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ВЛИЯНИЕ СОРТОВ МЯГКОЙ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  
С ГЕНОМ LR 26 НА ВИРУЛЕНТНОСТЬ ВОЗБУДИТЕЛЯ  

БУРОЙ РЖАВЧИНЫ В ОМСКОЙ ОБЛАСТИ
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Бурая ржавчина – одно из распространенных аэрогенных заболеваний, паразитирующих на мягкой яро-
вой пшенице – основной зерновой культуре Омской области. В работе показана роль сортов яровой мягкой 
пшеницы, устойчивость которых к возбудителю бурой ржавчины детерминирована геном Lr 26. Отмечено 
влияние площади посева этих сортов и погодных условий на вирулентность патогена. В исследования были 
вовлечены сорта селекции ФГБНУ «Омский АНЦ», устойчивые к бурой ржавчине, с геном Lr26: Мелодия, 
Уралосибирская, Сигма, Уралосибирская 2 и Омская 42, включенные в Госреестр РФ, и переданные на ГСИ: 
Тарская юбилейная, Семеновна, Омская крепость, Омская 45 и Памяти Суслякова. Анализ проводился с ис-
пользованием тест-клона патогена рр26, выделенного при мониторинге природной популяции возбудителя 
заболевания Омской области на серии изогенных линий сорта Тетчер. Использование тест-клона подтвер-
дило наличие гена Lr 26 в районированных сортах. Установлено, что ген Lr 26 также присутствует в пер-
спективных сортах Тарская юбилейная, Омская крепость и Памяти Суслякова. Сорта Семеновна и Омская 
45 проявляют резистентность к бурой ржавчине не только к патотипу рр26, но и к природной популяции па-
тогена, что предполагает присутствие в них других генов устойчивости. Резкое увеличение площади посева 
под сортами с геном устойчивости Lr 26, начиная с 50 тыс. га в 2013 г. до 400 тыс. га в 2018 г., способствова-
ло размножению и накоплению патотипов рр26 в популяции. Эта сопряженность подтверждается высоким 
и достоверным значением коэффициента корреляции (r = 0,65), также установлена тесная положительная 
связь (r = 0,59) между температурой и увеличением патотипов рр26 в популяции патогена.
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Brown rust is one of the most common aerogenic diseases that parasitize spring bread wheat of the main grain crop 
of the Omsk region. The paper shows the role of spring bread wheat varieties, the resistance of which to the leaf rust 
pathogen is determined by the Lr 26 gene. The influence of the sowing area of ​​these varieties and weather conditions on 
the pathogen virulence is noted. The research involved varieties of selection of the Federal State Budgetary Scientific 
Institution «Omsk ASC» resistant to leaf rust with the gene Lr 26 – Melodiya, Uralosibirskaya, Sigma, Uralosibirskaya 
2 and Omskaya 42, included in the State Register of the Russian Federation, and transferred to the GSI –Tarskaya 
yubileynaya, Semyonovna, Omskaya crepost, Omskaya 45 and Pamyaty Suslyakova. The analysis was carried out 
using a test clone of the pathogen pp26, isolated during monitoring of the natural population of the causative agent of 
the disease in the Omsk region on a series of isogenic lines of the Thatcher variety. The use of the test clone confirmed 
the presence of the Lr 26 gene in the zoned varieties, and it was found that the Lr 26 gene is also present in the 
promising varieties Tarskaya yubileynaya, Omskaya crepost, and Pamyaty Suslyakova. The varieties Semyonovna 
and Omskaya 45 show resistance to leaf rust not only to the pp26 pathotype, but also to the natural population of the 
pathogen, which suggests the presence of other resistance genes in them. A sharp increase in the area under crops for 
varieties with the resistance gene Lr 26, starting from 50 thousand hectares in 2013 to 400 thousand hectares in 2018. 
promoted the reproduction and accumulation of pp26 pathotypes in the population. This relationship is confirmed by 
a high and reliable value of the correlation coefficient (r = 0.65), and a close positive relationship (r = 0.59) was also 
established between temperature and an increase in pp26 pathotypes in the pathogen population.
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В России в 2019 г. посевные площади 
пшеницы яровой составляли 12 268 тыс. 
га [1]. В Омской области посевы пшеницы 
в 2020 г. занимали свыше 1300 тыс. га, что со-
ставило около 70 % от посева зерновых куль-
тур, однако большинство высеваемых сортов 
поражались ржавчинными заболеваниями.

