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Селекционная программа Института льна по созданию устойчивых к ржавчине сортов предусматри-
вает изучение, мониторинг вирулентности популяции Melampsora lini (Pers.)Lev. Наблюдения за вирулентно-
стью популяции возбудителя ржавчины льна проводили с целью поиска исходного материала, непораженного 
данной патологией. Объектом исследований были уредо- и телейтообразцы из «Коллекции микроорганизмов 
– возбудителей болезней льна», тест-сорта и коллекционные образцы льна. Контроль за общей полевой ис-
кусственной популяцией Melampsora lini (Pers) Lev. осуществляли в полевых (Тверская обл., Северо-Западный 
регион) и лабораторных условиях на светоустановке СУЛ-1, используя 15 тест-сортов льна в соответствии 
с методическими указаниями Института льна. Погодные условия в вегетационные периоды 2018, 2019, 2020 
и 2022 годов были относительно благоприятными для развития патогена. Исследования, проведенные в 
течение последних 5 лет (2018-2022гг,) в связи с контролем общей вирулентности местной популяции воз-
будителя ржавчины льна показали, что резкого изменения вирулентности местной (тверской) популяции 
патогена не отмечалось. Реакция сортов-дифференциаторов ржавчины льна за этот период выявила раз-
нообразие расового состава в местной популяции патогена. В 2018-2022 годах произошло дальнейшее нако-
пление вирулентных рас, поражающих устойчивые сорта Новоторжский (43,3-64,1 %), Мерилин (35,0-40,8 %), 
Торжокский 4 (15,3-23,3 %) и Эскалина (14,4-44,4 %). Периодически фиксируется изменение реакции к ржавчине 
у устойчивых сортов Алексим, Зарянка, Томский 17 и Прибой. В 2020 и 2022 годах появлялись биотипы, пораз-
ившие высокоустойчивый к ржавчине сорт Ленок. Следует обратить внимание на исчезновение в 2018-2022 
гг. биотипов, поражающих высокоустойчивый сорт Ализе. Сорта селекции ВНИИЛ Росинка, Альфа и Тверской, 
включенные в Госреестр селекционных достижений, наряду с высокой устойчивостью показывают и высокую 
стабильность. На них не зафиксировано появления вирулентных рас и биотипов, что свидетельствует об 
отсутствии в популяции новых сильновирулентных изолятов. Оценка 438 коллекционных образцов на инфек-
ционных фонах к ржавчине и фузариозному увяданию позволила выявить 15 генотипов (V51009(8513), m2-2, 
Л-987/07, К-6887*, К-3774*, Г-61 и др.) льна с высокой групповой устойчивостью (95,3-100%) к двум патогенам, 
которые являются перспективным материалом для создания новых сортов льна.

Исследования выполнены в рамках Государственного задания Министерства науки и высшего образова-
ния. Федеральный научный центр лубяных культур по теме № FGSS 2019-0016.

Введение
По вредоносности на посевах льна ржав-

чина занимает второе место после фузариоз-
ного увядания [1, 2, 3, 4]. Семенная продуктив-
ность снижается до 90 % при сильном развитии 
ржавчины, выход длинного волокна – в 2,7 раза. 
Качество льноволокна ухудшается в зависимо-
сти от интенсивности развития болезни на 4-9 
номеров [5, 6, 7, 8].

Возделывание устойчивых сортов - это 
наиболее эффективное направление интегри-
рованного контроля Melampsora lini (Pers) Lev., 
которое способствует снижению потерь урожая 
и отвечает современным требованиям произ-
водства [10, 11]. Благодаря высокому уровню 
физиологической специализации облигатный 
патоген имеет пятистадийный цикл развития, 
биологические формы которого дифференциру-

ются на расы и биотипы, усложняет селекцион-
ную работу на устойчивость к данному патогену, 
изменчивость которых вызывает периодиче-
скую потерю устойчивости созданных сортов [7, 
12]. Расширение расового состава, увеличение в 
популяциях новых вирулентных рас, адаптация 
к сорту существующих рас и повышение их ви-
рулентности, генетические изменения иммун-
ных свойств сорта в процессе возделывания, а 
также изменения климатических условий - все 
это было отмечено в 50-е годы.

