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Lr 34 является одним из высокоэффективных генов устойчивости мягкой пшеницы (Trit­
icum aestivum L.) к бурой ржавчине – болезни, которая приводит к снижению урожай­
ности и качества зерна. Исследовано 13 сортов пшеницы на наличие гена Lr34 c ис­
пользованием микросателлитного локуса Xgwm 295. Установлено варьирование ал­
лельного состава этого SSR-маркера. Среди проанализированных сортов пшеницы 
аллели локуса Xgwm 295 имеют размер 240, 254 и 280 пн. Аллель размером 254 пн, 
который сцеплен с геном Lr34, присутствует у сортов Золотоколоса, Подолянка, Glen­
lea, Frontana, Saar.
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Введение. Бурая, или листовая, ржавчина, одна из основных болезней 
пшеницы (Triticum aestivum L.), возбудителем которой является гриб Puc­

cinia triticina, может приводить к потерям урожая, а также к снижению качества 
зерна. Устойчивость к бурой ржавчине мягкой пшеницы является предпосыл-
кой для получения стабильно высоких урожаев.

На сегодня обнаружено более 50 Lr-генов, часть из которых перенесена в 
геном гексаплоидной пшеницы из родственных видов. Они располагаются на 
разных хромосомах и различаются по эффективности. В частности, Lr34, лока-
лизованный на хромосоме 7D; Lr1, расположенный на длинном плече хромо-
сомы 5D; Lr9, локализованный на длинном плече хромосомы 6В; Lr10, карти-
рованный на коротком плече хромосомы 1А; Lr20, расположенный на длинном 
плече хромосомы 7А. Источником гена Lr26 является рожь Secale cerealе, он 
находится на коротком плече хромосомы 1RS [1–3, 6, 9]. В соответствии с тем, 
какие Lr-гены представлены в генотипе, определяется уровень устойчивости 
растений пшеницы к этому патогену. Вместе с тем, в селекционно – генетичес-
ких программах могут использоваться комбинации разных генов.

Lr34 относится к числу наиболее высокоэффективных генов устойчивос-
ти к бурой ржавчине. В отличие от других Lr-генов, он не связан с расоспеци-
фичностью и обеспечивает общую устойчивость сортов пшеницы на протяже-
нии всего вегетационного периода. В основном, это обусловлено экспресси-
ей Lr34 в листьях, однако этот ген может функционировать и в зародышах [7]. 
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Мироновского института пшеницы имени 
В.М. Ремесло НААН Украины).

Экстракцию ДНК пшеницы осущест-
вляли из одиночных зерен (случайная вы-
борка по 10 зерен для каждого сорта) с 
использованием СТАБ-метода [3]. Прай-
меры и состав реакционной смеси соот-
ветствовали рекомендациям Родера и со-
авт. [9]. Амплификацию фрагментов ДНК 
проводили на термоциклере Techne (Ве-
ликобритания), используя следующий ре-
жим: первая денатурация 94 °С, 2 мин.; за-
ключительная элонгация 72 °С, 3 мин.; 30 
основных циклов: денатурация при 94 °С 
1 мин.; отжиг праймеров при 52 °С, 1 мин.; 
элонгация 72 °С, 1мин. Продукты ампли-
фикации разделяли в 2 %-ном агарозном 
геле в 1хТВЕ-буфере (трис-боратном бу-
фере) при напряженности 4 В/см в тече-
ние двух часов. В качестве маркера мо-
лекулярного массы использовали pUC19/
Msp 1 (Fermentas, Литва). Гели докумен-
тировали фотографированием после ок-
рашивания бромистым этидием. Размер 
аллеля определяли согласно программы 
TotalLab. Для проведения полимеразной 
цепной реакции использовали реактивы 
фирмы Fermentas (Литва).

Результаты и обсуждение
Анализировали 13 сортов озимой и 

яровой пшеницы, среди которых сорт 
Frontana, в котором впервые был иден-
тифицирован ген Lr34, служил в качестве 
контроля. Для идентификации гена Lr34, 
был использован микросателлитный локус 
Xgwm 295, расположенный на хромосоме 
7D. В качестве праймеров, фланкирующих 
микросателлитную последовательность, 
использовали нуклеотидные последова-
тельности, рекомендованные Родером и 
соавт. [9].