Проведенный в 1970-х гг. учет распро-
странения возбудителя бурой ржавчины 
пшеницы показал, что в этот период мас-
совое проявление заболевания в Омской 
области наблюдалось 1–3 раза в десятиле-
тие. В дальнейшем наметилась устойчивая 

тенденция проявления заболевания, что 
привело в 1990-х гг. к умеренному и силь-
ному развитию патогена, а с 2001 г. забо-
левание регистрируется ежегодно. Эпифи-
тотии болезни наблюдались в 2005, 2007, 
2008, 2013–2015, 2018 и 2019 гг. Исследо-
вания показали, что на юге Западной Си-
бири сильное развитие ржавчины (пораже-
ние сортов до 70 % до 100 %) происходило 
в 12 из 15 сезонов, т.е. частота вспышек бо-
лезни существенно возросла [2]. 

При массовом проявлении и распро-
странении листостебельных заболеваний 
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недобор зерна пшеницы может составлять 
40 % и более при отрицательном влиянии 
на качество получаемой продукции [3, 4].

Известно, что проявление и эпифитотии 
грибковых заболеваний на растениях-хозяе-
вах обусловливаются сочетанием ряда фак-
торов, в том числе высокой долей воспри-
имчивых сортов в посевах и возделыванием 
на значительных площадях генетически од-
нородных по устойчивости к возбудителям 
заболеваний и погодным условиям сортов.

Цель исследования – уточнить наличие 
в районированных и перспективных сортах 
пшеницы селекции ФГБНУ «Омский АНЦ» 
эффективного гена устойчивости к бурой 
ржавчине Lr 26 с использованием тест-
клонов патогена и показать влияние гено-
типа растения-хозяина и погодных условий 
на популяцию возбудителя заболевания. 

Материалы и методы исследования
Материалом для исследования служили 

устойчивые к бурой ржавчине сорта мягкой 
яровой пшеницы селекции ФГБНУ «Ом-
ский АНЦ», включенные в Государственный 
реестр РФ и допущенные к выращиванию 
в Омской области, и сорта, находящиеся 
на Государственном сортоиспытании РФ 
(ГСИ). Из группы среднеранних сортов изу-
чались: Семеновна (включен в Госреестр Ре-
спублики Казахстан) и Тарская юбилейная; 
из среднеспелых: Омская 38, Омская 44, Сиг-
ма, Омская 45, Омская крепость и из средне-
поздних: Омская 37, Мелодия, Уралосибир-
ская, Уралосибирская 2, Омская 42, Памяти 
Суслякова. В перечисленных сортах исходя 
из их родословных возможно присутствие 
гена устойчивости к бурой ржавчине Lr 26.

Для анализа сортов на наличие гена 
устойчивости Lr26 были использованы 
тест-клоны бурой ржавчины, различающи-
еся по поражению изогенной линии Lr26, 
и размноженная природная популяция воз-
будителя заболевания. Тест-клоны были 
выделены при мониторинге природной по-
пуляции возбудителя бурой ржавчины пше-
ницы Омской области на наборе изогенных 
линий сорта Thatcher с генами устойчиво-
сти: Lr 1, 2а, 2b, 2с, 3а, 3bg, 3ka, 9, 10, 11, 
14, 15, 16,17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 28, 
29, 36, 38, 45, 47 по методике отсеченных 
листьев в светокультуре с использованием 
раствора бензимидазола [5]. Размножали 
тест-клоны и популяцию гриба на уни-
версально восприимчивом сорте Саратов-
ская 29, он же – индикатор восприимчиво-
сти, а индикатор устойчивости – изогенная 
линия Th Lr 26. 

Инокулюм собирали в динамике в тече-
ние вегетационного периода на восприим-
чивых сортах: Памяти Азиева, Омская  36, 
Омская 28 и иных, а с 2012 г. при прояв-
лении заболевания  – и на сортах с геном 
устойчивости Lr 26: Мелодия, Уралосибир-
ская и Сигма.

Тип реакции растения-хозяина на вне-
дрение патогена определяли по международ-
ной шкале, где 0, 1, 2 – устойчивость (R), 3, 
4 – восприимчивость (S), Х – гетерогенность. 

