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Актуальность. Возделывание устойчивых сортов – эффективный метод защиты пшеницы от бурой ржавчины. Цель 
работы – охарактеризовать ювенильную устойчивость к бурой ржавчине сортов мягкой пшеницы, включенных в Го-
сударственный реестр селекционных достижений в 2021 г., идентифицировать у них Lr-гены с использованием моле-
кулярных маркеров.
Материалы и методы. Материал включал 18 сортов озимой и 9 яровой мягкой пшеницы. Устойчивость в фазе про-
ростков оценивали с использованием двух тест-клонов (kLr9 и kLr19) и краснодарской популяции Puccinia triticina 
 Erikss. Молекулярные маркеры использовали для идентификации 18 Lr-генов. 
Результаты и обсуждение. Высокий уровень устойчивости (балл 0 или 0;) показали сорта ‘Хамдан’, ‘Шарм’ и ‘Ом-
ская 44’; умеренный (балл 2, 2+) ‘Альбидум 2030’. Реакция сортов ‘Полина’, ‘Россыпь’, ‘Статус’, ‘Балкыш’ и ‘Богема’ 
варьи ро вала. У изученных сортов не обнаружено ювенильных генов Lr9, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr41, Lr47, Lr66 и генов 
устойчивости взрослых растений – Lr21 и Lr35. У высокоустойчивого сорта ‘Шарм’ маркеры идентифицируемых генов 
не выявлены. У ‘Хамдан’ присутствует малоэффективный ген Lr10 и ген частичной устойчивости Lr34, которые не 
обеспечивают защиту в фазе проростков. По-видимому, эти сорта имеют дополнительные гены устойчивости. Устой-
чивость к бурой ржавчине сорта ‘Омская 44’ обеспечивается сочетанием генов Lr19, Lr26, Lr1 и Lr3. У сорта ‘Немчи-
новская 85’ определен частично эффективный ген устойчивости взрослых растений Lr37. У других изученных сортов 
широко представлены гены Lr1, Lr3, Lr10, Lr26 и Lr34.
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Diversity of new russian bread wheat cultivars 
according to leaf rust resistance genes

Background. Cultivation of resistant cultivars is an effective method of wheat protection against leaf rust. The purpose of this 
work was to characterize the juvenile leaf rust resistance of bread wheat cultivars listed in the State Register for Selection 
Achievements in 2021 and identify their Lr genes using molecular markers. 
Materials and methods. The material included 18 cultivars of winter bread wheat and nine spring ones. Juvenile resistance in 
the seedling phase was assessed with two test clones (kLr9 и kLr19) and the Krasnodar population of Puccinia triticina Erikss. 
Molecular markers were used to identify 18 Lr genes.
Results and discussion. A high level of resistance (score 0 or 0;) was shown by cvs. ‘Khamdan’, ‘Sharm’ and ‘Omskaya 44’; mod-
erate resistance (score 2, 2+) by ‘Albidum 2030’.  Reactions of ‘Polina’, ‘Rossyp’, ‘Status’, ‘Balkysh’ and ‘Bogema’ were variable. 
The studied cultivars did not contain juvenile genes Lr9, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr39, Lr47 or Lr66 and adult plant resistance 
genes Lr21 and Lr35. Markers of identifiable genes were not detected in cv. ‘Sharm’, highly resistant to leaf rust. ‘Khamdan’ had 
an ineffective Lr10 gene and a partial resistance gene Lr34, which offered no protection in the seedling stage. These cultivars 
seem to contain additional resistance genes. A high level of resistance to leaf rust in ‘Omskaya 44’ is provided by a combination 
of the Lr19, Lr26, Lr1 and Lr3 genes. In ‘Nemchinovskaya 85’, the partially effective adult plant resistance gene Lr37 was identi-
fied. In other tested cultivars, Lr1, Lr3, Lr10, Lr26 and Lr34 were widely represented.
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введение

На долю пшеницы, лидера среди зерновых культур 
в России, приходится 35,8% в структуре посевных пло-
щадей этих культур (Medvedeva, 2021). Озимая пшеница 
доминирует на Севером Кавказе, в Центрально-Черно-
земном и Центральном регионах, а яровая – в Поволжье, 
Западной Сибири и на Урале (Afonin et al., 2008). Зоны 
возделывания культуры характеризуются высоким поч-
венно-климатическим разнообразием, в связи с чем тре-
бования, предъявляемые к сортам пшеницы в каждой 
зоне, чрезвычайно специфичны. 

