
 

597 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОЛОГИЯ, 2019, том 54, ¹ 3, с. 597-606 
 
 
УДК 633.11:632.4.01/.08:577:57.082.5 doi: 10.15389/agrobiology.2019.3.597rus 
 

ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ И ВИРУЛЕНТНОСТЬ ИЗОЛЯТОВ  
ВОЗБУДИТЕЛЯ БУРОЙ РЖАВЧИНЫ ПШЕНИЦЫ  

(Puccinia triticina Eriks.) ПРИ ДОЛГОСРОЧНОМ ХРАНЕНИИ  
 

Н.С. ЖЕМЧУЖИНА, М.И. КИСЕЛЕВА, А.И. ЖЕМЧУЖИНА,  
С.А. ЕЛИЗАРОВА 

 

В Государственной коллекции фитопатогенных микроорганизмов Всероссийского НИИ 
фитопатологии (ФГБНУ ВНИИФ) накоплено огромное количество изолятов возбудителя бурой 
ржавчины (Puccinia triticina Eriks.) — крайне вредоносного и эпифитотийного заболевания пше-
ницы. Ежегодно коллекция пополняется новыми изолятами гриба, проявляющими значительное 
разнообразие по составу генов вирулентности и происхождению. Одна из основных задач коллек-
ции — сохранение изолятов гриба без потери их биологических свойств для проведения лабора-
торных и полевых экспериментов. В настоящей работе впервые установлена корреляционная 
зависимость между жизнеспособностью изолятов бурой ржавчины и длительностью хранения в 
условиях низких положительных и ультранизких температур. Целью наших 10-летних исследо-
ваний была сравнительная оценка жизнеспособности и вирулентности коллекционных изолятов 
Puccinia triticina после длительного хранении при +4 С и 80 С. Материалом служили 124 изо-
лята P. triticina, выделенные с пораженных образцов пшеницы (Triticum aestivum L.) в 2005, 
2006, 2008, 2009, 2010 и 2012 годах в Центральном, Северо-Кавказском и Западно-Сибирском 
регионах Российской Федерации. Растения восприимчивой линии Хакасская и линий пшеницы с 
единичными генами устойчивости выращивали по стандартной методике в гидропонной культуре. 
Гены вирулентности в изолятах P. triticina определяли на наборах Lr-линий сорта Thatcher с 
генами ювенильной устойчивости. В бытовом холодильнике споры гриба хранили при температу-
ре +4 С в течение 1-10 мес в пробирках; в морозильной камере REVCO («Revco», США) — при 
80 С в течение 3, 4, 5, 6, 7 и 10 лет в пластиковых контейнерах. Изоляты грибы различались 
по вирулентности и были отнесены к 74 фенотипам. Жизнеспособность снятых с хранения изо-
лятов определяли двумя способами: по прорастанию спор, нанесенных на пластинки с 2 % голод-
ным агар-агаром, и инокуляцией суспензией спор всходов пшеницы восприимчивого сорта. Хра-
нение уредоспор возбудителя бурой ржавчины в условиях низких положительных температур 
быстро приводило к ослаблению жизнеспособности гриба, вплоть до полной гибели. В течение 1-
2 мес изоляты сохраняли высокий процент прорастания спор (от 48 до 95 %), а через 6 мес этот 
показатель снижался до 3,0-22,7 %. Коэффициент корреляция между числом проросших спор на 
2 % голодном агаре и длительностью хранения при низкой положительной температуре составля-
ла 0,79. В условиях низких отрицательных температур изоляты гриба оставались жизнеспособ-
ными при хранении в течение 3-10 лет. Число проросших спор у разных изолятов, независимо от 
срока хранения, составляло 25-79 %, а интенсивность поражения растений достигала 25-100 %. 
На показатели жизнеспособности изолятов при одинаковых сроках хранения влияли многие фак-
торы. Основными из них могли быть погрешности при подготовке материала перед закладкой на 
хранение, при выведении из анабиотического состояния или нарушения режима хранения техни-
ческого характера. Тем не менее хранение коллекционных образцов P. triticina при низких отри-
цательных температурах обеспечило достаточно высокую выживаемость в течение 10 лет. После 
хранения в течение 7 лет проверка вирулентности изолятов гриба для растений пшеницы с ис-
пользованием линий-дифференциаторов с генами Lr9 и Lr19 показала идентичность реакций до 
и после проведения опыта. Таким образом, хранение спорового материала P. triticina в моро-
зильных камерах при температуре 80 С позволяет максимально сохранить его без изменения 
жизнеспособности и вирулентности.  
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Государственная коллекция фитопатогенных микроорганизмов 
Всероссийского НИИ фитопатологии (ФГБНУ ВНИИФ) предназначена 
для длительного хранения в жизнеспособном состоянии возбудителей бо-
лезней сельскохозяйственных культур (1-3). В фонде Коллекции находятся 
около 5500 штаммов возбудителей болезней растений, вызываемых гриба-
ми, бактериями и вирусами. За последние 10 лет в коллекцию собрано 
более 1000 изолятов Puccinia triticina Eriks. из разных районов возделыва-
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ния пшеницы в России. Спектр вирулентности коллекционных образцов 
гриба позволяет сохранить разнообразие природных популяций P. triticina, 
использовать их для прогноза динамики частоты встречаемости генов 
устойчивости и для селекционных испытаний пшеницы (4, 5).  