Анализ природной популяции бу-
рой ржавчины и оценка устойчивости со-
ртов в ювенильной фазе проводились 
с использованием камеры искусственного 
климата Биотрон-8 при температуре 19–
20 °С и 16-часовом освещении с интенсив-
ностью 10 тыс. люкс.

Исследования проводились в течение 
12 лет начиная с 2009 г. За эти годы на-
блюдались резкие колебания температуры, 
а площадь посева яровой мягкой пшени-
цы под сортами с геном Lr 26 увеличилась 
практически в 8 раз.

Математико-статистическая обработ- 
ка полученных данных осуществля-
лась с использованием пакета программ 
STATISTICA 10.0.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В Государственный реестр РФ по За-
падносибирскому региону на 2021 г. вне-
сено 103 сорта яровой мягкой пшеницы, 
из них в Омской области допущено к выра-
щиванию 42 сорта, из которых около 60 % 
созданы в ФГБНУ «Омский АНЦ» [6, 7].  
Большинство выращиваемых в обла-
сти сортов проявляют восприимчивость 
к бурой ржавчине, не поражаются или за-
держивают развитие патогена 11 сортов, 
устойчивость которых обусловлена ге-
нами Lr 9, Lr 26 или комбинацией генов 
Lr19 + 26 (табл. 1).

В Омской области к 2007 г. площадь по-
сева генетически однородных по устойчи-
вости к бурой ржавчине сортов, включен-
ных в ГР РФ: Терция, Соната, Тулеевская 
и Дуэт – достигла 164 тыс. га, что способ-
ствовало появлению в популяции гриба 
патотипа рр9, вирулентного к гену рези-
стентности растения-хозяина Lr 9, и при-
вело к потере устойчивости сортов с этим 
геном в Омской и Челябинской областях 
в 2007 г. [8]. Многолетние исследования 
челябинской популяции также указывают 
на высокие темпы изменчивости патогена 
в регионе [9]. 
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На замену и в дополнение к сортам 
с геном устойчивости Lr 9 в Омской об-
ласти начали возделываться сорта Омская 
37 (2009 г.) и Омская 38 (2010 г.), имеющие 
в своих геномах не только пшенично-ржа-
ную 1RS.1BL, но и пшенично-пырейную 
транслокацию 7DL–7Ai. Эти сорта характе-
ризуются наличием комплекса генов устой-
чивости к бурой ржавчине Lr19 + Lr26, 
а также проявляют устойчивость к наиболее 
вредоносной и агрессивной расе стеблевой 
ржавчины Ug99 [10].

В 2012 г. включен в Госреестр РФ и до-
пущен для выращивания в Омской области 
сорт Уралосибирская, а в 2014 г. – сорт Ме-
лодия с геном устойчивости к бурой ржав-
чине Lr26. Сорта Сигма и Уралосибирская 
2 включены в Госреестр РФ в 2016 и 2019 гг. 
соответственно. Эти сорта созданы в ре-
зультате скрещивания аллоплазматических 
линий мягкой пшеницы, несущих цито-
плазму Hordeum vulgare с линией Com 
37 (CIMMYT), источником пшенично-ржа-
ной транслокации 1RS.1BL с комплексом 
генов (Lr26/Sr31/Yr9/ Pm8). Они характери-
зуются наличием гена резистентности к бу-
рой ржавчине Lr26, устойчивостью к стрес-
сам, высокой урожайностью и хорошим 
качеством зерна.

Наличие в сортах генов расоспецифи-
ческой устойчивости можно определять ги-
бридологическим анализом, молекулярным 
маркированием и с помощью метода фито-
патологического тестирования. Наиболее 
доступный и быстрый метод определения 
наличия Lr-генов устойчивости у растения-

хозяина  – тест-метод, основанный на ис-
пользовании патотипов гриба, различаю-
щихся по генам вирулентности [11].

Анализ российских сортов мягкой пше-
ницы, выращиваемых в Омской области, 
по наличию генов устойчивости к воз-
будителю бурой ржавчины, проведенный 
Е.И. Гультяевой с помощью фитопатологи-
ческого и молекулярного скрининга, пока-
зал, что в основном они защищены генами 
Lr9 и Lr19. В сорте Дуэт (Lr9), а в сортах 
Омская 37 и Омская 38 присутствует комби-
нация генов Lr19 и Lr26 [12].

