям болезней. 
Особенно следует отметить сорта и линии пше-
ницы, обладающие устойчивостью сразу к трем 
опасным фитопатогенам. Например, сорта 
Амурская 1495, ДальГАУ 3, ДальГАУ 4 и селекци-
онные линии КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-22-24.
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