Система мониторинга вирулентности популяций P. triticina позво-
ляет выявлять новые гены устойчивости к патогену. В природе на форми-
рование вирулентности популяций гриба значительное влияние оказывает 
мутационная изменчивость и рекомбинация генетического материала, а 
также миграция спор (6-8). Вследствие сопряженной эволюции в системе 
хозяин—патоген на устойчивых сортах пшеницы идет постоянный отбор 
вирулентных клонов бурой ржавчины. Вирулентные клоны гриба накапли-
ваются в популяциях P. triticina, авирулентные вытесняются и с течением 
времени либо элиминируют, либо сохраняются в незначительном количе-
стве. На ежегодные колебания частоты встречаемости рас бурой ржавчины 
влияют погодные условия и состав возделываемых сортов пшеницы (5, 9). 
Ежегодный отбор изолятов P. triticina в коллекцию дает возможность срав-
нить генетический материал разных лет и таким образом проследить из-
менения, происходящие в популяциях гриба по частоте генов вирулентно-
сти, а также определить роль возделываемых сортов пшеницы на появле-
ние и распространение рас патогена (10, 11). В результате мониторинга 
вирулентности популяций P. triticina отслеживаются новые потенциально 
опасные расы гриба. На основании изучения динамики и частоты встреча-
емости генов вирулентности определяется степень эффективности Lr-ге-
нов пшеницы в регионах России, устанавливается перспективность их 
включения в селекционный процесс. Информация о генофонде популя-
ций патогена позволяет использовать необходимый материал для создания 
искусственных инфекционных фонов, а также для оценки генотипа устой-
чивости сортов пшеницы к возбудителю бурой ржавчины (12, 13).  

Основным фактором, влияющим на появление новых рас P. triticina 
и на изменение их частоты встречаемости, служит естественный отбор, 
который происходит в популяциях гриба под влиянием сортов с расоспе-
цифической устойчивостью (14). В связи с этим информация о выявлении 
клонов возбудителя бурой ржавчины пшеницы, преодолевающих устойчи-
вость сортов-хозяев с эффективными генами устойчивости, становится 
актуальной для отбора образцов, которые могут использоваться в селекции 
на иммунитет к болезни. 

Известно, что более 90 % микроорганизмов, в том числе и ржав-
чинные грибы, невозможно культивировать на искусственной среде. Гриб 
P. triticina — экономически важный объект, хранение изолятов которого 
часто вызывает определенные затруднения. Исследования, связанные с 
необходимостью сохранения таких микроорганизмов, предполагают выбор 
условий консервации и реактивации, при которых возможно восстановле-
ние жизнеспособности патогена. Поддержание изолятов гриба в рабочем 
состоянии и сохранение их ценных свойств считаются важными и прио-
ритетными условиями для практического использования (15-17). 

