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Background. Powdery mildew is one of the harmful and de-
structive foliar diseases of cereal crops, caused by the fungus 
Вlumeria graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. tritici Em. Marchal. 
Annual harvest losses may reach 10–15%, and up to 30% in 
an epidemic year. The VIR collection contains rich diversity of 
wheat, a valuable source of original material for wheat resis-
tance breeding programs. The aim of this study was to gener-
alize the results of long-term field and laboratory investiga-
tions on powdery mildew resistance in spring bread wheat of 
Nordic origin from the VIR collection and search for acces-
sions resistant in all development phases. Materials and 
methods. Powdery mildew resistance was analyzed in 279 
accessions originated from Sweden, Finland, Norway and 
Denmark. The tests were performed from 1961 to 2019 
against a natural population of the fungus in VIR’s experimen-
tal field (Pushkin, St. Petersburg). Field and laboratory stud-
ies were carried out in accordance with the guidelines devel-
oped by VIR. Results. The analysis of the field data on pow-
dery mildew resistance in spring bread wheat accessions 
against the Pushkin population of the fungus showed that 
many Nordic accessions were resistant from 1970 till 1990. 
These data were retested in 2012–2013. One hundred and 
five accessions of old landraces and modern cultivars of Nor-
dic origin were studied under field and laboratory conditions 
for their response to a natural population of the fungus. Ac-
cessions resistant in all phases of plant development were 
identified. Conclusion. Swedish cultivars ‘Sunnan’ (k-58177), 
‘Canon’ (k-60992), ‘Sober’ (k-61080) ‘Dragon’ (k-61515) and 
‘Dacke’ (k-63479) preserved their resistance to the powdery 
mildew population beginning from 1993. Spring bread wheat 
cultivars ‘SW Vals’ (k-64436), ‘SW Milljet’ (k-64434), ‘SW Es-
trad’ (k-64435), ‘SW Vinjet’ (k-64436), ‘Zebra’ (k-64707), ‘SW 
Kungsjet’ (k-66036), ‘SW Kronjet’ (k-66097) and ‘Boett’ (k-
66353) demonstrated adult and seedling resistance in the 
period from 2005 to 2019.

Key words: Triticum aestivum L., cultivar, breeding line, sus-
ceptibility to Вlumeria graminis f. sp. tritici, seedling phase, 
adult plant phase.

Актуальность. Мучнистая роса относится к числу вредо-
носных заболеваний зерновых культур. Ежегодные поте-
ри урожая могут достигать 10–15%, а в годы эпифито-
тий – и 30%. Цель данной работы – обобщить многолет-
ние данные полевых и лабораторных исследований 
устойчивости к мучнистой росе образцов яровой мягкой 
пшеницы из Скандинавских стран, представленных 
в коллекции ВИР, а также выявить образцы, не поражае-
мые патогеном на всех фазах развития. Материал и ме-
тоды. Оценена динамика взрослой и проростковой 
устойчивости к мучнистой росе 279 образцов яровой 
мягкой пшеницы из Скандинавских стран. Реакцию 
образцов оценивали к природной популяции гриба 
с 1961 по 2019 г. Полевые и лабораторные исследования 
устойчивости к патогену проводили согласно методиче-
ским указаниям ВИР. Результаты. Анализ базы оценоч-
ных данных отдела генетических ресурсов пшеницы ВИР 
установил, что многие образцы устойчивы к мучнистой 
росе в поле с 1970 по 1990 г. Полевые и лабораторные из-
учения 105 стародавних и современных скандинавских 
сортов пшеницы выявили образцы, характеризующиеся 
устойчивостью к патогену на всех фазах развития. Полу-
ченные данные были перепроверены в 2012 и 2013 г. 
 Заключение. Шведские сорта ‘Sunnan’ (к-58177), ‘Canon’ 
(к-60992), ‘Sober’ (к-61080), ‘Dragon’ (к-61515), ‘Dacke’ (к-
63479) сохраняют устойчивость к популяциям гриба 
с 1993 г. Сорта ‘SW Vals’ (к-64433), ‘SW Milljet’ (к-64434), 
‘SW Estrad’ (к-64435), ‘SW Vinjett’ (к-64436), ‘Zebra’ (к-
64707), ‘SW Kungsjet’ (к-66036), ‘SW Kronjet’ (к-66097), 
‘Boett’ (к-66353) устойчивы на всех фазах развития с 2005 
по 2019 г. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., сорт, линия, вос-
приимчивость к Вlumeria graminis f. sp. tritici, фаза про-
ростков, фаза взрослого растения. 

