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Выявле ние доно ров  
ус той чи вос ти мяг кой пше ницы 

к жел той ржав чине 

В дан ной статье предс тав ле ны ре зуль та ты изу че ния ус той чи вос
ти 70 сор тов и ли нии мяг кой пше ни цы к жел той ржав чи не. В хо де 
исс ле до ва ний 31 об раз цов ози мой пше ни цы (44,3% от чис ла изу чен
ных) прояви ли го ри зон тальную ус той чи вос ть, а 29 сор тов и ли нии 
(41,4%) – ра сос пе ци фи чес кую ус той чи вос ть к бо лез ни. Сре ди них 
сор та PP 530, LC909, Saskia, Vlasta, Occitan, Beavborg, Ada, Saihun, 
Expres и Та за по ка за ли и по ле вую и ра сос пе ци фи чес кую ус той чи
вос ть к па то ге ну. Кро ме то го по ус той чи вос ти к бо лез ни боль шой 
ин те рес предс тав ляют перс пек тив ные ли нии 665Н7976, 686Н259, 
694Н436, 837Н2924, Э99, Э574, Э578, Э782 и Э789. Мо ле ку ляр
ный ск ри нинг по ка зал на ли чие у 3 об раз цов ози мой пше ни цы ге на 
ус той чи вос ти Yr5, у 7 об раз цов – Yr10, у 6 об раз цов – Yr15. 

Клю че вые сло ва: пше ни ца, жел тая ржав чи на, Yrге ны, мо ле ку
ляр ные мар ке ры.
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Detection of soft wheat 
resistance donors to yellow rust 

The results of studying of 70 varieties and lines of soft wheat resistance 
to yellow rust are presented in this article. During researches 31 samples 
of winter wheat (44,3% of number studied) showed horizontal resistance, 
and 29 varieties and lines (41,4%) – race specific resistance to disease

Among them PP 530, LC909, Saskia, Vlasta, Occitan, Beavborg, Ada, 
Saihun, Expres and Taz varieties showed both field and race specific resis
tance to pathogen. Besides the perspective lines 665N7976, 686N259, 
694N436, 837N2924, E99, E574, E578, E782 and E789 are present
ed the great interest on resistance to disease. Molecular screening showed 
that 3 samples of winter wheat have Yr5 gene resistance, 7 samples – Yr10 
gene resistance, 6 samples – Yr15 gene resistance.
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Сары тат қа жаз дық би дай дың 
тө зім ді лік до нор ла рын табу 

Бұл ма қа ла да жаз дық би дай дың 70 сор ты мен ли ниясы ның са
ры тат қа тө зім ді лі гін зерт теу нә ти же ле рі көр се тіл ген. Зерт теу ба
ры сын да күз дік би дай дың 31 үл гі сі (зерт те лін ген са ны ның 44,3%) 
ауру ға көл де нең тө зім ді лік, ал 29 сорт пен ли ния (41,4%) ра са ға тән 
тө зім ді лік көр сет ті. Олар дың ара сын да PP 530, LC909, Saskia, Vlasta, 
Occitan, Beavborg, Ada, Saihun, Expres жә не Та за сорт та ры па то ген ге 
та нап тық жә не ра са ға тән тө зім ді лік бай қат ты. Сон дайақ, ауру ға тө
зім ді лі гі бо йын ша 665Н7976, 686Н259, 694Н436, 837Н2924, Э99, 
Э574, Э578, Э782 жә не Э789 ли нияла ры ерек ше лен ді. Мо ле ку ла
лық ск ри нинг күз дік би дай дың 3 үл гі сін де Yr5, 7 үл гі сін де Yr10 жә не 
6 үл гі сін де Yr15 ген де рі бар еке нін көр сет ті. 

Тү йін  сөз дер: би дай, са ры тат, Yrген дер, мо ле ку ла лық мар кер лер.
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Вве де ние

В пос лед ние го ды в Цент раль ной и Вос точ ной Азии и Се-
вер ной Аф ри ке, в том чис ле в Ка за х стане обост ри лась фи то са-
ни тар ная об станов ка в свя зи с расп рост ра не нием жел той ржав-
чи ны пше ни цы  javascript:popRef(‘a1’)javascript:popRef(‘a2’)
javascript:popRef(‘c1’)javascript:popRef(‘a3’). При чи ной гло-
баль но го бес по кой ст ва яв ляет ся появ ле ние но вых аг рес сив-
ных рас воз бу ди те ля Puccinia striiformis f.sp. tritici. Но вые ра сы 
прис по со би лись к бо лее вы со ким тем пе ра ту рам, и их расп рост-
ра не ние не ог ра ни чи вает ся, как рань ше, рай она ми с прох лад-
ным кли ма том. Осо бен ностью но вых рас жел той ржав чи ны 
пос лед них лет яв ляет ся их ви ру ле нт нос ть к сор там с ге ном 
Yr27. Ана ло гич ный слу чай был от ме чен в 1999-2003 гг., ког-
да сор та пше ни цы с ге ном Yr9 (Dashen, Falat, Mexipak, Pak 81, 
Seri 82) по те ря ли ус той чи вос ть к бо лез ни [1]. Силь ное раз ви-
тие и расп рост ра не ние жел той ржав чи ны, и зна чи тель ные по-
те ри уро жая бы ли от ме че ны в Тур ции, Си рии, Ира не, Ал жи ре, 
Ин дии, Иеме не, Ма рок ко, Уз бе ки стане, Азер байджа не. Ра нее 
ши ро ко воз де лы ваемые сор та пше ни цы в этих ст ра нах ста ли 
силь но по ра жать ся но вой ра сой бо лез ни [1-3].