Перед создателями коллекции стояла задача не только сохранения 
изолятов P. triticina в жизнеспособном состоянии, но и оптимизации усло-
вий для поддержания физиологических свойств гриба (18, 19). Известно, 
что традиционные методы хранения ржавчинных грибов (высушивание и 
запаивание уредоспор в ампулы) не гарантируют поддержания высокой 
жизнеспособности материала в течение длительного времени. 

Хранение в жидком азоте требует значительных материальных и 
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трудовых затрат. Хранение спор ржавчины в бытовых холодильниках при 
низких положительных температурах позволяет им оставаться жизнеспо-
собными в течение нескольких месяцев, а в виде гербарного материала — 
до года. В текущей повседневной работе, которая состоит из непрерывно 
повторяющихся циклов, требующих краткосрочного поддержания гриба в 
жизнеспособном состоянии, хранение спор при низких положительных 
температурах оправдано. Однако длительное хранение гриба требует дру-
гих условий.  

Один из распространенных современных методов консервации 
биоматериала без изменения его жизнеспособности — хранение в моро-
зильниках с ультранизкими температурами (20, 21). Для многих микологи-
ческих объектов рекомендован способ размещения в морозильных камерах 
при температуре 80 C. Низкие отрицательные температуры вызывают 
остановку биохимических процессов в клетках, в том числе обмена ве-
ществ. Использование морозильников с ультранизкими температурами 
обеспечивает сохранность спорового материала ржавчинных грибов без 
изменения биологических свойств в течение 7 лет и более (22-24). 

В настоящей работе впервые установлена корреляционная зависи-
мость между жизнеспособностью изолятов бурой ржавчины и длительно-
стью хранения в условиях низких положительных и ультранизких темпера-
тур. С увеличением срока хранения спор при низкой положительной тем-
пературе жизнеспособность изолятов гриба падала, что выражалось в ре-
дукции прорастания спор на 2 % голодном агар-агаре и снижении интен-
сивности поражения всходов пшеницы. В условиях ультранизких темпера-
тур, независимо от срока хранения, изоляты гриба сохраняли способность 
к прорастанию на голодном агаре и заражению растений. Длительность 
хранения в условиях ультранизких температур не оказывала влияния на 
изменение признака вирулентности. 

Целью наших исследований была сравнительная оценка жизнеспо-
собности и вирулентности коллекционных изолятов Puccinia triticina при 
длительном хранении в условиях низкой положительной (+4 С) и низкой 
отрицательной температур (80 С). 

Методика. Материалом для 10-летнего исследования послужили 
124 изолята P. triticina, выделенные с пораженных образцов пшеницы (Tri-
ticum aestivum L.) в 2005, 2006, 2008, 2009, 2010 и 2012 годах в Централь-
ном, Северо-Кавказском и Западно-Сибирском регионах Российской Фе-
дерации.  

Выделение, размножение и идентификацию монопустульных изо-
лятов P. triticina по вирулентности проводили при оптимальных условиях 
для развития растений и патогена: относительная среднесуточная темпера-
тура воздуха +20 С, относительная влажность воздуха — 60 % днем и 
70 % ночью, освещенность — 10-15 тыс. лк, фотопериод — 16 ч. 

Растения восприимчивой линии Хакасская и линий пшеницы с 
единичными генами устойчивости выращивали по стандартной методике в 
гидропонной культуре (12). Гены вирулентности в изолятах P. triticina 
определяли на наборах Lr-линий сорта Thatcher с генами ювенильной 
устойчивости. Набор с генами ювенильной устойчивости включал 42 Lr-
линии: Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3a, Lr3bg, Lr3ka, Lr9, Lr10, Lr11, Lr14a, 
Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr19, Lr20, Lr21, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, 
Lr27+Lr31, Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr36, Lr38, Lr39, Lr40, Lr 41, Lr 42, 
Lr44, Lr45, Lr46, Lr47, Lr51, Lr53, LrB (25). 

