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В процессе мониторинга вирулентности популя-

ций гриба P. triticina на сортах пшеницы, выращи-
ваемых в опытном поле ОмГАУ в 2014 г., выявле-
ны эффективные Lr-гены и охарактеризован фено-
типический состав. Как и в 2013 г., высокой эф-
фективностью характеризовались гены Lr19, Lr24, 

Lr28, Lr29, Lr41, Lr42, Lr43, Lr45 и Lr47, которые 
рекомендованы для использования в селекции в 
Западной Сибири. В анализе использованы новые 
линии с генами Lr51, Lr53, Lr57, Lr64, Lr65 и Lr67, 
ранее не изучаемые в России. Показана эффек-
тивность к омской популяции генов Lr51, Lr53, 
Lr57, Lr64 и Lr65. Установлено, что Омские попу-
ляции 2014 г. характеризовались более высоким 
полиморфизмом, по сравнению с 2013 г., где ва-
рьирование по частотам вирулентности выявлено 
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только на четырех линиях ТсLr9, ТсLr44, ТсLr50, 
ТсLrW(52). В 2014 г. не выявлено полиморфизма 
по вирулентности к генам Lr44 и Lr50, при этом он 
наблюдался на линиях ТсLr9, TcLr18, TcLr20, TcLr23 
и TcLr26. Все эти гены имеют распространение в 
российских сортах мягкой пшеницы и могут оказы-
вать определенное влияние на естественный отбор 
по вирулентности. Вирулентность к гену Lr9 в  
2014 г. выявлена как в популяциях с сортов — его 
носителей (Соната и Терция), так и с сорта Павло-
градка, пораженные листья которого были собра-
ны в начале развития заболевания и в период его 
массового проявления. 

 
Keywords: spring wheat, varieties, breeding 

lines, isolates, leaf rust, resistance, virulence. 
 
In the course of monitoring the virulence of Puc-

cinia triticina populations on wheat varieties grown on 
the trial field of the Omsk State Agricultural University 
in 2014 effective Lr-genes were revealed and the 
phenotypic structure of the populations was charac-
terized. As in 2013, the genes Lr19, Lr24, Lr28, Lr29, 

Lr41, Lr42, Lr43, Lr45 and Lr47 were recommended 
for breeding purposes in West Siberia due to their 
high efficiency. The new lines with the genes Lr51, 
Lr53, Lr57, Lr64, Lr65 and Lr67 that were not previ-
ously studied in Russia have been used in the analysis. 
The efficiency of the genes Lr51, Lr53, Lr57, Lr64 and 
Lr65 to the Omsk population was shown. It was found 
that the Omsk population was characterized by higher 
polymorphism in 2014 as compared to that in 2013 
when the variation of virulence frequency was re-
vealed in four lines TсLr9, TсLr44, TсLr50 and TсLrW 
(52). In 2014 the polymorphism of virulence to the 
genes Lr44 and Lr50 was not revealed, but it was 
observed in the lines TсLr9, TcLr18, TcLr20, TcLr23 
and TcLr26. All these genes are found in Russian soft 
wheat varieties and may produce some influence on 
the natural selection in terms of virulence. The viru-
lence to gene Lr9 was detected in 2014 both in the 
populations from the varieties hosting this gene (Sona-
ta and Tertsiya), and from the variety Pavlogradka; 
the affected leaves of this variety were collected at 
the initial stage of the disease and at the maximal af-
fection. 

Шаманин Владимир Петрович, д.с.-х.н., проф., 
каф. агрономии, селекции и семеноводства, Ом-
ский государственный аграрный университет им. 
П.А. Столыпина. Тел.: (3812) 65-12-66. E-mail: 
vpshamanin@rambler.ru.  
Гультяева Елена Ивановна, к.б.н., доцент, вед. 
н.с., лаб. микологии и фитопатологии, Всероссий-
ский НИИ защиты растений, г. Санкт-Петербург, 
Пушкин. Тел.: (812) 333-37-64. E-mail: 
gullena@rambler.ru. 
Шайдаюк Екатерина Львовна, м.н.с. лаб. миколо-
гии и фитопатологии, Всероссийский НИИ защиты 
растений, г. Санкт-Петербург, Пушкин. Тел.: 
(812) 333-37-64. E-mail: eshaydayuk@bk.ru. 
Петуховский Сергей Львович, к.с.-х.н., ректор, 
Омский государственный аграрный университет 
им. П.А. Столыпина. Тел.: (3812) 65-11-46. E-mail: 
adm@omgau.ru.   
Потоцкая Инна Владимировна, к.с.-х.н., доцент, 
каф. агрономии, селекции и семеноводства, Ом-
ский государственный аграрный университет им. 
П.А. Столыпина. Тел.: (3812) 65-12-66. E-mail: 
Potockay@bk.ru.   
Левина Светлана Исааковна, к.б.н., вед. научный 
сотр., Всероссийский НИИ защиты растений,  
г. Санкт-Петербург, Пушкин. Тел.: (812) 333-37-
64. E-mail: silspb@mail.ru. 