К нас тояще му вре ме ни по лу че но мно го ин те рес ных ре зуль-
та тов по изу че нию дан но го па то ге на и про ве де но ряд меж ду-
на род ные со ве ща ний и кон фе рен ций, пос вя щен ных проб ле ме 
ви дов ржав чи ны пше ни цы. В пе ри од с 28 по 30 ап ре ля 2014 
го да сос тоял ся Меж ду на род ный сим по зиум по жел той ржав чи-
не пше ни цы в Из ми ре (Тур ция) на ба зе ре гиональ но го цент ра 
по ржав чин ным бо лез ням зер но вых куль тур. Ор га ни за то ра ми 
сим по зиума яв ля лись Ми нис терс тво сель ско го хо зяй ст ва Тур-
ции и меж ду на род ные цент ры: International Center for Agricul- и меж ду на род ные цент ры: International Center for Agricul-и меж ду на род ные цент ры: International Center for Agricul- меж ду на род ные цент ры: International Center for Agricul-меж ду на род ные цент ры: International Center for Agricul- ду на род ные цент ры: International Center for Agricul-ду на род ные цент ры: International Center for Agricul- на род ные цент ры: International Center for Agricul-на род ные цент ры: International Center for Agricul- род ные цент ры: International Center for Agricul-род ные цент ры: International Center for Agricul- ные цент ры: International Center for Agricul-ные цент ры: International Center for Agricul- цент ры: International Center for Agricul-цент ры: International Center for Agricul- ры: International Center for Agricul-ры: International Center for Agricul-: International Center for Agricul-
tural Research in the Dry Areas (ICARDA), International Maize 
and Wheat Improvement Center (CIMMYT), Borlaug Global Rust 
Initiative (BGRI), Food and Agriculture Organization (FAO). В его 
ра бо те при ня ли учас тие ве ду щие уче ные в об лас ти фи то па то-
ло гии, ге не ти ки, мо ле ку ляр ной биоло гии и се лек ции пше ни-
цы из 41 ст ра ны. На ря ду с ни ми в ра бо те сим по зиума при ня-
ли учас тие уче ные из Ка за х стана: Кой ши баев М.К. (Ка за хс кий 
науч но-исс ле до ва тельс кий инс ти тут за щи ты и ка ран ти на рас те-
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МЯГ КОЙ ПШЕ НИЦЫ  

К ЖЕЛ ТОЙ РЖАВ ЧИНЕ 
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ний), Рса лиев А.С. (Науч но-исс ле до ва тельс кий 
инс ти тут проб лем биоло ги чес кой бе зо пас нос-
ти), Баб ке но ва С.А. (Ка за хс кий науч но-произ-
во дст вен ный центр зер но во го хо зяй ст ва име ни 
А. Ба раева). На дан ном сим по зиуме на ми бы ли 
предс тав ле ны док ла ды по раз ви тию и расп рост-
ра не нию жел той ржав чи ны в Ка за х стане, а так-
же ус той чи вос ть ком мер чес ких сор тов пше ни цы 
к жел той, лис то вой и стеб ле вой ржав чи не. Бо лее 
под роб ная ин фор ма ция о ме роп риятии сим по-
зиума бы ла опуб ли ко ва на в жур на ле За щи та и 
ка ран тин рас те ний [4].

На тер ри то рии Ка за х стана жел тая ржав чи на 
вс тре чает ся еже год но, иск лю чая край не за суш-
ли вые го ды. При этом поч ти все до пу щен ные 
к ис поль зо ва нию в рес пуб ли ке сор та ози мой 
пше ни цы восп риим чи вы к жел той ржав чи не 
[5]. На ми установ ле но, что мно гие ка за хс танс-
кие сор та пше ни цы, об ла дающие ста биль ной 
уро жай нос тью, вы со ким ка че ст вом зер на и эко-
ло ги чес кой плас тич нос тью, на ин фек цион ном 
фо не силь но по ра жают ся ржав чин ны ми бо лез-
ня ми. В свя зи с этим необ хо дим поиск ис точ-
ни ков но вых до но ров ус той чи вос ти к жел той 
ржав чи не пше ни цы с ис поль зо ва нием сов ре-
мен ных под хо дов. Так как в Ка за х стане изу-
че ние до но рс ких свой ств пше ни цы яв ляет ся 
од ним из сла бо изу чен ных воп ро сов се лек ции. 
Ра нее от дель ные уче ные от ме ти ли, что в рес-
пуб ли ке для ск ре щи ва ния се лек ционе ры прив-
ле кают, в боль шинс тве слу чаев, про дук тив ные, 
адап тив ные сор та. При этом су жает ся ге не ти-
чес кая ос но ва ус той чи вос ти воз де лы ваемых 
сор тов к ви дам ржав чи ны. Мно гие райони ро-

ван ные сор та пше ни цы в своей ос но ве имеют 
Бе зос тую 1, Ми ро но вс кую 808, Са ра то вс кую 
29, т.е. вы бор ли ми ти рую щих ге нов ус той чи-
вос ти весь ма ог ра ни чен [6]. Выяв ле ние до но ров 
ус той чи вос ти к бо лез ням соз дает пред по сыл ки 
для вы ве де ния и внед ре ния в произ во дс тво но-
вых бо лез неустой чи вых сор тов пше ни цы, ко то-
рые яв ляют ся ос но вой ин тен си фи ка ции сель-
ско го хо зяй ст ва.