 Устойчивость к мучнистой росе скандинавских образцов
яровой мягкой пшеницы из коллекции ВИР

Введение

Мучнистая роса причиняет серьезный вред яровым 
и озимым посевам мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) 
во многих странах Северной и Центральной Европы, 
а также в отдельных регионах России, вызывая стабиль-
ные эпифитотии (Everts et al., 2001; Peusha et al., 2008). 
Мучнистую росу вызывает гриб Вlumeria graminis (DC.) 

E.O. Speer f. sp. tritici Em. Marchal. В цикле развития гриба 
имеется хорошо развитая поверхностная грибница, сум-
чатая и конидиальная стадии. Стелющийся мицелий 
полностью покрывает надземные части растения, суще-
ственно изменяя ход физиологических процессов (Bowen 
et al., 1991; Everts et al., 2001). Значительная вредоно-
сность мучнистой росы обусловлена ограниченным ко-
личеством устойчивых к болезни сортов пшеницы. Пре-
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обладающее число яровых сортов относится к категории 
восприимчивых, что способствует ежегодному сильному 
развитию болезни и сохранению повышенного инфекци-
онного фона. Постоянный мониторинг вирулентности 
популяций гриба, поиск новых эффективных генов 
устойчивости к болезни и введение их в перспективные 
сорта являются необходимыми этапами селекции. Изуче-
ние коллекции пшеницы Всероссийского института ге-
нетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова 
(ВИР) дает возможность выявления новых устойчивых 
форм растений, необходимых для использования в со-
временных селекционных программах. Целью данной ра-
боты было обобщение многолетних данных полевых 
и лабораторных исследований устойчивости к мучни-
стой росе образцов яровой мягкой пшеницы из Сканди-
навских стран, представленных в коллекции ВИР, а также 
выявление генотипов, не поражаемых патогеном на всех 
фазах развития.

Материалы и методы

Яровые мягкие пшеницы из Скандинавских стран 
в коллекции ВИР представлены 320 образцами из Шве-
ции, Финляндии, Норвегии и Дании (табл. 1). В нашем 
эксперименте проанализированы многолетние данные 
по устойчивости к мучнистой росе 279 образцов яровой 
мягкой пшеницы.

В коллекции ВИР имеется 173 образца яровой мягкой 
пшеницы из Швеции: 2 местных сорта (ландрасы), 91 се-
лекционная линия, 78 сортов; для двух образцов статус 
не определен (см. табл. 1). Первые шведские образцы 
к-6166 и к-6168 поступили в коллекцию ВИР в 1922 г. из 
Русского сельскохозяйственного комитета Бюро расте-
ниеводства (США) от Д. Н. Бородина. Всего до 1941 г. со-
хранялось 14 образцов. В этот период сорта и линии по-
ступали из шведской фирмы «Алгот-Холмберг», из селек-
ционной фирмы «Свалеф» от селекционера А. Акермана, 
из Детскосельского отдела селекции ВИР от В. Е. Писаре-
ва, из Госсортсети РСФСР, когда эта организация находи-
лась еще в здании ВИР, и из Вейбуллсхолмской селекци-
онной станции. 

В 1950–1960-е годы большинство образцов поступи-
ло в коллекцию из Свалефской и Вейбуллсхолмской се-
лекционных станций как напрямую, так и после экспеди-
ций ВИР, получивших селекционный материал на этих 
станциях. В 1961 г. экспедицию возглавляла А. Я. Трофи-

мовская, а в 1962 г. – И. А. Сизов. В 1970–1980-е годы 
образцы поступали в основном из двух селекционных 
учреждений Швеции: Вейбуллсхолмского института се-
лекции и Свалефской селекционной станции (Шведская 
семенная ассоциация). Несколько сортов было получено 
с Малоярославецкого сортоучастка. С 1990 г. образцы по-
ступают в коллекцию ВИР уже из объединенной селек-
ционной фирмы «Свалеф–Вейбулл АБ» и по выписке из 
Чешского генбанка (Научно-исследовательский инсти-
тут растениеводства, Прага-Рузыне).

Все шведские сорта и селекционные линии яровой 
мягкой пшеницы, включенные в коллекцию ВИР, были 
созданы в двух селекционных учреждениях – Свалеф-
ской и Вейбуллской селекционных станциях, позднее, 
с 1993 г., – в объеденной фирме «Свалеф–Вейбулл АБ», 
а с 2010 г., после переименования, – в «СВ Сидз». Один 
сорт, ‘Сонетт’ (к-66799), включен в Государственный 
реестр селекционных достижений, допущенных к ис-
пользованию в РФ с 2017 г. в Северо-Западном регионе.

