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Резюме
Ръждата по фасул е заболяване с икономическо значение за много райони на света. В България се сре-

ща ежегодно в Родопите, а за равнинните части на Северна България болестта има спорадичен характер. 
Използването на устойчиви сортове е икономически най-изгодният и екологосъобразен метод за контрол 
на болестта. От първостепенно значение за всяка селекционна програма насочена към създавене на ус-
тойчиви сортове е проучването на вирулентното разнообразие в популацията на патогена. Настоящият 
обзор представя обобщена информация относно разпространение и икономическо значение, етиология и 
симптомология на болестта, генетичен контрол на устойчивостта, вирулентно разнообразие на патогена 
по света и в България през последните 20 години.
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Abstract
Bean rust is a disease of economic importance to many parts of the world. In Bulgaria it occurs annually in The 

Rhodope mountain, and for the plains of Northern Bulgaria the disease is sporadic. The use of resistant varieties 
is the most cost-effective and environmentally friendly method of disease control. Of paramount importance 
for any breeding program aimed at creating resistant varieties is the study of virulence diversity in the pathogen 
population. This review presents summary information on the spread and economic significance, etiology and 
symptomatology of the disease, genetic control of resistance, virulent diversity of the pathogen worldwide and in 
Bulgaria over the past 20 years.
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Ръждата по фасул е икономически най-ва-
жното заболяване по фасулa за много райони на 
света (Stavely et al., 1983). Болестта се среща пре-
димно в Северна и Южна Америка (Davison & 
Vaughan, 1963; Stavely et al., 1983; Avecedo et al., 

2005; Souza et al., 2007), Африка (Steadman et al., 
2002), Австралия (Ballantyne, 1978), и има огра-
ничено разпространение в Азия (Su et al., 1998) 
и Европа (Rudolph & Baykal, 1978; Stavely & 
Pastor-Corrales, 1989). В тропичните райони епи-
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фитотийно развитие на болестта се наблюдава 
рядко, но въпреки това ръждата се приема като 
лимитиращ производството на фасула фактор 
(Mmbaga et al., 1996). В зависимост от моментa 
на поява, чувствителността на гостоприемни-
ка и агрометеорологичните условия на района, 
ръждата може да причини загуба в добивите на 
фасул от 25 до 100% (Stavely et al., 1983; Stavely 
& Pastor-Corrales, 1989; Schwartz & Gent, 2004). 
Болестта е съобщена за първи път в края на 18-
ти век в Северна Америка (Stavely et al., 1983). 

В България ръждата по фасула е описана в 
началото на 20-ти век (Коvachevski, 1930). За ра-
йона на Северна България, разпространение на 
болестта е установено в шест пункта през пе-
риода 1998-2003 г. (Кiryakov & Genchev, 2001, 
2003, 2004; Beleva 2010), а през 2018 г. тя е на-
блюдавана в ДЗИ – гр. Генерал Тошево (Koleva 
& Kiryakov, 2020). Според Кiryakov & Genchev 
(2003) за тази част на страната болестта има спо-
радичен характер и се появява късно през веге-
тацията, но в години с благоприятни климатич-
ни условия може да се развие епифитотийно. 
През 2006-2007 г. е установено разпространение 
на ръждата по фасула в пет пункта на Родопите 
(Genchev & Kiryakov, 2005; Beleva, 2010). Болес-
тта има стопанско значение за тази част на стра-
ната, където монокултурно, на малки площи се 
отглеждат местни форми обикновен (Phaseolus 
vulgaris L.) и многоцветен (Phaseolus coccineus 
L.) фасул (Genchev & Kiryakov, 2005).

Причинителят на ръждата по фасула е опи-
сан за първи път като Uredo appendiculata var. 
phaseoli през 1795 г. (Persoon), по-късно като 
Uromyces appendiculatus (Link, 1816), Caeoma 
phaseoli (Nees von Esenbeck, 1817), Uromyces 
phaseolorum (De Bary, 1863), Uromyces phaseoli 
(Winter, 1881) и др. До края на 20-ти век широко 
използвано е класифицирането на Winter (1881) 
като Uromyces phaseoli, но в наши дни в лите-
ратурата се среща единствено като Uromyces 
appendiculatus. 

