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Актуальность. Для выявления источников эффективных генов устои� чивости к бурои�  ржавчине необходимы сведе-
ния о расовом составе популяции возбудителя болезни – Puccinia triticina Erikss. Целью исследования являлся монито-
ринг изменчивости структуры популяции P. triticina в условиях лесостепи Приобья Новосибирскои�  области, поиск 
эффективных генов резистентности.
Материалы и методы. В 2015–2019 гг. в лабораторных и полевых условиях оценивали поражение почти изогенных 
Lr-линии�  серии Thatcher и сортов пшеницы с известными генами устои� чивости популяциеи�  гриба из Новосибирскои�  
области. Расы патогена определяли по североамериканскои�  системе. Дополнительно использовали образцы с генами 
устои� чивости Lr19, Lr20, Lr28, Lr39, Lr6Agi2, Lr6Agi1, LrKu и LrSp2.
Результаты. Высокие частоты вирулентности отмечены к генам Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr3ka, Lr10, Lr11, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr30 и LrB (от 66,7 до 100%). Определено 27 рас, среди которых часто встречались TGTT GB, TGTR GB, TQTT GB, 
TQTR GB, TGPT GB, THFR GB, KHTT GB, PHKT GB, PQTT GB, THTP BB, PGFR GB, SGPR GB. На искусственном инфекционном 
фоне устои� чивостью к грибу характеризовались образцы с генами Lr6Agi2, Lr6Agi1, LrKu, Lr24, Lr28, Lr35, Lr12, Lr19, 
Lr25, Lr39, Lr42, Lr50, Lr45, Lr47, Lr52, LrSp2, Lr6Agi1+Lr19, Lr6Agi2+Lr10+Lr34, Lr11+Lr13+Lr22а, Lr13+LrTb, Lr24+Lr26, 
Lr37+Lr13, Lr37+Lr1, Lr34+Lr13, Lr43+Lr24, Lr49+Lr34. Поражение линии�  Thatcher, несущих гены Lr29 и Lr21, варьирова-
ло от 0 до 5%, образца CSP 44 (Lr48+Lr34) и Thatcher Lr44 – от 0 до 10%, Thatcher Lr13 – от 0 до 20%, Thatcher Lr37 – от 
1 до 30%, образца Pavon F76 – от 15% до 80%.
Заключение. Расовыи�  состав популяции P. triticina характеризовался незначительнои�  изменчивостью (утратили 
устои� чивость образцы с генами Lr18 и Lr38). Выявлены доноры эффективных генов устои� чивости к бурои�  ржавчине 
пшеницы – сорта и линии, несущие гены Lr6Agi2, Lr6Agi1, LrKu, Lr24, Lr28, Lr35, Lr12, Lr19, Lr25, Lr39, Lr42, Lr50, Lr45, 
Lr47, Lr52, LrSp2.
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Effective leaf rust resistance genes of wheat in Novosibirsk Province 
in connection with the variability of the Puccinia triticina population

Background. Information on the races of Puccinia triticina Erikss. in Novosibirsk Province is needed to identify sources of ef-
fective genes for leaf rust resistance. The goal hereof was monitoring genetic variability of the P. triticina population in the Ob 
riverside forest-steppe, Novosibirsk Province, and detecting effective resistance genes to develop wheat cultivars resistant to 
the disease.
Materials and methods. In 2015–2019, affliction of Thatcher lines (Tc) and cultivars under the disease pressure was assessed, 
and P. triticina structure in the Ob forest-steppe of Novosibirsk Province was monitored. P. triticina genotypes were identified 
using the Long–Kolmer system. Additionally, a set of cultivars with the Lr19, Lr20, Lr28, Lr39; 6 – Lr6Agi2, Lr6Agi1, LrKu, and 
LrSp2 genes was employed.
results. A high frequency of virulence was detected for cultivars with the Lr3ka, Lr10, Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr11, Lr18, Lr20, 
Lr30, Lr16, Lr17, and LrB genes (66.7–100%). The P. triticina structure consisted of 27 races, including 12 common ones: TGTT 
GB, TGTR GB, TQTT GB, TQTR GB, TGPT GB, THFR GB, KHTT GB, PHKT GB, PQTT GB, THTP BB, PGFR GB, and SGPR GB. Geno-
types with the Lr6Agi2, Lr6Agi1, LrKu, Lr39, Lr42, Lr12, Lr19, Lr24, Lr25, Lr28, Lr35, Lr45, Lr47, Lr50, Lr52, LrSp2, Lr6Agi1+Lr19, 
Lr6Agi2+Lr10+Lr34, Lr11+Lr13+Lr22a, Lr13+LrTb, Lr24+Lr26, Lr37+Lr13, Lr37+Lr1, Lr34+Lr13, Lr43+Lr24, and Lr49+Lr34 
genes were resistant to P. triticina under the infection pressure. Some wheat genotypes varied in leaf rust resistance across the 
years (0–5% for TcLr29 and TcLr21, 0–10% for CSP 44 and TcLr44, 0–20% for TcLr13, 1–30% for TcLr37, and 15–80% for Pa-
von F 76).
Conclusion. The local leaf rust population has changed slightly over the years of study (the Lr18 and Lr38 genes have lost re-
sistance), and was very different from the population before 2010.
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введение

