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Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ãåíû óñòîé÷èâîñòè ìÿãêîé ïøåíèöû ê ëèñòîâîé 
ðæàâ÷èíå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãåíû þâåíèëüíîé è âîçðàñòíîé ðåçèñòåíòíîñòè. Ó èçîãåííûõ ëèíèé 
ñîðòà Òýò÷åð è ñîðòîâ ïøåíèöû ñ ðàçëè÷íûìè Lr-ãåíàìè èçó÷àëè âèðóëåíòíîñòü ìîíîïóñòóëüíûõ 
èçîëÿòîâ âîçáóäèòåëÿ áîëåçíè â îòíîøåíèè þâåíèëüíûõ è âçðîñëûõ ðàñòåíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ãå-
íû Lr12, Lr13, Lr34, Lr35, Lr46, Lr48 è Lr49, îòíîñèìûå ê ãåíàì âîçðàñòíîé óñòîé÷èâîñòè, îáó-
ñëîâëèâàþò ðåçèñòåíòíîñòü ê íåêîòîðûì èçîëÿòàì âîçáóäèòåëÿ è ó þâåíèëüíûõ ðàñòåíèé. Ãåíû 
Lr1, Lr10, Lr14à, Lr15, Lr20, Lr23, Lr26, Lr34, Lr36, Lr37, â ðÿäå ðàáîò êëàññèôèöèðóåìûå êàê 
ãåíû þâåíèëüíîé ðåçèñòåíòíîñòè, ïðîòèâ íåêîòîðûõ èçîëÿòîâ ïàòîãåíà ïðîÿâëÿþò ñåáÿ êàê ãåíû 
âîçðàñòíîé óñòîé÷èâîñòè, ïðè÷åì íà÷àëî èõ ýêñïðåññèè â ðàçíûõ ïî ÿðóñíîñòè ëèñòüÿõ çàâèñèò 
îò èçîëÿòà ïàòîãåíà.  
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà, ëèñòîâàÿ ðæàâ÷èíà, þâåíèëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü, âîçðàñòíàÿ 
óñòîé÷èâîñòü. 
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè, Lr-ãåíû — îëè-
ãîãåíû óñòîé÷èâîñòè ïøåíèöû (Triticum aestivum L.) ê áóðîé (èëè ëèñòî-
âîé) ðæàâ÷èíå, âîçáóäèòåëåì êîòîðîé ñëóæèò Puccinia triticina Erikss. [syn.: 
P. recondita Roberge: Desm. f. sp. tritici (Erikss.) C.O. Johnston], ïîäðàçäåëÿ-
þòñÿ íà ãåíû þâåíèëüíîé (juvenile, seedling resistance) è ãåíû âîçðàñòíîé 
(adult resistance, adult plant resistance) óñòîé÷èâîñòè. Ïåðâûå ýêñïðåññèðó-
þòñÿ â ðàñòåíèÿõ, íà÷èíàÿ ñ ôàçû 1-ãî ëèñòà, è îáóñëîâëèâàþò ðåçèñòåíò-
íîñòü ê îòäåëüíûì (ëèáî âñåì) êëîíàì ïàòîãåíà íà âñåõ ñòàäèÿõ îíòîãåíå-
çà, âòîðûå íå ýêñïðåññèðóþòñÿ ó ðàñòåíèé â ñòàäèè îäíîãî ëèñòà, íî îïðå-
äåëÿþò ðåçèñòåíòíîñòü ê îòäåëüíûì (ëèáî âñåì) ãåíîòèïàì ãðèáà ó ðàñòå-
íèé íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (ïîÿâëåíèå ôëàãîâîãî è ïðåäôëà-
ãîâîãî ëèñòüåâ è ò.ä.) (1). Ñîãëàñíî êàòàëîãàì R.A. McIntosh ñ ñîàâò. (2-6), 
èç 67 èçâåñòíûõ Lr-ãåíîâ 59 êîíòðîëèðóþò þâåíèëüíóþ, 8 (Lr12, Lr13, 
Lr22a, Lr22b, Lr35, Lr46, Lr48, Lr49) — âîçðàñòíóþ ðåçèñòåíòíîñòü. Êðîìå 
òîãî, ê ãåíàì âîçðàñòíîé óñòîé÷èâîñòè ïøåíèöû ê ëèñòîâîé ðæàâ÷èíå îò-
íîñÿò Lr34, Lr27+31, Lr37 (1), à òàêæå Lr10 (7).  

