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Желтая пятнистость листьев пшеницы (пиренофороз) является экономически значимым заболеванием во всем мире [1,2,3]. В России она наиболее распространена на Северном Кавказе, где  впервые отмечена в 80-ые годы и с тех пор встречается ежегодно [4,5]. Возбудитель этого заболевания - гомоталличный аскомицет Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler; несовершенная стадия Drechslera tritici-repentis (Died) Shoem.  
Гриб поражает листья, реже влагалища, стебли и зерновки пшеницы, вызывая некрозы и хлорозы тканей. Патоген имеет широкий круг злаковых растений-хозяев, в числе которых как культурные, так и различные дикорастущие растения. Потери урожая при сильном развитии патогена могут достигать 50-60 % [1].
Интенсификация растениеводства в современных условиях предусматривает создание генотипов сельскохозяйственных культур, характеризующихся не только высокой продуктивностью, но и устойчивостью к биотическим и абиотическим факторам окружающей среды. Однако в России в настоящее время насыщенность посевных площадей устойчивыми к болезням генотипами составляет от 7 до 11 %, что примерно в 10 раз ниже мирового уровня [6]. Для оздоровления и стабилизации фитосанитарного состояния агробиоценозов необходимо на должный уровень повысить селекцию устойчивых сортов, способных дать максимальный экономический эффект. При этом внедряемые в производство сорта должны обладать разными типами устойчивости, способными снижать скорость роста численности вредного организма.
Расоспецифическая устойчивость (или специфическая, вертикальная, дифференциальная, моно- или олигогенная), являясь качественным признаком, ассоциируется с высокой устойчивостью клеток хозяина к одним расам (фенотипам) патогена и полной восприимчивостью к другим. Она уменьшает запас исходного инокулюма,  оказывает сильное селективное давление на патоген и способствует в конечном итоге   возникновению   и   накоплению  новых рас и фенотипов с новыми генами вирулентности.  
Расонеспецифическая (или неспецифическая, горизонтальная, общая, частичная,  неполная, полевая, полигенная) действует против всех рас патогена, фенотипически проявляется в виде слабой или умеренной интенсивности поражения растений, сильнее подвержена влиянию внешней среды. Однако ее преимущество заключается в том, что она не уничтожается при появлении новых рас (фенотипов) гриба.
Расонеспецифическая устойчивость является количественным признаком, который может модифицироваться условиями среды, возрастом растений и инфекционной нагрузкой патогена. Критериями ее оценки могут служить длительность инкубационного периода, число пятен на единицу поверхности листа, размер пятен, скорость развития инфекции, выраженная «площадью под кривой развития болезни» (ПКРБ). В совокупности все эти показатели характеризуют «медленный тип поражения», или slow rusting [7]. Регрессионный анализ показывает, что критерий ПКРБ высоко коррелирует с размером пустул, их продуктивностью и конечной степенью поражения [8]. 
Все типы устойчивости могут вводиться в сорта по отдельности или в сочетании на основании строгих теоретических обоснований. В зонах наибольшего генетического разнообразия паразита, куда относится и Северный Кавказ, рекомендуется внедрять сорта, обладающие расонеспецифической устойчивостью. Расоспецифическая устойчивость может быть успешно использована в районах с однородной популяцией фитопатогена.
Для оздоровления и стабилизации фитосанитарного состояния агробиоценозов необходимо на должный уровень повысить селекцию устойчивых сортов, способных дать максимальный экономический эффект. При этом внедряемые в производство сорта должны обладать разными типами устойчивости, способными снижать скорость роста численности вредного организма.
Целью исследований являлось проведение иммунологической оценки сортов озимой пшеницы, включенных в Государственный реестр РФ и проходящих Государственное испытание, определение типов их устойчивости к возбудителю желтой пятнистости листьев.
В вегетационные полевые сезоны проведения иммунологических исследований (2006-2012 гг.) сложилось различное сочетание метеоусловий.
Весна 2006 года отличалась недобором осадков. Их выпало всего 54 % от нормы. Сухо было большую часть марта и вторую декаду апреля. Обильные осадки выпадали в начале и в конце апреля. Умеренно жаркая погода конца мая сменилась аномально жаркой в начале июня. Максимальная температура достигала 33-34 0С, что характерно для самого жаркого месяца лета - июля.
Вегетационный сезон 2007 г. характеризовался как засушливый. В марте - апреле ощущался существенный недобор осадков – 55 % от нормы. Преобладание аномально жаркой и сухой погоды во 2-й половине мая (среднедекадные температуры воздуха на 4-8 0С выше нормы, а осадки составили 0,3 мм – 1 % от нормы) привело к ускоренному развитию зерновых. В целом, год являлся неблагоприятным для развития патогенов на пшенице.
В 2008 г. повышенные температуры в сравнении со средними многолетними в феврале и марте способствовали раннему возобновлению вегетации. Умеренно-жаркая погода первой половины мая сменилась прохладной с сильными ливневыми дождями в третьей декаде мая, которые пополнили запасы влаги и создали условия для развития на посевах болезней. 
Весна 2009 года была ранней, но затяжной. Наступление весны отмечено необычно рано - 15-16 января, что на 30-45 дней раньше средних многолетних дат. Апрель был прохладным с необычно продолжительными интенсивными заморозками. Прохладная погода сохранилась и  в мае. Сумма осадков за весну составила 160-250 мм. Наиболее дождливыми были первая декада февраля, март и май. Сухим был апрель - выпало 10-40 % осадков от нормы. 
Весна 2010 года была теплой и сухой. За период апрель - июнь температура воздуха была выше средней многолетней на 2-5 0С. Дефицит осадков отмечен в мае (от 0 до 7 мм), во второй и третьей декадах июня (0 и 6 мм, соответственно), во второй декаде июля (0 мм).  
Погодные условия вегетационного сезона 2011 года оказались менее благоприятны для  пиренофороза. Весна была влажной, холодной с частыми дождями. За период 3 декада мая - июнь температура воздуха была выше средней многолетней на 20С. Дефицит осадков отмечен в июне (от 0 до 9,7 мм).
В 2012 году весна была поздней холодной и затяжной с частыми дождями. В связи с плохой перезимовкой патогенов наблюдалось слабое развитие пиренофороза.
Исследования проводили в полевых условиях на опытных участках Всероссийского НИИ биологической защиты растений Россельхозакадемии.
В полевых условиях основными критериями оценки устойчивости сортов к желтой пятнистости служили: конечная степень поражения растений (%), площадь под кривой развития болезни (ПКРБ, условные единицы). Площадь под кривой развития болезни рассчитывали по формуле Wilcoxson et al. [9]. 
S = 1/2S(xz + x2)(t2 – t1) + . . . (xn-1 = xn)(tn – tn-1),
где    S – площадь под кривой развития болезни;
x1- интенсивность развития болезни на момент первого учета, %;
x2- интенсивность развития болезни на момент второго учета, %;
xn - интенсивность развития болезни на момент последнего учета, %;
(t2-t1) – количество дней между вторым и первым учетом;
(tn-tn-1) – количество дней между последним и предпоследним учетами;
n – количество учетов.
Зная значения площади под кривой развития болезни анализируемого сорта и контрольного по восприимчивости сорта, находили относительные значения индекса устойчивости к болезни (ИУ):
ИУ = ПКРБ сорта : ПКРБ контроля [10].
Затем сорта классифицировали по методу А. А. Макарова с соавторами [11] (таблица 1).