Эволюция популяции возбудителя бурои�  ржавчины 
пшеницы Puccinia triticina Erikss. происходит сопряженно 
с эволюциеи�  растения-хозяина во времени и простран-
стве (Bianchin et al., 2012). Популяция гриба состоит из 
групп клонов, которые являются генетически однород-
ными, могут достигать большои�  численности и в ре-
зультате высоких миграционных способностеи�  занимать 
большие территории (Bianchin et al., 2012). Основными 
факторами возникновения внутрипопуляционнои�  из-
менчивости гриба являются мутации и генетические ре-
комбинации, а миграции спор, генетические особенно-
сти возделываемых в производстве сортов и условия сре-
ды, в которых развивается популяция паразита, могут 
способствовать накоплению и широкому распростране-
нию некоторых рас (Liu et al., 2018).

В регионах Западнои�  Сибири, к которои�  относится 
Новосибирская область, часто происходят серьезные 
эпидемии листовои�  ржавчины с ежегодными потерями 
урожая 15–30% (Morgounov et al., 2011). Изменения со-
става популяции P. triticina на территории Новосибир-
скои�  области происходят под влиянием широкого возде-
лывания в сельскохозяи� ственном производстве сортов 
яровои�  и озимои�  мягкои�  пшеницы с ограниченным чис-
лом генов устои� чивости (Lr1, Lr3a, Lr9, Lr10, Lr26 и Lr34). 
Массовое использование в селекционных программах 
России источников этих генов привело к появлению рас, 
поражающих несущие их сорта, за исключением сортов 
с геном Lr9 (Gultyaeva, 2012), которые поражались лишь 
в Западнои�  Сибири (Meshkova et al., 2008; Sochalova, Khris-
tov, 2009) с 2007 по 2008 г. 

В связи с заносом спор в Западную Сибирь из юго-за-
падных регионов России и Казахстана (Gultyaeva et al., 
2018), выращиванием сортов, несущих ряд генов устои� -
чивости (Lr20, Lr26, Lr9, Lr19 и др.), а также произраста-
нием в березовых колках на полях и в лесах проме-
жуточного хозяина (василистник малыи�  Thalictrum mi-
nus L.), могут происходить изменения в структуре попу-
ляции P. triticina. Следовательно, ежегодныи�  мониторинг 
расового состава патогена является актуальным, а ре-
зультаты изучения изменчивости гриба представляют 
собои�  полезные для селекции знания. Кроме того, сведе-
ния по устои� чивости линии�  и сортов с известными гена-
ми в разные фазы вегетации пшеницы, динамике частот 
вирулентности, расовом составе P. triticina в Новосибир-
скои�  области необходимы для координирования страте-
гии использования новых доноров устои� чивости.

Цель нашего исследования – мониторинг изменчиво-
сти структуры популяции P. triticina в условиях лесостепи 
Приобья Новосибирскои�  области, поиск эффективных 
генов резистентности для создания устои� чивых сортов 
пшеницы.