Растения (25 шт.) в фазу 5-6-суточных всходов инокулировали по-
средством нанесения водной суспензии уредоспор на нижнюю сторону 
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листовой пластинки. Навеску спор возбудителя бурой ржавчины готовили 
из расчета 0,5 мг спор/мл воды. Для лучшего смачивания спор в воду до-
бавляли одну-две капли TweenR 20. Споры наносили на растения с помо-
щью скальпеля, предварительно снимая пальцами восковой налет с листь-
ев. Зараженные растения пшеницы помещали во влажную камеру при 
температуре +18-20 С на 16-20 ч, а затем — в камеру искусственного 
климата с контролируемыми условиями температуры, влажности и осве-
щения. Через 5-7 сут после инокуляции осматривали растения и отмечали 
появление на них признаков болезни, которое оценивали по общеприня-
тым в международной практике методикам (26-28). После дифференциа-
ции по вирулентности каждый изолят P. triticina размножали на воспри-
имчивой линии Хакасская до накопления 4-5 мг биомассы и помещали на 
хранение в Государственную коллекцию ФГБНУ ВНИИФ.  

В бытовом холодильнике споры гриба хранили при +4 С в течение 
1-10 мес в пробирках; в морозильной камере REVCO («Revco», США) — 
при 80 С в течение 3, 4, 5, 6, 7 и 10 лет в пластиковых контейнерах. Пе-
ред каждой проверкой состояния материала уредоспоры возбудителя бу-
рой ржавчины, хранившиеся в морозильных камерах, выводили из состоя-
ния анабиоза, применяя термическую обработку спорового материала при 
+45 С в течение 5 мин (29). 

Жизнеспособность изолятов определяли двумя способами: по про-
растанию спор, нанесенных на пластинки с 2 % голодным агар-агаром, и 
инокуляцией суспензией спор всходов пшеницы восприимчивого сорта 
(30). В первом случае на предметные стекла, разложенные в стерильные 
чашки Петри, разливали расплавленный 2 % голодный агар-агар. Споры 
наносили на агаровую пластинку с помощью препаровальной иглы. Рав-
номерность рассева достигалась легким постукиванием иглы по краю 
чашки Петри. Затем чашки закрывали и оставляли при комнатной темпе-
ратуре. Через 6 ч стекла просматривали под микроскопом при большом 
увеличении и подсчитывали число проросших спор из 100 просмотренных 
(трехкратная повторность). Жизнеспособность спор каждого изолята вы-
ражали в процентах. Для проверки способности заражать 5-6-суточные 
всходы пшеницы универсально восприимчивой линии Хакасская растения 
инокулировали спорами гриба, снятыми с хранения и выведенными из 
анабиоза. Показателем жизнеспособности спор служило образование пу-
стул на поверхности листьев растений.  

При статистической обработке результатов рассчитывали коэффи-
циенты корреляции (r) и коэффициенты ковариации (covariance), исполь-
зуя программу Microsoft Excel (2, 3). 

Результаты. Все использованные в работе изоляты P. triticina были 
промаркированы по происхождению и вирулентности. Дифференциация 
изолятов P. triticina по их реакции на линиях пшеницы с генами ювениль-
ной устойчивости выявила значительные различия по вирулентности. 
Изоляты гриба содержали разное число генов вирулентности и были отне-
сены к 74 фенотипам. Хотя изоляты выделяли из популяций P. triticina в 
разные годы, для всех них было характерно наличие одних и тех же 12 ге-
нов вирулентности: р3а, р3bg, р3ka, р10, р14a, р14b, р17, р18, р21, р30, р33, 
рB. Изоляты P. triticina различались между собой по наличию генов р1, 
р2а, р2b, р2с, р9, р11, р15, р16, р19, р20, р23, р25, р26, р27 + р31, р28, р32, 
р36, р38, р39, р40, р44, р46. Ни в одном из коллекционных изолятов гриба 
не были выявлены гены р24, р29, р41, р42, р45, р47, р51, р53. 