Таблица 1 – Классификация сортов пшеницы по уровню 
                      расонеспецифической устойчивости к болезням
	Степень устойчивости сорта
	Относительный показатель индекса устойчивости (φ)*

	Восприимчивый сорт
	>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.
Такой подход приемлем к классификации сортов по ИУ в полевых условиях (авторами доказана высокая корреляционная зависимость [12]). 
Относительно желтой пятнистости листьев хлебных злаков ряд исследователей придерживается подобных принципов оценки [13, 14]. 
Нами, а также рядом исследователей, была показана возможность дифференциального взаимодействия сортов пшеницы с клонами P. tritici-repentis, т.е. были определены различные расы гриба [15, 16, 17, 18]. Это позволяет нам констатировать наличие специфической устойчивости у сортов  пшеницы к данному патогену.
Иммунологические исследования 52 сортов озимой пшеницы,  включенных в Государственный реестр РФ и проходящих  Государственное испытание, проводили на полевом стационаре ВНИИБЗР в условиях искусственного инфекционного фона с 2006 по 2012 годы, что позволяло достоверно получать дифференцированное поражение сортов даже в годы слабого развития болезни в естественных условиях. 
Создание искусственного фона, методы посева сортообразцов растения – хозяина и их оценки на устойчивость к патогену подробно изложены в работах Г.В. Волковой и др. [19].
Все изученные сорта в поле проявили восприимчивый тип реакции. Средние значения результатов полевой оценки сортов озимой пшеницы на устойчивость к возбудителю болезни за три года представлены в таблице 2. По индексу устойчивости сорта распределили на группы в соответствии с таблицей 1. 
В результате иммунологической оценки на устойчивость к возбудителю желтой пятнистости листьев  сортов озимой пшеницы определено, что 15 (или 29 % из числа изученных) сортов обладали высоким уровнем расонеспецифической устойчивости, 29 сортов (55 %) – умеренным уровнем расонеспецифической устойчивости, 5 сортов (10 %) – слабым уровнем расонеспецифической устойчивости и 3 сорта (6 %) оказались  восприимчивыми. Сортов со специфической устойчивостью не выявлено.
Таблица 2 – Типы устойчивости сортов озимой пшеницы к возбудителю желтой пятнистости (инфекционный питомник ВНИИБЗР, 2006-2012 гг.)
	Сорт
	Учреждение-оригинатор
	Площадь под кривой развития болезни, усл.ед.
	Показатель индекса устойчивости

	2006-2008 гг.