В це лом ус пех соз да ния сор тов пше ни цы, ре-
зис тент ных к жел той ржав чи не, во мно гом оп-
ре де ляет ся на ли чием ис точ ни ков, не су щих вы-
со коэф фек тив ные ге ны ус той чи вос ти. В свя зи с 
этим целью на шей ра бо ты бы ло вы де лить сор та 
и ли нии пше ни цы, ко то рые мог ли бы слу жить 
до но ра ми эф фек тив ных ге нов ус той чи вос ти к 
жел той ржав чи не.

Ма те ри алы и ме то ды

Сор та, об раз цы и ли нии мяг кой пше ни цы 
(Triticum aestivum L.) бы ли ос нов ны ми объек та-
ми экс пе ри мен тов. Все го ис поль зо ва но 70 сор-
тов и ли ний ози мой пше ни цы, а так же Yr-ли нии 
сор та Avocet, тест риующие ге нов ус той чи вос-
ти Yr5, Yr10 и Yr15. В ка че ст ве ин фек цион но го 
ма те ри ала ис поль зо ва ны ка за хс танс кая по пу-
ля ция и фи зи оло ги чес кие ра сы воз бу ди те ля P. 
striiformis f.sp. tritici 39Е158, 7Е156, 7Е158, об-
ла дающие раз лич ной ви ру ле нт нос тью к изо ген-
ным Yr-ли ниям. Для про ве де ния мо ле ку ляр но го 
ск ри нин га ис поль зо ва ны ДНК-мар ке ры, тес но 
сцеп лен ные с эф фек тив ны ми ге на ми ус той чи-
вос ти к жел той ржав чи не (таб ли ца 1). 

Таб ли ца 1 – Ха рак те рис ти ка ДНК мар ке ров к эф фек тив ным ге нам ус той чи вос ти к жел той ржав чи не 

Ге ны  Тип мар ке ра  Наз ва ние прай ме ра  Пос ле до ва тель ность прай ме ров 
(5´–3´)

Про дукт амп ли-
фи ка ции, п.н. Ис точ ник

Yr5 STS*
S19M93-100-F TAATTGGGACCGAGAGACG

100 [7]
S19M93-100- R TTCTTGCAGCTCCAAAACCT

Yr10 SSR**
Xpsp3000-F GCAGACCTGTGTCATTGGTC

286 [8]
Xpsp3000-R GATATAGTGGCAGCAGGATACG

Yr15 SSR
Xgwm413-F TGCTTGTCTAGATTGCTTGGG

110 [9]
Xgwm413-R GATCGTCTCGTCCTTGGCA

При ме ча ние: STS*- sequence tagged sites (сайты с из ве ст ной пос ле до ва тель ностью), SSR** – simple sequence repeats 
(прос тые пов то ряющиеся пос ле до ва тель ности)

Ме то ды изу че ние пше ни цы в по ле. По ле вые 
опы ты за ло же ны в по ле вом оро шаемом участ ке 
НИИПББ. По сев се мян про во ди ли вруч ную на 

де лян ках, пло щадью 0,4-1,0 м2 с меж ду рядьями 
20 см и дли ной ряд ка 100 см. В каж дый ря док 
вы се ва ли по 65 зе рен. В фа зе ку ще ния рас те ний 
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соз дан ис ку сст вен ный ин фек цион ный фон с ис-
поль зо ва нием воз бу ди те ля жел той ржав чи ны, 
ин фек цион ная наг руз ка уре дос пор сос та ви ла 20 
мг/м2. Взя тый для за ра же ния ино ку люм ак ти ви-
ро ва ли при тем пе ра ту ре 37-40 оС в те че ние 30 
ми нут с пос ле дующим об вод не нием во влаж ной 
ка ме ре при тем пе ра ту ре 18-22 оС в те че ние 2-4 
ча са [10]. В по ле вых ус ло виях для про ве де ния 
оцен ки ус той чи вос ти пше ни цы к бо лез ни ис-
поль зо ва ли меж ду на род ную уни фи ци ро ван ную 
шка лу [11], оп ре де ляя тип реак ции рас те ний по 
ха рак те ру пус тул ржав чи ны R (Resistant – ус той-
чи вый), MR (Moderate Resistant – сред неустой-
чи вый), MS (Moderate Susceptible – сред не во сп-
риим чи вый), S (Susceptible – восп риим чи вый). 
Сте пень по ра же ния оп ре де ля ли в про цен тах по 
мо ди фи ци ро ван ной шка ле Коб ба [12]. 

