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Nowadays one of the priorities in winter soft wheat 
breeding is to provide resistance to leaf diseases, and, 
in particular, to leaf rust as the most harmful of them. 
The gene for resistance to leaf rust, Lr34, provides 
resistance to wheat plants at the slow development. 
The use of this gene together with other genes for 
resistance to leaf rust will allow obtaining varieties and 
samples less susceptible to the disease. The purpose of 
this work was to identify the Lr34 gene in the varieties 
and collection samples of winter soft wheat in the 
Agricultural Research Center “Donskoy” (ARC “Don­
skoy”), because its presence was suspected due to the 
introduction of the variety “Bezostaya 1” in hybridiza­
tion of the 1960s, but the study of this gene in our 
collection has not been carried out yet. The article 
gives the results of the study of 646 samples of winter 
soft wheat (including 36 varieties of ARC “Donskoy” 
introduced in the State Register of Breeding Achieve­
ments of the Russian Federation and 8 varieties being 
tested in the State Variety Testing) and identification 
of the Lr34 gene and its allelic state. The assessment 
of the allelic state of the Lr34 gene has been carried 
out with the help of the codominant marker csLV34 
using the method of PCR. There have been identified 
238 samples with the Lr34 gene in the dominant allelic 
state. The varieties Nakhodka, Bonus, Konkurent, Aksi­
niya, Kazachka, Donskaya polukarlikovaya, Donskaya 
bezostaya, Izyuminka, Zernogradka 9, Zernogradka 10 
and Zernogradka 11 developed in SSE “ARC “Donskoy” 
are recommended as a source of the Lr34 gene to 
breed winter soft wheat resistant to the diseases.
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Одно из приоритетных направлений селекции озимой мягкой 
пшеницы в настоящее время – обеспечение сопротивляемости 
листовым заболеваниям и, в частности, бурой ржавчине как самой 
вредоносной из них. Ген устойчивости к бурой ржавчине, Lr34, 
обеспечивает резистентность растений пшеницы по типу медлен­
ного развития. Использование Lr34 в сочетании с другими генами 
устойчивости к бурой ржавчине (Lr2c, Lr10, Lr12, Lr13, Lr16 и др.) 
позволит получить образцы и сорта, менее подверженные болез­
ни в полевых условиях. Целью работы была идентификация гена 
Lr34 в сортах и коллекционных образцах озимой мягкой пшеницы 
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» (АНЦ «Донской»), по­
скольку предполагалось его присутствие благодаря вовлечению 
в гибридизацию в 1960-е гг. сорта Безостая 1, а изучение этого 
гена в нашем коллекционном материале ранее не проводилось. 
В статье представлены результаты работы по идентификации у 
646 образцов озимой мягкой пшеницы (в том числе 36 сортов 
АНЦ «Донской», внесенных в Государственный реестр селекцион­
ных достижений, допущенных к использованию, и 8 сортов, про­
ходящих государственное сортоиспытание) гена устойчивости к 
бурой ржавчине Lr34 и его аллельного состояния. Оценка аллелей 
гена Lr34 проводилась при помощи кодоминантного молекуляр­
ного STS-маркера csLV34 методом полимеразной цепной реакции.  
Всего было идентифицировано 238 образцов, несущих ген устой­
чивости к бурой ржавчине Lr34 в доминантном аллельном состоя­
нии. Сорта селекции АНЦ «Донской» Находка, Бонус, Конкурент, 
Аксинья, Казачка, Донская полукарликовая, Донская безостая, 
Изюминка, Зерноградка 9, Зерноградка 10 и Зерноградка 11 реко­
мендуются в качестве источников гена Lr34 для селекции на устой­
чивость озимой мягкой пшеницы к болезням сельскохозяйствен­
ных культур, поскольку несут его доминантный аллель.

Ключевые слова: сорта; образцы; озимая мягкая пшеница; бурая 
ржавчина; ген; устойчивость; Lr34; полимеразная цепная реакция; 
идентификация.
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В настоящее время одним из приоритетных направ-
лений селекции озимой мягкой пшеницы является 
обеспечение устойчивости к листовым болезням и, 

в частности, к бурой ржавчине как самой вредоносной из 
них. В мире известно уже более 80 генов устойчивости 
к этому заболеванию, для идентификации которых ис-
пользуются сцепленные с ними молекулярные маркеры. 
Гены устойчивости к бурой ржавчине в опубликованном 
каталоге генных символов получили обозначение Lr 
(McIntosh et al., 2013). 

