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В результате обследований посевов пшеницы в Москов-
ской области в 2009-2017 годах были собраны 27 образ-
цов пшеницы, зараженных возбудителем бурой ржавчи-
ны. Монопустульные изоляты выделяли из образцов по 
стандартной методике. Для изучения состава популяции 
бурой ржавчины по признаку вирулентности использовал-
ся стандартный набор моногенных линий сорта Thatcher, 
включающий 42 Lr-линии. За период с 2009 по 2017 годы 
изучены по вирулентности 120 изолятов P. triticina и отне-
сены к 103 фенотипам, отличающимся одним-двумя или 
несколькими генами. Во все годы испытаний популяция P. 
triticina проявляла высокую вирулентность, поражая от 30 
до 34 Lr-линий пшеницы. Ежегодно в популяции P. triticina 
с высокой частотой (78,0-98,9%) отмечены 18 генов виру-
лентности: p1, p2c, p3a, p3b, p3ka, p10, p14a, p14b, p17, 
p18, p21, p27+p31, p30, p32, p33, p39, p40, pB, и ни разу 
не встречались 7 генов: p24, p29, p41, p42, p47, p51, p53. 
Гены p2a, p2b, p11, p15, p20, p23, p25, p26, p46 в популя-
ции гриба выявляли постоянно, однако частота встречае-
мости их сильно варьировала по годам (от 34,5 до 72,0%). 
Что касается генов p9, p16, p19, p28, p36, p38, p44, р45, то 
их находили в популяции P. triticina не каждый год и с низ-
кой частотой. В зависимости от устойчивости изогенной 
Lr-линии пшеницы реакция на внедрение изолятов гриба 
менялась от высоко-восприимчивой до иммунной. По ко-
личеству вирулентных изолятов гриба к Lr-линиям набора 
пшеницы судили о степени эффективности генов устойчи-
вости. Эффективными к бурой ржавчине оказались Lr-гены: 
Lr24, Lr29, Lr41, Lr42, Lr47, Lr51, Lr53, с иммунной или вы-
сокоустойчивой реакцией ко всем проверенным изолятам 
бурой ржавчины. Гены этих линий пшеницы могут быть ре-
комендованы в качестве доноров устойчивости к возбуди-
телю бурой ржавчины.
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изолят, вирулентность, устойчивость. 
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As a result of surveys of wheat crops in the Moscow region in 
2009–2017 there were collected 27 wheat samples leaf rust 
infected. Isolates from single pustule were studied by the 
standard method. To study the frame of leaf rust population there 
was used a set of 42 Lr-lines monogenic of cv. Thatcher. For 
the period from 2009 to 2017 there were studied for virulence 
120 isolates of P. triticina. Isolates differed significantly in 
virulence. By virulence formulas all leaf rust isolates were 
attributed to 103 phenotypes, differing by one or two or 
several genes. During all the years of testing the population 
of P. triticina was showed high virulence affecting from 30 to 
34 Lr-lines of wheat. Annually in the population of P. triticina 
there were found out 18 virulence genes with a high frequency 
(average 78.0–98.9%): p1, p2c, p3a, p3b, p3ka, p10, p14a, 
p14b, p17, p18, p21, p27 + p31, p30, p32, p33, p39, p40, pB, 
and 7 genes were never met: p24, p29, p41, p42, p47, p51, 
p53. The genes p2a, p2b, p11, p15, p20, p23, p25, p26, p46 
were constantly detected in the fungus population, but their 
frequency varied greatly over the years (on average, from 34.5 
to 72.0%). As for the genes p9, p16, p19, p28, p36, p38, p44, 
p45, they there were not found every year in the population of 
P. triticina. Depending on the stability of the isogenic Lr-line 
of wheat, the type reactions to disease development were 
differed: from high susceptibility to immunity. By the number 
of virulent isolates of the fungus to wheat Lr-lines there were 
determined the degree of effectiveness of resistance genes. 
Lr-genes so as Lr24, Lr29, Lr41, Lr42, Lr47, Lr51, Lr53 were 
effective to leaf rust. They can be recommended for breeders 
as donors of resistance to leaf rust.

