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

cinia triticina, ìожет приводить к потеряì урожая, а также к снижению качества 
зерна. óстойчивость к бурой ржавчине ìягкой пшеницы является предпосыл-
кой для получения стабильно высоких урожаев.

Íа сегодня обнаружено более 50 Lr-генов, часть из которых перенесена в 
геноì гексаплоидной пшеницы из родственных видов. îни располагаются на 
разных хроìосоìах и различаются по эффективности. â частности, Lr34, лока-
лизованный на хроìосоìе 7D; Lr1, расположенный на длинноì плече хроìо-
соìы 5D; Lr9, локализованный на длинноì плече хроìосоìы 6â; Lr10, карти-
рованный на короткоì плече хроìосоìы 1à; Lr20, расположенный на длинноì 
плече хроìосоìы 7à. èсточникоì гена Lr26 является рожь Secale cerealе, он 
находится на короткоì плече хроìосоìы 1RS [1–3, 6, 9]. â соответствии с теì, 
какие Lr-гены представлены в генотипе, определяется уровень устойчивости 
растений пшеницы к этоìу патогену. âìесте с теì, в селекционно – генетичес-
ких програììах ìогут использоваться коìбинации разных генов.

Lr34 относится к числу наиболее высокоэффективных генов устойчивос-
ти к бурой ржавчине. â отличие от других Lr-генов, он не связан с расоспеци-
фичностью и обеспечивает общую устойчивость сортов пшеницы на протяже-
нии всего вегетационного периода. â основноì, это обусловлено экспресси-
ей Lr34 в листьях, однако этот ген ìожет функционировать и в зародышах [7]. 
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ìироновского института пшеницы иìени 
â.ì. ðеìесло ÍààÍ óкраины).

Экстракцию äÍê пшеницы осущест-
вляли из одиночных зерен (случайная вы-
борка по 10 зерен для каждого сорта) с 
использованиеì ñòàБ-ìетода [3]. Прай-
ìеры и состав реакционной сìеси соот-
ветствовали рекоìендацияì ðодера и со-
авт. [9]. àìплификацию фрагìентов äÍê 
проводили на терìоциклере Techne (âе-
ликобритания), используя следующий ре-
жиì: первая денатурация 94 °ñ, 2 ìин.; за-
ключительная элонгация 72 °ñ, 3 ìин.; 30 
основных циклов: денатурация при 94 °ñ 
1 ìин.; отжиг прайìеров при 52 °ñ, 1 ìин.; 
элонгация 72 °ñ, 1ìин. Продукты аìпли-
фикации разделяли в 2 %-ноì агарозноì 
геле в 1хòâå-буфере (трис-боратноì бу-
фере) при напряженности 4 â/сì в тече-
ние двух часов. â качестве ìаркера ìо-
лекулярного ìассы использовали pUC19/
Msp 1 (Fermentas, ëитва). ãели докуìен-
тировали фотографированиеì после ок-
рашивания броìистыì этидиеì. ðазìер 
аллеля определяли согласно програììы 
TotalLab. äля проведения полиìеразной 
цепной реакции использовали реактивы 
фирìы Fermentas (ëитва).

Рåзуëüòàòы è обñуждåíèå
àнализировали 13 сортов озиìой и 

яровой пшеницы, среди которых сорт 
Frontana, в котороì впервые был иден-
тифицирован ген Lr34, служил в качестве 
контроля. äля идентификации гена Lr34, 
был использован ìикросателлитный локус 
Xgwm 295, расположенный на хроìосоìе 
7D. â качестве прайìеров, фланкирующих 
ìикросателлитную последовательность, 
использовали нуклеотидные последова-
тельности, рекоìендованные ðодероì и 
соавт. [9].

Íа рис. представлены результаты SSR-
анализа геноìа гексаплоидной пшеницы. 
â целоì, среди проанализированных сор-

êраттингер и соавт. [7] выдвинули гипоте-
зу о его разнообразных функциях в клет-
ке. ñогласно их предположению ген Lr34 
кодирует белок, который связан с ìеìб-
ранныì транспортоì, что и придает ус-
тойчивость к возбудителю бурой ржавчи-
ны. êроìе того, по данныì ëабуаскье и др. 
[5] которые анализировали изогенные ли-
нии, не исключается возìожность, что ген 
Lr34 иìеет отношение к хлебопекарноìу 
качеству пшеницы.