Материал и методики исследования

Эксперименты проводили в 2015–2019 гг. в лесосте-
пи Приобья Новосибирскои�  области. Поражение взрос-
лых растении�  оценивали в условиях искусственного ин-
фекционного фона (пос. Мичуринскии� ) по шкале Петер-
сона (Peterson et al., 1948). Для устрои� ства инфекционно-
го фона с осени высевали полосами ширинои�  1 м озимую 
мягкую пшеницу сорта ‘Альбидум 12’ (универсально вос-
приимчивыи� ). В фазу колошения, при начале проявле-
ния бурои�  ржавчины, проводили опрыскивание водои�  
в ранние утренние или вечерние часы и осуществляли 

дополнительную инокуляцию растении�  спорами патоге-
на. Восприимчивым контролем для яровых сортов яв-
лялся сорт ‘Скала’ (поражение 100% во все годы изуче-
ния), которыи�  высевали в один ряд вдоль тропинок 
с каждои�  стороны ярусов изучаемых сортов. На яровых 
сортах также проводили опрыскивание водои�  и допол-
нительную инокуляцию спорами, собранными в год изу-
чения патогена. 

Почва опытного участка – выщелоченныи�  чернозем 
среднеи�  мощности. Климат резко континентальныи� , 
с низкими температурами зимои�  и высокими летом, при 
этом часты резкие изменения суточных температур 
в течение вегетационного периода (Voronina, Gritsenko, 
2011). Среднемноголетнии�  гидротермическии�  коэффи-
циент (ГТК) по Селянинову для Новосибирска равняется 
1,20. В годы изучения распределение осадков и темпера-
тур по месяцам было неравномерное, при этом значения 
ГТК за вегетационныи�  период характеризовали погод-
ные условия в сравнении со среднемноголетними в ос-
новном как избыточно увлажненные (ГТК в 2015 г. – 1,78, 
в 2017 – 1,78; в 2018 – 1,67); 2016 год характеризовался 
как недостаточно увлажненныи�  (ГТК = 1,06); 2019 год 
был близким к среднемноголетнему значению (ГТК = 
1,32).

В лаборатории по методике Л. А. Михаи� ловои�  
и К. В. Квитко (Mikhailova, Kvitko, 1970) оценивали пора-
жение почти изогенных линии�  и сортов с известными ге-
нами устои� чивости при заражении 184 монопустуль-
ными изолятами гриба (2015 г. – 36 изолятов, 2016 – 40, 
2017 – 36, 2018 – 37, 2019 – 35). Споры собирали на кол-
лекционных и селекционных посевах пшеницы Сибир-
ского научно-исследовательского института растение-
водства и селекции (СибНИИРС – филиал ИЦиГ СО РАН) 
в период сильного проявления болезни. Инокулюм (по-
пуляцию и клоны гриба) возобновляли и культивирова-
ли на отрезках листьев восприимчивого сорта ‘Скала’. Се-
мена линии�  и сортов-дифференциаторов проращивали 
в чашках Петри на вате, на 10–14 день после посева на-
резали отрезки листьев длинои�  3–5 см., раскладывали 
в полипропиленовые контеи� неры с прозрачнои�  крыш-
кои�  на смоченные 0,04-процентным раствором бензими-
дазола ватные маты (по 2 повторения каждого диффе-
ренциатора) и проводили инокуляцию спорами размно-
женных монопустульных изолятов. Споры наносили 
в виде воднои�  суспензии мелкодисперсным распыли-
телем. После инокуляции контеи� нер закрывали и поме-
щали в темноту на ночь при температуре 18–22°C. Утром 
контеи� неры извлекали и помещали на светоустановку 
с регулируемои�  длинои�  дня (16 ч) и температурои�  (18–
22°C). Тип реакции на заражение учитывали на 8-и�  день 
по шкале Маи� нса и Джексона (Mains, Jackson, 1926), где 
0–2 балла – устои� чивость (R), 3–4 – восприимчивость (S). 
Расы в местнои�  популяции P. triticina определяли по севе-
роамериканскои�  системе Лонга и Колмера (Long, Kolmer, 
1989) на четырех наборах почти изогенных Lr-линии�  се-
рии Thatcher (Тс) и сортов, несущих гены: 1 – Lr1, Lr2a, 
Lr2c, Lr3a; 2 – Lr9, Lr16, Lr24, Lr26; 3 – Lr3ka, Lr11, Lr17, 
Lr30; 4 – LrB, Lr10, Lr14a, Lr18. Дополнительно в исследо-
вание были включены два набора линии�  и сортов с гена-
ми устои� чивости: 5 – Lr19, Lr20, Lr28, Lr39; 6 – Lr6Agi2, 
Lr6Agi1, LrKu, LrSp2.