Яровые мягкие пшеницы Финляндии представлены 
108 об разцами: местные сорта – 18, селекционные ли-
нии – 65, селекционные сорта – 25 (см. табл. 1). Первыми 
в коллекцию были включены ландрасы: Местная из 
Лохя (к-3470) и Местная из Або (к-3474). Образцы посту-
пили от профессора Р. Реналдера в 1913 г. Довоенные 
поступления финского материала были из опытной 
станции Таммисто, Детскосельского отдела селекции 

ВИР от В. Е. Писарева, Йокиойненской селекционной 
станции. В 1950–1960-е годы образцы поступали из Йо-
киойненского института селекции растений, опытной 
станции Таммисто, Ханккиянского института селек-
ции растений. Экспедиции ВИР посещали эти учрежде-
ния в 1956 и 1958 г. с целью сбора селекционного и мест-
ного материала. В экспедициях принимала участие 
А. Я. Трофимовская.

В 1970–1980-е годы образцы были получены в ос нов-
ном из двух селекционных учреждений: Йокиойненского 
института селекции растений и Ханккиянского институ-
та селекции растений. Первый селекцентр в 1978 г. посе-
тила экспедиция ВИР под руководством Я. С. Нестерова. 
По результатам экспедиции были закаталогизированы 
5 селекционных линий. Несколько финских сортов яро-
вой мягкой пшеницы получены с Малоярославецкого 
сортоучастка. После 1990 г. в коллекцию ВИР включен 
только один финский сорт – ‘Manu’ (к-66029), получен-
ный по выписке из Чешского генбанка.

Таблица 1. Число образцов яровой мягкой пшеницы из Скандинавских стран, изученных по устойчивости 
к мучнистой росе (Пушкин – НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 1961–2019 гг.)

Table 1. The number of spring bread wheat accessions from the Nordic countries tested for their resistance
to powdery mildew (Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR, Town of Pushkin; 1961–2019)

Происхождение
Всего

образцов
Местные 
сорта

Селекционные
Статус

неизвестен

Изучена  
устойчивость 

к мучнистой росе 
в поле

линии сорта

Швеция 173 2 91 78 2 147

Финляндия 108 18 65 25 – 95

Норвегия 35 7 3 24 1 34

Дания 4 – 2 2 – 3

Итого 320 27 161 129 3 279
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Финские селекционные сорта и линии были созданы 
в четырех селекционных учреждениях: Ханккиянском 
институте селекции растений, опытной станции Тамми-
сто, Бореальской селекционной фирме, Йокиойненском 
институте селекции растений. Сорт ‘Ruso’ (к-45943) на-
ходится в районировании в Северо-Западном регионе РФ 
с 1978 г.

ВИР сохраняет 35 образцов из Норвегии. Сорта ‘Serdal’ 
(к-14668) и ‘Messel’ (к-14669) поступили в коллекцию 
в 1926 г. от Кнута Вика (через В. Е. Писарева). До 1941 г. 
образцы получали из двух селекционных учреждений 
страны: опытной станции в г. Форус и государственной 
опытной фермы в г. Хиеллум. Всего довоенная коллекция 
включает  15 образцов.  

В 1950–1970-е годы коллекция норвежских сортов 
сформировалась главным образом за счет экспедиции 
А. Я. Трофимовской в 1959 г., которая собрала ценный ма-
териал из основных селекционных учреждений Норве-
гии. Образцы поступали также из государственной опыт-
ной фермы в г. Мойстад, государственной опытной фер-
мы в г. Мохолтан, сельскохозяйственного колледжа Нор-
вегии в Воллебеке, Стаурской опытной станции, опытной 
станции в г. Квитамар. В 2014 г. сорт ‘Bastian’ (к-66441) 
получен по выписке из Чешского генбанка.

По статусу образца коллекция норвежских сортов 
яровой мягкой пшеницы представлена следующим обра-
зом: местные сорта – 7, селекционные линии – 3, селек-
ционные сорта – 24; для одного образца статус не опре-
делен (см. табл. 1). Норвежские сорта яровой мягкой 
пшеницы были созданы в следующих селекционных уч-
реждениях: государственном научном центре в г. Трон-
хейме, сельскохозяйственном колледже в г. Вол лебеке, 
государственной опытной ферме в г. Мой стаде, Норвеж-
ском аграрном университете, пра ви тель ственной зерно-
вой корпорации, институте генетики и селекции. 