Патогенът е макроцикличната, автоецидна, 
фитопатогенна гъба от Отдел Basidiomycota, 
разред Pucciniales. Oбразува пет типа спори: 
телио-, базидио-, пикнидио-, ецидио- и уредо-
спори (Stavely, 1991). Благоприятни температу-
ри за покълнването на телиоспорите са 22-26°С 
(Stavely, 1991; Groth & Ozmon, 2002; Avecedo, 
2007). В зависимост от условията, пикнидии-

те се появяват от шест (Avecedo, 2007) до два-
десет и осем дни по-късно (Beleva, 2010). Еци-
дии се наблюдават приблизително след два до 
осем дни при температури съответно 20-25°С и 
22°С (Beleva, 2010; Groth & Ozmon, 2002). Осем 
до десет дни след заразяване на листата с еци-
диоспори по двете повърхости се появяват чер-
вено-кафяви до ръждиви уредосори с уредо-
спори (Groth & Mogen, 1978). Уредоспорите се 
разпространяват чрез въздушните течения и 
осъществяват многократни заразявания на гос-
топриемника през вегетацията. Те кълнят при 
оптимална температура 16-25°С, като латентни-
ят период варира от пет дни при 20-25˚C днев-
на и 16-18˚C нощна температура до десет дни 
при средноденонощна температура 15.4-17.8°С 
(Beleva, 2010). В зависимост от условията на 
средата и гостоприемника продължителността 
на инкубационния период е 12-15 дни (Imhoff et 
al., 1982; Stavely, 1991; Beleva, 2010). Заразяване-
то с уредоспори се благоприятства от висока от-
носителна влажност на въздуха и задържане на 
капки роса в продължение на 10-18 часа (Harter 
et al., 1935; Stavely, 1991). 

Телио- и уредоспорите, презимували в расти-
телните остатъци, са основен източник на пър-
вична инфекция в зависимост от агрометеоро-
логичните условия на съответния район (Stavely 
& Pastor-Corrales, 1989; Stavely, 1991; Gross & 
Venette, 2001). Според Schwartz et al. (1989) и 
Pastor-Corrales (2006) формирането на пикни-
дии и ецидии е рядко явление, но независимо от 
това половата форма на патогена е установена 
в няколко щата на САЩ (Vegnette et al., 1978; 
McMillan et al., 1990; Schwartz & Gent, 2004) и 
Германия (Stavely & Pastor-Corrales, 1989). При 
контролирани условия, Beleva (2010) наблюдава 
поява на пикнидии и ецидии върху несъщински 
листа на сорт „Добруджански 7“ след инокули-
ране с покълнали телиоспори, с произход Родо-
пите. Според автора, вероятно патогенът зиму-
ва като телиоспори и завършва пълен цикъл на 
развитие в тази част на България, и се разпрос-
транява с въздушните течения в останалите ра-
йони като уредоспори.

Гостоприемници на U. appendiculatus са 
видове от род Phaseolus - P. coccineus L., P. 
accutifolius L., P. lunatus L., видове от род Vigna, 
но P. vulgaris L. се счита за основен (Stavely & 
Pastor-Corrales, 1989).
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Устойчивостта на P. vulgaris към U. 
appendicuatus e моногеннa и следва принципите, 
заложени в теорията “ген за ген” (Stavely, 2000). 
В повечето случаи тя има доминантен характер 
и се контролира от един расово-специфичен ген 
(Stavely & Pastor-Corrales, 1989). Това дава въз-
можност за групиране на изолатите от попула-
цията на патогена във физиологични раси на 
основа вирулентността им към група от дифе-
ренциращи сортове. Към настоящия момент в 
генетичната листа  на P. vulgaris са включени 15 
расово-специфични гени отбелязани съответно 
от Ur-1 до Ur-14 (Bean Improvement Cooperative, 
2018) (Таблица 1). 