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ êðàéíå ñêóäíûå ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî ãåíû 
âîçðàñòíîé óñòîé÷èâîñòè ìîãóò òàêæå ýêñïðåññèðîâàòüñÿ ó þâåíèëüíûõ ðàñ-
òåíèé è, íàîáîðîò, ãåíû þâåíèëüíîé óñòîé÷èâîñòè ñïîñîáíû êîíòðîëèðî-
âàòü ðåçèñòåíòíîñòü ê íåêîòîðûì èçîëÿòàì P. triticina òîëüêî íà ïîçäíèõ 
ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà ðàñòåíèÿ. Òàê, ñîîáùàëîñü, ÷òî Lr13, òðàäèöèîííî îïè-
ñûâàåìûé êàê ãåí óñòîé÷èâîñòè âçðîñëûõ ðàñòåíèé, îáóñëîâëèâàë óñòîé-
÷èâîñòü ê îòäåëüíûì èçîëÿòàì ïàòîãåíà è ó ïðîðîñòêîâ ïøåíèöû, îñî-
áåííî ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ (2). Ïðè èçó÷åíèè âèðóëåíòíîñòè 
èçîëÿòîâ ïàòîãåíà èç ïîïóëÿöèè P. triticina, ñîáðàííîé â Ñåâåðî-Êàâêàç-
ñêîì ðåãèîíå, ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòå ïðîÿâëåíèÿ âèðóëåíòíîñòè â 
îòíîøåíèè ïðîðîñòêîâ è ôëàãîâûõ ëèñòüåâ ó ëèíèé ñ ðàçíûìè Lr-ãåíàìè 
(8) (ïîñêîëüêó ïðè ýòîì îòðåçêè ëèñòüåâ ïîìåùàëè â áåíçèìèäàçîë, êîòî-
ðûé âûçûâàåò èíäóêöèþ óñòîé÷èâîñòè, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîãóò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî êàê ñóãóáî ïðåäâàðèòåëüíûå). Þâåíèëüíûå ãåíû 
óñòîé÷èâîñòè Lr14b, Lr23, Lr26 è Lr29 íå îáåñïå÷èâàëè ðåçèñòåíòíîñòü ê 
ðàñå 77 ó ïðîðîñòêîâ èçîãåííûõ ëèíèé, íî êîíòðîëèðîâàëè óñòîé÷èâîñòü ê 
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ïàòîãåíó íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðîñòà (9).  
Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ïðîâåðèòü ãèïîòåçó îá óñëîâíîñòè ïîä-

ðàçäåëåíèÿ Lr-ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè ïøåíèöû ê ëèñòîâîé ðæàâ÷èíå íà ãåíû 
þâåíèëüíîé è âîçðàñòíîé ðåçèñòåíòíîñòè.   