В современной селекции пшеницы особое внимание, 
наряду с улучшением основных хозяйственно ценных 
признаков, уделяют повышению устойчивости к вред-
ным организмам. Разнообразие выращиваемых сортов 
по типам устойчивости и контролирующим ее генам ле-
жит в основе их эффективной генетической защиты. Для 
поддержания генетического разнообразия сортов необ-
ходима координация в распределении источников и до-
норов устойчивости по региональным селекционным 
учреждениям, чтобы не допустить использования в ги-
бридизации многими селекционерами сортов с идентич-
ными генами устойчивости. 

Примером такой ситуации является широкая пред-
ставленность на Южном Урале и в Западной Сибири 
перенесенного в яровую мягкую пшеницу от Aegilops um-
bellulata Zhuk. гена устойчивости к бурой ржавчине Lr9. 
В 1970–1980 гг. этот ген считали одним из эффективных 
для защиты пшеницы в России от бурой ржавчины. В се-
редине 1990 г. в Западной Сибири был создан первый 
сорт ‘Терция’, а на Южном Урале – ‘Квинта’ и ‘Дуэт’. Эти 
сорта активно использовали в селекции. 

Сначала полагали, что сорт ‘Терция’ и созданные с его 
участием сорта защищены геном Lrtr, отличным от из-
вестных эффективных Lr-генов. Однако гибридологиче-
ским анализом и с помощью молекулярных маркеров 
было показано, что ген Lrtr идентичен гену Lr9 (Tyrysh-
kin et al., 2006). Это было подтверждено фитопатологиче-
ским тестом, когда в Западной Сибири появились изоля-
ты гриба, вирулентные к образцам с геном Lr9 (Meshkova 
et al., 2012). Во всех западноазиатских регионах России 
и в Казахстане эффективность этого гена в настоящее 
время утрачена (Meshkova et al., 2012; Agabayeva, Rsali-
yev, 2013). В отдельные годы вирулентность к Lr9 отме-
чают и в центральноевропейских регионах (Zhemchu-
zhina et al., 2019; Gultyaeva et al., 2021).

Известно, что бурая ржавчина (возбудитель Puccinia 
triticina Erikss.) – одно из распространенных и экономи-
чески значимых заболеваний пшеницы во всех сельско-
хозяйственных регионах России. Изменения в расовом 
составе популяций P. triticina тесно связаны с возделыва-
емыми сортами. Информация о генетическом контроле 
устойчивости сортов, их распределении по регионам, 
позволяет оценить возможные изменения в популяци-
онном составе патогена и скорректировать защитные 
мероприятия. Эти исследования традиционно проводят-
ся во Всероссийском институте защиты растений (ВИЗР) 
(Novozhilov et al., 1998; Gultyaeva et al., 2014; Gultyaeva, 
Shaydayuk, 2021; Gultyaeva et al., 2021). 