За първи път Harter et al. през 1935 г. съоб-
щават за наличие на физиологични раси при U. 
appendiculatus. През следващите почти петдесет 
години са идентифицирани над 150 раси на па-
тогена (Stavely, 1984), но на база реакцията на 
вариращ набор от сортове диференциатори, от 
седем (Harter & Zaumeyer, 1941) до дванадесет 
(Allen, 1975). Успоредно с това са разработвани 
и използвани различни скали за отчитане типа 
на инфекция и степента на нападение, методи 
за инокулация и отбелязване на идентифици-
раните раси (Harter & Zaumeyer, 1941; Fisher, 
1952; Davidson & Vaughan, 1963; McMillan, 1972; 
Ballantyne, 1978). Тези различия в методите на 

Таблица 1. Расово-специфични гени (Ur) включени в List of Genes - Phaseolus vulgaris L, 2018
Table 1. Race-specific genes (Ur) in List of Genes - Phaseolus vulgaris L, 2018

Ur – ген /
Ur – gene

Произход /
Origin

Устойчив източник /
Resistant genotype

Скачена 
група /
Linkage 
Group

Литература /
Reference

Ur -1 MA* B1627 - Ballantyne (1978)
Ur-2 MA B2090 - Ballantyne (1978)
Ur-22 MA B2055 - Ballantyne (1978)

Ur-3 MA Aurora**, Mexico 235**, Nep-2, 
51051; Pv 11

Ballantyne (1978);
Miklas et al. (2002); 
Kelly et al. (2003)

Ur-4 A Early Gallatin** Pv 06 Ballantyne (1978);
Miklas et al. (2002)

Ur-5 A Mexico 309** Pv 04
Stavely (1984);

Miklas et al. (2002)
Kelly et al. (2003)

Ur-6 A Olathe, Golden Gate Wax** Pv 11
Ballantyne (1978);

Grafton et al. (1985)
Miklas et al. (2002)

Ur-7 MA GN 1140**, Pinto US-5 Pv 11 Augustin et al. (1972)
Park et al. (2003)

Ur-8 A U.S. #3 Christ & Groth (1982)

Ur-9 A Pompadour Checa** Pv 01 Finke el al. (1986)
Miklas et al. (2002)

Ur-10 - Cape, Resisto Webster & Ainsworth (1988)

Ur-11 MA PI 181996** Pv 11 Stavely (1990)
Miklas et al. (2002)

Ur-12 A Pompadour Checa** Pv 07 Jung et al. (1998)
Miklas et al. (2002)

Ur-13 A Kranskop, Redlands Pioneer** Pv 08 Liebenberg & Pretorius (2004)
Miene et al. (2005)

Ur-14 - Ouro Negro Pv 04 Souza et al. (2011)
* MA – Middle American; A – Andean;
** Сортове включени в диференциращия ключ за ръждата по фасул / Cultivars included in the bean rust differential set
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работа, обаче, не дават възможност за сравня-
ване на идентифицираните раси. През 1983 г. 
на международна среща за ръждата по фасула 
в Пуерто Рико е приет единен стандартен набор 
от 20 диференциращи сорта фасул, от които сорт 
Mountainer White Half Runner година по-късно 
отпада (Stavely et al., 1983; Stavely, 1984). Приета 
е и единна шест степенна скала за отчитане типа 
на инфекция (Stavely et al, 1983), а година по-
късно и за степента на нападение (Stavely, 1985). 
През 2000 г., Liebenberg & Liebenberg предлагат 
използването на метода на триплетите за озна-
чаване на расите идентифицирани на основа на 
19-те диференциращи сорта. На основа реакци-
ята на диференциращия ключ, приет през 1983 
г. са идентифицирани над 100 раси и 350 пато-
типа на U. аppendiculatus в различни райони на 
света (Stavely et al, 1989; Sandlin et al, 1995; Abd-
Alla, 1996; Araya et al, 1996; Mmbaga et al, 1996; 
Bokosi et al, 1997; Stavely, 1999;). 