Ген Lr34 обеспечивает устойчивость растений пше-
ницы по типу медленного развития, который характе-
ризуется удлиненным периодом развития болезни после 
поражения, а также уменьшением количества пустул 
возбудителя на поверхности листа и их размеров. Ис-
пользование этого гена в сочетании с другими генами 
устойчивости к бурой ржавчине (Lr2с, Lr10, Lr12, Lr13, 
Lr16 и др.) позволит получить менее подверженные бо-
лезни образцы и сорта пшеницы (Schnurbusch et al., 2004). 
Предполагалось, что ген устойчивости к бурой ржавчине, 
Lr34, может присутствовать в сортах и коллекционных 
образцах озимой мягкой пшеницы ФГБНУ «Аграрный 
научный центр «Донской» (АНЦ «Донской») благодаря 
вовлечению в гибридизацию с 1959 г. сорта Безостая 1 
(Калиненко, 1995).

В связи с этим цель нашей работы – идентификация 
гена Lr34 и определение его аллельного состояния в об-
разцах озимой мягкой пшеницы АНЦ «Донской». 

Материал и методы
Объектом исследования были 646 образцов озимой мягкой 
пшеницы из коллекции отдела селекции и семеновод-
ства пшеницы АНЦ «Донской», в том числе 36 сортов, 
внесенных в Государственный реестр селекционных 
достижений, допущенных к использованию, и 8 сортов, 
проходящих государственное сортоиспытание (Самофа-
лова и др., 2016). В качестве контроля использовали почти 
изогенную линию сорта Thatcher, несущую ген устойчи-
вости к бурой ржавчине Lr34. ДНК пшеницы выделяли 
из смеси 5–7-дневных проростков каждого исследуемого 
образца (Plaschke et al., 1995). 

Идентификацию гена Lr34 осуществляли при помощи 
метода полимеразной цепной реакции с кодоминантным 
STS-маркером csLV34, маркирующим ген Lr34 в различ-
ных аллельных состояниях (Lagudah et al., 2009). 

Состав реакционной смеси в объеме 25 мкл: геномная 
ДНК (25 нг/мкл) – 2 мкл; 10 × PCR буфер – 2.5 мкл; MgCl2 
(25 ммоль) – 2 мкл; смесь dNTPs (25 ммоль) – 0.2 мкл; 
по 1 мкл каждого праймера (10 пмоль); Tag- полиме- 
раза (5  ед./мкл) – 0.25 мкл; деионизированная вода – 
16.05 мкл. 

Условия амплификации: 94 °С – 5 мин; 40 циклов 
(94 °С – 40 с, 55 °С – 30 с, 72 °С – 1 мин); 72 °С – 7 мин 
(Lagudah, 2006). Продукты амплификации визуализирова-
ли в 2 % агарозном геле методом горизонтального электро-
фореза в TBE-буфере (Brody et al., 2004). Визуализацию 
ДНК в окрашенном бромистым этидием агарозном геле 
осуществляли c помощью прибора Bio-Rad GelDoc XR+ 
с программным обеспечением BioRad ImageLab 5.1. Раз-
мер ампликонов определяли с помощью маркера молеку-

лярной массы ДНК 100–1 000 п. н. («Синтол», г. Москва, 
Россия).

Результаты и обсуждение
Ген устойчивости к бурой ржавчине Lr34 считается слабо 
эффективным в России (Гультяева, Садовая, 2014), но 
представляет ценность в качестве источника сцепленных 
с ним в одном сегменте хромосомы других генов устой-
чивости к болезням, таких как желтая ржавчина (Yr18), 
мучнистая роса (Pm46) и стеблевая ржавчина (Sr57) 
(McIntosh et al., 2013). 

Всего исследовано 646 образцов озимой мягкой пше-
ницы АНЦ «Донской» (в том числе 44 сорта), из которых 
идентифицировано 238 образцов, несущих ген устойчи-
вости к бурой ржавчине Lr34 в доминантном аллельном 
состоянии.

Гетерозиготное аллельное состояние гена Lr34 было 
идентифицировано в 68 образцах, рецессивное – в 240. 
В 99 пробах ген Lr34 отсутствовал (например, в сортах 
иностранной селекции из коллекции ВИР с каталожными 
номерами 63938, 63542, 63543, 63547, 63283, 63548, 63549, 
63550, 63551, 63555 и др.).

Маркер csLV34, применяемый для идентификации гена 
устойчивости к бурой ржавчине Lr34, позволяет оценить 
аллельное состояние этого гена в образцах озимой мягкой 
пшеницы. На доминантный (функциональный) аллель 
указывает наличие в образцах фрагмента амплификации 
с молекулярным весом 150 п. н., на рецессивный (не 
функциональный) аллель – 229 п. н. В случае наблюдения 
обоих фрагментов в образце ген Lr34 находится в гетеро-
зиготном состоянии (рисунок) либо это свидетельствует 
о гетерогенности исходного материала, поскольку экс-
тракция ДНК проводилась из смеси проростков. 

На рисунке представлен фрагмент одного из рабочих 
гелей, идентифицирующих наличие в исследуемых образ-
цах гена устойчивости к бурой ржавчине Lr34 в различных 
аллельных состояниях. 