При хранении уредоспор возбудителя бурой ржавчины в условиях 
низких положительных температур наступало быстрое ослабление жизне-
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способности гриба (табл. 1). Так, после хранения при +4 С в течение 1-
2 мес изоляты имели высокую (от 48 до 95 %) всхожесть спор, а через 6 
мес этот показатель снижался до 3,0-22,7 %. После 10 мес хранения споры 
оказались полностью невсхожими. Корреляция между числом проросших 
спор на 2 % голодном агар-агаре и длительностью хранения в бытовом 
холодильнике составляла 0,79. Аналогичные результаты получили и при 
заражении всходов восприимчивого сорта Хакасская споровыми суспензи-
ями: с увеличением срока хранения спор интенсивность поражения всхо-
дов пшеницы снижалась.  

1. Жизнеспособность уредоспор Puccinia triticina Eriks. на 2 % голодном агаре 
и всходах пшеницы восприимчивого сорта Хакасская после хранения в тече-
ние 1-10 мес при температуре +4 С 

Продолжительность 
хранения, мес 

Число изолятов 
Число проросших 
спор (min-max), % 

Интенсивность поражения всхо-
дов пшеницы (min-max), % 

1 8 55,9-89 60-100 
1,5 5 69,4-84,6 60-100 
2 32 48,0-95,0 60-100 
3,5 12 23,0-76,0 25-60 
6 23 3,0-22,7 1-20 
8 5 2,3-7,3 1-5 
8,5 3 0-2,3 0-1 
9 4 0,7-1,3 0-1 
10 5 0 0 
Коэффициент корреляции 0,79 0,65 
Коэффициент ковариации 0,62 0,42 

 

В условиях низких отрицательных температур (80 С) изоляты 
гриба оставались жизнеспособными в течение 3-10 лет. Число проросших 
спор у разных изолятов, независимо от срока хранения, составляло 25-
79 %, а интенсивность поражения растений достигала 25-100 %.  

На показатели жизнеспособности изолятов при одинаковых сроках 
хранения оказывали влияние многие факторы, основными из которых 
могли быть погрешности при подготовке материала перед закладкой на 
хранение и нарушения режима хранения технического характера. Тем не 
менее хранение коллекционных образцов P. triticina при низких отрица-
тельных температурах обеспечило достаточно высокую выживаемость в 
течение 10 лет (табл. 2). 

2. Жизнеспособность изолятов Puccinia triticina Eriks. на 2 % голодном агаре и 
всходах пшеницы восприимчивого сорта Хакасская в зависимости от дли-
тельности хранения в морозильной камере 

Год начала  
и завершения 
опыта 

Срок хранения, 
лет 

Число изолятов, 
шт. 

Доля спор, проросших 
на агаре (min-max), % 

Интенсивность пора-
жения всходов пше-
ницы (min-max), % 

2005-2015 10 15 34-69 25-80 
2008-2015 7 8 34-56 25-60 
2006-2012 6 6 45-48 40 
2006-2011 5 10 25-60 25-80 
2006-2010 4 10 45-68 40-80 
2009-2012 3 11 50-67 40-80 
2010-2012 3 16 35-79 25-100 
2012-2015 3 9 53-78 60-100 
Коэффициент корреляции 0,22 0,41 
Коэффициент ковариации 0,05 0,17 

 

Хранение изолятов P. triticina при низких отрицательных темпера-
турах не сказалось на их вирулентности. Это было подтверждено резуль-
татами инокуляции изолятами гриба, снятыми с хранения, растений вос-
приимчивой линии Хакасская и двух моногенных линий сорта Thatcher 
(Lr9 и Lr19) (табл. 3). Линии Lr9 и Lr19 служили индикаторами виру- 
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3. Вирулентность изолятов Puccinia triticina Eriks. до и после хранения при низких отрицательных температурах (80 С) 

Год начала и за-
вершения опыта 

Шифр изолята Формула вирулентности (наличие генов вирулентности) 
Вирулентность для линии с геном устойчивости 

Lr9 Lr19 
К р а с н о д а р с к и й к р а й, С е в е р о - К а в к а з с к и й р е г и о н  

2008-2015 670-2 р1, р3a, р3bg, р10, р11, р14a, р14b, р16, р17, р18, р25, р26, р27, р30, р32, р33, р36, рB R/R R/R 
2008-2015 670-6 р1, р2c, р3a, р3bg, р10, р11, р14a, р14b, р17, р18, р21, р25, р26, р27 + р31, р30, р33, р36, рB R/R R/R 
2008-2015 670-4 р1, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р16, р17, р18, р19, р21, р23, р25, р26, р30, 