Shamanin Vladimir Petrovich, Dr. Agr. Sci., Prof., 
Chair of Agronomy, Plant Breeding and Seed Pro-
duction, Omsk State Agricultural University named 
after P.A. Stolypin. Ph.: (3812) 65-12-66. E-mail: 
vpshamanin@rambler.ru. 
Gultyayeva Yelena Ivanovna, Cand. Bio. Sci., Assoc. 
Prof., Leading Staff Scientist, Mycology and Phy-
tophathology Lab., All-Russian Research Institute of 
Plant Protection, St. Petersburg, Pushkin. Ph.: (812) 
333-37-64. E-mail: gullena@rambler.ru.  
Shaydayuk Yekaterina Lvovna, Junior Staff Scientist, 
Mycology and Phytophathology Lab., All-Russian 
Research Institute of Plant Protection, St. Petersburg, 
Pushkin. Ph.: (812) 333-37-64. E-mail: eshay-
dayuk@bk.ru.  
Petukhovskiy Sergey Lvovich, Cand. Agr. Sci., Rec-
tor, Omsk State Agricultural University named after 
P.A. Stolypin. Ph.: (3812) 65-11-46. E-mail: 
adm@omgau.ru. 
Pototskaya Inna Vladimirovna, Cand. Agr. Sci., As-
soc. Prof., Chair of Agronomy, Plant Breeding and 
Seed Production, Omsk State Agricultural University 
named after P.A. Stolypin. Ph.: (3812) 65-12-66.  
E-mail: Potockay@bk.ru.  
Levina Svetlana Isaakovna, Cand. Bio. Sci., Leading 
Staff Scientist, All-Russian Research Institute of Plant 
Protection, St. Petersburg, Pushkin. Ph.: (812)  
333-37-64. E-mail: silspb@mail.ru. 

Введение 
Бурая ржавчина (возбудитель Puccinia triti-

cina Eriks.) до настоящего времени остается 
значимой болезнью пшеницы в Западной Си-
бири [1]. В отдельные годы потери зерна от 
данного патогена в Омской области могут 
достигать 400 тыс. т, а в целом по Западной 
Сибири — 1,5-2 млн т [2]. Возделывание 
устойчивых сортов — экологически безопас-
ный метод борьбы с данной болезнью. Осо-
бую важность при этом приобретают попу-
ляционные исследования возбудителя. Ин-

формация о составе популяций, частотах ви-
рулентности к известным генам устойчивости 
(Lr-генам) и их многолетней динамике необ-
ходима для предупреждения массового рас-
пространения новых агрессивных рас, пра-
вильного использования доноров устойчиво-
сти, прогноза сроков сохранения эффектив-
ности Lr-генов, а также уточнения стратегий 
селекции в регионе.  

В 2013 г. была охарактеризована виру-
лентность популяций возбудителя бурой 
ржавчины на образцах мягкой пшеницы, вы-
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ращиваемых на опытном поле ОмГАУ [3]. 
Были выявлены высокоэффективные Lr-гены и 
проведено сравнение популяций, собранных с 
разных сортов, по вирулентсности и феноти-
пическому (расовому) составу. На примере 
сорта Терция с геном Lr9 было продемон-
стрировано действие селективного отбора; 
только на нем выявлены изоляты, вирулент-
ные к данному гену. Анализ популяций, со-
бранных с универсально восприимчивых сор-
тов и защищенных генами расоспецифиче-
ской устойчивости, позволил охарактеризо-
вать генетическое разнообразие омской по-
пуляции.  