òрадиционные ìетоды определения 
Lr-генов, контролирующих устойчивость 
к бурой ржавчине, требуют значительных 
затрат вреìени. ×то касается Lr34, его 
идентификацию затрудняет также отсут-
ствие расоспецифичности. Íа сегодня от-
дельные Lr-гены возìожно определять с 
использованиеì ìолекулярных ìаркеров, 
среди которых наиболее надежныìи яв-
ляются ìонолокусные ìаркеры ìикроса-
теллитных последовательностей. ãен Lr34 
был, впервые обнаружен в сорте Frontana 
в 1966 г. [5]. â настоящее вреìя определе-
на нуклеотидная последовательность это-
го гена и структура ìикросателлитных ло-
кусов, расположенных в его окрестностях. 
óстановлено, что ближе всего с ниì сцеп-
лен локус Xgwm 295 [10]. 

öелью данной работы был анализ ал-
лельного состава ìикросателлитного ло-
куса Xgwm 295 сортов ìягкой пшеницы и 
их скрининг на наличие аллелей, сцеплен-
ных с геноì устойчивости к бурой ржавчи-
не Lr34.

Ìàòåðèàëы è ìåòоды
îбъектоì исследования были сорта 

пшеницы украинской селекции: отечес-
твенной и зарубежной селекции: âоло-
дарка, Золотоколоса, êрыжинка, Подо-
лянка, Фаворитка, ñìуглянка, Ятрань 60, 
Эритросперìуì 917, Ферругинеуì 1239, 
и зарубежной селекции: Frontana, Saar, 
Glenlea (сорта получены из коллекции 
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ка, Glenlea, Frontana, Saar тогда как сорта 
ìироновская 30, Ятрань 60, êрыжинка со-
держали аллель 280 пн (табл.).

óчитывая, что сорта из ìировой кол-
лекции, заведоìо содержащие ген Lr34 и 
показывающие повышенный уровень ус-
тойчивости к бурой ржавчине, содержат 
аллель 254 пн, считается, что иìенно эта 
специфическая аллель является надёж-
ныì ìаркероì для идентификации гена 
Lr34 [3]. Поэтоìу, есть основание считать, 
что 4 сорта из 13, указанных выше, иìе-
ют ген Lr34, среди которых Золотоколоса 
и Подолянка отечественной селекции. èх 
целесообразно использовать в генетичес-
ких програììах по повышению устойчи-
вости сортов ìягкой пшеницы к патогену 
Puccinia triticina. 

ðезультаты SSR-анализа по локусу 
Xgwm 295 свидетельствуют, что поìиìо 
аллеля разìероì 254 пн, идентифициро-
ванного у сортов Золотоколоса, Подолян-
ка, Glenlea, Frontana, Saar, в других сор-
тах синтезируются аìпликоны разìероì 
или 240, или 280 пн. âариабельность ал-
лельного состава этого локуса встречает-
ся также при исследовании ìирового ге-
нофонда сортов ìягкой пшеницы. òак, у 
68 сортов, проанализированных óрбано-
вич î.Ю. и соавт. [10], разìер этого ал-

тов для ìикросателлитного локуса Xgwm 
295 было характерно наличие разных ал-
лелей. òак, обнаружены аллели следующе-
го разìера: 240 пн, 254 пн, 280 пн ñорта 
âолодарка, ñìуглянка, Фаворитка, Фер-
ругинеуì 1239, Эритросперìуì 917 иìе-
ли аллель 240 пн àллель 254 пн был при-
сущ 5-ти сортаì: Золотоколоса, Подолян-

Рèñуíоê. Электрофореграììа продуктов аìплификации äÍê сортов пшеницы в 2 %-ноì агарозноì геле с прай-
ìераìи к гену Lr 34: 1 – ìаркер ìолекулярной ìассы; 2 – Glenlea; 3 – Frontana; 4 – Подолянка; 5 – Ятрань 60; 6 – 
êрыжинка; 7 – Золотоколоса; 8 – ñìуглянка; 9 – âолодарка