р32, р33, р36, рB R/R S/S 
2008-2015 670-7 р1, р2b, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р16, р17, р18, р25, р30, р32, р33, р36, рB R/R R/R 
2008-2015 670-8 р1, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р16, р17, р18, р19, р21, р25, р27 + р31, р30, р32, 

р33, р36, рB R/R S/S 
О м с к а я  о б л а с т ь, З а п а д н о - С и б и р с к и й р е г и о н  

2008-2015 648-4 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р11, р14a, р14b, р15, р16, р17, р18, р19, р20, р21, р25, р26, 
р27 + р31, р28, р30, р32, р33, рB R/R S/S 

2008-2015 648-9 р1, р2c, р3a, р3bg, р10, р11, р14a, р14b, р17, р18, р21, р23, р25, р30, р33, рB R/R R/R 
2008-2015 648-11 р1, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р17, р18, р19, р21, р23, р25, р28, р30, р33,  

р36, рB R/R S/S 
2008-2015 649-2 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р17, р18, р19, р20, р21, р25, р26, р27 + р31, 

р30, р33, рB R/R S/S 
2008-2015 653-1 р1, р2c, р3a, р3bg, р10, р11, р14a, р14b, р16, р17, р18, р21, р25, р27 + р31, р28, р30, р32, р33, 

р36, рB R/R R/R 
2008-2015 676-5 р1, р2c, р3a, р3bg, р10, р11, р14a, р16, р17, р18, р20, р21, р26, р27 + р31, р30, р32, р33, рB R/R R/R 
2008-2015 676-6 р1, р2c, р3a, р3bg, р10, р11, р14a, р15, р16, р17, р18, р20, р21, р26, р27 + р31, р30, р32, р33, 

р36, рB R/R R/R 
2008-2015 676-7 р1, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р16, р17, р18, р20, р26, р27 + р31, р30, р32, р33, 

р36, рB R/R R/R 
2008-2015 676-12 р1, р3a, р3bg, р10, р11, р14a, р14b, р16, р17, р18, р20, р25, р30, р32, р33, рB R/R R/R 
2008-2015 676-14 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р16, р17, р18, р19, р20, р26, р30, р32, 

р33, рB R/R S/S 
2010-2012 729-1 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р17, р18, р20, р21, р23, р25,  

р27 + р31, р30, р32, р33, р39, р40, рB R/R R/R 
2010-2012 729-5 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р15, р17, р18, р19, р20, р21, р26,  

р27 + р31, р30, р32, р33, р39, р40, рB  R/R S/S 
2010-2012 729-6 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р14a, р14b, р15, р17, р18, р20, р21, р27 + р31, р30,  

р32, р33, р39, р44, рB R/R R/R 
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Продолжение таблицы 3 
2010-2012 730-1 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р9, р10, р11, р14a, р14b, р16, р17, р18, р20, р21, р23,  

р27 + р31, р30, р32, р33, р39, р40, рB  S/S R/R 
2010-2012 730-2 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р9, р10, р14a, р17, р18, р20, р23, р27 + р31, р30, р32, р33, 

р39, р40, рB  S/S R/R 
2010-2012 730-4 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р9, р10, р11, р14a, р14b, р17, р18, р19, р20, р21, р23,  

р27 + р31, р30, р32, р33, р39, р40, р46, рB S/S S/S 
2010-2012 730-6 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р9, р10, р14a, р14b, р15, р17, р18, р23, р27 + р31, р30, р32, 

р33, р39, р40, р46, рB S/S R/R 
2010-2012 730-11 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р9, р10, р11, р14a, р14b, р15, р17, р18, р20, р21, р23,  

р27 + р31, р30, р32, р33, р39, р40, рB S/S R/R 
2010-2012 733-3 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р9, р10, р14a, р14b, р15, р17, р18, р20, р21, р27 + р31, р30, 

р32, р33, р39, р40, рB   S/S R/R 
2010-2012 732-1 р1, р2a, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р9, р10, р11, р14a, р14b, р15, р17, р18, р20, р21, р23,  

