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Рассмотрены вопросы идентификации гена устойчивости к бурой ржавчине Lr17a в селекционных и коллекционных об-
разцах озимой мягкой пшеницы ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской». Установлено, что из 717 изученных генотипов 
функциональный аллель гена зафиксирован у 49 линий. Нефункциональный аллель выявлен у 30 линий. Определено 206 
образцов с нетипичными аллелями гена Lr17a. В работе использовали: CTAB-метод (выделение ДНК); метод ПЦР (определе-
ние генов устойчивости к основным болезням озимой пшеницы); метод электрофореза на агарозных гелях. Целью исследо-
вания являлся скрининг коллекционного и селекционного материала озимой мягкой пшеницы на наличие гена устойчивости 
к бурой ржавчине Lr17a. В результате проведенных исследований выявленные образцы с функциональным аллелем гена 
Lr17a предлагается использовать в селекционных программах для пирамидирования с другими генами.
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The current paper considers the identification of the Lr17a brown rust resistance gene in the selection and collection samples 
of winter soft wheat developed by the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”. It has been determined that 49 lines out of 
the 717 studied genotypes possess a functional gene allele. A non-functional allele has been identified in 30 lines. 206 samples were 
identified with atypical alleles of the Lr17a gene. During the study there were used a CTAB method (a DNA isolation), PCR method 
(identification of resistance genes to the main winter wheat diseases) and an electrophoresis method on agarose gel. The purpose 
of the study was to screen collection and breeding material of winter soft wheat on presence of brown rust resistance gene Lr17a. 
As a result of the study, the identified samples with a functional allele of the Lr17a gene have been proposed to be used in breeding 
programs for pyramidation with other genes.
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Введение. Бурая ржавчина является одним из 
наиболее распространенных и вредоносных заболе-
ваний озимой мягкой пшеницы. Она может наносить 
серьезный экономический ущерб и заметно ухудшать 
качество зерна (Сюков и др., 2018). 

Для предотвращения эпифитотий необходимо 
при создании сортов пшеницы иметь разнообразный 
селекционный материал, несущий как отдельные 
гены устойчивости, так и их пирамиды. Одним из наи-
более эффективных методов получения такого ма-
териала является скрещивание перспективных, при-
способленных к  местным условиям среды образцов 
с  растениями-донорами генов устойчивости к  бурой 
ржавчине.

Дальнейшее использование полученных генети-
чески устойчивых сортов позволит минимизировать 
проявление бурой ржавчины в посевах озимой мягкой 
пшеницы и снизить пестицидную нагрузку.

Согласно данным R. A. McIntosh et al. (2017), в на-
стоящее время известно около 100 Lr-генов. Большин-
ство из этих генов недолго являются эффективными 

из-за появления вирулентных рас Puccinia triticina, 
преодолевающих их устойчивость. 

В различных источниках научной литературы 
имеется информация о генах устойчивости пшеницы 
к возбудителю бурой ржавчины, выявленных как при 
помощи иммунологических лабораторных методов, 
так и  с помощью молекулярных маркеров (Сапахо-
ва и др., 2014; Гультяева и Садовая, 2014; Вожжова, 
2018).

По данным исследований, проведенных в Запад-
ной Сибири, линии яровой мягкой пшеницы, содержа-
щие ген Lr17a, остаются практически свободными от 
инфекции (Skolotneva et al., 2018).

Повышенная устойчивость к бурой ржавчине при 
высоких температурах может обеспечиваться этим 
геном (Dyck et al., 1968). Считается, что многие из 
известных Lr-генов проявляют свою эффективность 
только в  комплексе с  другими генами (Кохметова 
и др., 2014). Для эффективного пирамидирования ге-
нов устойчивости к бурой ржавчине необходимы зна-
ния об их источниках.
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Целью исследования являлся скрининг коллек-
ционного и селекционного материала озимой мягкой 
пшеницы ФГБНУ «АНЦ «Донской» на наличие гена 
устойчивости к бурой ржавчине Lr17a.

Материалы и методы исследований. Объектом 
исследования послужили 717 коллекционных и селек-
ционных образцов озимой мягкой пшеницы ФГБНУ 
«АНЦ «Донской». В  качестве контроля использова-
ли почти изогенную линию сорта Thatcher, несущую 
ген устойчивости к бурой ржавчине Lr17a. Выделение 
ДНК пшеницы проводили CTAB-буфером методом 
M. G. Murray (1980) с некоторыми модификациями.

Для идентификации гена устойчивости к  бу-
рой ржавчине Lr17a использовали молекулярный 
SSR-маркер Xgwm 614 (праймер F – 5’ – gat cac atg 
cat gcg tca tg – 3’; праймер R - 5’ – ttt tac cgt tcc ggc 
ctt – 3’).