Сорта Дон 95, Ростовчанка 5, Лучезар и Подарок Дону 
имеют рецессивный аллель гена Lr34. 

Сорта Находка, Бонус, Конкурент, Аксинья, Казачка, 
Донская полукарликовая, Донская безостая, Изюминка, 
Зерноградка 9, Зерноградка 10 и Зерноградка 11 несут 
доминантный аллель гена Lr34 и могут быть исполь-
зованы в качестве его источников в селекционном про- 
цессе.

У сорта Ермак помимо гетерозиготного состояния ал-
лелей гена Lr34 наблюдается дополнительный ампликон 
размером 343 п. н. Аналогичная картина отмечается и 
в ряде других проанализированных образцов. Возник-
новение ампликона такого размера, отличного от обоих 
известных аллелей гена Lr34, может быть связано с раз-
личными причинами: появлением неспецифического про-
дукта амплификации, гетерогенностью или загрязнением 
исходного материала, а также с рекомбинацией маркера 
csLV34 с локусом Lr34.

У сортов селекции АНЦ «Донской», внесенных в Го-
сударственный реестр селекционных достижений, а 
также проходящих государственное сортоиспытание, 
определены аллели гена устойчивости к бурой ржавчине 
Lr34 (таблица). 
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Идентификация гена Lr 34 в образцах озимой  
мягкой пшеницы Аграрного научного центра «Донской»

Из 44 представленных сортов доминантным аллелем 
гена обладали 32, а гетерозиготное аллельное состояние 
было выявлено у сортов Донщина и Ермак.

Рецессивный аллель гена устойчивости к бурой ржав-
чине Lr34 наблюдался у сортов Дар Зернограда, Дон 95, 
Зарница, Подарок Дону, Ростовчанка 5, Ростовчанка 7, 
Спартак, Кипчак, Лучезар и Этюд.

Сорта озимой мягкой пшеницы с доминантным ал-
лелем гена устойчивости к бурой ржавчине Lr34 имели 
невысокое поражение патогеном в полевых условиях. 
Так, у сортов Зерноградка 9, Зерноградка 11, Конкурент, 
Капитан, Марафон, Лидия, Донской сюрприз, Аскет и 
других поражение составляло 0–5 %, в то время как сорта 
с рецессивным аллелем Lr34, Дар Зернограда, Дон 95, 
Зарница, Подарок Дону и другие поражались до 50–60 %.

Внесенные в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию,  
и проходящие государственное сортоиспытание сорта озимой мягкой пшеницы АНЦ «Донской»  
с идентифицированными аллелями гена Lr34

Сорт Генотип  
по аллелям  
гена Lr34 

Сорт Генотип  
по аллелям 
гена Lr34 

Сорт Генотип  
по аллелям  
гена Lr34 

Сорт Генотип  
по аллелям 
гена Lr34 

Аксинья 3 Донской маяк 3 Капризуля 3 Спартак 1

Аскет 3 Донской простор 3 Конкурент 3 Станичная 3

Гарант 3 Донской сюрприз 3 Лидия 3 Танаис 3

Дар Зернограда 1 Донщина 2 Лилит 3 Бонус 3

Девиз 3 Ермак 2 Марафон 3 Кипчак 1

Дон 93 3 Зарница 1 Находка 3 Адмирал 3

Дон 95 1 Зерноградка 9 3 Памяти Калиненко 3 Казачка 3

Дон 105 3 Зерноградка 10 3 Подарок Дону 1 Лучезар 1

Дон 107 3 Зерноградка 11 3 Ростовчанка 3 3 Краса Дона 3

Донская безостая 3 Изюминка 3 Ростовчанка 5 1 Шеф 3

Донская юбилейная 3 Капитан 3 Ростовчанка 7 1 Этюд 1

Примечание. 1 – рецессивный аллель; 2 – гетерозиготное аллельное состояние гена; 3 – доминантный аллель.

Пример электрофореграммы по идентификации аллельного состояния гена Lr34 в сортах озимой мягкой пшеницы АНЦ «Донской». 
а – ампликон доминантного аллеля гена – 150 п. н.; б – ампликон рецессивного аллеля гена – 229 п. н.
М – маркер молекулярного веса 100–1 000 п. н.; 1 – Ермак; 2 – Находка; 3 – Бонус; 4 – Дон 95; 5 – Ростовчанка 5; 6 – Конкурент; 7 – Аксинья; 8 – Казачка; 
9 – Лучезар; 10 – Донская полукарликовая; 11 – Донская безостая; 12 – Подарок Дону; 13 – Изюминка; 14 – Зерноградка 9; 15 – Зерноградка 10; 16 – Зер­
ноградка 11.

В селекции на устойчивость озимой мягкой пшеницы 
к болезням сельскохозяйственных культур рекомендуется 
использовать в качестве источников сорта селекции АНЦ 
«Донской», обладающие доминантным аллелем гена 
устойчивости к бурой ржавчине Lr34. 
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