Селекция на устойчивость к бурой ржавчине имеет 
длительную историю. Актуальность ее проведения была 
обозначена еще А. А. Jaczewsky в 1910 г., который в моно-
графии «Болезни растений» писал: «У нас, к сожалению, 
и теперь еще полагают, что вся наука о больных растени-
ях заключается лишь в опрыскиваниях бордоской жид-

костью, или каким либо другим составом, после чего 
можно сложа руки ожидать результат: поэтому нам пока-
залось уместным подробнее остановиться на вопросе 
о предрасположении растений к заболеваниям, так как 
мы вполне убеждены, что центр тяжести всей практиче-
ской фитопатологии лежит именно в устойчивости, 
а всякие лечебные свойства являются лишь паллиативы 
и вспомогательные способы борьбы» (Jaczewsky, 1910, 
p. 170–171). Широкое общественное обсуждение данная 
проблема получила на 1-ом съезде по селекции сельско-
хозяйственных растений, семеноводству и распростра-
нению семенного материала в Харькове в 1911 г. Именно 
на эти материалы ссылался Н. И. Вавилов (Vavilov, 1913) 
в своей монографии «К вопросу об устойчивости хлеб-
ных злаков», где выведение устойчивых сортов он выде-
лил первостепенной задачей в защите пшеницы от ржав-
чины.

К настоящему времени достигнуты определенные 
успехи в селекции ржавчиноустойчивых сортов. В сере-
дине прошлого столетия во многих селекцентрах России 
в качестве источников устойчивости широко использо-
вали ‘Selkirk’ (Lr10, Lr14а, Lr16), ‘Lee’ (Lr10, Lr23), ‘Tim-
stein’ (Lr10, Lr23), ‘Gabo’ (Lr10, Lr23), ‘Rieti’ (Lr34/Yr18/
Sr57), ‘Klein 33’ (Lr13, Sr8b), ‘Neuzucht’ (Lr26, Sr31), ‘Nor-
man’ (Lr13), ‘Sonora 64’ (Lr1), ‘Lerma Rojo’ (Lr10, Lr17), 
‘Mentana’ (Lr3, Sr8a), ‘Maria Escobar’ (Lr14b, Lr17), ‘Supre-
mo 211’ (Lr34/Yr18/Sr57), ‘Klein H-75’ (Lr13), ‘Klein Lucero’ 
(Lr17), ‘Н-44’ (Lr14a), ‘Gabo’ (Lr10, Lr23), ‘Hope’ (Lr14а), 
‘Selkirk’ (Lr14а), ‘Inia 66’ (Lr14а), ‘Kanred’ (Sr5), ‘Saunders’, 
‘Ruby’, ‘Kitchener’, ‘Kärn II’, ‘Svenno’ и другие образцы из 
коллекции ВИР. От них в российские сорта были переда-
ны гены Lr1, Lr3, Lr10, Lr14b, Lr17, Lr16, Lr23 и другие 
(Zhemchuzina et al., 1992; McIntosh et al., 1995). В 1960–
1970 гг. в гибридизацию стали активно привлекать сор-
та ‘Аврора’ и ‘Кавказ’ с пшенично-ржаной транслокацией, 
несущей гены Lr26, Sr31, Yr9, Pm8, и ‘Безостая 1’ с класте-
ром генов частичной устойчивости (partial resistant genes) 
Lr34, Sr57, Yr18, Pm38. В 1980-х гг. в производство были 
внедрены первые сорта с геном Lr23 (‘Саратовская 56’, 
‘Ершовская 32’, ‘Куйбышевская 1’ и др.), который был 
передан в мягкую пшеницу от Triticum durum Desf. По 
данным I. G. Odintsova и H. O. Peusha (1984), ген Lr23 обес-
печивает высокий уровень горизонтальной устойчиво-
сти. В этот же период в ряде селекционных учреждений 
России стали широко использовать доноры генов Lr9 
и Lr19. В 1993 г. в Государственный реестр селекционных 
достижений, допущенных к использованию (далее – Гос-
реестр), был включен первый сорт ‘Л503’ с геном Lr19. 
В середине 1990-х гг., с увеличением числа созданных 
сортов с этим геном и посевных площадей под ними (бо-
лее 100 тыс. га), защитный эффект гена был преодолен 
(Markelova, 2007; Sibikeev, Krupnov, 2007). 