Датские сорта яровой мягкой пшеницы представле-
ны в коллекции ВИР четырьмя образцами, три из кото-
рых получены из государственной экспериментальной 
станции в г. Тылструп в 1975 г., а один образец поступил 
из фирмы «Сиэт-Селекция» в 1984 г. Коллекция состоит 
из двух селекционных сортов и двух линий (см. табл. 1).

Полевое изучение устойчивости образцов пшеницы 
проводили на экспериментальном поле научно-произ-
водственной базы (НПБ) «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» (ППЛ ВИР, Санкт-Петербург, Пуш-

кин) в 1961–2019 гг. В опытах использована общеприня-
тая агротехника возделывания яровой мягкой пшени-
цы. Посев образцов проводили в оптимальные сроки на 
делянках площадью 1 м2. Стандартными сортами были 
‘Диамант’, ‘Ленинградка’, ‘Ленинградская 97’ и ‘Ленин-
градская 6’, а также сильно восприимчивый к мучни-
стой росе образец ‘Сибирка Ярцевская’. Инокулюмом 
для заражения растений служила природная популя-
ция гриба.

Взрослые растения пшеницы оценивали дважды – 
в фазы «колошение» и «цветение». В этот период инфек-
ция в поле образуется обильно и развитие болезни идет 
интенсивно. Проявление заболевания на естественном 
фоне фиксировали, используя шкалы учета, описанные 
в методических указаниях по изучению мировой коллек-
ции пшеницы (Dorofeev et al., 1977; Merezhko, 1999). 
К классу устойчивых (R) относили растения, поражение 
которых грибом составляло 9 и 7 баллов, к умеренно 
устойчивым (MR) – 5 баллов, умеренно восприимчивым 
(MS) – 3 и восприимчивым (S) – 1 балл.

Реакцию сортов в ювенильной стадии на заражение 
грибом изучали в контролируемых условиях (Krivchenko 
et al., 2008). Показателями проявления заболевания ра-
стений мучнистой росой были интенсивность спороно-
шения и качественные реакции тканей растений в ответ 
на внедрение патогена (хлорозы, некрозы). К классу 
устойчивых (R) относили растения, поражение которых 
соответствовало 0 и 1 баллу, умеренно устойчивых 
(MR) – 2 балла, умеренно восприимчивых (MS) – 3 балла 
и восприимчивых (S) – 4 балла. Реакции растений, пора-
жение которых соответствовало баллам 0, 1 и 2 проверя-
ли трехкратно.

Климат Пушкинского района г. Санкт-Петербурга 
умеренный, переходный от морского к континентально-
му. Для района характерна высокая влажность, перемен-
чивая и пасмурная погода с умеренно-холодной зимой 
и нежарким летом. На рисунках 1–3 приведены средне-
многолетние значения основных метеорологических по-
казателей для ППЛ ВИР. Данные предоставлены Л. Ю. Но-
виковой – руководителем отдела автоматизированных 
информационных систем генетических ресурсов расте-
ний ВИР. Среднемноголетние значения климатических 
показателей по периодам рассчитаны по методике Все-
мирной метеорологической организации (WMO Guide-
lines…, 2017). 

Рис. 1. Среднемноголетние данные среднемесячной температуры воздуха (Пушкин, 1961–2019 гг.)
Fig. 1. Mean monthly air temperature data for many years (Pushkin, 1961–2019)
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С 1990 по 2019 г. наблюдается тенденция к увеличе-
нию среднемесячных температур воздуха, уменьшению 
количества выпавших осадков и увеличению относи-
тельной влажности воздуха в течение вегетационного 
периода яровой мягкой пшеницы.

Климатические условия г. Пушкина благоприятны 
для развития грибных болезней. Оптимальными для 
прорастания конидий мучнистой росы являются высо-
кая относительная влажность воздуха (60–100%) и уме-
ренная температура (16–22°С).

Результаты и обсуждение

Анализ проявления мучнистой росы с 1961 по 2019 г. 
показал следующие результаты: сильное поражение яро-
вой мягкой пшеницы наблюдали в 1961, 1963–1965, 
1968, 1983, 1987, 1989, 2007, 2012, 2015–2019 гг.; сред-
нее – в 1962, 1966, 1967, 1969, 1970–1975, 1977, 1981, 
1982, 1984–1986, 1990, 1991, 1993, 1994, 1999, 2000, 2002, 
2006, 2008–2011, 2013, 2014 г.; слабое – в 1988, 1992, 

2001, 2003–2004 гг. В годы сильного проявления мучни-
стой росы температура воздуха в последней декаде июня 
и в течение всего июля (время учета поражения расте-
ний болезнью) была ниже средней, относительная влаж-
ность воздуха – выше средней. В годы, когда мучнистая 
роса проявлялась слабо, температуру регистрировали 
выше средней, относительная влажность была понижен-
ной, осадков выпадало очень мало.