Ме то ды изу че ние пше ни цы в теп ли це. В ус-
ло виях теп ли цы оп ре де ле на ра сос пе ци фи чес кая 
ус той чи вос ть пше ни цы к жел той ржав чи не. Се-
ме на каж до го сор та и ли нии по сеяли по 5-8 шт. 
в пласт мас со вые горш ки, объе мом 25-50 см3 и 
устанав ли ва ли в ви де на бо ров (ва ри ан тов) в кю-
ве ты. За тем каж дый на бор пше ни цы од нов ре-
мен но и от дель но за ра жа ли выб ран ны ми ра са ми 
бо лез ни приб ли зи тель но че рез 7 су ток пос ле по-
се ва. Ино ку ля цию про во ди ли по ме то ду оп рыс-
ки ва ния вод ной сус пен зией спор (1:100) с до бав-
ле нием од ной кап ли Твин-80. Пос ле за ра же ния 
соз да ва ли влаж ную ка ме ру в те че ние 24 ча сов 
[10]. Да лее в бок сах теп ли цы соз да ны бла гоп-
рият ные ус ло вия для рос та и раз ви тия рас те ний 
и воз бу ди те ля бо лез ни: тем пе ра ту ра воз ду ха 10-
16 оС, ос ве щен ность 10-15 000 Лк, све то вой пе-
ри од 16 ч, влаж ность воз ду ха 70-80%. Учет ти па 
реак ции на за ра же ние про во ди ли на 14-й день 
пос ле ино ку ля ции по шка ле G.Gassner, W.Straib 
[13]. При этом тип реак ции рас те ний на за ра же-
ние оп ре де ля ли по бал ль ной шка ле: i – нет симп-
то мы; 0 – нек ро ти чес кие/хло ро тич ные по ло сы, 
без спо ру ля ции; 1 – сла бая спо ру ля ция, нек ро ти-
чес кие/хло ро тич ные по ло сы; 2 – обиль ная спо-
ру ля ция, нек ро ти чес кие/хло ро тич ные по ло сы; 3 
– обиль ная спо ру ля ция с хло ро зом; 4 – обиль ная 
спо ру ля ция без хло ро за. При этом к ус той чи во-
му ти пу от но сят реак ции i, 0, 1 и 2 бал ла, к восп-
риим чи во му ти пу – 3 и 4 бал ла [13]. 

Ме то ды мо ле ку ляр но го ск ри нин га пше ни цы. 
Экст рак цию ДНК пше ни цы осу ще ст вля ли из 
лис тьев 7-10 днев ных про ро ст ков, сог лас но ме-
то ди ке Dellaporta S.L., Wood J., Hicks J.B. [14]. 
Для по станов ки ПЦР ис поль зо ва лась ге ном ная 
ДНК пше ни цы (50 нг), 10х ПЦР бу фер (Invitro-Invitro-
gen Corporation), 10 mM dNTP-Mix (Fermentas), 

50 mM MgCI2 (Invitrogen Corporation), па ра прай-
ме ров (10 pmol), Taq DNA polymerase (5 ед/мкл) 
(Invitrogen Corporation) и би дис тил ли ро ван ная 
во да (Invitrogen Corporation). Реак цию ве ли в ус-
ло виях, ре ко мен дуе мых ав то ра ми [7-9], с нез на-
чи тель ны ми мо ди фи ка циями. В ка че ст ве по ло-
жи тель но го конт ро ля ис поль зо ва ли изо ген ные 
ли нии, тес ти рующие Yr-ге ны ус той чи вос ти, а 
от ри ца тель ным конт ро лем слу жи ла деио ни зи-
ро ван ная во да. На ра бот ку спе ци фи чес ких участ-
ков ДНК про во ди ли в тер мо цик ле ре «Termocy-Termocy-
cler-Pro» (Eppendorf, Гер ма ния).

Выяв ле ние про дук та ПЦР про во ди лось при 
по мо щи элект ро фо ре за в 1,5% ага роз ном ге-
ле (iNtRON, Biotechnology Grade). Раз де ле ние 
амп ли фи ци ро ван ных фраг мен тов вы пол ня ли в 
элект ро фо рез ной ка ме ре (Scie-Plas, Ве ли коб ри-
та ния) в ТВЕ бу фе ре с до бав ле нием бро мис то-
го эти дия в те че ние 1,5 ча сов при нап ря же нии 
элект ри чес ко го по ля 80 V. Ана лиз ре зуль та тов 
элект ро фо ре за про во ди лось с ис поль зо ва нием 
гель-до ку мен ти рующей сис те мы «MiniBIS Pro, 
Из ра иль» c прог рамм ным обес пе че нием GelCap-GelCap-
ture и Gel Quant Express. Оп ре де ле ние длин амп-
ли фи ци ро ван ных фраг мен тов про во ди лось по 
срав не нию с ДНК – мар ке ра ми «1kb DNA Lad-kb DNA Lad- DNA Lad-DNA Lad- Lad-Lad-
der», «50bp DNA Ladder» и «100bp DNA Ladder» 
(Invitrogen Corporation).