В 2005–2010 гг. отмечался существенный прогресс 
в создании и внедрении в производство новых сортов 
озимой пшеницы. Если в 1995–2000 гг. ежегодно в Гос-
реестр включали по 5–8 сортов озимой пшеницы, то 
в 2015 г. их число достигло 42 (State Register…, 2022). Обу-
словлено это было внедрением в ряде регионов новой 
сортовой политики, основанной на переходе от моно-
польного использования отдельных сортов к расшире-
нию их сортимента и своевременной сортосмене (Bes-
palova et al., 2014; Shamanin, 2012). С увеличением общего 
числа новых сортов росло и число сортов, устойчивых 
к бурой ржавчине. Так, в середине 1990-х гг. доля рези-
стентных сортов, рекомендуемых для возделывания, 
была менее 4%. В 2005 г. она составила 15%. В 2006–
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2011 гг. устойчивостью к бурой ржавчине характеризо-
вались свыше 3% озимых и 25% яровых реестровых сор-
тов, и эта динамика сохраняется по настоящее время 
(Gultyaeva et al., 2021; Gultyaeva, Shaydayuk, 2021). 

В 2021 г. Госреестр пополнился 20 новыми сортами 
озимой и 13 яровой мягкой пшеницы (https://reestr.gos-
sortrf.ru). Согласно представленной в нем информации, 
они обладают разным уровнем устойчивости к бурой 
ржавчине. Цель данной работы – охарактеризовать юве-
нильную устойчивость к бурой ржавчине сортов мягкой 
пшеницы, впервые включенных в Госреестр в 2021 г., 
и с использованием молекулярных маркеров идентифи-
цировать у них Lr-гены.

Материалы и методы

Материалом для исследования послужили 18 сортов 
озимой и 9 сортов яровой мягкой пшеницы. Семенной 
материал данных образцов был любезно предоставлен 
региональными селекционными учреждениями РФ 
и Всероссийским институтом генетических ресурсов рас-
тений им. Н.И. Вавилова (ВИР).

Использованные два тест-клона и краснодарская 
популяция P. triticina, собранная с пораженных сортов 
озимой пшеницы в 2021 г., были авирулентны к линиям 
Thatcher (TcLr) с генами Lr24, Lr23, Lr28, Lr29, Lr39(=41), 
Lr45, Lr47, Lr51, Lr53 и вирулентными к Lr1, Lr2a, Lr2b, 
Lr2c, Lr3a, Lr3bg, Lr3ka, Lr10, Lr14a, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr30. Между собой популяция и тест-клоны раз-
личались по вирулентности к линиям ТсLr9, ТсLr19 
и ТсLr26. Тест-клон kLr9 характеризовался вирулентно-
стью к ТсLr9, а клон kLr19 – к ТсLr19, и оба эти изолята 
были авирулентны к линии ТсLr26. Краснодарская по-
пуляция была вирулентна к линии ТсLr26 и авирулент-
на к ТсLr9 и ТсLr19.

Инокуляцию сортов пшеницы проводили по стан-
дартной международной методике (Kolmer, 2003), адап-
тированной к условиям ВИЗР (Gultyaeva, Shaydayuk, 
2021). Растения выращивали в сосудах с почвой. В фазе 
первого листа их опрыскивали суспензией спор каждого 
изолята и популяции в иммерсионной жидкости 3M™ 
Novec™ 7100. После заражения растения помещали на 
светоустановку с контролируемыми условиями (темпе-
ратура: 20°С, фотопериод: 16 ч день/8 ч ночь). Тип реак-
ции пшеницы определяли по шкале E. B. Mains, H. S. Jack-
son (McIntosh et al., 1995), где: 0 – отсутствие симптомов; 
0; – некрозы без пустул; 1 – очень мелкие пустулы, окру-
женные некрозом; 2 – пустулы среднего размера, окру-
женные некрозом или хлорозом; 3 – пустулы среднего 
размера без некроза, 4 – крупные пустулы без некроза, 
Х – пустулы на одном и том же листе разных типов, при-
сутствуют хлорозы и некрозы. Растения, поражение ко-
торых составляло 0–2 балла, относили к устойчивым (R), 
с баллами 3, 4 – к восприимчивым (S), со смешанным ти-
пом X – к умеренно восприимчивым (MS). 