Широкому распространению ржавчины 
в 60-е годы также способствовали восприим-
чивые сорта льна-долгунца, которые занимали 
основные посевные площади [8]. Проблема с 
ржавчиной была частично решена в 80-е годы 
с созданием и внедрением в производство от-
носительно и среднеустойчивых сортов. К 1985 
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году они занимали до 94,0 % всех площадей 
сортовых посевов льна-долгунца [9, 13]. В 90-х 
годах на смену среднеустойчивым сортам при-
шел ряд новых, устойчивых к патогену сортов, 
которые заняли основные посевные площади 
льна-долгунца. В настоящее время сорта льна-
долгунца, включенные в Госреестр селекцион-
ных достижений, допущенные к использова-
нию, характеризуются высокой устойчивостью к 
ржавчине, в том числе сорта селекции Института 
льна: Зарянка, Тверской, Альфа и др. Этот цен-
ный признак сохраняется у некоторых сортов 
12-30 лет [13, 14].

Угроза появления новых рас и накопление 
более агрессивных, потеря устойчивости у воз-
делываемых сортов вызывает необходимость 
постоянного контроля вирулентности популя-
ции патогена, поиска новых источников устой-
чивости среди коллекционных образцов льна, 
представляющих интерес для селекционной 
практики, что и явилось целью нашей работы.

Материалы и методы исследований
Объектами исследований были уредо- и 

телейтообразцы из «Коллекции микроорга-
низмов – возбудителей болезней льна», тест-
сорта и коллекционные образцы льна. Контроль 
за общей полевой искусственной популяции 
Melampsora lini (Pers) Lev осуществляли в поле-
вых условиях на опытном поле Института льна 
(Тверская обл., Северо-Западный регион) и на 
светоустановке СУЛ-1, используя 15 тест-сортов 
льна, устойчивых к возбудителю: Торжокский 4, 
Ленок, Алексим, Новоторжский, Росинка, Мери-
лин, Зарянка, Антей, Альфа, Ализе, Томский 17, 
Прибой, Тверской, Эскалина и восприимчивый 
сорт Полесский 4 [15]. Вирулентность изолятов 
уредоспор возбудителя ржавчины определяли 
на светоустановке СУЛ-1. В ящики размером 
20х45х10 см высевали по восемь семян, различ-
ных по устойчивости к ржавчине сортов льна (9-
10 сортов) с трехкратной повторностью. Всходы 
льна инокулировали уредоспорами, смешанны-
ми с тальком (1:20). Учитывали количество пора-
женных растений и количество уредопустул на 
одном больном растении [15, 16].

Для изучения устойчивости 438 коллекци-
онных образцов льна использовали биообраз-
цы уредо- и телейтоспор M. lini из «Коллекции 
микроорганизмов – возбудителей болезней 
льна» Института льна, создавали искусствен-
ную полевую популяцию патогена, закладыва-
ли инфекционно-провокационный питомник в 
соответствии с методикой по фитопатологиче-
ской оценке устойчивости льна к болезням [15]. 

Устойчивый к ржавчине коллекционный мате-
риал льна дополнительно оценивали по устой-
чивости к фузариозному увяданию [15].

В годы исследований (2018-2022 гг.) раз-
витие ржавчины в полевом инфекционно-про-
вокационном питомнике существенно зависело 
от погодных условий вегетационного периода. 
Распространению ржавчины льна способствует 
влажная, умеренно теплая погода. Вегетацион-
ные периоды 2019 г., 2020 г. характеризовались 
повышенным количеством осадков при сред-
ней температуре воздуха, близкой к норме (ГТК-
1,8) в 2019 г., а в 2020 г. на 0,2 °С ниже нормы 
(ГТК-2,2). В третьей декаде июня и весь июль 
2022 г. среднедекадная температура воздуха со-
ставила 15-24 °С, стояла пасмурная погода, что 
способствовало массовому развитию уредоста-
дии. В засушливые годы с высокой среднесу-
точной температурой воздуха возбудитель не 
развивается или проявляется очень слабо, что и 
наблюдали в 2021 году, когда июнь и июль ха-
рактеризовался высокой температурой воздуха 
продолжительное время (27-30 °С) и дефицитом 
осадков в течение двух декад июня и июля, что 
значительно снижало интенсивность развития 
заболевания в полевом питомнике на ржавчину. 
Восприимчивый сорт Полесский 4 в 2021 году 
поражался на 45,8 %. Проявление ржавчины на 
других тест-сортах в этот год не фиксировали, 
за исключением сортов Томский 17 и Мерилин 
(табл. 1). В целом, годы: 2018, 2019, 2020 и 2022 
были относительно благоприятными для разви-
тия патогена.