Ре зуль та ты исс ле до ва ний

С целью оп ре де ле ния фе но ти пов с го ри зон-
таль ной ус той чи вос ти про ве ли оцен ку 70 сор тов 
и ли нии ози мой мяг кой пше ни цы на ус той чи вос-
ть к воз бу ди те лю жел той ржав чи ны. В ре зуль-
та те по ле вых исс ле до ва ний 44,3% (31 об раз цов) 
прояви ли ус той чи вос ть (сте пень раз ви тия бо лез-
ни до 20%), 21,4% (15 об раз цов) – уме рен ную 
ус той чи вос ть (сте пень раз ви тия бо лез ни от 21 
до 30%), 12,8% (9 об раз цов) – уме рен ную восп-
риим чи вос ть (сте пень раз ви тия бо лез ни от 31 до 
50%), 21,4% (15 сор тов и ли ний) бы ли вы со ко 
восп риим чи вы ми к па то ге ну (сте пень раз ви тия 
бо лез ни от 51 до 80%). Ре зуль та ты исс ле до ва ний 
по ка за ны на ри сун ке 1.

Жел тая ржав чи на в боль шинс тве слу чаев 
по ра жает вс хо ды пше ни цы, и поэто му от бор 
ус той чи вых рас те ний в на чаль ной фа зе дает 
боль шой эф фект. Для оцен ки сор тов пше ни цы 
на ра сос пе ци фи чес кую ус той чи вос ть к па то ге-
ну про ве де на оцен ка этих об раз цов к 3 ра сам 
(39Е158, 7Е156, 7Е158) P. striiformis f.sp. tritici в 
ус ло виях теп ли цы. Сле дует от ме тить, что из них 
толь ко од на ра са (39Е158) вхо дит в чис ло опас-
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ных и ос нов ных рас в по пу ля ции Ка за х стана, а 
ос таль ные 2 (7Е156, 7Е158) от но сят ся к сред не 
ви ру ле нт ным ра сам [15]. В ре зуль та те сор та, 
диф фе рен циально реаги рующие на раз ные по 
ви ру ле нт нос ти ра сы воз бу ди те ля (т.е. ус той чи-
вые к од ним ра сам и восп риим чи вые к дру гим), 
об ла да ли ра сос пе ци фи чес кой ус той чи вос тью. 
При этом боль шинс тво изу чен ных сор тов ози-
мой пше ни цы (41 об раз цов или 58,6% от все го 
ис пы тан ных) на ста дии про ро ст ков по ка за ли 
мак си маль ный тип ин фек ции (бал лы 3 и 4) к ра-
се 39Е158. Но ко ли че ст во та ких восп риим чи вых 
сор тов бы ли зна чи тель но мень ше к ос таль ным 
двум ра сам 7Е156 и 7Е158. Вы со ким уров нем 
ра сос пе ци фи чес кой ус той чи вос ти об ла да ли 29 
сор тов и ли нии (41,4% от чис ла изу чен ных), тип 
ин фек ции у ко то рых бы ли i, 0 и 1 бал ла ко всем 
ис поль зо ван ным ра сам гри ба. Из них за ру беж-
ные сор та PP 530, LC909, Saskia, Vlasta, Occitan, 

Beavborg, Ada, Saihun, Expres прояви ли так же 
и по ле вую ус той чи вос ть. Кро ме то го, по изу-
чаемым приз на кам боль шой ин те рес предс тав-
ляют оте че ст вен ные сор тооб раз цы Жа лын, Та-
за, 665Н797-6, 686Н25-9, 694Н436, 837Н292-4, 
Э-99, Э-574, Э-578, Э-782 и Э-789. При этом у 
этих об раз цов об ра зо ва лись очень мел кие пус ту-
лы, тип ин фек ции бы ли в пре де лах в 0-1 бал ла, а 
сте пень раз ви тия бо лез ни – до 10%. 

Сле дующим эта пом ра бо ты бы ло про ве де ние 
мо ле ку ляр но го ск ри нин га ус той чи вых об раз цов 
пше ни цы с целью выяв ле ния но си те лей эф фек-
тив ных ге нов ус той чи вос ти к жел той ржав чи-
не. В об щей слож нос ти бы ло про тес ти ро ва но 35 
сор тов и ли ний ози мой пше ни цы. В пре ды ду щих 
на ших исс ле до ва ниях бы ло от ме че но, что в Ка-
за х стане вы со коэф фек тив ны ми ге на ми ус той чи-
вос ти к жел той ржав чи не яв ляют ся Yr5, Yr10 и 
Yr15 [15, 16]. 
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Ри су нок 1 – Расп ре де ле ние сор тов и ли нии ози мой пше ни цы по ус той чи вос ти 
к жел той ржав чи не * – оцен ки ус той чи вос ти в по ле, ** – тип реак ции в теп ли це

Ген Yr5 пер во на чаль но иден ти фи ци ро ван из 
спел тоид ной пше ни цы T. spelta var. album [17], а 
позд нее выяс ни лось, что он при су тс твует в ря-
де пше ни цы пол бы [18]. Этот ген с по мощью 
мо но сом ных ана ли зов был ло ка ли зо ван на 
длин ном пле че хро мо со мы 2В мяг кой пше ни-