Ìåòîäèêà. Ìîíîïóñòóëüíûå èçîëÿòû Puccinia triticina âûäåëÿëè èç 
ïîïóëÿöèé ïàòîãåíà, ñîáðàííûõ â Ñðåäíåì Ïîâîëæüå (Ñàìàðñêàÿ è Óëüÿ-
íîâñêàÿ îáëàñòè), è ïîääåðæèâàëè íà îòðåçêàõ ëèñòüåâ ñîðòà ïøåíèöû Ëå-
íèíãðàäêà. Ñåìåíà ïî÷òè èçîãåííûõ ëèíèé ïøåíèöû ñîðòà Thatcher ñ ãå-
íàìè óñòîé÷èâîñòè ê ëèñòîâîé ðæàâ÷èíå Lr1, Lr10, Lr12, Lr13, Lr14à, Lr15, 
Lr17, Lr20, Lr23, Lr26, Lr32, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, à òàêæå îáðàçöîâ ñ ãå-
íàìè Lr27+31, Lr46, Lr48 è Lr49 âûñåâàëè â êþâåòû íà âàòó, ñìî÷åííóþ 
âîäîé. Ïîñëå ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí êþâåòû ñîäåðæàëè ïðè ïîñòîÿííîì îñ-
âåùåíèè (ñâåòîóñòàíîâêà, 2500 ëê, 20-22 °Ñ). Ñåìåíà ëèíèé ñ ãåíàìè óñ-
òîé÷èâîñòè Lr1, Lr10, Lr14à, Lr15, Lr20, Lr23, Lr26, Lr34, Lr35, Lr36 è Lr37 
âûñåâàëè â ïî÷âó â ÿùèêè è âûðàùèâàëè äî êîëîøåíèÿ â êëèìàòè÷åñêîé 
êàìåðå (ïîñòîÿííîå îñâåùåíèå 2500 ëê, 22 °Ñ).  

Îöåíêó âîçìîæíîé ýêñïðåññèè ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè âçðîñëûõ ðàñ-
òåíèé â þâåíèëüíîé ñòàäèè ðîñòà è ýêñïðåññèè ãåíîâ ïðîðîñòêîâîé óñ-
òîé÷èâîñòè ó ðàñòåíèé, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîçäíèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà, ïðîâî-
äèëè â äâóõ íåçàâèñèìûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Â îäíîì ýêñïåðèìåíòå îòðåçêè 
ïåðâûõ ëèñòüåâ äëèíîé 0,8-1,0 ñì, âçÿòûõ ñ ïðîðîñòêîâ ïî÷òè èçîãåííûõ 
ëèíèé ñîðòà Thatcher ñ ãåíàìè Lr10, Lr12, Lr13, Lr34, Lr35, à òàêæå îáðàç-
öîâ ñ ãåíàìè Lr27+31, Lr46, Lr48 è Lr49, ðàñêëàäûâàëè â êþâåòû íà âàòó, 
ñìî÷åííóþ âîäíûì ðàñòâîðîì áåíçèìèäàçîëà (êîíöåíòðàöèÿ 100 ìã/ë) è 
çàðàæàëè 200 ìîíîïóñòóëüíûìè èçîëÿòàìè ãðèáà (10). Êþâåòû çàêðûâà-
ëè ñòåêëîì è íà 12 ÷ ïîìåùàëè â òåìíîòó, à çàòåì â ñâåòîóñòàíîâêó (21 °Ñ,  
ïîñòîÿííîå îñâåùåíèå 2500 ëê). Òèï ðåàêöèè íà çàðàæåíèå ó÷èòûâàëè íà 
7-å ñóò ïîñëå èíîêóëÿöèè ïî øêàëå E.B. Mains è H.S. Jackson (11): 0 — îò-
ñóòñòâèå ñèìïòîìîâ ïîðàæåíèÿ; 0 — íåêðîçû áåç ïóñòóë; 1 — î÷åíü ìåë-
êèå ïóñòóëû ñ íåêðîòèçàöèåé îêðóæàþùåé èõ òêàíè; 2 — ïóñòóëû ñðåäíå-
ãî ðàçìåðà ñ íåêðîçîì èëè õëîðîçîì; 3 — ïóñòóëû ñðåäíåãî è êðóïíîãî 
ðàçìåðà áåç íåêðîçà. Êëîíàìè, äëÿ êîòîðûõ îòìå÷åííûé ó èçó÷àåìûõ îá-
ðàçöîâ ïøåíèöû òèï ðåàêöèè íà çàðàæåíèå ñîîòâåòñòâîâàë çíà÷åíèþ 0 ïî 
øêàëå E.B. Mains è H.S. Jackson (âûñîêàÿ ñòåïåíü ðåçèñòåíòíîñòè îáðàçöà, 
àâèðóëåíòíîñòü ïàòîãåíà), èíîêóëèðîâàëè èíòàêòíûå ðàñòåíèÿ ýòèõ îáðàç-
öîâ è ó÷èòûâàëè òèï ðåàêöèè íà çàðàæåíèå ïî âûøåïðèâåäåííîé øêàëå 
íà 12-å ñóò ïîñëå èíîêóëÿöèè. Â äðóãîì ýêñïåðèìåíòå îòðåçêè ëèñòüåâ 
ïðîðîñòêîâ ëèíèé ñ ãåíàìè óñòîé÷èâîñòè Lr1, Lr10, Lr14à, Lr15, Lr20, 
Lr23, Lr26, Lr34, Lr36, Lr37 ïîìåùàëè â êþâåòó íà âàòó, ñìî÷åííóþ âîäîé, 
è çàðàæàëè ìîíîïóñòóëüíûìè èçîëÿòàìè P. triticina. Äåñÿòüþ êëîíàìè, âè-
ðóëåíòíûìè â ýòèõ óñëîâèÿõ ïî îòíîøåíèþ ê êîíêðåòíîé ëèíèè (òèï ðå-
àêöèè 3) çàðàæàëè ïîìåùåííûå íà âîäó îòðåçêè ôëàãîâûõ ëèñòüåâ, à òàêæå 
2-ãî (ïðåäôëàã-1), 3-ãî (ïðåäôëàã-2) è 4-ãî (ïðåäôëàã-3) ëèñòüåâ ñâåðõó ïî 
ÿðóñó ðàñòåíèÿ. Ó÷åò òèïà ðåàêöèè íà çàðàæåíèå ïðîâîäèëè íà 7-å ñóò ïî-
ñëå èíîêóëÿöèè ïî øêàëå E.B. Mains è H.S. Jackson (11). 