В България първото съобщение за физиоло-
гични раси при U. аppendiculatus е направено 
от през 2001 г. Изпозвайки стандартния набор 
диференциращи сорта фасул, приет през 1983 
г., Genchev & Kiryakov (2001) отнасят проучва-
ните шест моносортови култури към две раси 
на патогена разпространени в Североизточ-
на България: BG-1 (4200000) и BG-2 (5010000). 
Според авторите, установените раси не съответ-
стват на съобщените до момента в литературата 
раси на патогена. Две години по-късно Кiryakov 
& Genchev (2003) идентифицират пет раси на 
U. аppendiculatus (4010000, 4210000, 5010020, 
5210000, 5210020), разпространени в Североиз-
точна България и различиващи се по своята ви-
рулентност от идентифицираните вече BG-1 и 
BG-2. 

Натрупаната информация относно съвмест-
ните еволюционни процеси в патосистемата фа-
сул - U. appendiculatus (Sandlin et al., 1999; Araya 
et al., 2004), различната вирулентност на изола-
тите на патогена към фасули от двете генетич-
ни групи: Andean и Middle American (Sandlin 
& Steadman, 1994), както и смесения Аndean – 
Мiddle Аmerican произход на голяма част от ди-
ференциращите сортове (Sandlin et al., 1999) на-
лагат ревизия на диференциращия ключ приет 
през 1983 г. (Steadman et al, 2002). 

През 2002 г. е приет нов диференциращ набор 
от сортове (Steadman et al, 2002), който включ-

ва 12 сорта фасул разделени в две групи в за-
висимост от генетичната група, към която при-
надлежат генотиповете – Andean (A) и Middle 
American (MA). Успоредно с това е приета и 
единна бинарна система за отбелязване на ра-
сите. На основа реакцията на този диференци-
ращ ключ до 2010 г. в света са идентифицитани 
над 100 раси и патопипове на U. appendiculatus 
(Avecedo et al., 2005; Paucar et al., 2006; Souza et 
al., 2007а; Avecedo et al., 2008). В наши дни, в 
литературата почти не се среща информация 
за идентифицирани раси по света на основа ре-
акцията на този диференциращ ключ. Това се 
дължи на масовото използване на ДНК-марке-
ри, които дават възможност за проучване по-
пулацията на U. appendiculatus на генотипно 
ниво (Hurtado-Gonzales et al., 2017; Valentini el 
al., 2017). 

От популацията на U. appendiculatus събра-
на през периода 1998-2018 г. в района на Север-
на България са изолирани общо 36 моносорто-
ви култури. На основа реакцията на диферен-
циращия ключ приет през 2002 г., Кiryakov & 
Genchev (2004) отнасят 12 моносортови култури 
към три физиологични раси на U. appendiculatus 
– 20-0, 20-2 и 20-3. Beleva (2010) отнася седем мо-
носортови култури към седем патотипа групи-
рани в две раси на патогена: 20-2 и 20-3. Авто-
рът превръща типът на инфекция в количестве-
на оценка и това дава възможност за групиране 
на изолатите от всяка раса в патотипове имащи 
идентичен вирулентен/авирулентен фенотип по 
отношение на диференциращите сортове. Чрез 
сходно групиране Avecedo (2007) идентифицира 
91 патотипа отнесени към повече от 30 раси на 
патогена в Хондурас. Според автора, различие в 
един тип реакция към един диференциращ сорт 
е достатъчно да отнесе даден изолат към разли-
чен патотип. Кiryakov & Genchev (2004) не пуб-
ликуват информация за общия вирулентен/ави-
рулентен фенотип на проучваните моносортови 
изолати към диференциращите сортове, поради 
което не може да се направи по-точно сравне-
ние между тях и съобщените от Beleva (2010) 
седем патотипа в Северна България. Koleva & 
Kiryakov (2020) установяват разпространение-
то в Североизточна България на 16 патотипа на 
раси 20-0, 20-2, 20-16 и 20-18, от общо изолирани 
17 моносортови култури. Сравнителен анализ на 
идентифицираните от Beleva (2010) и Koleva & 
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Kiryakov (2020) патотипи на раси 20-0 и 20-2 по-
казва, че те имат различен вирулентен фенотип 
по отношение на диференциращите сортове. 
Общо за проучвания период с най-висока често-
та на изолиране в Северна България е раса 20-2 
(30,5%), следвана от 20-16 (27,7%) (Фигура 1). 