На рис. представлены результаты SSR-
анализа генома гексаплоидной пшеницы. 
В целом, среди проанализированных сор-

Краттингер и соавт. [7] выдвинули гипоте-
зу о его разнообразных функциях в клет-
ке. Согласно их предположению ген Lr34 
кодирует белок, который связан с мемб-
ранным транспортом, что и придает ус-
тойчивость к возбудителю бурой ржавчи-
ны. Кроме того, по данным Лабуаскье и др. 
[5] которые анализировали изогенные ли-
нии, не исключается возможность, что ген 
Lr34 имеет отношение к хлебопекарному 
качеству пшеницы.

Традиционные методы определения 
Lr-генов, контролирующих устойчивость 
к бурой ржавчине, требуют значительных 
затрат времени. Что касается Lr34, его 
идентификацию затрудняет также отсут
ствие расоспецифичности. На сегодня от-
дельные Lr-гены возможно определять с 
использованием молекулярных маркеров, 
среди которых наиболее надежными яв-
ляются монолокусные маркеры микроса-
теллитных последовательностей. Ген Lr34 
был, впервые обнаружен в сорте Frontana 
в 1966 г. [5]. В настоящее время определе-
на нуклеотидная последовательность это-
го гена и структура микросателлитных ло-
кусов, расположенных в его окрестностях. 
Установлено, что ближе всего с ним сцеп-
лен локус Xgwm 295 [10]. 

Целью данной работы был анализ ал-
лельного состава микросателлитного ло-
куса Xgwm 295 сортов мягкой пшеницы и 
их скрининг на наличие аллелей, сцеплен-
ных с геном устойчивости к бурой ржавчи-
не Lr34.

Материалы и методы
Объектом исследования были сорта 

пшеницы украинской селекции: отечес-
твенной и зарубежной селекции: Воло-
дарка, Золотоколоса, Крыжинка, Подо-
лянка, Фаворитка, Смуглянка, Ятрань 60, 
Эритроспермум 917, Ферругинеум 1239, 
и зарубежной селекции: Frontana, Saar, 
Glenlea (сорта получены из коллекции 
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ка, Glenlea, Frontana, Saar тогда как сорта 
Мироновская 30, Ятрань 60, Крыжинка со-
держали аллель 280 пн (табл.).

Учитывая, что сорта из мировой кол-
лекции, заведомо содержащие ген Lr34 и 
показывающие повышенный уровень ус-
тойчивости к бурой ржавчине, содержат 
аллель 254 пн, считается, что именно эта 
специфическая аллель является надёж-
ным маркером для идентификации гена 
Lr34 [3]. Поэтому, есть основание считать, 
что 4 сорта из 13, указанных выше, име-
ют ген Lr34, среди которых Золотоколоса 
и Подолянка отечественной селекции. Их 
целесообразно использовать в генетичес-
ких программах по повышению устойчи-
вости сортов мягкой пшеницы к патогену 
Puccinia triticina. 

Результаты SSR-анализа по локусу 
Xgwm 295 свидетельствуют, что помимо 
аллеля размером 254 пн, идентифициро-
ванного у сортов Золотоколоса, Подолян-
ка, Glenlea, Frontana, Saar, в других сор-
тах синтезируются ампликоны размером 
или 240, или 280 пн. Вариабельность ал-
лельного состава этого локуса встречает-
ся также при исследовании мирового ге-
нофонда сортов мягкой пшеницы. Так, у 
68 сортов, проанализированных Урбано-
вич О .Ю. и соавт. [10], размер этого ал-

тов для микросателлитного локуса Xgwm 
295 было характерно наличие разных ал-
лелей. Так, обнаружены аллели следующе-
го размера: 240 пн, 254 пн, 280 пн Сорта 
Володарка, Смуглянка, Фаворитка, Фер-
ругинеум 1239, Эритроспермум 917 име-
ли аллель 240 пн Аллель 254 пн был при-
сущ 5-ти сортам: Золотоколоса, Подолян-

Рисунок. Электрофореграмма продуктов амплификации ДНК сортов пшеницы в 2 %-ном агарозном геле с прай-
мерами к гену Lr 34: 1 – маркер молекулярной массы; 2 – Glenlea; 3 – Frontana; 4 – Подолянка; 5 – Ятрань 60; 6 – 
Крыжинка; 7 – Золотоколоса; 8 – Смуглянка; 9 – Володарка