Результаты исследования

В 2015–2019 гг. в условиях искусственного инфекци-
онного фона популяциеи�  P. triticina сильно (70–100%) по-
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ражались линии и сорта пшеницы, несущие гены LrB, Lr1, 
Lr2a, Lr2b, Lr2d, Lr2c, Lr3a, Lr3bg, Lr3ka, Lr9, Lr10, Lr11, 
Lr15, Lr14a, Lr14b, Lr16, Lr17, Lr22b, Lr20, Lr26, Lr33, Lr30, 
Lr32, Lr34, Lr48 (табл. 1). В 2017 г. линия Thatcher, несу-
щая ген Lr38, утратила устои� чивость к патогену, а макси-
мальное поражение (90%) отмечено в 2018 г.

Ряд образцов в стадии молочно-восковои�  спелости 
зерна различались по уровню устои� чивости к популя-
ции гриба в годы изучения. Высокоустои� чивыми были 
линии Thatcher и сорта с генами Lr29, Lr21 (0–5% пора-
жения), Lr48+Lr34 (0–10%) и Lr44 (0–10%), среднеус-
тои� чива линия TcLr13 (0–20%), умеренно поражалась 

Таблица 1. пораженность почти изогенных линий Thatcher (Tc) и сортов мягкой пшеницы 
на искусственном инфекционном фоне, 2015–2019 гг.

Table 1. Development of leaf rust on near-monogenic Thatcher (Tc) lines and cultivars 
under the conditions of artificial infection pressure, 2015–2019

линия, сорт с Lr-геном
Степень поражения, %

2015 2016 2017 2018 2019

TcLr1 100 100 90 100 100

TcLr2b 100 100 80 100 100

TcLr2c 100 100 90 100 100

TcLr3a 100 90 80 100 100

TcLr3bg 100 90 90 90 100

TcLr3ka 100 90 90 90 90

TcLr9 100 80 60 100 60

TcLr10 100 90 80 100 90

TcLr11 100 80 80 100 80

TcLr12 1 0 0 1 0

TcLr13 1 0 20 1 5

TcLr14a 100 100 80 100 90

TcLr14b – 60 40 80 100

TcLr15 100 90 80 100 100

TcLr16 100 100 80 100 100

TcLr17 – 100 70 100 100

TcLr18 10 1 50 90 40

TcLr19 0 0 0 0 0

TcLr20 100 80 80 90 100

TcLr25 0 0 0 0 0

TcLr26 80 90 80 100 90

TcLr29 0 1 5 0 1

TcLr30 80 90 80 100 90

TcLr32 100 100 90 100 90

TcLr33 100 80 90 100 70

TcLr34 100 80 40 80 80

TcLr35 0 0 0 0 0

TcLr37 20 1 30 20 20

TcLr38 0 0 60 90 60

TcLr44 1 0 1 0 10

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /
 PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(2):235-244

   •   184 (2), 2023   •   

238

Сочалова Л.П., Бойко Н.И., Потешкина А.А., Пискарев В.В.