ДНК из листьев 5–7-дневных растений пшеницы экс-
трагировали по методике (Dorokhov, Cloquet, 1997). Кон-
центрация ДНК в рабочем растворе составляла 50–
100 нг/мкл. С помощью молекулярных маркеров иденти-
фицировали следующие гены: 

– высокоэффективные Lr24 (маркер Sr24≠12, Mago 
et al., 2005), Lr25 (Lr25F20/R19, Procunier et al., 1995), Lr28 
(SCS421, Cherukuri et al., 2005), Lr29 (Lr29F24, Procunier 
et al., 1995), Lr41 (=Lr39) (GDM35, Brown-Guedira, Singh, 
http://maswheat.ucdavis.edu), Lr47 (PS10, Helguera et al., 
2000), Lr66 (S13-R16, Marais et al., 2010);

– частично эффективные Lr9 (SCS5, Gupta et al., 2005) 
и Lr19 (SCS265, Gupta et al., 2006); 

– гены устойчивости взрослых растений – Lr21 
(Lr21F/R, Fritz, http://maswheat.ucdavis.edu), Lr34 (csLV34, 
Lagudah et al., 2006), Lr35 (Sr39#22r, Mago et al., 2009) 
и Lr37 (Ventriup/LN2, Helguera et al., 2003); 

– малоэффективные Lr1 (WR003 F/R, Qiu et al., 2007), 
Lr3 (Xmwg798, Herrera-Foessel et al., 2007), Lr10 (F1.2245/
Lr10-6/r2, Chelkowski et al., 2003), Lr20 (STS638, Neu et al., 
2002) и Lr26 (SCM9, Weng et al., 2007). 

Полимеразную цепную реакцию проводили в ампли-
фикаторе MyCycler Thermal Cycler (BioRad, США) по про-
токолам, предложенным разработчиками праймеров. 
Амплифицированные фрагменты разделяли электро-
форезом в 1,5-процентном агарозном геле в 1×ТВЕ-буфе-
ре, гели окрашивали бромистым этидием и фотографи-
ровали в ультрафиолетовом свете.

Результаты и обсуждение

Резистентность (R) к краснодарской популяции воз-
будителя бурой ржавчины и тест-клонам в фазе про-
ростков (балл 0 или 0;) показали озимые сорта ‘Хамдан’, 
‘Шарм’ и яровой сорт ‘Омская 44’ (таблица). ‘Альби-
дум 2030’ характеризовался умеренной устойчивостью 
(MR, балл 2). Устойчивость к тест-клонам, но восприим-
чивость к краснодарской популяции проявили озимые 
сорта ‘Полина’, ‘Россыпь’, ‘Статус’ и яровой сорт ‘Балкыш’. 
По результатам фитопатологического теста у них можно 
предположить наличие гена Lr26. Озимый сорт ‘Богема’ 
был умеренно устойчив (MR) при инокуляции тест-кло-
ном kLr9 и краснодарской популяцией, но восприимчив 
к клону kLr19. Все другие изученные сорта в фазе про-
ростков характеризовались восприимчивой реакцией 
к тест-клонам и краснодарской популяции, что указыва-
ет на отсутствие у них высокоэффективных ювенильных 
генов.