В таблице 2 представлено число лет изучения устой-
чивости к мучнистой росе образцов яровой мягкой пше-
ницы из Скандинавских стран в условиях ППЛ ВИР. Одно-
летние данные были исключены из анализа. Коллекции 
из Швеции, Финляндии, Норвегии и Дании оценивали по 
устойчивости к болезни в течение 2–8 лет. Наиболее при-
стально исследовали сорта из Швеции: ‘Svenno’ (к-
42656) – в течение 18 лет, ‘Diamant’ (к-25019) – 17 лет; 
Финляндии: ‘Ta 3332’ (к-42928) – 16 лет, ‘Apu’ (к-41961) – 
15  лет, ‘Ruso’ (к-45943) – 14 лет; Норвегии: ‘As II’ (к-
44701) – 16 лет, ‘Nora’ (к-43714) – 14 лет, ‘Rollo’ (к-46567), 
‘Norrona’ (к-43221), ‘Lade’ (к-45137) – 13 лет. 

Рис. 2. Среднемноголетние данные по количеству выпавших осадков (Пушкин, 1961–2019 гг.)
Fig. 2. Mean monthly precipitation data for many years (Pushkin, 1961–2019)

Рис. 3. Среднемноголетние данные по относительной влажности воздуха (Пушкин, 1961–2019 гг.)
Fig. 3. Mean monthly relative humidity data for many years (Pushkin, 1961–2019)
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Многолетние исследования сортов Скандинавии 
в фазах «колошение» и «цветение» показали, что 
81 образец (29,0%) из 279 проанализированных устой-
чив к пушкинской популяции возбудителя мучнистой 
росы (табл. 3). Большинство устойчивых к болезни 
образцов (70) наблюдали среди шведских пшениц. 
Основная часть образцов, исследованных в полевых 
условиях, относилась к умеренно устойчивой и умерен-
но восприимчивой группам. Интересно отметить, что 
лишь восемь скандинавских образцов оказались вос-
приимчивы к болезни. Местные стародавние сорта 
в результате непрерывных отборов в поле обладали 
определенной степенью устойчивости к мучнистой 
росе. Поражению яровой мягкой пшеницы грибными 
болезнями в сельском хозяйстве Скандинавии всегда 
уделялось внимание. Местные стародавние сорта обла-
дали умеренной устойчивостью к мучнистой росе, но 
были малопродуктивны. Культивирование умеренно 
пораженных болезнью сортов решало проблему равно-
весия авирулентных и вирулентных генов в популяции 
гриба. В последующие десятилетия для повышения 
продуктивности широко использовалась гибридиза-
ция местных сортов с сортами других стран. Парал-
лельно с этим процессом происходило внедрение расо-
специфических генов устойчивости в скандинавские 
сорта и, как следствие, перманентные изменения в со-
ставе популяции гриба (Hysing et al., 2008). 

В таблице 4 представлены сорта Скандинавии, кото-
рые проявляли устойчивость к заболеванию в полевых 
условиях с 1961 по 2018 г. В связи с изменениями, проис-
ходящими в популяции гриба, часть сортов на сегодняш-
ний день оказалась восприимчива к болезни. С 1990-х 
годов потеряли устойчивость сорта из Швеции – ‘Rang’ 
(к-47098), ‘Drabant’ (к-50846), ‘Sappo’ (к-52362), ‘Tilly’ (к-
52785), ‘Trippel’ (к-54222), ‘Walter’ (к-54585), ‘Kadett’ (к-
57724); Финляндии – ‘Ulla’ (к-54 216), ‘Jo 8187’ (к-59593); 
Дании – ‘Capa’ (к-55141). Обращают на себя внимание 
шведские сорта ‘Canon’ (к-61222), ‘Dragon’ (к-61515) 
и ‘Dacke’ (к-63479), сохранявшие устойчивость к болезни 
c 1993 по 2013 г.