Key words: wheat, leaf rust, population, isolate, virulence, resist-
ance. 
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Бурая ржавчина (Puccinia triticina Eriks.) является од-
ним из наиболее распространенных и вредоносных за-
болеваний пшеницы, как в России, так и во многих стра-
нах мира (1, 2, 3). Недобор урожая в годы эпифитотий 
этой болезни может составить 40 и более процентов, 
при этом снижаются не только количество получаемо-
го зерна, но и его технологические и посевные качества 
(1, 4, 5). В России проблема защиты пшеницы от воз-
будителя бурой ржавчины остается актуальной, так как 
большинство отечественных сортов восприимчивы к 
патогену. Частое возникновение эпифитотий P. triticina 
в нечерноземной полосе России обуславливается бла-
гоприятными для развития болезни погодными услови-
ями, а также высокой миграционной способностью спор 
и репродуктивной активностью гриба. 

Известно, что популяции возбудителя бурой ржав-
чины обладают высоким генетическим разнообразием. 
Новые клоны гриба могут возникать путём мутаций ге-
нов, в результате рекомбинативной изменчивости или 
за счет увеличения частоты ранее редко встречавшего-
ся гена вирулентности. В 2007 году зарубежными авто-
рами было отмечено появление новых рас, вирулентных 
к гену Lr17 в сортах озимой пшеницы, возделываемых 
в Великой Долине (Техас, Оклахома, Канзас, Небраска). 
Далее эти расы распространились в восточные районы 
Калифорнии. Следствием накопления в популяции гри-
ба гена р17 явились эпифитотии болезни в Аргентине и 
Чили в 2008, 2009 и 2010 годах (6). 

В настоящее время в России возрастает интерес 
к иммуногенетической защите пшеницы от P. triticina, 
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которая предполагает создание и внедрение в произ-
водство устойчивых сортов с генами или сочетаниями 
генов, способными противостоять патогену. Исследова-
ния структуры популяции возбудителя бурой ржавчины 
по признаку вирулентности позволяют выявить не толь-
ко частоту встречаемости вирулентных клонов гриба, но 
и эффективные гены устойчивости растения-хозяина. 
При определении степени эффективности известных 
генов устанавливается перспективность включения их в 
селекционный процесс, направленный на получение но-

вых устойчивых к бурой ржавчине сортов пшеницы. (7, 
8). На основании таких исследований создается пред-
ставление о тенденциях и закономерностях изменений 
вирулентности в популяциях P. triticina (9, 10). Инфор-
мация о генетической структуре популяции P. triticina 
позволяет целенаправленно отбирать расы и изоляты 
гриба для создания искусственных инфекционных фо-
нов при проведении работ по оценке сортов, а также для 
определения генотипа устойчивости сортов пшеницы к 
возбудителю бурой ржавчины. В соответствии с этим, 

цель наших исследований заключа-
лась в определении структуры попу-
ляции возбудителя бурой ржавчины 
по признаку вирулентности по дан-
ным, полученным в 2009–2017 годах 
в Московской области, и выявлении 
степени эффективности генов пше-
ницы по частоте встречаемости ви-
рулентных клонов к предполагаемо-
му донору устойчивости. 

В результате обследований посе-
вов пшеницы в Московской области 
в 2009–2017 годах были собраны 
27 образцов пшеницы, зараженных 
бурой ржавчиной. Сбор инфекци-
онного материала проводили в пер-
вой-второй декадах июля в фазу 
колошения-цветения растений. Со-
бранные образцы — листья верхне-
го яруса с пустулами гриба, принад-
лежали сортам озимой пшеницы: 
Мироновская 808, Памяти Федина, 
Московская 39, Заря, Льговская, 
Агелина, Инна, Галина, и яровой: 
Ульяновская 105, Тризо, Дарья, рай-
онированным в Нечерноземной по-
лосе России (табл. 1).