Молекулярными маркерами у изученных сортов 
высоко- и частично эффективные ювенильные гены 
Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr41, Lr47, Lr66, а также 
гены устойчивости взрослых растений Lr21 и Lr35, не 
обнаружены. В фазе проростков у озимых сортов 
‘Хамдан’ и ‘Шарм’ известные эффективные Lr-гены не 
выявлены. У ‘Хамдан’ идентифицирован малоэффек-
тивный ген Lr10 и ген частичной устойчивости Lr34. 
В полевых условиях защитный эффект этого гена про-
является по типу замедленного развития болезни. 
Сорт ‘Хамдан’ получен индивидуальным отбором из 
гибридной популяции от скрещивания краснодарских 
линий двуручек Л. 1120я16-28 и Л. 1120я16-31 с сортом 
‘Безенчукская 380’, который характеризуется воспри-
имчивостью к бурой ржавчине. Можно предположить, 
что устойчивость ‘Хамдан’ обусловлена какими-то дру-
гими генами (геном), переданными от линий двуручек, 
поскольку сочетание Lr10 и Lr34 не обеспечивает устой-
чивую реакцию в фазе проростков. Согласно характери-
стике, представленной в Госреестре (https://re estr.gos-
sortrf.ru), сорт ‘Хамдан’ в полевых условиях обладает 
групповой устойчивостью к бурой и желтой ржавчинам, 
мучнистой росе, фузариозу колоса и умеренной воспри-
имчивостью к септориозу.

У высокоустойчивого сорта ‘Шарм’ идентифицируе-
мые эффективные гены не выявлены. Этот сорт, как 
и ‘Хамдан’, получен в Национальном центре зерна имени 
П.П. Лукьяненко с использованием оригинальных линий. 
Наряду с устойчивостью к бурой ржавчине, ‘Шарм’ харак-
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теризуется устойчивостью к желтой ржавчине и мучни-
стой росе, а также умеренной восприимчивостью к сеп-
ториозу

У сорта ‘Омская 44’ выявлено четыре гена: Lr1, Lr3, 
Lr19 и Lr26. Показано, что в защите от бурой и стеблевой 
ржавчин эффективно сочетание генов Lr19 и Lr26. По 
отдельности эти гены утратили эффективность, однако 
их пирамидирование способствует повышению уровня 
устойчивости к бурой ржавчине. Обусловлено это тем, 
что в российских популяциях P. triticina отсутствуют изо-
ляты, вирулентные к обоим генам. Сочетание названных 
генов обнаружено также у ‘Омская 37’, ‘Омская 38’, ‘Ом-
ская 41’, полученных в ФГБНУ «Омский аграрный науч-
ный центр». Все сорта рекомендованы для возделыва-
ния в Западной Сибири. Высокая и стабильная уро-
жайность, толерантность к болезням и отличное каче-
ство зерна – главные составляющие их коммерческой 
ценности.

Для умеренно устойчивого сорта ‘Альбидум 2020’ вы-
явлены малоэффективные гены Lr1 и Lr3. Данный сорт 
получен с участием Л-503, ‘Прохоровка’ и ‘Учитель’. Сорт 
‘Прохоровка’ имеет гены Lr10 и Lr26, Л-503 – Lr10 и Lr19 
(Gultyaeva et al., 2021), а у ‘Альбидум 2020’ эти гены не вы-
явлены. Данные молекулярного скрининга согласуются 
с фитопатологическим тестированием, в результате ко-
торого этот сорт показал реакцию умеренной устойчиво-
сти.

С использованием маркера SCM9 у ‘Россыпь’, ‘Ста-
тус’, ‘Полина’, ‘Балкыш’ подтверждено наличие гена 
Lr26, идентифицированного при фитопатологическом 
тестировании. У ‘Полина’ и ‘Россыпь’ определен также 
ген Lr3, а у ‘Статус’ – Lr10 и Lr34. Все три сорта рекомен-
дованы для возделывания в Северо-Кавказском регио-
не, поскольку они устойчивы к бурой ржавчине в поле-
вых условиях (https://reestr.gossortrf.ru). Сорт ‘Полина’ 
получен с участием ‘Ермак’ и ‘Восторг’. В проведенных 
ранее исследованиях у сорта ‘Ермак’ выявлен ген Lr3, 
а у сорта ‘Восторг’ – Lr26 (Gultyaeva et al., 2021). Таким 
образом, сорт ‘Полина’ унаследовал от родительских 
сортов оба гена. Сорт ‘Россыпь’ получен с участием 
‘Нота’ и линии Лют. 2173h69. У ‘Нота’ идентифицирова-
ны Lr1 и Lr10, которые не унаследованы сортом ‘Рос-
сыпь’. Линию Лют. 2173h69 не изучали. Сорт ‘Статус’ по-
лучен с участием ‘Зерноградка 10’, ‘Подарок Дону’ 
и ‘Тристан’. Все эти сорта несут ген Lr34, но не имеют 
гена Lr26. 