В годы изучения устойчивости к мучнистой росе 
(1970–2019 гг.) наблюдали изменения в составе пушкин-
ской популяции гриба: появились изоляты, вирулентные 
к большинству образцов, защищенных идентифициро-
ванными генами устойчивости мягкой пшеницы. 
В 1970 г. в нашем распоряжении для характеристики по-
пуляции гриба имелись лишь два устойчивых сорта с из-
вестной генетической характеристикой: ‘Weichenstepha-
ner M’ (к-46745, Германия) с геном Mle, обозначенным 
поз днее как Pm4b, и ‘Halle 13471’ (к-46590, Германия) 
с геном Mld. Единичные хорошо развитые пустулы на 
сорте ‘Weichenstephaner M’ были замечены нами в конце 
70-х гг. прошлого века, позднее стал поражаться и сорт 
‘Halle 13471’. В дальнейшем отмечали наличие генов ви-

Таблица 2. Степень изученности образцов яровой мягкой пшеницы по устойчивости к мучнистой росе
(Пушкин, 1961–2019 гг.)

Table 2. The level of knowledge acquired on the responses of Nordic spring bread wheat accessions
to powdery mildew (Pushkin, 1961–2019)

Таблица 3. Распределение по устойчивости к мучнистой росе образцов яровой мягкой пшеницы
из Скандинавских стран (Пушкин, 1961–2019 гг.)

Table 3. Distribution of spring bread wheat accessions from the Nordic countries according to their resistance
to powdery mildew (Pushkin, 1961–2019)

Происхождение
Число лет изучения устойчивости к мучнистой росе

1 год 2–4 года 5–8 лет 9–13 лет 14–18 лет Всего образцов

Швеция 44 51 24 26 2 147

Финляндия 5 36 35 16 3 95

Норвегия 1 3 16 12 2 34

Дания - 3 - - - 3

Всего 50 93 75 54 7 279

Происхождение

Число образцов

устойчивые 
умеренно
устойчивые 

умеренно
восприимчивые 

восприимчивые 

Швеция 70 41 35 1

Финляндия 7 22 60 6

Норвегия 4 9 20 1

Дания – 3 – –

Всего 81 75 115 8
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рулентности к Pm1, Pm2, Pm3a-c в местной популяции 
гриба. Линии и сорта c доминантным геном Pm6 остава-
лись устойчивыми в наших опытах до конца 90-х годов 
прошлого века (Lebedeva, Krivchenko, 1988; Hsam, Zeller, 
2002; Lebedeva et al., 2018).

В настоящее время в пушкинской популяции гриба 
присутствуют клоны, вирулентные к генам устойчиво-
сти мягкой пшеницы Pm1a, Pm2, Pm3a-d, Pm4a-b, Pm5, 
Pm6, Pm7, Pm8, Pm9, Pm16, Pm17, Pm19 и авирулентные 
к Pm12.

В 2012–2013 гг. для проверки сохранения устойчиво-
сти к мучнистой росе изучили 105 скандинавских образ-
цов яровой мягкой пшеницы. Анализ устойчивости взро-
слых растений к популяции гриба в год повышенного 
инфекционного фона (2012) выявил 17 (16,2%) рези-
стентных сортов, 34 (32,4%) умеренно устойчивых, 19 
(18,1%) умеренно восприимчивых и 35 (34,3%) воспри-
имчивых к болезни, 

В 2018–2019 гг. этот же набор образцов из Сканди-
навии оценили по устойчивости к популяции мучни-

Номер
по каталогу ВИР

Образец Происхождение Период изучения
Устойчивость, 

балл

Образцы, устойчивые в 1970–1980 гг.

50378 Weibulls 11276 Швеция 1972, 1977 7

52309 Kadett Швеция 1981, 1983, 1984, 1987 7

52363 W-N RQ-50 Швеция 1975, 1977 7

52365 WW 16062 Швеция 1977, 1981 9

52781 Fero Швеция 1972, 1977 7

52792 WW 16161 Швеция 1977, 1987 9

52793 WW 15962 Швеция 1977, 1982 7

52797 WW 13523 Швеция 1977, 1981, 1982 7

52798 Varvete 11691 Швеция 1974, 1975, 1977, 1981 7

54585 Walter Швеция 1981, 1982 7

54587 Sv.66342 Швеция 1974, 1975 7

57741 WW 19179 Швеция 1986, 1987 7

59434 Hja 23145 Финляндия 1988, 1989 7

59439 Hja 23654 Финляндия 1988, 1989 7

Образцы, устойчивые в 1990–2000 гг.