Ðåçóëüòàòû. Äîëÿ ìîíîïóñòóëüíûõ èçîëÿòîâ âîçáóäèòåëÿ ëèñòîâîé 
ðæàâ÷èíû, àâèðóëåíòíûõ â îòíîøåíèè ðàñòåíèé ñ ãåíàìè óñòîé÷èâîñòè 
Lr10, Lr12, Lr13, Lr34, Lr35, Lr27+31, Lr46, Lr48 è Lr49 ïðè çàðàæåíèè îò-
ðåçêîâ ëèñòüåâ â áåíçèìèäàçîëå, ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 0,23; 0,18; 0,13; 
0,13; 0,34; 0,40; 0,20; 0,19 è 0,19. Ïîñêîëüêó, êàê óæå îòìå÷àëîñü, íàçâàí-
íûé õèìèêàò â èñïîëüçóåìîé íàìè êîíöåíòðàöèè âûçûâàåò ãåíîòèï-
çàâèñèìóþ èíäóêöèþ óñòîé÷èâîñòè ïøåíèöû ê ëèñòîâîé ðæàâ÷èíå (10), 
èçîëÿòû, îòíåñåííûå ê êàòåãîðèè àâèðóëåíòíûõ äëÿ ðàñòåíèé ñ ñîîòâåò-
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ñòâóþùèì ãåíîì, èñïîëüçîâàëè äëÿ çàðàæåíèÿ èíòàêòíûõ þâåíèëüíûõ ðàñ-
òåíèé. Àâèðóëåíòíûìè â âàðèàíòàõ ñ ãåíàìè ðåçèñòåíòíîñòè Lr10, Lr12, Lr13, 
Lr34, Lr35, Lr27+31, Lr46, Lr48 è Lr49 áûëè ñîîòâåòñòâåííî 16; 6; 6; 10; 51; 
36; 18; 16 è 10 ìîíîïóñòóëüíûõ èçîëÿòîâ âîçáóäèòåëÿ. Ïðè ýòîì íà ëèíèÿõ 
è îáðàçöàõ ñ ãåíàìè Lr10, Lr12, Lr27+31, Lr34, Lr35, Lr46, Lr48, Lr49 òèï 
ðåàêöèè íà çàðàæåíèå ïî øêàëå ñîîòâåòñòâîâàë ïîêàçàòåëþ 0 è òîëüêî íà 
ëèíèè ñ Lr13 — ïîêàçàòåëþ 2. Òàêèì îáðàçîì, ýòè ãåíû, ðàññìàòðèâàåìûå â 
ðÿäå ðàáîò êàê ãåíû âîçðàñòíîé óñòîé÷èâîñòè, îïðåäåëÿþò è þâåíèëüíóþ 
ðåçèñòåíòíîñòü ê íåêîòîðûì ãåíîòèïàì âîçáóäèòåëÿ ëèñòîâîé ðæàâ÷èíû. 