Beleva (2010) проучва вирулентността на 103 
моносортови култури с произход Родопите в пе-
риода 2006-2007. Реакцията на диференциращи-
те сортове ги отнася към 84 патотипа групира-
ни в девет физиологични раси: 20-0, 20-1, 20-2, 
20-3, 20-19, 29-0, 29-1, 28-1, 52-3. С най-висока 
честота на изолиране са патотиповете на раса 
20-0 (32,04%), следвани от 20-3 (21,36%) и 20-2 
(11,65%), а с най-ниска на раса 28-1 (0,97%) (Фи-
гура 1). Получените от Beleva (2010) резултати 
показват разпространението на един и същи па-
тотип на раса 20-3, не само в отделни райони на 
Родопите, но и в Родопите и Северна България. 
Според Miles & Steadman (1982) това е доказа-
телство за способността на патогена да се раз-
пространява чрез въздушните течения на голе-
ми разстояния. 

Тридесет и три от установените от Beleva 
(2010) и Koleva & Kiryakov (2020) патотипове 

(31.1%), отнесени към раси 20-0 и 29-0 са ви-
рулентни към диференциращите сортове от 
A-генетичната група. От тях 32 патотипа са 
разпросранени в Родопите през периода 2006-
2007 г. и един в Североизточна България през 
2018 г. Според редица автори, изолатите на U. 
appendiculatus се разделят в две групи: A-спе-
цифични, преодоляващи гени за устойчивост с 
А-произход и неспецифични (А-МА), преодоля-
ващи гени за устойчивост от двете генетични 
групи и това разделяне е резултат на паралел-
ните еволюционни процеси между P. vulgaris 
и U. appendiculatus (Sandlin & Steadman, 1994; 
Sandlin et al, 1995; Araya et al, 2004; Pastor-
Corrales & Aime, 2004). Това ни дава основание 
да отнесем 33 от идентифицираните в страната 
106 патотипа към А-специфичната група на U. 
appendiculatus.

Според Avеcedo (2007) генотипната специ-
фика на отглежданите форми фасул е основен 
фактор, определящ вирулентното разнообразие 
в популацията на U. appendiculatus. Разпростра-
нението на А-патотипове на патогена в Родопи-
те, през периода 2006-2007 г., може да се обясни 
с отглеждането в тази част на България на едро-
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Figure 1. Frequency of isolation of U. appendiculatus races from mass populations originated  
by Northeast Bulgaria and Rhodoppi Mountain
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семенни фасули, с катерещ тип на храста, при-
надлежащи предимно към А-генетичната група. 
Кiryakov & Genchev (2004) и Koleva & Kiryakov 
(2020) също установяват разпространението на 
раса 20-0 в Североизточна България през 2003 
г. и 2018 г. съответно, като вероятно тези пато-
типове са се пренесли с въздушните течения от 
Родопите. Сравнителен анализ на идентифици-
раните патотипи на патогена в Североизточна 
България през периода 1998-2003 г. и 2018 г. 
показва, че за период от 15 години популация-
та напълно е променила своята вирулентност и 
в нея вече се срещат патотипи от раси 20-16 и 
20-18, неустановявани до момента в страната. 
Промяната в патотипната структура на патоге-
на вероятно се дължи от една страна на изцяло 
променената сортова структура на обикновения 
фасул в района, в резулат на масовото въвеж-
дане в практиката на сортове с IIа тип хабитус 
пригодни за механизирано прибиране, а от дру-
га е възможно пренасянето на тези патотипове с 
въздушните течения от Родопите. 

Проведените до момента проучвания върху 
вирулентното разнообразие на U. appendiculatus 
в страната показват огромно расово и патотип-
но разнообразие на патогена в Родопите. Веро-
ятните причини за това разнообразие са някол-
ко. Нерекъснато променящите се популации на 
гостоприемника оказват селекционен натиск 
върху патогена, в резултат на което се появя-
ват нови, по-вирулентни раси и патотипове. От 
друга страна, благоприятният климат създава 
условия за успешно презимуване на патогена в 
растителните остатъци като уредо и телиоспори 
и появата на нови раси и патотипове е резултат, 
съответно на мутации или рекомбинации при 
полов процес.
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