Цель работы — продолжение мониторинга 
вирулентности популяций гриба P. triticina на 
опытном поле ОмГАУ в 2014 г.  

 
Объекты и методы 

Листья пшеницы с урединиопустулами бы-
ли собраны на опытном поле ОмГАУ в два 
срока. Первый сбор проводили при появлении 
первых симптомов болезни (1 августа), кото-
рые в условиях естественного инфекционного 
фона были выявлены на сорте Павлоградка. 
Последующий сбор инфекционного материа-
ла был выполнен 18 августа в фазу начала 
восковой спелости. Максимальное развитие 
болезни на восприимчивых сортах в этот пе-
риод достигало 80%. Источником инфекции, 
как и в 2013 г., служили сорта яровой пше-
ницы, рекомендованные для выращивания в 
Западно-Сибирском регионе — Терция  
(с 1995 г.), Нива 2 (с 1997 г.), Чернява 13  
(с 2000 г.), Памяти Азиева (с 2001 г.), Соната 
(с 2002 г.), ОмГАУ 90 (с 2011 г.), и перспек-
тивный сорт Павлоградка, созданный в  
ОмГАУ и находящийся в Госсортоиспытании с 
2012 г. Развитие болезни на этих сортах в 
полевых условиях составляло от 65MS до 
80MS и было меньше уровня 2013 г. (40S до 
80S). Всего в 2014 г. в анализе были пред-
ставлены 8 популяций гриба, полученные с  
7 сортов яровой пшеницы.  

Популяции с сухих листьев были реаними-
рованы на восприимчивом сорте Инна. Для 
выявления высокоэффективных Lr-генов ис-
пользовали набор тестерных линий c генами 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3a, Lr3bg, Lr3ka, Lr9, 
Lr10, Lr11, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr19, Lr20, Lr21, Lr23, Lr24, Lr26, Lr28, 
Lr29, Lr30, Lr41, Lr42, Lr44, Lr45, Lr47, Lr48, 
Lr49, Lr50, Lr51, Lr53, Lr57, Lr64, Lr65 и Lr67. 
Это линии, которые инокулировали 7 изучае-
мыми популяциями гриба. Для определения 
фенотипического состава популяции были 
клонированы и из каждой получено по  
15 монопустульных изолятов. Все изоляты 
охарактеризованы по признаку вирулентно-
сти. Для обозначения фенотипов использова-
на буквенная номенклатура [4], основанная 
на определении вирулентности к 4 группам из 
16 Lr — линий. Первые три группы соответ-
ствовали классическому набору (группа 1: 
Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3а; группа 2: Lr9, Lr16, Lr24, 
Lr26; группа 3: Lr3ka, Lr11, Lr17, Lr30), а по-
следующая была дополнена линиями с гена-
ми, по которым наблюдалась дифференциа-
ция российских изолятов P. triticina: Lr15, 
Lr18, Lr19, Lr20 [5, 6].  

Для размножения инфекционного матери-
ала, получения монопустульных изолятов и 
анализа вирулентности использовали методы 
лабораторного культивирования на отрезках 
листьев пшеницы, помещенных в раствор 
бензимидазола [7]. Тип реакции определяли 
по шкале E.B. Mains, H.S. Jackson (1926) [8]. 
Для определения буквенного кода феноти-
пов, вычисления индексов внутрипопуляцион-
ного разнообразия и различий между попу-
ляциями по вирулентности использовали пакет 
программ Virulence Analysis Tool (VAT) [9]. 

 
Результаты и их обсуждение 

В фазе проростков, как и в 2013 г., высо-
кой эффективностью характеризовались гены 
Lr19, Lr24, Lr28, Lr29, Lr41, Lr42, Lr43, Lr45 и 
Lr50, а также Lr51, Lr53, Lr57, Lr64 и Lr65, 
впервые изучаемые в 2014 г. Все изоляты 
были вирулентны на линиях Тэтчер (Тс) с ге-
нами Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3a, Lr3bg, Lr3ka, 
Lr10, Lr11, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr30 
и Lr44. На линиях ТсLr9, ТсLr18, ТсLr20, ТсLr23 
и ТсLr26 наблюдали вариабельность по виру-
лентности (табл. 1).  