Ген Lr34 выявлен у ‘Альбирео’ и, в сочетании с Lr3, – 
у ‘Партнер’, ‘Рифей’ и ‘Тайгета’. Эти сорта устойчивы 
к бурой ржавчине в полевых условиях. Следует отме-
тить, что ген Lr34 находится в одном кластере с генами 
устойчивости к мучнистой росе (Pm38), стеблевой 
(Sr57) и желтой (Yr18) ржавчинам. Он также относится 
к группе генов, обеспечивающих устойчивость как ка-
чественного, так и количественного проявления; дру-
гими словами, он контролирует частичную устойчи-
вость, или устойчивость по типу медленного развития 
(slow rusting) (McIntosh et al., 1995). Этот тип устойчиво-
сти отличается более длительным латентным перио-
дом, уменьшенным числом пустул на единицу поверх-
ности листа, меньшим количеством спор в пустуле 
и меньшим их размером. В России еще в 1980-х гг. ген 
утратил свою эффективность из-за широкого возделы-
вания сортов с Lr34, в частности сорта ‘Безостая 1’. По-
следующая гибридизация с ‘Безостая 1’ предопредели-
ла его широкое распространение в современных сор-
тах. При этом показано, что сочетание гена Lr34 с двумя 

и более малоэффективными генами (Lr1, Lr3, Lr10, Lr26 
и др.) способствует повышению уровня полевой устой-
чивости сортов – их носителей (Dakouri et al., 2013). 
В литературе имеются также сведения об эффектив-
ном взаимодействии Lr34 с другими возрастными гена-
ми, например Lr12, Lr13 и Lr37. 

A. Serfling et al. (2011) показали повышенный уровень 
экспрессии устойчивости у немецкого сорта ‘Madrid’ с ге-
нами Lr1, Lr13 и Lr14; у ‘Travix’ – с Lr1, Lr10, Lr26 и Lr37; 
у ‘Limes’ – с Lr1, Lr10, Lr13 и Lr26. Отсутствие надежных 
молекулярных маркеров для Lr12, Lr13, Lr14 и других из-
вестных генов, используемых в российской селекции, не 
позволило провести их идентификацию у изучаемых 
сортов.

Среди отечественных районированных сортов сохра-
няется тенденция роста числа сортов с геном устойчиво-
сти взрослых растений Lr37 (adult plant resistance gene). 
Он выявлен у сорта ‘Немчиновская 85’ в комбинации 
с малоэффективным геном Lr3. Первый сорт озимой 
пшеницы ‘Морозко’ с Lr37 получен в Федеральном науч-
ном центре зерна имени П.П. Лукьяненко и допущен 
к возделыванию в Северо-Кавказском регионе в 2015 г. 
(https://reestr.gossortrf.ru). В 2017, 2019 и 2020 гг. для 
возделывания в этом регионе предложены новые сорта 
c Lr37 – ‘Сварог’, ‘Маркиз’ и ‘Гомер’. Озимый сорт ‘Немчи-
новская 85’ рекомендован для Центрального, Централь-
но-Черноземного и Волго-Вятского регионов, где также 
выращиваются яровые сорта ‘Гаренда’, ‘Токката’ и ‘Одета’ 
с этим геном. Полученная информация указывает на уве-
личение в районировании сортов с геном Lr37 и на 
расширение территории их возделывания. 