Результаты исследования
Наблюдение за развитием ржавчины в 

2018-2022 гг. на 15 тест-сортах показало, что рез-
кого изменения вирулентности местной популя-
ции ржавчины не отмечалось. Сильновоспри-
имчивый сорт Полесский 4 в течение последних 
8-10 лет сохранил свою реакцию к тверской по-
пуляции возбудителя (табл.1). Реакция сортов 
дифференциаторов ржавчины льна показала 
разнообразие расового состава в местной попу-
ляции патогена (табл.1).

Периодически фиксируется изменение 
реакции к ржавчине на устойчивых сортах: За-
рянка, Томский 17, Алексим, Прибой. В 2020 и 
2022 годах регистрировали биотипы, поразив-
шие высокоустойчивый к ржавчине сорт Ленок. 
Следует обратить внимание на исчезновение в 
2018-2022 гг. биотипов, поражающих высоко-
устойчивый сорт Ализе. Все эти данные свиде-
тельствуют о том, что расы с большей вирулент-
ностью встречаются регулярно, но часть их ис-
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чезает из популяции возбудителя. В 2018-2022 
годах произошло дальнейшее накопление ви-
рулентных рас, поражающих устойчивые сорта: 
Новоторжский (43,3-64,1 %), Мерилин (35,0-40,8 
%), Торжокский 4 (15,3-23,3 %) и Эскалина (14,4-
44,4 %). Высокопродуктивные сорта: Торжок-
ский 4, Новоторжский в течение 20 лет, с момен-
та внедрения в производство в 80-е годы, со-
храняли свою высокую устойчивость к патогену. 
Однако, начиная с 2000 годов, они постепенно 
теряют свою высокую устойчивость в пределах 
15,5-17,7 % сорт Торжокский 4 и 19,0-51,7 % сорт 
Новоторжский. Сорта Новоторжский, Торжок-
ский 4 защищены вертикальной устойчивостью 
к патогену. Новоторжский в настоящее время 
перешел в группу среднеустойчивых сортов, что 
указывает на наличие в популяции возбудителя 
вирулентных к ним рас. Интересно отметить, что 
сорта Новоторжский и в меньшей степени Тор-
жокский 4 в тверской популяции к 2010-2012гг. 
уже поражались в пределах 15,0-20,0 % и не 
поражались в 80-е годы, когда эти сорта только 
начали возделывать в производстве. Однако, по 
данным С. Н. Кутузовой, Е. А. Пороховиновой, Н. 
Б. Брач [7], сорта Новоторжский и Торжокский 4 
в 1980-1985 годах сильно поражались пушкин-
ской популяцией патогена, к 2012 году они ста-
ли относительно устойчивыми, сорт Новоторж-
ский вообще не поражался. Эти данные говорят 
о том, что пушкинская популяция возбудителя 
ржавчины значительно отличается от тверской. 
Сорта селекции ВНИИЛ: Альфа, Росинка и Твер-
ской, включенные в Госреестр селекционных 

достижений, наряду с высокой устойчивостью 
показывают и высокую стабильность, на них не 
зафиксировано появление вирулентных рас и 
биотипов, что свидетельствует об отсутствии в 
популяции новых сильновирулентных изолятов.

Процесс расообразования в природных 
популяциях возбудителя ржавчины льна обу-
славливает необходимость постоянной селек-
ционной работы в этом направлении. В селек-
ционной программе льна наряду с урожайно-
стью и качеством одним из ключевых вопросов 
является устойчивость исходного материала к 
основным грибным болезням, и в частности к 
ржавчине. Пораженность ржавчиной новых со-
ртов льна-долгунца, переданных на Госсортои-
спытание, не должна превышать 10 %, поэтому 
поиск эффективного, устойчивого исходного ма-
териала является одной из задач селекции.