Таблица 1. Окончание

Table 1. The end

линия, сорт с Lr-геном
Степень поражения, %

2015 2016 2017 2018 2019

TcLr45 0 0 0 0 0

TcLr52 0 0 0 0 0

TcLrB 100 90 70 100 80

Webster (Lr2a) 100 90 100 100 100

Agatha (Lr19) 0 0 0 0 0

Thatcher (Lr22b) 100 100 90 100 100

Marguis (Lr23) 0 0 0 0 0

Thew (Lr23) - - 0 0 0

Agent (Lr24) 0 0 0 0 0

CS2A/2M (Lr28) 0 0 0 0 0

Pavon F 76 (Lr46) 50 15 30 60 80

Pavon (Lr47) 0 0 0 0 0

Condor (Lr48) – 90 80 100 100

KS 89 WGRC 07 (Lr21) 0 0 10 1 5

KS 90 WGRC 10 (Lr39) 0 0 0 0 0

KS 91 WGRC 11 (Lr42) 0 0 0 0 0

KS 96 WGRC 36 (Lr50) 0 0 0 0 0

Тулаи� ковская 10 (Lr6Agi2) 0 0 0 0 0

Фаворит (Lr6Agi1) 0 0 0 0 0

Лютесценс 13 (LrKu) 0 0 0 0 0

Челяба 75 (LrSp2) 0 0 0 0 0

Алтаи� ская 110 (Lr9+Lr10+Lr1) 100 80 70 100 80

Ac Minto (Lr11+Lr13+Lr22а) 0 0 0 0 0

AC Taber (Lr13+ LrTb) 0 0 0 0 0

Етюд (Lr24+Lr26) 0 0 0 0 0

WL 711 (Lr34+Lr13) 0 0 0 0 0

Ellison (Lr37+Lr13) 0 0 0 0 0

Septima (Lr37+Lr1) 0 0 0 0 0

Anza (Lr37+Lr-супрессор) – – 70 100 100

KS 91 WGRC 16 (Lr43+Lr24) 0 0 0 0 0

CSP 44 (Lr48+Lr34) 0 0 0 1 10

VL 404 (Lr49+Lr34) 0 0 0 0 0

Тулаи� ковская 110 (Lr6Agi1+Lr19) 0 0 0 0 0

Тулаи� ковская 5 (Lr6Agi2+Lr10+ Lr34) 0 0 0 0 0

Скала (восприимчивыи�  контроль) 100 100 100 100 100
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ли ния TcLr37 (1–30%). Поражение патогеном образца 
Pavon F 76 (ген Lr46) варьировало по годам от 15% 
(2016 г.) до 80% (2019 г.). Следует отметить, что гены 
Lr13, Lr34, Lr37 и Lr46 определяют устои� чивость взрос-
лых растении� .

Высокую устои� чивость (0–1%) к болезни в условиях 
искусственного инфекционного фона проявили почти 
изогенные линии и образцы пшеницы с генами Lr12 
(TcLr12), Lr19 (‘Agatha’, ‘Добрыня’), Lr24 (‘КВС Аквилон’, 
‘Agent’), Lr25 (TcLr25), Lr28 (CS2A/2M), Lr35 (TcLr35), Lr39 
(KS 90 WGRC 10), Lr42 (KS 91 WGRC 11), Lr45 (TcLr45), Lr47 
(‘Pavon’), Lr50 (KS 96 WGRC 36), Lr52 (TcLr52), Lr6Agi1 (‘Фа-
ворит’), Lr6Agi2 (‘Тулаи� ковская 10’), LrKu (Лютесценс 13), 
LrSp2 (‘Челяба 75’) и их сочетанием – Lr6Agi1+Lr19 (‘Ту-
лаи� ковская 110’), Lr6Agi2+Lr10+Lr34 (‘Тулаи� ковская 5’), 
Lr11+Lr13+Lr22а (‘Ac Minto’), Lr13+LrTb (‘AC Taber’), 
Lr24+Lr26 (‘Етюд’), Lr37+Lr1 (‘Septima’), Lr34+Lr13 
(WL711), Lr37+Lr13 (‘Ellison’), Lr49+Lr34 (VL 404), Lr43+ 
Lr24 (KS 91 WGRC 16).

При анализе монопустульных изолятов урединиопо-
пуляции P. triticina из лесостепи Приобья Новосибирскои�  
области ежегодно высокие частоты вирулентности отме-
чали на линиях с генами Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr3ka, Lr10, 
Lr11, Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, Lr30 и LrB (от 66,7 до 100%). 
Все изоляты были авирулентны к образцам с генами Lr24 
(основнои�  набор), Lr28, Lr39, Lr19, Lr25, Lr6Agi2, Lr6Agi1, 
LrKu и LrSp2 (дополнительные наборы). Частота клонов, 
поражающих линию TcLr26, варьировала по годам от 
14,3% (2018 г.) до 62,5% (2019 г.), к TcLr9 – от 28,1% 
(2019 г.) до 51,0% (2017 г.). Частота клонов, вирулентных 
к TcLr14b, варьировала от среднеи�  (42,0%) в 2017 г. до 
высокои�  (81,3–96,3%) в остальные годы (табл. 2).

В лесостепи Приобья Новосибирскои�  области в попу-
ляции P. triticina выявлено 27 рас, из них 12 широко пред-
ставленных (табл. 3) и 8 редких (табл. 4), которые наблю-
дали в отдельные годы. Все выявленные расы не поража-
ли линии и сорта, несущие гены Lr24, Lr19, Lr28, Lr39, 
Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu и LrSp2. 

Таблица 2. частота изолятов Puccinia triticina Erikss., вирулентных к линиям Thatcher (Tc) и сортам, 2015–2019 гг.