р27 + р31, р30, р32, р33, р39, р40, рB    
М о с к о в с к а я о б л а с т ь, Ц е н т р а л ь н ы й р е г и о н  

2010-2012 728-3 р1, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р14a, р14b, р17, р18, р19, р21, р23, р25, р30, р32, р33, р39,  
р40, рB R/R S/S 

2010-2012 728-1 р1, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р14a, р14b, р16, р17, р18, р21, р23, р25, р27 + р31, р30, р32,  
р33, р39, р40, рB R/R R/R 

2010-2012 720-4 р1, р2b, р3a, р3bg, р3ka, р10, р14a, р14b, р16, р17, р18, р19, р20, р21, р25, р27 + р31, р30,  
р32, р33, р39, р44, рB R/R S/S 

2010-2012 728-4 р1, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р17, р18, р19, р20, р21, р23, р25, р27 + р31, р30, 
р32, р33, р39, р40, рB R/R S/S 

2010-2012 728-8 р1, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р14a, р14b, р17, р18, р19, р20, р21, р23, р25, р27 + р31,  
р30, р32, р33, р36, р39, р40, рB R/R S/S 

2010-2012 718-3 р1, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р14a, р14b, р15, р16, р17, р18, р19, р20, р21, р23, р25,  
р27 + р31, р30, р32, р33, р39, р40, рB R/R S/S 

2010-2012 720-2 р1, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р16, р17, р18, р19, р21, р23, р25, р27 + р31, р30, 
р32, р33, р36, р39, р40, р44, рB R/R S/S 

2010-2012 724-1 р1, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р16, р17, р18, р19, р21, р23, р25, р26,  
р27 + р31, р30, р32, р33, р36, р39, р40, рB R/R S/S 

2010-2012 718-1 р1, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р14a, р14b, р15, р16, р17, р18, р19, р20, р21, р23, р25,  
р30, р32, р33, р36, р39, р40, р46, рB R/R S/S 

2010-2012 720-5 р1, р2b, р2c, р3a, р3bg, р3ka, р10, р11, р14a, р14b, р15, р16, р17, р18, р21, р23, р25, р27 + р31, 
р30, р32, р33, р36, р39, р40, р44, р46, рB R/R R/R 

П р и м е ч а н и е. R — устойчивость, S — восприимчивость (тип реакции растений на внедрение изолятов P. triticina до хранения/после хранения). 
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лентности изолятов с генами р9 и р19. Изоляты P. triticina (всего 34), со-
бранные в Краснодарском крае, Омской и Московской областях, показа-
ли те же реакции на линиях-тестерах, что и при закладке на хранение 
(см. табл. 3). 

Так, сравнение собранных в Западно-Сибирском регионе изолятов 
729-5 (с сорта Омская 32), 730-1, 730-2, 730-4, 730-6, 730-11 (с сорта Чер-
нява), 733-3 (с сорта Чернява 13), 732-1 (с сорта Омская 29) не выявило 
различий по вирулентности для линий Lr9 и Lr19 до и после хранения. 
Образцы уредоспор, отобранные в 2010 году в Московской области с сор-
тов озимой пшеницы Памяти Федина, Московская 39, Мироновская 808, 
Московская 39 и в 2008 году в Краснодарском крае с сортов Батько, Вале-
рия, Краснодарская 99, Купава, Дельта, Мичиган Амбер, в 2015 году, как и 
при закладке на хранение, были авирулентными в отношении линии Lr9. В 
формулах вирулентности изолятов 648-4, 648-11, 649-2 и 676-14 отмечали 
наличие гена р19. Проверка вирулентности этих изолятов после хранения в 
течение 7 лет показала идентичные реакции на линиях тестерах.  