Уредоспоры возбудителя бурой 
ржавчины из пустул, собранных с 
одного сорта пшеницы, условно 
принимали за популяцию гриба. Из 
27 популяций гриба по стандартной 
методике получали монопустуль-
ные изоляты (11). Для этого раз-
реженной водной суспензией спор 
заражали 10–20 листьев 7-дневных 
всходов универсально восприимчи-
вой линии пшеницы Хакасская и по-
мещали в камеры с благоприятными 
для развития гриба условиями. На 
10–12 сутки после инокуляции от-
бирали листья с одной пустулой для 
размножения спор на всходах линии 
Хакасская. Как правило, для иденти-
фикации генов вирулентности в изо-
ляте гриба было достаточно 0,3–0,5 
мг спор.

Для изучения состава популяции 
бурой ржавчины из Московской об-
ласти использовался набор моно-
генных линий сорта Thatcher, вклю-
чающий 42 Lr-линии пшеницы: Lr 1, 
Lr 2a, Lr 2b, Lr 2c, Lr 3a, Lr 3bg, Lr 3ka, 
Lr 9, Lr 10, Lr 11, Lr 14a, Lr 14b, Lr 15, 
Lr 16, Lr 17, Lr 18, Lr 19, Lr 20, Lr 21, 
Lr 23, Lr 24, Lr 25, Lr 26, Lr 27 + Lr 31, 
Lr 28, Lr 29, Lr 30, Lr 32, Lr 33, Lr 36, 

Таблица 1. 

Перечень популяций P. triticina, собранных на посевах пшеницы в Московской области 
в 2009–2017 годах

Код попу-
ляции 

Годы обследования и сорт 
пшеницы, с которого выделена 

популяция гриба

Код монопустульных изолятов P. 
triticina, изученных по вирулент-

ности 
Количество 

718 2009, оз., Мироновская 808
718-1, 718-2, 718-3, 718-4, 
718-5 

5

720 2009, оз., Памяти Федина 720-2, 720-4, 720-5 3

724 2010, оз., Московская 39 724-1 1

728 2010, оз., Московская 39
728-1, 728-3, 728-4, 728-6, 
728-7, 728-8,

6

742 2011, оз., Московская 39 742-2, 742-3, 743-4, 742-5 4

743 2011, оз., Московская 39
743-1, 743-2, 743-3, 743-5, 
743-6

5

744 2011, оз., Заря
744-2, 744-3, 744-4, 744-5, 
744-6

5

755 2012, оз., Московская 39
755-1, 755-2, 755-3, 755-4, 
755-5, 755-7, 755-8, 755-9, 
755-10, 755-11

10

758 2012, оз.,Московская 39
758-1, 758-2, 758-3, 758-4, 
758-5

5

760 2012, сорт неизвестен 760-1, 760-2, 760-3 3

772 2013, оз., Московская 39

772-1, 772-3, 772-4, 772-5, 
772-6, 772-9, 772-10, 772-
11, 772-13, 772-14, 772-15, 
772-16

12

773 2013, оз., Московская 39
773-2, 773-3, 773-4, 773-5, 
773-6, 773-9, 773-11, 773-16

8

781 2014, оз., Московская 39 781-1, 781-2, 781-4, 781-5 4

782 2014, оз., Льговская 782-3 1

785 2014, оз., Агелина 785-2, 785-10, 785-11 3

797 2015, сорт неизвестен 797-1, 797-2, 797-3 3

798 2015, яр., Ульяновская 105 798-1 1

799 2015, оз., Инна 799-2, 799-3, 799-4, 799-5 4

800 2015, сорт неизвестен 800-1, 800-2, 800-3 3

801 2015, оз.,Московская 39 801-1, 801-2 2

802 2015, яр., Тризо
802-1, 802-2, 802-3, 802-4, 
802-5, 802-6, 802-7

7

803 2015, оз., Мироновская 808 803-1, 803-2, 803-3 3

805 2016, оз., Московская 39 805-1, 805-2 2

806 2016, оз., Московская 39 806-1, 806-2, 806-3, 806-4 4

807 2016, оз., Галина 807-1, 807-2, 807-3 3

808 2016, яр., Дарья 808-1, 808-3, 808-5 3

839 2017, оз., Московская 39
839-7, 839-8, 839-9, 839-10, 
839-12, 839-15, 839-16, 839-
17, 839-18, 839-23