цы [19]. В рай оне ло ка ли за ции ге на Yr5 рас по-
ло же но нес колько ДНК-мар ке ров (Xwmc175-2B, 
YrSTS-7/8, STS-9/STS-10, Xbarc349-2B, Xgwm501-
2B, S19M93-100), сре ди ко то рых наибо лее оп-
ти маль ным для выяв ле ния дан но го ге на от 
T. aestivum яв ляет ся мар кер S19M93-100. При 
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этом дан ный мар кер так же ло ка ли зо ван на длин-
ном пле че хро мо со мы 2В и флан ки рует ло кус 
ге на Yr5 на расс тоя нии 0,0 сМ [7]. Тес ти ро ва ние 
с по мощью вы ше от ме чен но го мо ле ку ляр но го 
мар ке ра (S19M93-100) по ка за ло, что у от дель-

ных сор тов имеет ся ген ус той чи вос ти Yr5, при 
этом спе ци фи чес кий про дукт амп ли фи ка ции с 
мо ле ку ляр ным ве сом 100 п.н. об на ру жен у об-
раз цов Э-774, Э-578, Le 2301 и у конт роль ной 
ли нии с ге ном Yr5 (ри су нок 2).

 

 

1kb 100bp П.к. О.к. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1kb50bp

100 
п.н. 

1kb 100bp П.к. О.к. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 50bp 1kb

100 
п.н. 

 

1kb 100bp П.к. О.к. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 50bp 1kb

100 
п.н. 

1kb 100bp П.к. О.к. 31 32 33 34 35 50bp 1kb

100 
п.н.

Сле дующий ген Yr10 ло ка ли зо ван на хро-
мо со ме 1BS, ис точ ни ком ге на яв ляет ся сорт 
Moro (T.monococcum), тес ти рующая ли ния – 
Yr10/6*Avocet «S». В нас тоящее вре мя дан ный 
ген мож но иден ти фи ци ро вать с по мощью мо-
ле ку ляр ных мар ке ров, та ких как SSR (simple 
sequence repeats), SCAR (sequence characterized 
amplified region) и RGA (resistance gene analog 
polymorphisms). По ли те ра тур ным дан ным, SSR-
мар кер к ло ку су Xpsp3000 яв ляет ся наибо лее 
диаг нос ти чес ким по срав не нию с дру ги ми мар-
ке ра ми [8]. В свя зи этим мы в своих экс пе ри мен-
тах ис поль зо ва ли па ру прай ме ров к SSR-ло ку су 
мар ке ра Xpsp3000. При ис поль зо ва нии прай ме-
ров к дан но му ло ку су ха рак тер ный фраг мент 

П.к. – по ло жи тель ный конт роль(Avocet Yr5), О.к.- от ри ца тель ный конт роль (H2O), 1 –Жа лын, 2 – Та за, 3 – Тун гыш, 
4 – Э-19, 5 – Э-99, 6 – Э-572, 7 – Э-774, 8 – Э-578, 9 – Э-781, 10 – Э-782, 11 – Э-789, 12 – Э-794, 13 – Э-796, 

14 – Айчу рек, 15 – Улуг бек 600, 16 –Stephens, 17 – Tres, 18 – Tyer, 19 – Yamhyll, 20 – PP 530, 21 – LC 909, 22 – Piotta, 
23 –Saskia, 24 – Vlasta, 25 – Subtil, 26 – Beavborg, 27 – Mtskhetskaya1/65, 28 –Азиб рош, 29 – Ada, 30 – Alma, 31 – Manyra, 

32 – Сай хун, 33 – Kinaci 97, 34 –Expres, 35 – Le 2301

Ри су нок 2 – Мо ле ку ляр ный ск ри нинг сор тов ози мой мяг кой пше ни цы  
для иден ти фи ка ции но си те ли ге на ус той чи вос ти Yr5

амп ли фи ка ции раз ме ром 286 п.н. выяв лен у се ми 
ге но ти пов пше ни цы (Та за, 665Н797-6, 694Н436, 
Э-774, Э-781, Э-782, Vlasta) и изо ген ный ли нии 
Yr10/6*Avocet «S». Сле до ва тель но, эти об раз цы 
яв ляют ся но си те ля ми ге на ус той чи вос ти Yr10 
(ри су нок 3). 

Эф фек тив ный ген Yr15 рас по ло жен на ко рот-
ком пле че хро мо со мы 1В, и пе ре дан в мяг кую 
пше ни цу из T. turgidum L. [20]. Для выяв ле ния 
ука зан но го ге на на ми бы ла ис поль зо ва на па ра 
прай ме ров к ло ку су Xgwm413, раз ра бо тан ная на 
ос но ве SSR-мар ке ра [9, 21]. При ис поль зо ва нии 
мар ке ра Xgwm413 про дукт амп ли фи ка ции раз-
ме ром 110 п.н. ука зы вает функ цио наль ные ал-
ле ли дан но го ге на. В ре зуль та те ПЦР ха рак тер-
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ный фраг мент раз ме ром 110 п.н. был выяв лен у 
не ко то рых ге но ти пов мяг кой пше ни цы. По дан-
ным мо ле ку ляр но го ск ри нин га к но си те лям ге на 

Yr15 сле дует от нес ти сле дующих сор тов и ли нии 
пше ни цы: 686Н25-9, 837Н292-4, PP 530, LC 909, 
Э-99 и Э-789 (ри су нок 4).