Table 2. frequencies of Puccinia triticina Erikss. virulent to Thatcher (Tc) lines and cultivars, 2015–2019

линия, сорт с Lr-геном
частота вирулентных клонов, %

2015 2016 2017 2018 2019

TcLr1 96,3 96,9 90,4 100 93,8

Webster (Lr2a) 88,2 96,3 96,9 85,7 90,6

TcLr2c 100 100 92,2 90,5 96,9

TcLr3a 100 100 88,2 71,4 84,4

TcLr3ka 100 100 86,3 81,0 68,8

TcLr9 48,2 43,8 51,0 33,3 28,1

TcLr10 100 98,4 78,4 98.3 95.2

TcLr11 100 98,4 90,2 66,7 71,9

TcLr14b 96,3 95,3 42,0 95,8 81,3

TcLr16 100 100 86,5 95,2 84,4

TcLr17 96,3 96,3 88,5 100 87,5

TcLr18 – – 88,2 88,2 84,4

TcLr19 0 0 0 0 0

TcLr20 92,5 92,5 89,2 95,2 68,8

Agent (Lr24) 0 0 0 0 0

TcLr26 29,6 29,6 31,4 14,3 62,5

CS2A/2M (Lr28) 0 0 0 0 0

TcLr30 100 100 90,2 100 65,6

TcLrB – – 90,2 100 95,2

KS 90 WGRC 10 (Lr39) 0 0 0 0 0

Тулаи� ковская 10 (Lr6Agi2) 0 0 0 0 0

Фаворит (Lr6Agi1) 0 0 0 0 0

Лютесценс 13 (LrKu) 0 0 0 0 0

Челяба 75 (LrSp2) 0 0 0 0 0

Скала (восприимчивыи�  контроль) 100 100 100 100 100
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Таблица 3. характеристика фенотипов, широко представленных в новосибирской популяции 
Puccinia triticina Erikss. (2015–2019 гг.)

Table 3. Virulence characteristics of phenotypes widely represented in the Novosibirsk population 
of Puccinia triticina Erikss. (2015–2019)

Таблица 4. характеристика вирулентности фенотипов Puccinia triticina Erikss., 
редко встречающихся в новосибирской популяции (2015–2019 гг.)

Table 4. Virulence characteristics of phenotypes rarely found 
in the Novosibirsk population of Puccinia triticina Erikss. (2015–2019)

вирулентность к образцам, 
несущим гены

Авирулентость к образцам, 
несущим гены

Фенотип
Средняя 

частота, %

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr16, Lr3ka, Lr11, 
Lr17, Lr30, LrB, Lr10, Lr14b, Lr18, Lr20 

Lr9, Lr24, Lr26, Lr19, Lr28, Lr39, Lr6Agi1, 
Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

TGTT GB 7,1

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr16, Lr3ka, Lr11, 
Lr17, Lr30, LrB, Lr10, Lr18, Lr20

Lr9, Lr24, Lr26, Lr14b, Lr19, Lr28, Lr39, 
Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

TGTR GB 6,5

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr9, Lr16, Lr3ka, 
Lr11, Lr17, Lr30, LrB, Lr10, Lr14b, Lr18, 
Lr20

Lr24, Lr26, Lr19, Lr28, Lr39, Lr6Agi1, 
Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

TQTT GB 6,5

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr9, Lr16, Lr3ka, 
Lr11, Lr17, Lr30, LrB, Lr10, Lr18, Lr20

Lr24, Lr26, Lr14b, Lr19, Lr28, Lr39, 
Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

TQTR GB 6,5

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr16, Lr3ka, Lr17, 
Lr30, LrB, Lr10, Lr14b, Lr18, Lr20

Lr9, Lr24, Lr26, Lr11, Lr19, Lr28, Lr39, 
Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

TGPT GB 6,5

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr16, Lr26, Lr17, 
Lr30, LrB, Lr10, Lr18, Lr20

Lr9, Lr24, Lr3ka, Lr11, Lr14b, Lr19, Lr28, 
Lr39, Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

THFR GB 5,4

Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr16, Lr26, Lr3ka, Lr11, 
Lr17, Lr30, LrB, Lr10, Lr14b, Lr18, Lr20

Lr1, Lr9, Lr24, Lr19, Lr28, Lr39, Lr6Agi1, 
Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