10

Всего изолятов: 120
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Lr 38, Lr 39, Lr 40, Lr 41, Lr 42, Lr 44, Lr 
45, Lr 46, Lr 47, Lr 51, Lr 53, Lr B (12). 
Инокуляцию 7-дневных проростков 
линий набора проводили спорами 
каждого монопустульного изоля-
та. Тип реакции Lr-линий пшеницы 
на заражение изолятами P. triticina 
определяли по шкале Мэйнса и 
Джексона (13). 

Все работы проводили в лабора-
тории искусственного климата в кон-
тролируемых условиях температуры, 
влажности и освещенности. Днев-
ная температура воздуха в камерах 
поддерживалась на уровне 22  °С, 
ночная — 18 °С, относительная влаж-
ность воздуха ночью 70%, днем  — 
60%, освещенность 10–15 тыс. люкс, 
при 16-часовом фото-периоде.

За период с 2009 по 2017 годы 
в Московской области выделены, 
размножены и изучены по виру-
лентности 120 изолятов P. triticina. 
Количество проверенных изолятов 
патогена в разные годы было нео-
динаковым: меньше всего их было в 
2010 году — 7 изолятов, больше все-
го в 2015 году — 23 изолята гриба. 

Анализ полученных данных по-
казал, что изоляты P. triticina значи-
тельно различались по вирулентно-
сти и содержали разное количество 
генов. Формулы вирулентности изо-
лятов гриба содержали от 18 (743–5, 
оз. сорт Московская 39) до 29 генов 
(799–3, оз. сорт Инна). Большинство 
изолятов (92 ед., или 85,8%) имели 
по 23–27 генов вирулентности. Все 
проверенные изоляты бурой ржав-
чины по формулам вирулентности 
были отнесены к 103 фенотипам, от-
личающимся одним-двумя или не-
сколькими генами. Среди них встре-
чались фенотипы с редкими генами 
вирулентности. Например, в изоля-
те 720–5 отмечен ген р44, а в изоляте 839–23 — р45. Ряд 
изолятов P. triticina имели сходные реакции на Lr-линиях 
пшеницы. По составу генов вирулентности они были от-
несены к 11 фенотипам (табл. 2). 

Во все годы испытаний популяция P. triticina проявля-
ла высокую вирулентность, поражая от 30 до 34 Lr-линий 
пшеницы из набора 42 линий сорта Thatcher (табл. 3).

Ежегодно в популяции P. triticina с высокой часто-
той (78,0–98,9%) отмечались 18 генов вирулентности: 
p1, p2c, p3a, p3b, p3ka, p10, p14a, p14b, p17, p18, p21, 
p27+p31, p30, p32, p33, p39, p40, pB, и ни разу не встре-
чались 7 генов: p24, p29, p41, p42, p47, p51, p53. Гены 
p2a, p2b, p11, p15, p20, p23, p25, p26, p46 выявлялись 
постоянно, однако частота встречаемости их сильно ва-
рьировала по годам (от 34,5 до 72,0%).

Что касается генов p9, p16, p19, p28, p36, p38, p44, 
р45, то их в популяции P. triticina находили не каждый 
год. Например, гены p16 и p19 отмечали 7 лет, p28  — 
6, p9 и p36  — 5, p38  — 4, p44  — 3 и р45  — 2 года. Ча-
стота встречаемости изолятов с генами р9, р16, р36 
и p38 значительно менялась по годам. Так, в 2011, 
2012, 2015–2017 годах ген р16 был отмечен более чем 

у половины проверенных изолятов  — у 55,6–78,2%, в 
2009–2010 годах его частота составила 37,5–42,9%, а в 
2013–2014 годах не было выявлено ни одного изолята с 
этим геном. Такой разброс частот (от высоких значений 
до низких) характерен и для изолятов с генами р9, р36, 
р38, однако годы, когда эти гены не были выявлены, со-
ставили 4–5 лет.