61060 Solvent Швеция 1989, 1991 7

61080 Sober Швеция 1989, 1991 7

Образцы, устойчивые в настоящее время

61222 Canon Швеция 1993, 2012, 2013 7

61515 Dragon Швеция 1993, 2012, 2013 7

63479 Dacke Швеция 1999, 2000, 2012, 2013 7

64433 SW Vals Швеция 2004, 2005, 2012–2019 9

64434 SW Milljet Швеция 2004, 2005, 2012–2019 9

64435 SW Estrad Швеция 2004, 2005, 2012–2019 9

64436 SW Vinjett Швеция 2004, 2005, 2012–2019 7

66096 Swedjet Швеция 2015–2019 7

Таблица 4. Образцы яровой мягкой пшеницы, устойчивые к пушкинской популяции
возбудителя мучнистой росы (Пушкин)

Table 4. Spring bread wheat accessions resistant to the Pushkin population of the powdery mildew agent (Pushkin)

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING 181 (3), 2020

   •   181 (3), 2020   •   T. V. LEBEDEVA   •   A. N. BRYKOVA   •   E. V. ZUEV

151



стой росы в стадии проростков. В ювенильной фазе 
восприимчивым (S) и умеренно восприимчивым (MS) 
был 71 образец (67,62%), умеренно устойчивыми (MR) – 
9 (8,57%), устойчивыми (R) – 25 образцов (23,81%). Вы-
явлен ряд сортов, сохраняющих невосприимчивость 
к популяции гриба на всех фазах роста. Результаты 
анализа показали, что образцы, устойчивые к болезни 
в проростках, могут поражаться на последующих фа-
зах развития: ‘Sonett’ (к-52333), ‘Kadett’ (к-57724), ‘Boru’ 
(к-61059), ‘Drabant’ (к-50846), ‘Trippel’ (к-54222), ‘Tapio’ 
(к-57059) ‘Timmo’ (к-57073), ‘Vitus’ (к-58760) (табл. 5).

Устойчивость к патогену некоторых скандинав-
ских сортов была изучена методами фитопатологиче-
ского и гибридологического анализа (Hsam et al., 2002; 
Hysing et al., 2008; McIntosh et al., 2003, 2017; Peusha 
et al., 1996, 2000, 2008; Lebedeva et al., 2018). В этих ра-
ботах приводятся данные о генах устойчивости к муч-
нистой росе 

у сортов из Швеции: 
‘Ring’ (к-44779) – Pm1a, Pm2, Pm9; ‘Pompe’ (к-46563) – 

Pm1a, Pm2, Pm9; ‘Troll’ (к-47096) – Pm1a, Pm2, Pm9; ‘Rang’ 
(к-47098) – Pm1a, Pm2, Pm4b, Pm9; ‘Drabant’ (к-50846) – 

Таблица 5. Устойчивость к мучнистой росе скандинавских образцов яровой мягкой пшеницы
на разных фазах развития растений (Пушкин)

Table 5. Powdery mildew resistance in Nordic accessions of spring bread wheat in different phases
of plant development (Pushkin)

Номер по 
каталогу ВИР

Образец Происхождение

Устойчивость, балл

взрослых растений 
в 2012 и 2013 г.

Проростков в 2018 и 
2019 г. 

50846 Drabant Швеция 3 0

52333 Sonett Швеция 5 0

54222 Trippel Швеция 1 1

57059 Tapi’ Финляндия 3 0

57073 Timmo Швеция 3 1

57724 Kadett Швеция 5 1

58177 Sunnan Швеция 7 0

58760 Vitus Дания 3 0

61059 Boru Швеция 5 0

61221 Sober Швеция 7 0

61222 Canon Швеция 9 1

61515 Dragon Швеция 9 1

63479 Dacke Швеция 9 1

64433 SW Vales Швеция 9 0

64434 SW Milljet Швеция 9 0

64435 SW Estrad Швеция 9 0

64436 SW Vinjett Швеция 7 1

64707 Zebra Швеция 7 0

66036 SW Kungsjet Швеция 9 0

66095 Lavett Швеция 7 1

66096 Swedjet Швеция 7 1

66097 SW Kronjet Швеция 7 0

66098 SW Kadrilj Швеция 7 0

66353 Boett Швеция 9 0

66799 Сонетт Швеция 7 1
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Pm2, Pm4b, Pm6; ‘Sonett’ (к-52333) – Mld; ‘Sappo’ (к-
52362) – Pm1a, Pm2, Pm4b, Pm6; ‘Walter’ (к-54585) – Pm1, 
Pm2, Pm4b; ‘Timmo’ (к-57073) – Pm1, Pm2, Pm4b, Pm6; ‘Ka-
dett’ (к-57724) – Pm3d, Pm4b; ‘Saffran’ (к-57725) – Pm1a, 
Pm2, Pm8, Pm9; ‘Sunnan’ (к-58177) – Pm1, Pm2, Pm6; ‘Wil-
liam’ (к-58758) – Pm1, Pm4b, Pm6; ‘Nemares’ (к-61174) – 
Pm1, Pm2; ‘Canon’ (к-61222) – Pm1, Pm2, Pm6; ‘Dragon’ (к-
61515) – Pm1, Pm4b, Pm5, Pm6; ‘Tjalve’ (к-61516) – Pm3d, 
Pm4; ‘SW Estrad’ (к-64435) – Pm3d; ‘SW Vinjett’ (к-64436) – 
Pm3d; ‘Zebra’ (к-64707) – Pm3d; ‘Lavett’ (к-66095) – Pm3d, 
Pm4b; ‘Polkka’ (к-66715) – Pm3f; 