Ïðè èíîêóëÿöèè ëèñòüåâ âçðîñëûõ ðàñòåíèé ìîíîïóñòóëüíûìè èçî-
ëÿòàìè P. triticina, âèðóëåíòíûìè äëÿ ïðîðîñòêîâ ó ëèíèé ñ ãåíàìè ðåçè-
ñòåíòíîñòè Lr1, Lr10, Lr14à, Lr15, Lr20, Lr23, Lr26, Lr34, Lr36, Lr37, âî 
âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëè ðåàêöèþ óñòîé÷èâîñòè ê íåêîòîðûì èçîëÿòàì 
ãðèáà (òàáë.). Èíûìè ñëîâàìè, ãåíû, êëàññèôèöèðóåìûå â íàó÷íîé ëèòå-
ðàòóðå êàê îïðåäåëÿþùèå þâåíèëüíóþ óñòîé÷èâîñòü, â îòíîøåíèè íåêî-
òîðûõ èçîëÿòîâ P. triticina òàêæå êîíòðîëèðóþò òèïè÷íóþ âîçðàñòíóþ ðå-
çèñòåíòíîñòü. Âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà÷àëî ýêñïðåññèè ãåíîâ óñ-
òîé÷èâîñòè âçðîñëûõ ðàñòåíèé â ðàçíûõ ïî ÿðóñíîñòè ëèñòüÿõ çàâèñèò îò 
èçîëÿòà ïàòîãåíà. Òàê, ó ëèíèè ñ Lr10 ðåçèñòåíòíîñòü ê ðàçíûì êëîíàì 
P. triticina ïðîÿâëÿëàñü, íà÷èíàÿ ñ 3-ãî è 2-ãî ëèñòà ñâåðõó ïî ÿðóñó, 
ëèáî ýêñïðåññèðîâàëàñü òîëüêî ó ôëàãîâîãî ëèñòà (ñì. òàáë.). Óñòîé÷è-
âîñòü ê áîëüøèíñòâó èçó÷åííûõ êëîíîâ ó ëèíèè ñ ãåíîì Lr23 ïðîÿâëÿåòñÿ 
ó 3-ãî ëèñòà ñâåðõó ïî ÿðóñó, íî â âàðèàíòå ñ îäíèì èç èçîëÿòîâ óñòîé÷è-
âûì îêàçàëñÿ òîëüêî ôëàãîâûé ëèñò. 

