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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ГЕНА УСТОЙЧИВОСТИ  
К ЖЕЛТОЙ РЖАВЧИНЕ YR 24 В КОЛЛЕКЦИОННОМ МАТЕРИАЛЕ ОЗИМОЙ 

МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ
Желтая ржавчина, вызываемая грибом Puccinia striiformis, является одним из трех видов ржавчин, поражающих пшени-

цу во всем мире. В отдельные годы потери урожая от ее проявления могут достигать 5,5 млн тонн/год мирового производства 
пшеницы. Использование в качестве исходного материала для селекции на устойчивость к болезням таких источников, кото-
рые обладают эффективными генами устойчивости к желтой ржавчине, в настоящее время является актуальным. В статье 
представлены результаты исследований 737 образцов коллекционного материала озимой мягкой пшеницы по идентифика-
ции эффективного на территории Южного федерального округа гена устойчивости к желтой ржавчине Yr 24. Исследования 
проводили на базе лаборатории молекулярной идентификации Федерального государственного бюджетного научного учреж-
дения «Аграрный научный центр «Донской». В качестве критерия оценки результатов лабораторных анализов использовали 
степень поражения озимой мягкой пшеницы в полевых условиях на инфекционном фоне лаборатории иммунитета и защиты 
растений. В результате исследований было идентифицировано 272 образца, несущих маркер эффективного гена устойчиво-
сти к желтой ржавчине Yr 24. Выявлено 28 образцов с этим геном, которые имеют низкую оценку степени поражения (0–5%) 
в условиях искусственного заражения и, следовательно, могут быть рекомендованы в качестве источников гена Yr 24 для 
селекционных программ по направлению «устойчивость к болезням».
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IDENTIFICATION OF YELLOW RUST RESISTANCE GENE YR 24  
IN THE COLLECTION MATERIAL OF WINTER SOFT WHEAT

The yellow rust caused by the fungus Puccinia striiformis is one of three types of rust that affects wheat all over the world. 
During some years the yield loss caused by the fungus could become up to 5.5 million tons per year of the worldwide wheat yield. 
The use of the sources with efficient yellow rust resistance genes as initial material for breeding on tolerance to the disease is of great 
importance nowadays. The article presents the study results of 737 samples of the collection material of winter soft wheat with an 
identified yellow rust resistance gene Yr 24 that is efficient on the territory of the Southern Federal Area. The study has been carried 
out by the staff of the laboratory for molecular identification of the Federal State Budget Scientific Institution “Agricultural Research 
Center “Donskoy”. The percent of winter soft wheat infected with the fungus on the experimental fields of the laboratory of plant 
immunity and protection has been taken as a criterion of the assessment of the laboratory analysis. As a result we have identified 272 
samples with a marker of an efficient yellow rust resistance gene Yr 24. We have found 28 samples with this gene, which possess a 
low level of infection (0–5%) in the conditions of artificial infection and thus can be recommended as the sources of the gene Yr 24 
for the breeding programs directed on “resistance to diseases”.

Keywords: winter soft wheat, gene, yellow rust, Yr 24.

Введение. Желтая ржавчина, вызываемая гри-
бом Puccinia striiformis, является одним из трех видов 
ржавчин пшеницы, проявляющихся во всем мире [1]. 
Она поражает все вегетативные части растений ози-
мой пшеницы, что в отдельные годы может приводить 
к значительным потерям урожая – до 5,5 млн тонн/год 
мирового производства пшеницы [2]. Для предотвра-
щения эпифитотий необходимо выращивать сорта, 
обладающие эффективными генами устойчивости 
к этому патогену. Одним из эффективных генов устой-
чивости к желтой ржавчине на территории Южного 

федерального округа, по данным Ю. В. Шумилова, яв-
ляется Yr 24 [3]. Таким образом, целью нашей работы 
была идентификация эффективного гена устойчиво-
сти к желтой ржавчине Yr 24 в коллекционных образ-
цах озимой мягкой пшеницы отдела селекции и семе-
новодства озимой пшеницы ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Материалы и методы. Объектом исследова-
ния служили 737 коллекционных образцов озимой 
мягкой пшеницы различного эколого-географическо-
го происхождения. Идентификацию гена устойчи-
вости к желтой ржавчине Yr 24 проводили в лабора-
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тории молекулярной идентификации ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» в 2017  г. методом ПЦР-анализа молеку-
лярным SSR-маркером Xbarc187 [4]. Выделение ДНК 
выполняли по методу J. J. Doyle с некоторыми моди-
фикациями [5]. Условия ПЦР-анализа представлены 
в таблице 1. Степень поражения в полевых условиях 
определяли на инфекционном фоне лаборатории им-
мунитета и защиты растений ФГБНУ «АНЦ «Донской» 
[6] по шкале Peterson et al. [7].

Результаты. В  результате проведенных иссле-
дований 737 коллекционных образцов озимой мягкой 
пшеницы нами был получен ряд электрофореграмм 
агарозных гелей. Пример электрофореграммы про-
дуктов амплификации с маркером Xbarc 187 пред-
ставлен на рисунке 1.

Маркер Xbarc 187 доминантного типа, им выяв-
ляется только функциональная аллель гена Yr 24. 
Отсутствие амплификации свидетельствует об отсут-
ствии функциональной аллели Yr 24.