Несмотря на значительный прогресс в области генетики, биохи-
мии, физиологии и экологии микроорганизмов, механизмы, ответствен-
ные за обратимый переход клеток микроорганизмов в анабиотическое со-
стояние, все еще недостаточно изучены. За многолетний период создания 
коллекций бактерий и грибов накопились общие, но не всегда четкие 
представления об управлении процессами консервации и восстановления 
жизнеспособности каждого конкретного организма. Интерес к работам по 
исследованию структурно-функциональных перестроек клеток микроорга-
низмов под воздействием факторов консервации-реактивации появился 
после нахождения живых микробов во льдах Арктики (31). Опыт работы с 
коллекциями свидетельствует о том, что многие современные методы кон-
сервации оказываются относительно эффективными при поддержании ла-
бораторных культур микроорганизмов. Однако консервация при ультра-
низких температурах с полным сохранением популяций и геномов наибо-
лее результативна, особенно если учесть необычайное физиологическое 
разнообразие микроорганизмов (19-22). 

 За период практических испытаний по консервации микроорга-
низмов были выработаны приемы погружения вегетативных клеток в ана-
биотическое состояние (23, 24), однако работы по выяснению более чет-
ких критериев при управлении процессами консервации и восстановления 
жизнеспособности конкретных микроорганизмов сохраняют актуальность.  

Таким образом, нами установлена эффективность использования 
низких температур (80 С) для долгосрочного хранения коллекции изоля-
тов бурой ржавчины пшеницы (от 3 до 10 лет). Низкие температуры даже 
при хранении материала в течение 10 лет не снижали жизнеспособности и 
в течение 7 лет не оказывали влияния на вирулентность патогена. Низкие 
положительные температуры (+4 С) оказались непригодныдля длительно-
го хранения изолятов Puccinia triticina. Материал в этих условиях сохранял-
ся до 2-3 мес, что не позволяло использовать споры гриба в следующем 
вегетационном сезоне. Поддержание изолятов P. triticina в рабочем состо-
янии и сохранение их ценных свойств важны не только для популяцион-
ной генетики, но и для селекционных исследований. 
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A b s t r a c t  
 

The State Collection of phytopathogenic microorganisms (ARRIP) accumulates a great 
number of wheat leaf rust agent (Puccinia triticina Eriks.) isolates, an extremely harmful and epiphy-
totic pathogen. Annually the collection is replenished with new leaf rust isolates from different popu-
lations. Annual estimation of the virulence genes’ frequency in isolates makes it possible to track the 
dynamics of the fungal populations. One of the main tasks of the State collection is to preserve the 
isolates of the fungus without losing their biological properties to involve these isolates in further 
laboratory and field experiments. For this purpose, the viability and virulence of P. triticina collection 
isolates was evaluated during 10-year preservation in a household refrigerator (+4 С) and in a 
REVCO freezer (80 С, Revco, USA). We used 124 P. triticina isolates collected in 2005, 2006, 
2008, 2009, 2010 and 2012 from damaged wheat (Triticum aestivum L.) samples in the Central, 
North Caucasus and West Siberian regions of the Russian Federation. The isolates differed in viru-
lence and were assigned to 74 phenotypes. The viability of the isolates after storage was determined 
by spore germination on 2 % water agar plates and by inoculation of susceptible wheat cultivars. 
Storing of the leaf rust uredospores at low positive temperatures quickly led to a weakening of the 
viability of the fungus, up to complete destruction. After 1-2 months at +4 С, the isolates had a 
high germination capacity, from 48 to 95 %, which decreased in 6 months to 3.0-22.7 %. The corre-
lation between the number of germinated spores on 2 % agar-agar and the duration of storage at a 
low positive temperature was 0.79. Leaf rust isolates remained viable during storage for 3-10 years 
under low negative temperatures (80 С). The number of germinated spores of different isolates 
regardless of the preservation period was 25-79 %, and the disease intensity reached 25-100 %. 
Many factors influence viability of isolates. These mostly are improper sample processing prior to 
putting into storage and during reviving from an anabiotic state, or disturbance of storage of tech-
nical character. However, storage of P. triticina isolates at low negative temperatures ensured a rather 
high survival rate for 10 years. Checking the virulence of the isolates after 7-year storage with the use 
of susceptible wheat cultivar and Lr9 and Lr19 lines showed identical indicators before and after the 
storage. The method of storing spores at 80 C allows rather high rate of preservation without 
changing fungal viability and virulence. 
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