В течение 5 лет на искусственно-прово-
кационном фоне изучали реакцию к ржавчине 
438 коллекционных образцов. Среди изучае-
мого материала 236 образцов льна показали 
высокую устойчивость к ржавчине (90,0-100 %), 
4,1 % были восприимчивы к популяции патоге-
на, среднеустойчивые образцы составили 13,0 
%. Для селекционной программы выделено 15 
коллекционных образцов, показавших за годы 
исследований (2018-2022 гг.) стабильную, им-
мунную и высокоустойчивую реакцию к дей-
ствию патогена, кроме устойчивости к ржавчине 
они имели высокую устойчивость к фузариозно-
му увяданию. Эти генотипы могут служить пер-
спективным материалом для создания новых 

Таблица 1
Реакция тест-сортов льна -долгунца к местной популяции ржавчины

Сорт
Распространение ржавчины, %

2013-2017гг. 2018 г. 2019 г. 2020гг 2021г. 2022г.
Торжокский 4 21,9 23,3 20,6 15,3 0 18,2
Новоторжский 64,4 64,1 54,9 43,3 0 48,0

Алексим 1,0 16,8 5,6 0 0 21,4
Ленок 0 0 0 17,9 0 1,1

Тверской 0 0 0 0 0 0
Томский 17 1,1 0 0 0 6,6 0

Альфа 0 0 0 0 0 0
Росинка 0 0 0 0 0 0
Зарянка 8,2 8,6 7,2 0 0 0
Прибой 2,0 6,8 6,2 0 0 8,3
Антей 44,9 35,1 3,2 0 0 42,5

Мерилин 49,1 35,1 35,0 35,8 36,6 40,8
Ализее 3,7 0 0 0 0 0

Эскалина 63,5 44,4 43,6 14,4 0 30,0
Л-1120 77,7 63,9 64,5 29,9 0 40,0

Полесский 4 85,9 85,0 85,9 85,9 45,8 84,8
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сортов льна с групповой устойчивостью к двум 
наиболее вредоносным болезням (табл.2).

Таблица 2
Устойчивость к ржавчине коллекционных 

образцов льна (средние данные 2018-2022 гг.)

Коллекционный образец, 
сорт

Устойчивость, %

ржавчина фузариозное 
увядание

Л-987/07 98,0 95,3
К-7211 99,0 100

V51009(8513) 98,8 83.3
Г-155 97,6 86,7
Фокус 97,8 89,5

К-6890* 90.7 97,6
К--6891* 96.7 98,5
К-6887* 95.9 96,8
К-6889* 95.7 95,6

П-4629м1 98,6 100
К-3774 97,3 100
К-536 98,0 89,9
m2-2 100 100
Г-61 100 100

V51252-(8520b) 100 100
Стандарты

Альфа 100 -
Полесский 4 49,5 -

АР-5 - 50,0
А-29 - 93,2

Обсуждение
Исследования, проведенные Т. В. Крыло-

вой в 1975-1981; 1987-2000 гг. [6, 9] и С. Н. Ку-
тузовой в 1963-2011 гг. [7, 8] свидетельствуют о 
том, что в 1976-1981 гг. происходило накопление 
в популяции более вирулентных рас и широкое 
распространение болезни. Однако, ситуация 
к 1990-2000 годам изменилась, вирулентность 
популяции значительно снизилась. Создание и 
внедрение в 80-90 годы устойчивых и средне-
устойчивых к ржавчине сортов льна-долгунца 
решило проблему борьбы с ржавчиной. На про-
тяжении 34 лет (1976-2010 гг.) искусственная 
популяция возбудителя ржавчины сохраняла 
стабильно низкую вирулентность, которая обе-
спечивала длительное сохранение устойчивости 
к ржавчине сортов льна [6, 7].