 

 

П.н.

М – мар кер (1kb Ladder), П.к. – по ло жи тель ный конт роль, О.к. – от ри ца тель ный конт роль, 1 – Та за, 2 – 665Н797-6, 
3 – Жа лын, 4 – Тун гыш, 5 – 694Н436, 6 – Э-572, 7 – Улуг бек, 8 – Э-578, 9 – Mv10-2000, 10 – Ada, 11 – Э-789, 

12 – Э-686Н25-9, 13 – Э-99, 14 – Айчу рек, 15 – Э-774, 16 – PP 530, 17 – LC 909, 18 – Piotta, 19 – Saskia, 20 – Э-781, 
21 – Subtil, 22 – Beavborg, 23 – 680Н759-4, 24 – Э-19, 25 – Э-782, 26 – 837Н292-4, 27 – Manyra, 28 – Азиб рош (Гре кум 6), 

29 – Vlasta, 30 – Aisi, 31 – Konya 2002, 32 – Сай хун, 33 – Kinaci 97, 34 – Expres, 35 – Le 2301

Ри су нок 3 – Мо ле ку ляр ный ск ри нинг сор тов ози мой мяг кой пше ни цы  
для иден ти фи ка ции но си те ли ге на ус той чи вос ти Yr10

 

 

М – мар кер (1kb Ladder), П.к. – по ло жи тель ный конт роль, О.к. – от ри ца тель ный конт роль, 1 – Та за, 2 – 665Н797-6, 
3 – Жа лын, 4 – Тун гыш, 5 – 694Н436, 6 – Э-686Н25-9, 7 – Улуг бек, 8 – Э-578, 9 – Mv10-2000, 10 – Ada, 11 – Manyra, 
12 – Э-572, 13 – Subtil, 14 – Айчу рек, 15 – 837Н292-4, 16 – PP 530, 17 – Э-781, 18 – Piotta, 19 – Saskia, 20 – LC 909, 
21 – Э-99, 22 – Beavborg, 23 – 680Н759-4, 24 – Э-19, 25 – Э-782, 26 – Э-774, 27 – Э-789, 28 – Азиб рош, 29 – Vlasta, 

30 – Aisi, 31 – Konya 2002, 32 – Сай хун, 33 – Kinaci 97, 34 – Expres, 35 – Le 2301

Ри су нок 4 – Мо ле ку ляр ный ск ри нинг сор тов ози мой мяг кой пше ни цы  
для иден ти фи ка ции но си те ли ге на ус той чи вос ти Yr15
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Об суж де ние ре зуль та тов

При изу че нии ге не ти ки им му ни те та рас те ний 
ши ро ко ис поль зуемы ми ти па ми ус той чи вос ти 
яв ляют ся ра сос пе ци фи чес кая (вер ти кальная) и 
не ра сос пе ци фи чес кая (го ри зон таль ная), тем пе-
ра тур ная ус той чи вос ть вз рос ло го рас те ния [22]. 
Ре зис тент нос ть вз рос ло го рас те ния (APR – Adult 
plant resistance) обус лов ле на ме ха низ мом дли-
тель ной ус той чи вос ти (Durable resistance) или 
за мед лен но го (Slow rusting) раз ви тия бо лез ни 
[23]. Но ка ким бы ти пом ус той чи вос ти не был за-
щи щен сорт, важ ным яв ляет ся его ге не ти чес кая 
ос но ва ус той чи вос ти к бо лез ни. Так как име ли 
мес то слу чаи, ког да ге ны вер ти каль ной ус той чи-
вос ти сох ра ня ли дан ный приз нак в те че ние мно-
гих лет, и наобо рот, ког да не ра сос пе ци фи чес кая 
ус той чи вос ть преодо ле ва лась па ра зи том че рез 
оп ре де лен ное вре мя. Эти при чи ны спо со бс тво ва-
ли появ ле нию у не ко то рых уче ных ос то рож нос ти 
к го ри зон таль ной ус той чи вос ти и уси ле нию ро ли 
в се лек ции вер ти каль ной ус той чи вос ти [24]. 

К нас тояще му вре ме ни с ис поль зо ва нием тра-
ди ци он ных ме то дов се лек ции, ге не ти ки и мо ле-
ку ляр ных мар ке ров у от дель ных сор тов пше ни цы 
иден ти фи ци ро ва ны Yr-ге ны ус той чи вос ти к жел-
той ржав чи не, при этом ген Yr9 имеют сор та: Ав-
ро ра, Benno, Бе зос тая 2, Clement, Cougar, Кав каз, 
Lovrin 10, Lovrin 13, Mildress, Perseus, Пред гор-
ная, Salmon, Ско рос пел ка 35; Yr18 – Jupateco 73R, 
Lerma Rojo 64, Nacazari 76, Tonichi S 81, Penjamo 
62; Yr27 – Ciano 79, Selkirk, Webster; Yr29 – Pavon 
F76 [25]. Ген ус той чи вос ти Yr18 имеет ся у сор-
тов ози мой пше ни цы Anza и Бе зос тая 1 [26, 27]. 
Бук валь но не дав но сре ди ка за хс танс ких сор тов 
выяв ле ны но си те лей ге нов ус той чи вос ти к жел-
той ржав чи не – Yr5, Yr10 и Yr15, ко то рые иден ти-
фи ци ро ва ны в про цес се мо ле ку ляр но го ск ри нин-
га 17 сор тов и об раз цов пше ни цы [28]. 