KHTT GB 5,4

Lr1, Lr2c, Lr3a, Lr16, Lr26, Lr11, Lr17, 
Lr30, LrB, Lr10, Lr14b, Lr18, Lr20

Lr2a, Lr9, Lr24, Lr3ka, Lr19, Lr28, Lr39, 
Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

PHKT GB 5,4

Lr1, Lr2c, Lr3a, Lr9, Lr16, Lr3ka, Lr11, 
Lr17, Lr30, LrB, Lr10, Lr14b, Lr18, Lr20

Lr2a, Lr24, Lr26, Lr19, Lr28, Lr39, Lr6Agi1, 
Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

PQTT GB 4,9

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr16, Lr26, Lr3ka, 
Lr11, Lr17, Lr30, LrB, Lr14b, Lr18

Lr9, Lr24, Lr10, Lr19, Lr20, Lr28, Lr39, 
Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

THTP BB 4,9

Lr1, Lr2c, Lr3a, Lr16, Lr17, Lr30, LrB, Lr10, 
Lr18, Lr20

Lr2a, Lr9, Lr24, Lr26, Lr3ka, Lr11, Lr14b, 
Lr19, Lr28, Lr39, Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, 
LrSp2

PGFR GB 4,9

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr16, Lr3ka, Lr17, Lr30, 
LrB, Lr10, Lr18, Lr20

Lr3a, Lr9, Lr24, Lr26, Lr11, Lr14b, Lr19, 
Lr28, Lr39, Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

SGPR GB 4,9

вирулентность к образцам, 
несущим гены

Авирулентость к образцам, 
несущим гены

Фенотип
Средняя 

частота, %

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr3ka, Lr11, Lr17, 
Lr30, LrB, Lr10, Lr14b, Lr18, Lr20

Lr9, Lr16, Lr24, Lr26, Lr19, Lr28, Lr39, 
Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

TBTT GB 1,6

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr9, Lr16, Lr26, 
Lr3ka, Lr11, Lr17, Lr30, LrB, Lr10, Lr14b, 
Lr18, Lr20

Lr24, Lr19, Lr28, Lr39, Lr6Agi1, Lr6Agi2, 
LrKu, LrSp2

TRTT GB 1,6

Lr2a, Lr2c, Lr9, Lr16, Lr11, Lr30, LrB, Lr10, 
Lr14b, Lr18, Lr20

Lr1, Lr3a, Lr24, Lr26, Lr3ka, Lr17, Lr19, 
Lr28, Lr39, Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

JQHT GB 1,1

Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr9, Lr16, Lr3ka, Lr11, 
Lr17, Lr30, LrB, Lr10, Lr14b, Lr18

Lr3a, Lr24, Lr26, Lr19, Lr20, Lr28, Lr39, 
Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2

SQTT BB 1,1
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Обсуждение

Наши результаты указывают на отсутствие в новоси-
бирскои�  популяции P. triticina клонов, поражающих ли-
нии и сорта с генами Lr24, Lr28, Lr19, Lr39, Lr6Agi1, Lr6A-
gi2, LrKu и LrSp2. Наиболее агрессивная, редкая раса TRTT 
поражала весь набор, кроме сортов и линии�  с генами 
Lr24, Lr28, Lr19, Lr39, Lr6Agi1, Lr6Agi2, LrKu, LrSp2, в том 
числе линии с широко распространенными в сортах рос-
сии� скои�  селекции генами Lr9 и Lr26 (Gultyaeva et al., 
2009). В отношении гена Lr24 есть резкие расхождения 
с результатами мониторинга популяции P. triticina в За-
паднои�  Сибири. Согласно данным Л. В. Мешковои�  с соав-
торами (Meshkova et al., 2018), на территории Омскои�  об-
ласти в популяции P. triticina клоны, вирулентные к сор-
там, несущим ген Lr24, выявлялись с частотои�  46,6–
74,2%; сходные результаты получены и в Красноярском 
крае (Восточная Сибирь) (Meshkova et al., 2019). В то же 
время, по данным Е. И. Гультяевои�  с соавторами (Gultyae-
va et al., 2015; Gultyaeva et al., 2018), вирулентность к об-
разцам с геном Lr24 в регионах России не выявлена, то 
есть ген высокоэффективен против россии� ских популя-
ции�  P. triticina. Рассматривая популяции патогена в мире, 
можно отметить, что в Китаи� скои�  Народнои�  Республике 
не поражаются сорта и линии, несущие гены Lr9, Lr19, 
Lr28, Lr47, Lr51 и Lr53 (Gao et al., 2018). На территории го-
сударств Южнои�  Африки эффективны гены Lr45, Lr47, 
Lr9, Lr19, Lr28, Lr29, Lr35, Lr25, Lr38, Lr51 и Lr52 (Boshoff 
et al., 2018). В Индии сохраняют устои� чивость сорта с ге-
нами Lr24, Lr9, Lr10, Lr19 и Lr28 (Prasad et al., 2017), а на 
территории Ирана в 2011 г. отсутствовали факторы ви-
рулентности к сортам с генами Lr19, Lr25, Lr28 (Farid 
et al., 2013).