у сортов из Норвегии: ‘As II’ (к-44701) – Pm1a; ‘Runar’ 
(к-57055) – Pm4b; ‘Reno’ (к-57056) – Pm4b; ‘Tautra’ (к-
57067) – Pm5, Pm6; ‘Bastian’ (к-66441) – Pm3d; 

у сортов из Финляндии: ‘Ulla’ (к-54216) – Pm1; ‘Tapio’ 
(к-57059) – Pm3d; ‘Manu’ (к-66029) – Pm4b; 

у сорта из Дании: ‘Vitus’ (к-58760) – Pm3d. 
Таким образом, у скандинавских сортов яровой 

мягкой пшеницы идентифицированы гены устойчиво-
сти к мучнистой росе Pm1, Pm2, Pm3d, Pm3f, Pm4b, Pm5, 
Pm6, Pm8, Pm9. По нашим данным (Lebedeva et al., 2018), 
устойчивость к болезни шведских сортов ‘SW Vals’ (к-
64433), ‘SW Milljet’ (к-64434), ‘SW Vinjett’ (к-64436) не 
контролируется доминантным геном Pm12.

Устойчивость скандинавских сортов в ювенильной 
фазе контролируется идентифицированными генами 
пшеницы, к которым популяция мучнистой росы имеет 
гены вирулентности, и не идентифицированными фак-
торами устойчивости. Известно, что у ряда сортов со-
храняется защита от болезни после преодоления 
устойчивости, контролируемой главными генами. Ис-
пользование единичных главных генов обычно не обес-
печивает долговременную защиту от болезни, но неко-
торые их комбинации в сочетании с генами-модифика-
торами могут быть эффективны. По литературным 
сведениям, в Швеции до 1920 г. 41% местных форм (лан-
драс) имели умеренную проростковую устойчивость, 
а 95% были умеренно устойчивы в поле (Hysing et al., 
2008). Можно предположить, что устойчивость сортов 
контролировали гены с малым эффектом и аккумуля-
ция их обеспечивала неспецифическую, долговремен-
ную защиту от мучнистой росы. Возможно, такая не-
специфическая основа сохранилась в современных сор-
тах, созданных на базе местных сортов.

Заключение

Многолетние исследования сортов и линий яровой 
мягкой пшеницы из Скандинавских стран в фазах «ко-
лошение» и «цветение» показали, что 81 образец 
(29,0%) из 279 проанализированных были устойчивы 
к пушкинской популяции возбудителя мучнистой 
росы в период с 1961 по 2019 г. Установлено, что совре-
менные скандинавские сорта яровой мягкой пшеницы 
устойчивы к популяции B. graminis как в ювенильной 
фазе, так и во взрослом состоянии и сохраняют устой-
чивость с 2005 г. Это яровые сорта ‘Sunnan’, ‘Sober’, 
‘SW Vals’, ‘SW Milljet’, ‘SW Estrad’, ‘SW Vinjett’, ‘Zebra’, 
‘SW Кungsjet’, ‘SW Kronjet’, ‘Boett’. Представляют инте-
рес для селекции созданные в 1970–1980 гг. сорта 
‘Canon’, ‘Dragon’, ‘Dacke’, которые и до настоящего вре-
мени в условиях Ленинградской области характеризу-
ются устойчивостью к болезни.

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2020-0006 «Поиск, поддержание жизнеспособно-
сти и раскрытие потенциала наследственной изменчи-
вости мировой коллекции зерновых и крупяных культур 
ВИР для развития, оптимизированного генбанка и рацио-
нального использования в селекции и растениеводстве».

The research was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plan of VIR, Project No. 0662-
2020-0006 “Search For and Viability Maintenance, and 
Disclosing the Potential of Hereditary Variation in the Global 
Collection of Cereal and Groat Crops at VIR for the Development 
of an Optimized Genebank and Its Sustainable Utilization in 
Plant Breeding and Crop Production.”
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