Таблица 1  
Вирулентность P. triticina на сортах пшеницы, % (опытное поле ОмГАУ, 2014 г.)  

 

Линия 
c Lr-геном 

Сорта пшеницы 

П
ав

ло
гр

ад
ка

 
(1

-й
 с

б
о
р
) 

П
ав

ло
гр

ад
ка

 
(2

-й
 с

б
о
р
) 

О
м

ГА
У
 9

0 

Ч
е
р
ня

ва
 1

3 

Те
р
ц
ия

 

С
о
на

та
 

П
ам

ят
и 

А
зи

е
ва

 

Н
ив

а 
2 

19, 24 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 27 13 0 0 100 100 0 0 
20 0 100 0 0 0 0 100 100 
23 0 100 100 40 100 100 0 0 
26 0 0 0 80 0 0 0 100 
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Сезонная динамика по вирулентности к не-
которым Lr-генам выявлена на сорте Павло-
градка. В начале появления заболевания изо-
ляты с этого сорта характеризовались авиру-
лентностью к Lr20 и Lr23 и частичной виру-
лентностью к гену Lr9 (27%) (табл. 1). В пе-
риод массового развития болезни вирулент-
ность к Lr9 снизилась до 13%, а к генам Lr20 
и Lr23 возросла до 100%.  

Среди 150 монопустульных изолятов выяв-
лено 6 фенотипов вирулентности. Не уста-
новлено общего для всех популяций феноти-
па. Наиболее представленным был THTR, ко-

торый встречался на сортах Памяти Азиева, 
Нива 2 и Чернява (табл. 2).  

Согласно индексам внутрипопуляционного 
разнообразия: Нея, Hs (по частотам виру-
лентности), Шенона, Sh (по фенотипическому 
составу) и Космана KWm (сводный по виру-
лентности и фенотипическому составу), 
наибольшим разнообразием характеризова-
лись популяции с сортов Чернява 13  
(Hs = 0,02, Sh = 0,18, KWm = 0,03) и Павло-
градка обоих сроков сбора (Hs = 0,02,  
Sh = 0,21, KWm = 0,03 и Hs = 0,01,  
Sh = 0,15, KWm = 0,02 соответственно). 

Таблица 2  
Фенотипический состав P. triticina на опытном поле ОмГАУ в 2014 г. 

 

Фенотип 
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ва
 1

3 

Те
р
ц
ия

 

С
о
на

та
 

П
ам

ят
и 

А
зи

е
ва

 

Н
ив

а 
2 

TQTL 18, 19, 20, 24, 26      100   
THTR 9, 19, 24    80   100 100
TGTQ 9, 19, 20, 24, 26 73  100      
TQTQ 19, 20, 24, 26 27    100    
TQTR 19, 24, 26  13       
TGTR 9, 19, 24, 26  87  20     

 
Таблица 3  

Различия между популяциями P. triticina на опытном поле ОмГАУ в 2014 г. 
 

Популяции P. triticina с 
сортов пшеницы 

Популяции P. triticina с сортов пшеницы 
Павло- 
градка 

(1-й сбор) 

Павлоградка 
(2-й сбор) 

ОмГАУ 
90 

Чернява 
13 

Терция Соната 
Памяти 
Азиева 

Индекс Нея, N 

Павлоградка (2-й сбор) 0,07       

ОмГАУ 90 0,01 0,07      
Чернява 13 0,12 0,04 0,11     

Терция 0,04 0,12 0,07 0,18    

Соната 0,10 0,19 0,13 0,26 0,65   

Памяти Азиева 0,14 0,07 0,14 0,02 0,21 0,29  
Нива 2 0,14 0,07 0,13 0,01 0,21 0,29 0 

Индекс Роджерса, R
Павлоградка (2-й сбор) 1       

ОмГАУ 90 0,28 1      
Чернява 13 1 0,80 1     

Терция 0,73 1 1 1    
Соната 1 1 1 1 1   

Памяти Азиева 1 1 1 0,20 1 1  
Нива 2 1 1 1 0,20 1 1 0 

Индекс Космана, KBm

Павлоградка (2-й сбор) 0,07       
ОмГАУ 90 0,02 0,07      
Чернява 13 0,13 0,06 0,11     

Терция 0,05 0,12 0,06 0,18    
Соната 0,11 0,18 0,13 0,23 0,06   

Памяти Азиева 0,14 0,07 0,13 0,01 0,19 0,25  
Нива 2 0,14 0,07 0,13 0,01 0,19 0,25 0 
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Таблица 4  
Индексы различий между популяциями P. triticina,  

собранными с разных сортов мягкой пшеницы на опытном поле ОмГАУ в 2013-2014 гг. 
 