Как упоминалось выше, вирулентность 120 изолятов 
гриба определяли на наборе, состоящем из 42 Lr-ли-
ний пшеницы с единичными генами ювенильной, или 
расоспецифической, устойчивости к бурой ржавчине. В 
зависимости от устойчивости изогенной Lr-линии пше-
ницы реакция на внедрение изолятов гриба менялась от 
высоко-восприимчивой до иммунной. По количеству ви-
рулентных изолятов гриба к Lr-линиям набора пшеницы 
судили о степени эффективности генов устойчивости.

Гены ювенильной устойчивости в Lr-линиях пшеницы 
условно разделили на группы: эффективные — частота 
встречаемости вирулентных изолятов к этому гену со-
ставляла 0%, средне эффективные — от 1 до 20%, слабо 
эффективные — от 21 до 50 и неэффективные — свыше 
51%. 

Таблица 2. 

Перечень наиболее распространенных и редких фенотипов P. triticina, идентифицированных 
на территории Московской области в 2009–2017 годах

Изоляты гриба
Количество 

генов
Фенотип (комбинация генов вирулентности)

773-4 29
1, 2a, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 9, 10, 11, 14a, 14b, 15, 17, 18, 
20, 21, 23, 25, 26, 27+31, 30, 32, 33, 38, 39, 40, 46, B

799-03 29
1, 2a, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 9, 10, 11, 14a, 14b, 15, 16, 17, 
18, 20, 21, 25, 26, 27+31, 30, 32, 33, 38, 39, 40, 46, B

720-5 28
1, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 10, 11, 14a, 14b, 15, 16, 17, 18, 19, 
21, 23, 25, 27+31, 30, 32, 33, 36, 39, 40, 44, 46, B

772-1, 772-
13, 772-15, 
772-16

27
1, 2a, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 9, 10, 14a, 14b, 15, 17, 18, 20, 
21, 23, 25, 27+31, 30, 32, 33, 38, 39, 40, 46, B

773-6, 773-11 26
1, 2а, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 11, 14a, 14b, 15, 17, 18, 20, 21, 
23, 25, 26, 27+31, 30, 32, 33, 38, 39, 40, B

760-1, 760-2 24
1, 2a, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 11, 14a, 14b, 15, 17, 18, 20, 21, 
23, 25, 26, 27+31, 30, 33, 39, 40, B 

798-1, 802-2, 
802-5, 803-2

25
1, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 10, 11, 14a, 14b, 16, 17, 18, 20, 21, 
23, 25, 27+31, 30, 32, 33, 39, 40, 46, B

758-4, 758-5 24
1, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 10, 11, 14a, 14b, 15, 16, 17, 18, 21, 
23, 26, 27+31, 30, 32, 33, 39, 40, B 

797-2, 799-4, 
800-2

24
1, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 10, 11, 14a, 14b, 16, 17, 18, 20, 21, 
25, 27+31, 30, 32, 33, 39, 40, 46, B

755-3, 755-6 23
1, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 10, 11, 14a, 14b, 16, 17, 18, 21, 23, 
25, 27+31, 30, 32, 33, 39, 40, B 

755-8, 755-9, 
758-3

23
1, 2b, 2c, 3a, 3bg, 10, 11, 14a, 14b, 16, 17, 18, 21, 23, 25, 
26, 27+31, 30, 32, 33, 39, 40, B 

755-10, 755-
11

23
1, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 10, 11, 14a, 14b, 16, 17, 18, 21, 25, 
26, 27+31, 28, 30, 32, 33, 39, 40, B 

758-1, 758-2 22
1, 2c, 3a, 3bg, 10, 11, 14a, 14b, 16, 17, 18, 21, 23, 25, 
27+31, 30, 32, 33, 39, 40, 46, B 

839-23 22
1, 2а, 2b, 2с, 3, 3ka, 3bg, 10, 11, 14a, 14b, 15, 16, 20, 21, 
25, 30, 33, 39, 40, 45, В