С целью подтверждения наличия гена 
резистентности Lr26 в сортах ФГБНУ «Ом-
ский АНЦ» к бурой ржавчине было ис-
пользовано два биотипа, различающихся 
по поражению изогенной линии Lr26. Эти 
биотипы были отобраны при мониторинге 
спорообразцов природной популяции бурой 
ржавчины пшеницы на наборе изогенных 
линий. Формула вирулентности биотипа 
№ 1: R 9, 19,26, 28, 29, 45, 47/ S 1, 2а, 2b, 2с, 
3а, 3bg, 3ka, 10, 11, 14, 15, 16,17, 18, 20, 21, 
23, 24, 25, 26, 36, 38, а биотипа № 2: R 9, 19, 
28, 29, 45, 47, остальные линии поразились 
(S). Применение этих биотипов позволило 
выявить сорта, в генотипе которых присут-
ствует ген Lr 26 (табл. 2).

Как видно из табл. 2, независимо 
от группы спелости устойчивость боль-
шинства сортов, включенных в Госреестр 
РФ, и резистентность перспективных со-
ртов Тарская юбилейная, Омская кре-
пость и Памяти Суслякова обусловлены 
широко распространенным геном Lr 26.  

Таблица 1
Характеристика сортов мягкой яровой пшеницы по генам устойчивости  

к возбудителю бурой ржавчины

Сорт Год включения 
в ГР РФ

Оригинатор Lr 
гены

Омская 37 2009 ФГБНУ «Омский АНЦ» 19 + 26
Омская 38 2010 -//- 19 + 26
Мелодия 2014 -//- 26
Омская 42 2019 -//- 26
Омская 44 2021 -//- 19 + 26
Сигма 2016 ФГБНУ «Омский АНЦ», ФИЦ ИЦиГ СО РАН 26
Уралосибирская 2012 ФГБНУ «Омский АНЦ»,

ООО Агрокомплекс «Кургансемена»
26

Уралосибирская 2 2019 ФГБНУ «Омский АНЦ», 
ООО Агрокомплекс «Кургансемена», 

ФИЦ ИЦиГ СО РАН

26

Элемент 22 2017 ФГБОУ ВО Омский ГАУ, ООО «АПК Титан» 26
ОмГАУ 100 2020 ФГБОУ ВО Омский ГАУ, ООО «Суперэлита» 26 + 10
Дуэт 2003 ФГБНУ ЧелНИИСХ, ФГБОУ ВО Омский ГАУ 9
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Сорта Семеновна и Омская 45 проявляют 
резистентность к бурой ржавчине не толь-
ко к патотипу рр26, но и к природной по-
пуляции патогена, аналогично сортам 
Омская 37 и Омская 38, что предполагает 
в них присутствие других высокоэффек-
тивных генов устойчивости или комбина-
ции Lr 26 с другими генами.

Выращивание большого количества со-
ртов, устойчивость которых базируется 
на использовании одного гена устойчивости, 
и увеличение посевных площадей под ними 
приводят к изменениям в структуре популя-
ции возбудителя заболевания. Мониторинг 
вирулентности природной популяции воз-
будителя бурой ржавчины пшеницы за пери-
од 2009–2020 гг. показал резкие изменения 
в структуре популяции патогена, особенно 
за последние 2 года (2019 г. и 2020 г.). Так, 
до 2018 г. процент патотипов рр26 в среднем 
практически был в 2 раза меньше (табл. 3). 

Значительное увеличение площади 
посева под сортами с геном устойчиво-

сти Lr 26, начиная с 50 тыс. га в 2013 г. 
до 400 тыс. га в 2018 г., способствовало на-
коплению и размножению патотипов пато-
гена рр26 (рисунок).

Представленные на графике данные 
показывают, что в 2009 и 2010 гг. процент 
вирулентных биотипов рр26 не превышал 
25 %, а максимальная площадь сортов с ге-
ном Lr26 составляла 12,7 тыс. га. В после-
дующие годы площадь под сортами с этим 
геном увеличивалась, однако число виру-
лентных биотипов рр26 в среднем возросло 
лишь на 5 % и составило 30 % от популяции 
патогена. Возможно, это было обусловле-
но тем, что в эти годы на площади свыше 
300 тыс. га выращивались сорта, устойчи-
вость которых к бурой ржавчине обеспе-
чивал ген Lr 9, но они отличались воспри-
имчивостью к стеблевой ржавчине (Дуэт, 
Соната, Терция и др.). Начиная с 2015 г. 
площадь их посева в области резко умень-
шилась из-за массового распространения 
стеблевой ржавчины на пшенице [13].  