Популяции P. triticina 
с сортов пшеницы 2013 г. х 2014 г. 

Индекс Нея, N Индекс 
Роджерса, R 

Индекс 
Космана, KBm 

Павлоградка 0,001 0,13 0,01 

ОмГАУ 90 0,07 1 0,06 
Чернява 13 0,04 0,80 0,05 

Терция 0,13 1 0,13 

Соната 0,21 1 0,19 

Памяти Азиева 0,07 1 0,06 
Нива 2 0,06 1 0,07 

Объединенные популяции 2013 г. х 2014 г. 0,03 0,85 0,08 
 

Различия между популяциями представле-
ны в таблице 3. Популяции с сортов Соната и 
Терция, несущих ген Lr9, имели наибольшее 
отличие от всех изученных. Высоким сход-
ством характеризовались популяции с сортов 
ОмГАУ 90, Павлоградка и Памяти Азиева.  

Статистические индексы различий между 
популяциями в 2013-2014 гг. представлены в 
таблице 4. Значимое сходство между годами 
имели популяции гриба с сортов Павлоградка 
и Чернява 13. Основные различия между по-
пуляциями с сорта Соната в 2013 и 2014 гг. 
наблюдали по вирулентности к гену Lr9. В 
отличие от 2013 г. в текущем году все изоля-
ты были вирулентны к гену Lr9. Поскольку 
данный сорт защищен геном Lr9 [10], то ре-
зультаты текущего года являются более кор-
ректными. 

Заключение 
В результате мониторинга вирулентности 

популяций гриба P. triticina на сортах яровой 
пшеницы, выращиваемых на опытном поле 
ОмГАУ, выявлены эффективные Lr-гены и 
охарактеризован фенотипический состав по-
пуляций. Как и в 2013 г., высокой эффектив-
ностью характеризовались гены Lr19, Lr24, 
Lr28, Lr29, Lr41, Lr42, Lr43, Lr45 и Lr47, соот-
ветственно, они могут быть рекомендованы 
для использования в селекции в Западной Си-
бири. В 2014 г. в анализе впервые и исполь-
зованы линии с генами Lr51, Lr53, Lr57, Lr64, 
Lr65 и Lr67. Среди них эффективными к ом-
ской популяции были гены Lr51, Lr53, Lr57, 
Lr64 и Lr65. Дальнейшее их изучение позво-
лит более детально охарактеризовать их по-
тенциал для использования в качестве доно-
ров устойчивости.  

Омские популяции 2014 г. характеризова-
лись более высоким полиморфизмом, по 
сравнению с 2013 г., где варьирование по 
частотам вирулентности выявлено только на 
четырех линиях ТсLr9, ТсLr44, ТсLr50, 
ТсLrW(52). В 2014 г. не выявлено полимор-
физма по вирулентности к генам Lr44 и Lr50, 
при этом он наблюдался на линиях ТсLr9, 
TcLr18, TcLr20, TcLr23 и TcLr26. Все эти гены 

имеют распространение в российских сортах 
мягкой пшеницы и могут оказывать опреде-
ленное влияние на естественный отбор по 
вирулентности. Вирулентность к гену Lr9 в 
2014 г. выявлена как в популяциях с сортов — 
его носителей Соната и Терция, так и на сор-
те без этого гена — Павлоградка. Несколько 
сроков сбора инфекционного материала с 
сорта Павлоградка позволили оценить дина-
мику популяций. Частота встречаемости изо-
лятов, авирулентных к линиям с генами Lr20 и 
Lr23, была высокой в начальный период и 
снизилась к концу сезона. При этом отмече-
но снижение частот вирулентности к гену Lr9 
к концу вегетации. Вероятно, на восприимчи-
вых сортах пшеницы без данного гена эти 
изоляты являются менее конкурентоспособ-
ными.  
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