Можно отметить, что расы (TGT_, THT_, RQT_) были 
выявлены на различных сортах яровои�  мягкои�  пшеницы 
в Омскои�  области в 2016 г. (Gultyaeva et al., 2018), при 
этом самыми распространенными являлись расы TGT_, 
что согласуется с нашими данными. Состав рас в Запад-
нои�  Сибири значительно изменился в сравнении с 2010 г. 
В 2006–2010 гг. в Западнои�  Сибири, по данным Дж. Кол-
мера, наиболее распространеннои�  была раса TBP_ 
(38,6%) (Kolmer et al., 2015), однако данная раса не выяв-
лена в исследованиях Е. А. Гультяевои�  с соавторами (Gul-
tyaeva et al., 2018). Наши данные подтвердили эти ре-
зультаты. Раса TBT, выявленная в 2006–2010 гг. с часто-
тои�  12,9%, в нашем исследовании обнаружена с частотои�  

1,6%. В сравнении с результатами 2006–2010 гг. (Kolmer 
et al., 2015) увеличилась частота клонов, вирулентных 
к образцам с генами устои� чивости Lr9 (с 23,1% до 28,1–
51,0%), Lr11 (с 28,2% до 66,7–100%.), Lr16 (с 2,6% до 84,4–
100%), Lr18 (с 5,1% до 84,4–88,2%), LrB (с 59,0% до 90,2–
100%) и Lr26 (с 12,8% до 14,3–62,5%). 

Заключение

В 2015–2019 гг. в лесостепи Приобья Новосибирскои�  
области высокую устои� чивость к бурои�  ржавчине про-
явили сорта и линии яровои�  мягкои�  пшеницы с генами 
устои� чивости Lr19 (TcLr19 и ‘Добрыня’), Lr24 (‘Agent’, ‘КВС 
Аквилон’), Lr28 (CS2A/2M), Lr25 (TcLr25), Lr39 (KS 90 
WGRC 10), Lr42 (KS 91 WGRC 11), Lr6Agi2 (‘Тулаи�  ков-
ская 10’), Lr6Agi1 (‘Фаворит’), LrKu (Лютесценс 13), 
Lr52 (TcLr52), Lr50 (KS 96 WGRC 36), Lr47 (‘Pavon’), Lr45 
(TcLr45), Lr35 (TcLr35), Lr23 (‘Marguis’, ‘Thew’) и LrSp2 
(‘Челяба 75’). Выявлено 12 широко распространенных 
рас P. triticina: TGTT GB, TGTR GB, TQTT GB, TQTR GB, 
TGPT GB, THFR GB, KHTT GB, PHKT GB, PQTT GB, THTP BB, 
PGFR GB, SGPR GB. Выявлена высокая частота изолятов 
(66,7–100%), вирулентных к генам Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3a, Lr-
3ka, Lr10, Lr11, Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, Lr30 и LrB. Все изу-
ченные изоляты были авирулентны к образцам с генами 
Lr24 (‘Agent’, ‘КВС Аквилон’), Lr19, Lr25, Lr6Agi2 (‘Ту-
лаи� ковская 10’), Lr28 (CS2A/2M), Lr39 (KS 90 WGRC 10), 
Lr6Agi1 (‘Фаворит’), LrKu (Лютесценс 13) и LrSp2 (‘Челя-
ба 75’).
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Таблица 4. Окончание

Table 4. The end

вирулентность к образцам, 
несущим гены

Авирулентость к образцам, 
несущим гены

Фенотип
Средняя 

частота, %

Lr1, Lr2a, Lr3a, Lr9, Lr16, Lr3ka, Lr11, 
Lr17, Lr30, Lr18, Lr20
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