Транслокация c геном Lr37, находящаяся в коротком 
плече хромосомы 2A, передана мягкой пшенице от 
Triticum ventricosum Ces. (= Aegilops ventricosa Tausch). 
В этой транслокации также присутствуют гены устой-
чивости к стеблевой (Sr38) и желтой (Yr17) ржавчинам 
(McIntosh et al., 1995). Источником этих генов для мягкой 
пшеницы был образец VPM1, созданный путем скрещи-
вания сорта ‘Marne Despez’ c Ae. ventricosа и T. per si cum. 
VPM1 массово использовали в селекции пшеницы в За-
падной Европе, поскольку, наряду с генами устойчиво-
сти к трем ржавчинам, он имеет в хромосоме 7D эффек-
тивный ген устойчивости к церкоспореллезной корне-
вой гнили Pch2 и в коротком плече хромосомы 2A – ген 
устойчивости к злаковой цистообразующей нематоде 
Cre5. 

Ген Lr37 до 2000-х гг. был одним из высокоэффек-
тивных возрастных генов во всем мире (McIntosh et al., 
1995). Вирулентность к сортам, защищенным этим ге-
ном, впервые была описана в Австралии в 2002 г. Одна-
ко уже к 2010 г. ген утратил эффективность в Западной 
Европе в связи с широким выращиванием сортов – его 
носителей (Serfling et al., 2011). Было показано, что на 
экспрессию данного гена влияет генетическая среда 
сорта-хозяина. В России эффективность гена Lr37 ва-
рьирует по регионам. По настоящее время он остается 
эффективным на Северо-Западе России и на Урале. 
Установлено, что эффект гена Lr37 усиливается в соче-
тании с частично эффективными генами (Sibikeev, Dru-
zhin, 2015).

У новых исследованных нами российских сортов ши-
роко представлены малоэффективные гены Lr1, Lr3, 
Lr10, Lr20, Lr26, которые идентифицированы у них как по 
отдельности, так и в разных сочетаниях. Ген Lr3 иденти-
фицирован у 63% сортов, Lr10 и Lr26 – у 18%, Lr1 – у 15% 
и Lr20 – у 4%. 
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Заключение

Изучена ювенильная устойчивость и встречаемость 
Lr-генов у новых российских сортов озимой и яровой 
мягкой пшеницы, пополнивших Госреестр РФ в 2021 г. 
Молекулярными маркерами у них не обнаружены высо-
ко- и частично эффективные ювенильные гены Lr9, Lr19, 
Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr41, Lr47, Lr66 и гены устойчивости 
взрослых растений Lr21, Lr35, однако в разной степени 
представлены малоэффективные гены Lr1, Lr10, Lr20, 
Lr26 и гены устойчивости взрослых растений Lr34 и Lr37. 
Эти гены встречались у сортов как по отдельности, так 
и в разных комбинациях. Данные о встречаемости Lr-
генов у новых сортов согласуются с полученными нами 
ранее результатами (Gultyaeva et al., 2021). 

Сохраняется тенденция увеличения в России числа 
сортов озимой мягкой пшеницы с полевой устойчиво-
стью к бурой ржавчине. Молекулярный анализ показал 
отсутствие у них высоко- и частично эффективных Lr-
генов устойчивости, при этом широко был представлен 
ген Lr34 в разных комбинациях с малоэффективными 
ювенильными генами Lr3, Lr10 и Lr26. Возделывание 
сортов с полевой устойчивостью позволит стабилизиро-
вать популяции патогена путем снижения его репродук-
тивной способности, но не полной элиминации. Кроме 
того, в центральных регионах России отмечается появле-
ние в районировании озимых сортов с геном устойчиво-
сти взрослых растений Lr37.

Что касается сортимента яровой мягкой пшеницы, то 
в нем увеличивается число сортов, для которых исполь-
зована стратегия пирамидирования генов, утративших 
по отдельности свою эффективность. К числу таких сор-
тов относится ‘Омская 44’ с генами Lr1, Lr3, Lr19 и Lr26. 
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