Òèïû ðåàêöèè íà çàðàæåíèå ëèñòüåâ ìîíîïóñòóëüíûìè èçîëÿòàìè Puccinia
triticina ó ïî÷òè èçîãåííûõ ëèíèé ïøåíèöû ñîðòà Thatcher ñ Lr-ãåíàìè óñòîé-
÷èâîñòè ê ëèñòîâîé ðæàâ÷èíå  

Ëèñò ñâåðõó ïî ÿðóñó ðàñòåíèÿ 
×èñëî êëîíîâ 1-é ëèñò 

4-é (ïðåäôëàã-3) 3-é (ïðåäôëàã-2) 2-é (ïðåäôëàã-1) ôëàãîâûé 
Ã å í  Lr1 

2 3 3 0 0 0 
8 3 3 3 3 3 

Ã å í  Lr10 
1 3 3 0 0 0 
1 3 3 3 0 0 
2 3 3 3 3 0 
6 3 3 3 3 3 

Ã å í  Lr14à 
8 3 3 3 3 0 
2 3 3 3 3 3 

Ã å í  Lr15 
1 3 3 0 0 0 
8 3 3 3 3 0 
1 3 3 3 3 3 

Ã å í  Lr20 
1 3 3 3 3 0 
9 3 3 3 3 3 

Ã å í  Lr23 
8 3 3 0 0 0 
1 3 3 3 3 0 
1 3 3 3 3 3 

Ã å í  Lr26 
8 3 3 3 0 0 
2 3 3 3 3 3 

Ã å í  Lr34 
7 3 3 3 0 0 
2 3 3 3 3 0 
1 3 3 3 3 3 

Ã å í  Lr36 
5 3 3 3 3 0 
5 3 3 3 3 3 

Ã å í  Lr37 
6 3 3 3 0 0 
4 3 3 3 3 0 
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Èòàê, ïîëó÷åííûå äàííûå ñ î÷åâèäíîñòüþ óêàçûâàþò íà óñëîâ-
íîñòü ïîäðàçäåëåíèÿ Lr-ãåíîâ ïøåíèöû íà ðàçíûå ãðóïïû — þâåíèëüíîé 
è âîçðàñòíîé óñòîé÷èâîñòè ê ëèñòîâîé ðæàâ÷èíå, ïîñêîëüêó îäèí è òîò æå 
ãåí ïî ýôôåêòó ìîæíî îòíåñòè ê òîé èëè äðóãîé ãðóïïå â çàâèñèìîñòè îò 
ãåíîòèïà âîçáóäèòåëÿ. Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû îçíà÷àþò, ÷òî, îñíîâûâàÿñü íà îöåíêå âèðóëåíòíîñòè íà ñòàäèè ïðîðî-
ñòêîâ, íåâîçìîæíî ïðåäñêàçàòü ïîëåâóþ óñòîé÷èâîñòü ê ëèñòîâîé ðæàâ÷è-
íå ó îáðàçöîâ ïøåíèöû ñ ãåíàìè, êîòîðûå â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå êëàññè-
ôèöèðóþòñÿ êàê þâåíèëüíûå, ïîñêîëüêó ýòà âèðóëåíòíîñòü è ÷àñòîòà ïî-
ðàæåíèÿ ëèñòüåâ ó âçðîñëûõ ðàñòåíèé ìîãóò êàðäèíàëüíî íå ñîâïàäàòü. 
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Puccinia triticina Eriks. IN Triticum aestivum L.: REALITY OR CONDITIONALITY  
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S u m m a r y 
 

In accordance with current conception the genes of resistance of soft wheat to leaf rust di-
vided into genes of juvenile and age resistance. The authors studied the virulence of monopustular 
isolates of disease agent to juvenile and adult plants of isogenic lines of the Thatcher variety and 
wheat varieties with different Lr genes of resistance. It was shown, that Lr12, Lr13, Lr34, Lr35, 
Lr46, Lr48 and Lr49 genes, relating to genes of age resistance, determine the resistance to some 
agent’ s isolates also in juvenile plants. The Lr1, Lr10, Lr14à, Lr15, Lr20, Lr23, Lr26, Lr34, Lr36, 
Lr37 genes, which in set articles were related to genes of juvenile resistance, against individual 
pathogen isolates manifest properties of juvenile resistance genes, and the beginning of their expres-
sion in different leaf level depends on pathogen isolate. 