В ре зуль та те ис поль зо ва ния комп лекс но-
го под хо да, вк лю чающе го фи то па то ло ги чес кие 
ме то ды оцен ки по ле вой и ра сос пе ци фи чес кой 
ус той чи вос ти, на ми оха рак те ри зо ва на ус той чи-
вос ть 70 сор тов и ли ний пше ни цы, и про ве де на 
иден ти фи ка ция у них эф фек тив ных Yr-ге нов. В 
ре зуль та те исс ле до ва ний выяв ле но сор тооб раз-
цы с вы со ким уров нем ра сос пе ци фи чес кой и го-
ри зон таль ной ус той чи вос ти к жел той ржав чи не. 
Мо ле ку ляр ный ск ри нинг по ка зал на ли чие у от-
дель ных сор тов и ли ний ге нов ус той чи вос ти Yr5 
(Э-774, Э-578, Le 2301), Yr10 (Та за, 665Н797-6, 
694Н436, Э-774, Э-781, Э-782, Vlasta) и Yr15 
(686Н25-9, 837Н292-4, PP 530, LC 909, Э-99 и 
Э-789). По ли те ра тур ным дан ным ка за хс танс кой 

сорт Та за яв ляет ся так же но си те лем ге на ус той-
чи вос ти к лис то вой ржав чи не Lr25, и комп лекс-
ных ге нов Sr39/Lr35 [29]. 

Ре зуль та ты ана ли за ли те ра ту ры и собст вен-
ных исс ле до ва ний по ка зы вают, что в Ка за х стане, 
нес мот ря на ра бо ту по мо ле ку ляр но му ск ри нин-
гу гер моп лаз мы, выяв ле нию ис точ ни ков ге нов 
ус той чи вос ти, и вов ле че нию их в се лек цион ный 
про цесс, сре ди ком мер чес ких сор тов пше ни цы 
очень ма ло ус той чи вых к жел той ржав чи не. Из-
ве ст но, что ус той чи вос ть пше ни цы к бо лез ням 
соп ря же на со слож ным ха рак те ром взаимо дей-
ст вия двух биоло ги чес ких сис тем – рас те ния-хо-
зя ина и па то ге на. В свя зи с этим для ус пеш ной 
научной ра бо ты на им му ни тет необ хо ди мо зна-
ние ра со во го сос та ва по пу ля ции па то ге на, а так 
же необ хо ди мо выяв ле ние сор тов с ра сос пе ци-
фи чес кой, юве ниль ной и по ле вой ус той чи вос-
ти к бо лез ни. Сов ре мен ная се лек ция пше ни цы 
пре дус мат ри вает обя за тель ное вк лю че ние мо ле-
ку ляр но го ск ри нин га для иден ти фи ка ции ге нов 
ус той чи вос ти к бо лез ни. Од на ко толь ко комп-
лекс ное ис поль зо ва ние фи то па то ло ги чес ких и 
мо ле ку ляр ных под хо дов с вы со кой дос то вер-
ностью оха рак те ри зо вать ге не ти чес кую де тер-
ми на цию ус той чи вос ти у изу чаемо го ма те ри ала. 
В свя зи с этим вы пол не ние та ких ра бот при тес-
ном взаимо дей ст вии фи то па то ло гов, ге не ти ков 
и се лек ционе ров спо со бс твует бо лее быст рой 
от да че – пре до тв ра ще нию мас со во го раз ви тия 
бо лез ни в те че ние дли тель но го вре ме ни. 

Вы во ды

В ре зуль та те исс ле до ва ний 31 об раз цов 
ози мой пше ни цы (44,3% от чис ла изу чен ных) 
прояви ли воз раст ную ус той чи вос ть, а 29 сор тов 
и ли нии (41,4%) – ра сос пе ци фи чес кую ус той чи-
вос ть к жел той ржав чи не. Мо ле ку ляр ный ск ри-
нинг по ка зал на ли чие у 3 об раз цов ози мой пше-
ни цы ге на ус той чи вос ти Yr5, у 7 об раз цов – Yr10, 
у 6 об раз цов – Yr15, соот ве тст вен но. Выяв лен-
ные сор та и ли нии пше ни цы с вы со кой ус той-
чи вос тью к жел той ржав чи не и с эф фек тив ны ми 
Yr-ге на ми предс тав ляют со бой цен ный ис ход-
ный ма те ри ал, ко то рый мо жет быть ис поль зо ван 
как до но ры в се лек цион ных прог рам мах, нап-
рав лен ных на соз да ние ус той чи вых к бо лез ни. 

Ра бо та вы пол не на при фи нан со вой под-
держ ке Ми нис терс тва об ра зо ва ния и нау ки 
Рес пуб ли ки Ка за хс тан в рам ках прог рам мы 
гран то во го фи нан си ро ва ния на 2013-2015 гг. 
(грант №2461/ГФЗ). 
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