755-2, 755-5 21
1, 2b ,2c, 3a, 3bg, 10, 11, 14a, 14b, 17, 18, 23, 25, 26, 
27+31, 30, 33, 39, 40, 46, B 

772-2 20
1, 2a, 2b, 2c, 3a, 3bg, 3ka, 9, 10, 11, 14a, 15, 17, 18, 20, 
30, 33, 39, 40, B

743-5 18
1, 2с, 3a, 3bg, 10, 11, 14а, 14b, 16, 17, 18, 27+31, 30, 33, 
39, 40, 46, В 
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По данным исследований эффек-
тивными к бурой ржавчине оказа-
лись следующие семь Lr-генов: Lr24, 
Lr29, Lr41, Lr42, Lr47, Lr51, Lr53, так 
как ни одним из 120 изолятов гриба 
эти линии не поразились. 

К группе со средней эффектив-
ностью к бурой ржавчине отнесены 
пять Lr-генов: Lr9, Lr19, Lr28, Lr44, 
Lr45. Доля изолятов вирулентных к 
ним не превышала 20%.

Девятнадцать линий набора пше-
ницы: Lr1, Lr2c, Lr3a, Lr3ka, Lr3bg, 
Lr10, Lr14a, Lr14b, Lr17, Lr18, Lr21, 
Lr23, Lr27+31, Lr30, Lr32, Lr33, Lr39, 
Lr40, LrB, оказались неэффективны-
ми против популяции бурой ржавчи-
ны из Московской области.

У остальных одиннадцати генов: 
Lr2а, Lr2b, Lr11, Lr15, Lr16, Lr20, 
Lr25, Lr26, Lr36, Lr38, Lr46, степень 
эффективности сильно различалась 
по годам.

Проанализировав эксперимен-
тальные данные по структуре попу-
ляции P. triticina Московской обла-
сти по признаку ее вирулентности 
в 2009–2017 годах было выявлено, 
что эффективными к патогену яв-
ляются гены Lr24, Lr29, Lr41, Lr42, 
Lr47, Lr51, Lr53. В 2009–2010 и 2017 
годах отмечено появление единич-
ных изолятов гриба, вирулентных 
к линии с геном Lr44, а в 2016 и 
2017 — к линии Lr45, ранее считав-
шихся устойчивыми к бурой ржавчи-
не. Впервые ген вирулентности р45 
был обнаружен в 2015 году на по-
севах озимых сортов Днепровская 
521, Новосибирская 67 и Омская 6 
в Западносибирском КНИИСХ, а в 
2016 г. единичные изоляты с этим 
геном были выявлены и в Москов-
ской области на озимом сорте Мо-
сковская 39. Можно предположить, 
что со временем клоны гриба с эти-
ми генами появятся в популяциях P. 
triticina Нечерноземной полосы Рос-
сии с более высокой частотой. Это 
может привести к повторению сце-
нария, произошедшего с геном Lr9. 
Этот ген, проявлявший более 30 лет 
устойчивую реакцию к бурой ржав-
чине на всей территории России, в 
2010 году утратил эффективность в 
связи с районированием в Сибири 
новых сортов пшеницы. Изоляты, 
вирулентные к линии Lr9 в популя-
ции P. triticina Московской области, 
встречались 5 раз из 9 лет, причем с 
низкой частотой. Однако в 2013 году 
доля изолятов с этим геном соста-
вила 75%.

Аналогичное этому явление от-
мечали и в Поволжье, когда райо-
нирование сортов пшеницы с геном 
Lr19 повлекло за собой появление 

Таблица 3. 