Для проведения ПЦР использовали реакцион-
ную смесь объемом 25 мкл следующего состава: ге-
номная ДНК – 2 мкл; 10хPCR буфер – 2,5 мкл; MgCl2 
(25mM)  – 1 мкл; смесь dNTPs (10mM)  – 2,5 мкл; по 
1,25 мкл каждого праймера (1 µmol); Taq-полимераза 
(5 U) – 0,25 мкл; деионизированная вода – 14,25 мкл.

Амплификацию проводили прибором Bio-Rad 
T-100 по следующим условиям: начальная денатура-
ция – 94 °C – 3 мин, 45 циклов (94 °С – 1 мин, 60 °С – 
1 мин, 72  °С  – 2 мин); элонгация  – 72 °С  – 10 мин 
(BremenKamp-Barrett et al., 2008).

Визуализацию продуктов амплификации выпол-
няли на 2% агарозном геле методом горизонтального 
электрофореза в TBE-буфере (Анисимова и др., 2010).

Агарозный гель после прохождения электрофоре-
за окрашивали бромистым этидием, затем продукты 
ПЦР визуализировали с  помощью прибора Bio-Rad 
GelDoc XR+ с  программным обеспечением BioRad 
ImageLab 5.1.

Размер ампликонов на агарозном геле опреде-
ляли маркером молекулярного веса Thermo Scientific 
GeneRuler 50+ bp (50-1000 bp).

Результаты и их обсуждение. По литературным 
данным, о  наличии функционального аллеля гена 
Lr17a свидетельствует молекулярный размер ампли-
кона 144 пары нуклеотидов, а  о наличии нефункци-
онального аллеля  – размер ампликона 173/175 пар 
нуклеотидов (BremenKamp-Barrett, 2008).

Анализ 717 коллекционных и  селекционных об-
разцов озимой мягкой пшеницы выявил наличие 
функционального (6,83%) и  нефункционального 
(4,18%) аллелей гена устойчивости к бурой ржавчине 
Lr17a.

На представленном фрагменте одного из рабочих 
гелей (рис. 1) идентифицировано наличие гена устой-
чивости к бурой ржавчине Lr17a у образцов 3, 5, 7, 9 
(коллекционные образцы, созданные в ФГБНУ «АНЦ 
«Донской»), 11, 12, 13, 14, 15 и 16 (коллекционные об-
разцы из других учреждений).

Рис. 1. Электрофореграмма скрининга коллекционных образцов озимой мягкой пшеницы по гену Lr17a на агарозном 
геле. Продукты амплификации с маркером Xgwm 614: 1 – маркер молекулярного веса Thermo Scientific GeneRuler 50+ bp 

(50-1000 bp); 2 – 2008/02; 3 – 1048/04; 4 – 1744/04; 5 – 401/05; 6 – 631/05; 7 – 1026/06; 8 – 1621/03; 9 – 1217/12; 10 – 567/13; 
11 – Ljiana; 12 – Актер; 13 – PYN/BAV; 14 – Muck; 15 – Flame; 16 – Светлая; 17 – Панноникус; 18 – Сталинградка 60

Fig. 1. Electrophoregram of screening of winter soft wheat collection samples on the gene Lr17A on agarose gel. Amplification 
products with marker Xgwm 614: 1 – molecular weight marker “Thermo Scientific GeneRuler 50+ bp (50-1000 bp)”; 2 – “2008/02”; 
3 – “1048/04”; 4 – “1744/04”; 5 – “401/05”; 6 – “631/05”; 7 – “1026/06”; 8 – “1621/03”; 9 – “1217/12”; 10 – “567/13”; 11 – “Ljiana”; 

12 – “Akter”; 13 – “PYN/BAV”; 14 – “Muck”; 15 – “Flame”; 16 – “Svetlaya”; 17 – “Pannonikus”; 18 – “Stalingradka 60”

Следует отметить, что у  части образцов были 
зафиксированы нетипичные аллели: образцы 8 и 10 
имеют ампликон размером 155 пар нуклеотидов, 
образцы 1, 4, 6 и 17 – размером 161 п. н., а образец 
18 – размером 167 п. н. Их необходимо дополнитель-
но изучить для выявления значимости и  возможной 
области применения.

Всего в результате скрининга изученных геноти-
пов озимой мягкой пшеницы было идентифициро-
вано: 206 образцов с нетипичными аллелями Lr17a 
(28,73%), 30 образцов с  нефункциональным алле-
лем (4,18%) и  49 (6,83%) образцов озимой мягкой 

пшеницы, несущих аллель гена Lr 17a размером 144 
п.  н., таких как 1048/04, 401/05, 1026/06, 1217/12, 
Ljiana и др. 

Выводы
1. Идентифицировано 49 образцов озимой мяг-

кой пшеницы с геном Lr17a, таких как 1048/04, 401/05, 
1026/06, 1217/12, Ljiana и др.

2. Выявленные образцы озимой мягкой пшеницы 
с функциональным аллелем гена Lr17a рекомендует-
ся использовать в качестве источников для пирамиди-
рования с другими генами в  селекционных програм-
мах на устойчивость к болезням.
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