	Высокий уровень расонеспецифической устойчивости

	Ростислав
	ВНИИЗК
	263,5
	0,35

	Умеренный уровень расонеспецифической устойчивости

	Верна
	КНИИСХ
	337,0
	0,45

	Лига
	КНИИСХ
	361,2
	0,48

	Файл
	КНИИСХ
	366,1
	0,48

	Краснодарская 99
	КНИИСХ
	398,2
	0,53

	Девиз
	КНИИСХ
	402,5
	0,53

	Дея
	КНИИСХ
	407,5
	0,54

	Вояж
	КНИИСХ
	413,7
	0,55

	Терра (тв.)
	КНИИСХ
	421,2
	0,56

	Гелиос (тв.)
	КНИИСХ
	440,5
	0,58

	Ростовчанка 5
	ВНИИЗК
	447,5
	0,59

	Скифянка
	КНИИСХ
	450,6
	0,60

	Зимородок
	КНИИСХ
	513,0
	0,68

	Офелия
	КНИИСХ
	568,8
	0,75

	Слабый уровень расонеспецифической устойчивости

	Дон 93
	ВНИИЗК
	601,7
	0,80

	Дон 105
	ВНИИЗК
	637,2
	0,85

	Ростовчанка 7 – контроль по восприимчивости
	ВНИИЗК
	749,0
	-

	2008-2011 гг.

	Высокий уровень расонеспецифической устойчивости

	Континент
	ВНИИЗК
	468,6
	0,30

	ПалПич – st.
	КНИИСХ
	545,1
	0,35

	Юнона
	КНИИСХ
	566,4
	0,36

	Спартак
	ВНИИЗК
	610,8
	0,39

	Умеренный уровень расонеспецифической устойчивости

	Дон 107
	ВНИИЗК
	659,4
	0,42

	Амазонка (тв.)
	ВНИИЗК
	777,0
	0,50

	Первица
	КНИИСХ
	809,1
	0,52

	Память –st.
	КНИИСХ
	961,5
	0,61

	Марафон
	ВНИИЗК
	950,7
	0,61

	Аксинит (тв.)
	ВНИИЗК
	978,3
	0,62

	Аскет
	ВНИИЗК
	1150,2
	0,74

	Зимтра
	КНИИСХ
	1333,8
	0,85

	Курант
	ВНИИЗК
	1378,2
	0,88

	Гордеиформе 6 (тв.)
	ВНИИЗК
	1407,9
	0,90

	Восприимчивые

	Кремона (тв.)
	ВНИИЗК
	1423,5
	0,91

	Кума
	КНИИСХ
	1491,0
	0,96

	Ростовчанка 7 - контроль по восприимчивости
	ВНИИЗК
	1553,4
	-

	2010-2012 гг.

	Высокий уровень расонеспецифической устойчивости

	Зимница
	КНИИСХ
	162,6
	0,20

	Сила
	КНИИСХ
	171,6
	0,21

	Лига 1
	КНИИСХ
	201,6
	0,25

	Патриарх
	КНИИСХ
	236,5
	0,29

	Айвина
	КНИИСХ
	245,6
	0,30

	Афина
	КНИИСХ
	277,0
	0,34

	ЮМПА
	КНИИСХ
	294,3
	0,37

	Изюминка
	ВНИИЗК
	302,7
	0,38

	ГРОМ
	КНИИСХ
	306,4
	0,38

	Золотко (тв.)
	КНИИСХ
	311,5
	0,39

	Умеренный уровень расонеспецифической устойчивости

	Иришка
	КНИИСХ
	326,2
	0,41

	Регата
	ВНИИЗК
	359,0
	0,45

	Агат донской 
	ВНИИЗК
	357,3
	0,45

	Уния (тв.)
	КНИИСХ
	374,3
	0,47

	Коллега
	КНИИСХ
	380,1
	0,47

	Паллада
	КНИИСХ
	397,4
	0,50

	Грация
	КНИИСХ
	408,1
	0,51

	Булгун
	КНИИСХ
	450,2
	0,56

	Лебедь
	КНИИСХ
	483,3
	0,60

	Ростовчанка 7 - контроль по восприимчивости
	ВНИИЗК
	794,0
	-



Сорта с высоким уровнем расонеспецифической устойчивости, обладающие замедленным типом поражения, представляют большую ценность при их районировании в производстве и при создании новых сортов в качестве исходного материала на устойчивость к P. tritici-repentis, так как они сокращают период накопления вирулентности в популяции гриба, снижают селективное давление на патоген, уменьшают риск эпифитотий.
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