Таблица. Идентификация гена Lr34 в сортах 
пшеницы с использованием микросателлитно-
го локуса Xgwm 295

№ Название сорта Lr 34
Размер

аллеля, пн

1 Володарка – 240

2 Золотоколоса + 254

3 Крыжинка – 280

4 Мироновская 30 – 280

5 Подолянка + 254

6 Фаворитка – 240

7 Смуглянка – 240

8 Ятрань 60 – 280

9 Эритроспермум 917 – 240

10 Ферругинеум 1239 – 240

11 Frontana + 254

12 Saar + 254

13 Glenlea + 254

П р и м е ч а н и е. ”+” и ”–” означают присутствие / 
отсутствие аллеля размером 254 пн
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леля варьирует в диапазоне 240 – 258 пн, 
тогда как 18 сортов, например: AC Domain, 
Chris, Renown, Pasqua, Thatcher, Roblin, 
Manitou, Frontana, Мелодия, Злата, Фан-
тазия, Поэзия,– имеют аллель размером 
254 пн. Важно, что на сегменте хромосо-
мы, который содержит ген Lr34, располо-
жены также другие гены устойчивости, в 
частности, к стеблевой ржавчине (Yr18) 
[2, 6, 11, 12]. Этот локус на хромосоме 7D 
представляет практический интерес для 
решения обсуждаемой проблемы у мяг-
кой пшеницы. Следует отметить, что кро-
ме микросателлитного локуса Xgwm 295, 
тесно сцепленного с Lr34, на хромосоме 
7D поблизости от него, хотя и дальше, на-
ходится также микросателлитный локус 
Xgwm 130 [9]. Для идентификации гена 
Lr34 возможно использовать STS-маркер 
csLV34. Исследуя популяцию Arina x Forno 
обнаружено, что с геном Lr34 также сцеп-
лен локус Xbarc352 [13].

Выводы
Таким образом, используя SSR-

анализ, показано варьирование алелльно-
го состава по локусу Xgwm 295 ряда сор-
тов пшеницы, среди которых аллель раз-
мером 254 пн, сцепленная с Lr34-геном 
устойчивости к бурой ржавчине, иденти-
фицирована для сортов Glenlea, Frontana, 
Saar, Золотоколоса, Подолянка.
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IDENTIFICATION OF Lr34 GENE RESISTANCE 
TO THE LEAF RUST IN WHEAT VARIANTS,  
USING MICROSATELLITING MARKER
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Lr34 is one of high effective genes resistance 
of bread wheat (Triticum aestivum L.) to leaf 
rust – disease, which reduce yield and quality 
grains. Using microsatellite locus Xgwm 295, 13 
sorts of wheat to identificate the Lr34 gene are 
investigated. The variation of allelic composition 
of this locus are shown. Locus Xgwm 295 have 
alleles 240, 254, 280 b. Allele of 254 b, which 
is coupled with Lr34, present in the sorts of 
Zolotokolosa, Podolyanka, Glenlea, Saar.

Key words: brown blight, SSR-marker, wheat.

ВИЗНАЧЕННЯ ГЕНА СТІЙКОСТІ  
ДО БУРОЇ ІРЖІ Lr34 
У СОРТАХ М’ЯКОЇ ПШЕНИЦІ  
З ВИКОРИСТАННЯМ  
МІКРОСАТЕЛЛІТНОГО МАРКЕРА

О.М.Радченко, О.М. Тищенко
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Lr 34 є одним із найефективніших генів стійкості 
до бурої іржі м’якої пшениці (Triticum aestivum 
L.) – хвороби, які призводять до зниження вро-
жайності та якості зерна. Досліджено 13 сортів 
пшениці на наявність гена Lr 34 за допомогою 
мікросателітного локусу Xgwm 295. Встанов-
лено варіювання алельного складу цього SSR-
маркера. Серед проаналізованих сортів пше-
ниці алелі локусу Xgwm 295 мають розмір 240. 
254 та 280 пн. Алель розміром 254 пн, який 
зчеплений з геном Lr 34, виявлено в сортах: Зо-
лотоколоса, Подолянка, Glenlea, Saar.

Ключові слова: бура іржа, SSR-маркери, пше-
ниця.