Òàбëèöà. èдентификация гена Lr34 в сортах 
пшеницы с использованиеì ìикросателлитно-
го локуса Xgwm 295

№ Íазвание сорта Lr 34
ðазìер

аллеля, пн

1 âолодарка – 240

2 Золотоколоса + 254

3 êрыжинка – 280

4 ìироновская 30 – 280

5 Подолянка + 254

6 Фаворитка – 240

7 ñìуглянка – 240

8 Ятрань 60 – 280

9 Эритросперìуì 917 – 240

10 Ферругинеуì 1239 – 240

11 Frontana + 254

12 Saar + 254

13 Glenlea + 254

П р и ì е ч а н и е. ”+” и ”–” означают присутствие / 
отсутствие аллеля разìероì 254 пн
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леля варьирует в диапазоне 240 – 258 пн, 
тогда как 18 сортов, наприìер: AC Domain, 
Chris, Renown, Pasqua, Thatcher, Roblin, 
Manitou, Frontana, ìелодия, Злата, Фан-
тазия, Поэзия,– иìеют аллель разìероì 
254 пн. âажно, что на сегìенте хроìосо-
ìы, который содержит ген Lr34, располо-
жены также другие гены устойчивости, в 
частности, к стеблевой ржавчине (Yr18) 
[2, 6, 11, 12]. Этот локус на хроìосоìе 7D 
представляет практический интерес для 
решения обсуждаеìой проблеìы у ìяг-
кой пшеницы. ñледует отìетить, что кро-
ìе ìикросателлитного локуса Xgwm 295, 
тесно сцепленного с Lr34, на хроìосоìе 
7D поблизости от него, хотя и дальше, на-
ходится также ìикросателлитный локус 
Xgwm 130 [9]. äля идентификации гена 
Lr34 возìожно использовать STS-ìаркер 
csLV34. èсследуя популяцию Arina x Forno 
обнаружено, что с геноì Lr34 также сцеп-
лен локус Xbarc352 [13].

Выводы
òакиì образоì, используя SSR-

анализ, показано варьирование алелльно-
го состава по локусу Xgwm 295 ряда сор-
тов пшеницы, среди которых аллель раз-
ìероì 254 пн, сцепленная с Lr34-геноì 
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

A.N. Radchenko, E. N. Tichenko

Institute of Plant Physiology and Genetics,  
NAS of Ukraine  
Ukraine, 03022, Kyiv, Vasylkivska st., 31/17 
e-mail: dubrovny@ukr.net

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.

âèЗÍà×åÍÍЯ ãåÍà ñòІЙêîñòІ  
äî БóðîЇ ІðЖІ LR34 
ó ñîðòàõ ì’ЯêîЇ ПШåÍèöІ  
З âèêîðèñòàÍÍЯì  
ìІêðîñàòåëëІòÍîãî ìàðêåðà
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Інститут ф³з³олог³ї рослин ³ генетики ÍàÍ óкраїни 
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Lr 34 є одниì ³з найефективн³ших ген³в ст³йкост³ 
до бурої ³рж³ ì’якої пшениц³ (Triticum aestivum 
L.) – хвороби, як³ призводять до зниження вро-
жайност³ та якост³ зерна. äосл³джено 13 сорт³в 
пшениц³ на наявн³сть гена Lr 34 за допоìогою 
ì³кросател³тного локусу Xgwm 295. âстанов-
лено вар³ювання алельного складу цього SSR-
ìаркера. ñеред проанал³зованих сорт³в пше-
ниц³ алел³ локусу Xgwm 295 ìають розì³р 240. 
254 та 280 пн. àлель розì³роì 254 пн, який 
 зчеплений з геноì Lr 34, виявлено в сортах: Зо-
лотоколоса, Подолянка, Glenlea, Saar.

Ключові слова: бура ³ржа, SSR-ìаркери, пше-
ниця.