1. Условия ПЦР и состав реакционной смеси для амплификации образцов озимой пшеницы  
при идентификации гена устойчивости к желтой ржавчине Yr 24
Условия ПЦР Состав реакционной смеси

95 °С – 3 мин, 35 циклов (95 °С – 45 с, 55 °С – 45 с,  
72 °С – 45 с), 72 °С – 3 мин

25 мкл реакционной смеси: геномная ДНК – 2 мкл;  
10 х PCR буфер – 2,5 мкл; MgCl2 (25 mM) – 2 мкл;  
смесь dNTPs (25 mM) – 0,3 мкл; по 1 мкл каждого 

праймера (10 pmol); Taq-полимераза (5 U) – 0,3 мкл; 
деионизированная вода – 15,9 мкл

У образцов К-63551, К-57230, К-63528, К-63538, 
К-63926, К-64910, К-64912, К-45079, К-38441 выявлен 
ампликон размером 258 пар нуклеотидов, что свиде-
тельствует о наличии функциональной аллели гена 
устойчивости к желтой ржавчине Yr 24.

Всего нами было идентифицировано 272 образ-
ца с целевым ампликоном функциональной аллели 
эффективного гена устойчивости к желтой ржавчи-
не Yr 24.

В качестве критерия оценки результатов лабора-
торных анализов использовали степень поражения 
озимой мягкой пшеницы в условиях искусственного 
заражения в полевых условиях лаборатории иммуни-
тета и защиты растений.

Лучшие по устойчивости образцы, несущие ген 
устойчивости к желтой ржавчине Yr 24, представлены 
в таблице 2.

Рис. 1. Фрагмент электрофореграммы скрининга образцов озимой мягкой пшеницы по идентификации гена устойчивости 
к желтой ржавчине Yr 24: 1 – Маркер молекулярного веса (М) Thermo Scientific GeneRuler 50 bp (50–1000 п. н.); 2 – К-63376 
(положительный контроль, с геном Yr 24); 3 – H2O деионизированная (отрицательный контроль); 4 – К-63551; 5 – К-57230; 

6 – К-63528; 7 – К-63538; 8 – К-63926; 9 – К-64910; 10 – К-64912; 11 – К-45079; 12 – К-38441

2. Степень поражения образцов озимой мягкой пшеницы,  
несущих эффективный ген устойчивости к желтой ржавчине Yr 24

№ п/п
Наименование 

образца  
(кат. № ВИГРР)

Происхождение
Степень 

поражения, 
%

№ п/п
Наименование 

образца  
(кат. № ВИГРР)

Происхождение
Степень 

поражения, 
%

1 К-63551 США 0–5 15 К-65756 Россия 0
2 К-57230 Англия сл. 16 К-65757 Россия 0
3 К-63528 США сл. 17 К-65758 Россия сл.
4 К-63538 США сл. 18 К-64161 Россия сл.
5 К-63926 Россия сл. 19 К-65077 Россия 0
6 К-64910 Россия 0–5 20 К-65080 Россия сл.
7 К-64912 Россия 0–5 21 Л 1848 h 2-1 Россия 0–5
8 К-45079 Франция сл. 22 Вольница Россия сл.
9 К-38441 Украина 0–5 23 Вольный Дон Россия сл.

10 К-65675 Россия 0 24 Перлина Украина сл.
11 Л 48-99 Россия 0–5 25 Донецкая 48 Украина 0–5
12 Л 2864 h 144 Россия сл. 26 Евклид Франция 0
13 К-64160 Россия сл. 27 Драгана Сербия сл.
14 К-65759 Россия сл. 28 К-63277 Австрия 0

Примечание: сл. – единичные пустулы.

У 28 образцов отмечена низкая степень пораже-
ния желтой ржавчиной – от следов до 0–5%. Образцы 
озимой мягкой пшеницы, обладающие геном устойчи-
вости к желтой ржавчине Yr 24 и низкой степенью по-

ражения в условиях искусственного заражения, пред-
ставляют интерес для селекционеров. Таким образом, 
идентифицированные образцы с эффективным геном 
устойчивости к желтой ржавчине Yr 24 могут быть ре-
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комендованы в качестве источников этого гена для се-
лекционных программ по направлению «устойчивость 
к болезням».

Выводы. Идентифицировано 28 образцов ози-
мой мягкой пшеницы, несущих функциональную ал-
лель гена устойчивости к желтой ржавчине Yr 24, 
с низкой степенью поражения болезнью (до 0–5%): 

Вольница, Вольный Дон, К-63551, К-57230, К-63528, 
К-63538 и др.

Рекомендуем в качестве источников эффективно-
го гена устойчивости к желтой ржавчине Yr 24 исполь-
зовать идентифицированные лучшие по устойчивости 
28 образцов озимой мягкой пшеницы.
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ИЗУЧЕНИЕ СОРТОВ ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ  
РАЗЛИЧНОГО ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ  

ПО ОСНОВНЫМ ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫМ ПРИЗНАКАМ И СВОЙСТВАМ
Ячмень – культура многопланового использования, зерно которой может использоваться для различных целей. Уро-

жайность ячменя сильно варьирует по зонам возделывания, поэтому для выявления реакции сортов на различные почвен-
но-климатические условия проводят экологическое сортоиспытание. Это позволяет выявить сорта, адаптивные к конкрет-
ным почвенно-климатическим условиям. Целью исследований являлось изучение основных хозяйственно-ценных признаков 
сортов озимого ячменя в условиях южной зоны Ростовской области. Исследования проводили на полях научного севообо-
рота отдела селекции и семеноводства ячменя ФГБНУ «АНЦ «Донской» в 2014–2016 гг. Объектом исследований являлись 
25 сортов озимого ячменя различного эколого-географического происхождения. В результате исследований были выделены 