Вирулентность популяции P. triticina из Московской области в 2009–2017 годах

Гены виру-
лентности 

гриба

Частота встречаемости генов вирулентности в популяции P. triticina по годам (%)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Среднее за 

9 лет

p1 100 100 85,7 94,4 100 87,5 100 100 80 94,2

p2a 25 28,6 7,1 16,7 100 50 17,4 41,6 30 35,2

p2b 62,5 57,1 71,4 88,9 100 37,5 78,2 100 40 70,6

p2c 75 85,7 85,7 88,9 100 100 95,5 100 70 89,1

p3a 100 100 100 100 100 100 100 100 90 98,9

p3bg 100 100 100 100 100 100 100 100 90 98,9

p3ka 75 85,7 71,4 50 100 100 82,3 75 60 78,0

p9 12,5 14,3 0 0 75 25 4,3 0 0 14,6

p10 100 100 85,7 77,8 85 100 100 100 90 93,2

p11 37,5 42,9 71,4 88,9 40 87,5 100 100 80 72,0

p14a 100 100 92,9 100 80 100 100 100 90 95,9

p14b 87,5 100 92,9 94,4 80 87,5 100 100 90 92,5

p15 50 28,6 50 33,3 100 50 21,7 41,6 40 51,7

p16 37,5 42,9 64,8 55,6 0 0 78,2 58,3 70 41,0

p17 100 100 100 100 100 100 100 100 90 98,9

p18 100 100 100 100 100 100 100 100 90 98,9

p19 37,5 42,9 0 0 15 12,5 17,4 33,3 20 19,8

p20 50 42,9 64,8 22,2 100 37,5 82,3 75,0 60 59,4

p21 87,5 100 71,4 77,8 95 87,5 100 100 70 87,7

p23 62,5 85,7 85,7 77,8 90 0 69,5 50,0 70 65,7

p24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

p25 50 57,1 64,8 61,1 85 100 100 100 20 62,0

p26 12,5 14,3 21,4 61,1 45 62,5 47,8 41,6 40 34,5

p27+p31 87,5 71,4 85,7 88,9 80 87,5 100 100 80 86,9

p28 0 14,3 14,3 11,1 5 12,5 8,7 0 10 8,4

p29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

p30 100 100 100 100 100 100 100 100 90 98,9

p32 87,5 100 64,8 50 75 100 100 100 90 85,3

p33 100 100 100 100 100 100 100 100 90 98,9

p36 37,5 28,6 71,4 11,1 0 0 0 0 10 9,7

p38 0 0 0 0 80 87,5 4,3 0 20 21,3

p39 87,5 100 100 100 95 100 100 100 80 95,8

p40 87,5 100 100 100 75 100 100 100 90 94,7

p41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

p42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

p44 12,5 14,3 0 0 0 0 0 0 10 4,1

p45 0 0 0 0 0 0 0 8,3 10 2,0

p46 37,5 14,3 57,1 27,8 35 37 95,6 83,3 20 45,3

p47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

p51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

p53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pB 100 100 100 100 100 100 100 100 90 98,9

Всего 
генов

32 33 30 30 31 30 32 30 34 31,3

Коли-
чество 

изолятов
8 7 14 18 20 8 23 12 10 120
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клонов гриба с геном вирулентности р19. Здесь ген 
впервые был найден в 1997 году на сорте Л 503. В по-
следующие годы он распространился и в другие регио-
ны России. После того, как сорта пшеницы с Lr19 пере-
стали возделывать на больших площадях, доля клонов с 
геном р19 стала снижаться. В популяции P. triticina Мо-
сковской области ген сохраняется с умеренной часто-
той — 20% в 2017 году.

Таким образом, результаты исследований, проведен-
ные в 2009–2017 годах в ФГБНУ ВНИИФ, показали, что 
эффективными против бурой ржавчины остаются линии 

пшеницы с генами Lr 24, Lr 29, Lr 41, Lr 42, Lr 47, Lr 51, Lr 
53. Низкое содержание в популяции P. triticina 2017 года 
изолятов (10–20%) с генами р9, р25, р28, р44, р45, р46 
позволяет с большой долей уверенности считать, что 
гены устойчивости Lr9, Lr25, Lr28, Lr44, Lr45, Lr46 пока 
еще обладают достаточным запасом эффективности к 
патогену. В связи с этим, мониторинг изменений, про-
исходящих в популяции P. triticina, и привлечение доно-
ров с эффективными генами приобретают значение для 
формирования системы опережающей селекции буду-
щих сортов пшеницы. 
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