Таблица 2
Оценка перспективных для Омской области сортов мягкой яровой пшеницы  
по специфической устойчивости к ржавчине (интактные растения), 2021 г.

№ 
п/п

Сорт Наличие генов 
устойчивости

Поражение бурой ржавчиной
Популяция Патотип 

Р 26*
Патотип 
рр 26*

Среднеранние сорта
1 Тарская юбилейная** 1,10,26 S R S
2 Семеновна Lr 26 +  R R R

Среднеспелые сорта
3 Омская 38 Lr 19, Lr 26 R R R
4 Сигма Lr 26 S R S
5 Омская 44 Lr 26 S R S
6 Омская крепость** Lr 26 S R S
7 Омская 45** Lr 19,Lr 26 R R R

Среднепоздние сорта 
8 Мелодия Lr 26 S R S
9 Омская 42 Lr 26 S R S
10 Уралосибирская Lr 26 S R S
11 Уралосибирская 2 Lr 26 S R S
12 Памяти Суслякова** Lr 26 S R S

St S*** Саратовская 29 – S S S
St R*** Изогенная линия Lr26 Lr26 S R S

* Патотип Р26, в отличие от патотипа рр26, не поражает изогенную линию с геном Lr 26. 
** Сорта находятся на ГСИ РФ.
*** Стандарт восприимчивости (S) и устойчивости (R).

Таблица 3
Динамика патотипа рр26 в природной популяции бурой ржавчины Омской области, %

∑
клонов

Год
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Всего 391 283 195 254 322 362 337 289 232 241 204 111
рр26, % 15,9 24,4 33,9 34,6 39,1 33,2 43,0 36,0 33,2 32,4 69,6 85,6
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Площадь под сортами, устойчивость кото-
рых к бурой ржавчине контролируется ге-
ном Lr 26 (Мелодия, Уралосибирская, Сиг-
ма и др.) или комплексом генов Lr 19 + Lr 
26 (Омская 38, Омская 37 и др.), задержива-
ющих развитие стеблевой ржавчины, суще-
ственно увеличилась и к 2020 г. составила 
413,8 тыс. га. Это привело к увеличению 
до 80 % частоты патотипов, вирулентных 
к Lr 26. 

Таким образом, с увеличением площа-
ди посева под сортами, в генотипе которых 
имеется ген Lr 26, увеличивается и про-
цент патотипов, вирулентных к этому гену. 
Эта сопряженность подтверждается высо-
ким значением коэффициента корреляции 
(r = 0,65). Также установлено, что в зависи-
мости от погодных условий года наблюдает-
ся вариабельность патотипов рр26 в струк-
туре популяций во время развития патогена 
бурой ржавчины (III декада июля – II декада 
августа). Расчет коэффициента корреляции 
показал, что с повышением температуры 
в период массового развития заболевания 
(I и II декады августа) увеличивается и про-
цент патотипов рр26 в популяции патогена 
(r = 0,63). Корреляции значимы на уровне 
p < 0,05.

Заключение
По результатам фитопатологической 

оценки сортов, включенных в Госреестр РФ 
и допущенных для выращивания в Омской 
области, с использованием тест-клонов 
выявлены сорта, устойчивость которых 
обусловлена наличием отдельных эффек-

тивных генов резистентности или их ком-
плексом как к природной популяции бурой 
ржавчины, так и к отдельным патотипам. 

Расширение посевных площадей под 
сортами с однотипной генетической осно-
вой по устойчивости привело к элиминации 
части патотипов из популяции и изменению 
ее состава.

Повышение температуры в период мас-
сового развития заболевания также способ-
ствовало изменению в составе популяции 
бурой ржавчины пшеницы в сторону увели-
чения процента патотипов рр26.

Для стабилизации фитопатологической 
обстановки в регионе необходимо огра-
ничить распространение сортов, устойчи-
вость которых детерминирована геном Lr 
26, и создавать сорта с другими эффектив-
ными генами резистентности, а также ком-
плексом генов.
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