Изучение Л. П. Кудрявцевой общей поле-
вой популяции M. lini в течение 2001-2010 годов 
на 15 тест-сортах показало, что наиболее часто 
присутствуют биотипы авирулентные ко всем 
сортам и вирулентные к тест-сортам Новоторж-
ский и Торжокский 4 [17]. Однако, уже в 2011-
2015 гг. исследования биообразцов в полевых и 
в лабораторных условиях обнаружили, что 53,3 

% изолятов уредоспор имели более широкую 
вирулентность, а в 2018-2022 гг. процент сред-
невирулентных изолятов несколько снизился и 
составил 40,9 %. Они поражали устойчивые со-
рта: Алексим, Зарянка, Новоторжский и др. Дан-
ные исследования свидетельствуют о том, что в 
местной популяции Melampsora lini (Pers) Lev. 
происходят изменения – накапливаются расы, 
поражающие устойчивые сорта, поэтому поиск 
устойчивого к ржавчине материала является 
актуальным вопросом селекции льна. Выде-
ленные образцы с высокой групповой устойчи-
востью к ржавчине и фузариозному увяданию, 
повысят эффективность селекции на данный 
признак. 

Заключение
Пятилетние наблюдения в Тверской об-

ласти за изменением популяции гриба, вызы-
вающего ржавчину льна, показали, что в мест-
ной популяции патогена встречаются биотипы, 
способные поражать устойчивые к болезни со-
рта льна. Появление и накопление высоковиру-
лентных рас не обнаружено. Высокоустойчивые 
сорта: Росинка, Альфа и Тверской сохраняют 
свою устойчивость к болезни. 15 коллекцион-
ных образцов (V51009(8513), m2-2, Л-987/07, 
К-6887*, К-3774*, Г-61 и др.), характеризующих-
ся стабильной высокоустойчивой реакцией к 
ржавчине и показавшие высокую устойчивость 
к фузариозному увяданию, являются ценным 
исходным материалом в селекции на групповую 
устойчивость к грибным болезням.
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VIRULENCE OF LOCAL POPULATION OF RUST AGENT AND RESISTANCE TO IT OF FLAX COLLECTION MATERIAL

Kudryavtseva L.P.
FSBSI1 “Federal Scientific Center of Bast Crops”, 170041, Tver, Komsomolsky Ave., 17/56; tel. +7(48251)9-18-44;

e-mail: info.trk@fnclk.ru

Keywords: flax, pathogen, rust, virulence, biotypes, collection samples.
The flax Institute breeding program for creation of rust-resistant varieties involves studying and monitoring the virulence of Melampsora lini (Pers.)

Lev population. Observations of population virulence of the flax rust pathogen were carried out in order to search for source material not affected by this 
pathology. The object of the research was uredo- and telite samples from the “Collection of microorganisms – pathogens of flax diseases”, test varieties 
and collection samples of flax. Control of total field artificial population of Melampsora lini (Pers) Lev. was carried out in field (Tver region, North-Western 
region) and laboratory conditions, using a SUL-1 light installation, using 15 test varieties of flax in accordance with the guidelines of the Flax Institute. Studies 
conducted over the past 5 years (2018-2022) in connection with the control of the total virulence of the local population of flax rust pathogen showed that 
there was no sharp change in the virulence of the local (Tver) population of the pathogen. The response of flax rust differentiator varieties during this period 
revealed a diversity of racial composition in the local population of the pathogen. In 2018-2022, there was a further accumulation of virulent races affecting 
the resistant varieties Novotorzhskiy (43.3-64.1%), Marilyn (35.0-40.8%), Torzhokskiy 4 (15.3-23.3%) and Escalina (14.4-44.4%). Changes in the reaction to 
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rust in resistant varieties Aleksim, Zaryanka, Tomskiy 17 and Priboy are periodically recorded. In 2020 and 2022, biotypes appeared that affected the highly 
rust-resistant Lenok variety. It is worth paying attention to disappearance of biotypes affecting the highly resistant Alize variety in 2018-2022. Rosinka, Alfa 
and Tverskoy varieties of All-Russian Flax Research Institute selection, included in the State Register of Breeding Achievements, along with high resistance, also 
show high stability. Appearance of virulent races and biotypes was not recorded on them, which indicates the absence of new highly virulent isolates in the 
population. Evaluation of 438 collection samples against infectious backgrounds to rust and Fusarium wilt allowed us to identify 15 genotypes (V51009(8513), 
m2-2, L-987/07, K-6887*, K-3774*, G-61, etc.) of flax with high group resistance (95.3-100%) to two pathogens, which are promising material for creating 
new varieties of flax.
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