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ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎ-ÃÅÍÅÒÈ×Í² ÌÀÐÊÅÐÈ ÄËß ²ÄÅÍÒÈÔ²ÊÀÖ²¯ ÃÅÍ²Â 
ÑÒ²ÉÊÎÑÒ² ÄÎ ÃÐÈÁÊÎÂÈÕ ÇÀÕÂÎÐÞÂÀÍÜ ÏØÅÍÈÖ² Ì’ßÊÎ¯ 
(Triticum aestivum L.) 

Ïîäàþòüñÿ ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòèíèõ ìàð-
êåð³â äëÿ ìàðêóâàííÿ òà êàðòóâàííÿ íîâîãî ãåíà ñò³éêîñò³ äî òâåð-
äî¿ ñàæêè, ùî ïåðåíåñåíèé â³ä Ae. cylindrica â ãåíîì ïøåíèö³, ³äåí-
òèô³êàö³¿ ãîëîâíèõ ðàñîñïåöèô³÷íèõ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ òà 
ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ ó 80 ñîðòàõ òà 15 ë³í³ÿõ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿, ÿê³ ñòâîðåí³ 
ç 1991 ðîêó ó ÑÃ²–ÍÖÍÑ òà âèÿâëåííÿ ãåíà ìóëüòèïàòîãåííî¿ íåðà-
ñîñïåöèô³÷íî¿ ñò³éêîñò³ Lr34/Yr18/Pm38 ó ñîðò³â ïøåíèö³ óêðà¿í-
ñüêî¿ ³ ðîñ³éñüêî¿ ñåëåêö³¿. Ó âèâ÷åíèõ ñîðò³â òà ë³í³é âèÿâëåí³ ãåíè 
Lr21, Lr24/Sr24, Lr26/Sr31 (1BL.1RS), Lr34/Yr18/Pm38 òà LrAmigo/
SrAmigo (1ÀL.1RS) îêðåìî ³ â êîìá³íàö³ÿõ. Ïîêàçàíî, ùî ñîðòè òà ë³í³¿ 
ç êîìá³íàö³ºþ ãåí³â Lr24+Lr34+LrAmigo, Lr21+Lr24+Lr34, Lr24+LrAmigo òà 
Lr21+Lr24+LrAmigo çàáåçïå÷óþòü åôåêòèâíèé ³ íàä³éíèé ð³âåíü ñò³é-
êîñò³ íà Ï³âäí³ Óêðà¿íè ³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü â ÿêîñò³ äîíîð³â 
â ñåëåêö³éíèõ ïðîãðàìàõ Óêðà¿íè. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ ì’ÿêà, ãåíè ñò³éêîñò³, òâåðäà ñàæêà, ìîëå-
êóëÿðí³ ìàðêåðè, Lr-ãåíè, ÷óæîð³äíèé ãåíåòè÷íèé ìàòåð³àë. 

Âñòóï. Ïîë³ïøåííÿ ñò³éêîñò³ äî ïàòîãåííèõ ãðèáê³â — îäíå ç ãîëîâ-
íèõ çàâäàíü, ÿêå ñòî¿òü ïåðåä ñåëåêö³îíåðàìè ïøåíèö³ â óñüîìó ñâ³ò³. 
Áóðà ëèñòîâà, ñòåáëîâà òà æîâòà ³ðæà, áîðîøíèñòà ðîñà é òâåðäà ñàæêà 
º îñíîâíèìè øêîäî÷èííèìè çàõâîðþâàííÿìè ïøåíèö³ â óñ³õ çîíàõ Óêðà-
¿íè, ùî ïðèçâîäÿòü äî ðåãóëÿðíî¿ âòðàòè âðîæàþ òà çíèæåííÿ éîãî ÿêîñ-
ò³ ÷åðåç ì³êîòîêñèíè. Çàõèñò ðîñëèí â³ä ïàòîãåí³â çä³éñíþºòüñÿ òðüîìà 
ñïîñîáàìè: 1) çàñòîñóâàííÿì àãðîòåõí³÷íèõ çàõîä³â; 2) âèêîðèñòàííÿì 
øèðîêîãî ñïåêòðó õ³ì³÷íèõ ïðåïàðàò³â; 3) ñåëåêö³ºþ íà ñò³éê³ñòü ðîñëèí. 
Âíåñåííÿ õ³ì³÷íèõ çàñîá³â çàõèñòó ïîñ³â³â ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ 
ïåñòèöèäíîãî íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ. Êð³ì òîãî, â ïîïóëÿö³ÿõ øê³ä-
ëèâèõ îðãàí³çì³â íàêîïè÷óþòüñÿ ãåíîòèïè ç ìóòàö³ÿìè ðåçèñòåíòíîñò³ 
äî ôóíã³öèä³â, ùî çíèæóº åôåêòèâí³ñòü ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ ³ ïîòðåáóº 
ðîçðîáêè é çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ïðåïàðàò³â. Îòîæ, ìåíø êîøòîâíèì òà 
åêîëîã³÷íî ÷èñòèì ñïîñîáîì áîðîòüáè ç õâîðîáàìè é øê³äíèêàìè º ñòâî-
ðåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ ñò³éêèõ ñîðò³â [1]. 
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Ïîøóê äæåðåë ñò³éêîñò³, ìàðêåðóâàííÿ òà ³äåíòèô³êàö³ÿ ãåí³â, ùî 
â³äïîâ³äàþòü çà ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî çàõâîðþâàíü, º îñíîâîþ òåõíîëîã³¿ 
ñòâîðåííÿ íîâèõ ñîðò³â áàãàòüîõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ç âèñî-
êèì ð³âíåì ñò³éêîñò³ äî ð³çíèõ ô³òîçàõâîðþâàíü. Ñòðàòåã³ÿ ñåëåêö³¿ ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿ íà ñò³éê³ñòü äî ãðèáêîâèõ çàõâîðþâàíü ïåðåäáà÷àº âèêîðèñ-
òàííÿ íîâèõ òà â³äîìèõ ³ ðàí³øå åôåêòèâíèõ ãåí³â â³ä äèêèõ ñï³âðîäè÷³â 
ïøåíèö³. Äîâîë³ çíà÷íîãî ïîøèðåííÿ íàáóëà ïðàêòèêà âèêîðèñòàííÿ â³-
äîìèõ ãîëîâíèõ ãåí³â ³ ¿õí³õ êîìá³íàö³é (ï³ðàì³äóâàííÿ), ùî ïîâ’ÿçàíî ç 
íàÿâí³ñòþ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â äî öèõ ãåí³â ³, â³äïîâ³äíî, ç ìîæëèâ³ñ-
òþ âèêîðèñòàííÿ ¿õ ó ÌAS (marker-assisted selection; äîá³ð çà äîïîìîãîþ 
ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â). Çàëó÷àííÿ â ñåëåêö³éíèé ïðîöåñ íîâèõ ãåí³â 
ñò³éêîñò³ ïîòðåáóº ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâî¿ òðèâàëî¿ ³ êîøòîâíî¿ ðîáîòè 
ç ïîøóêó ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â, ÿê³ ç÷åïëåí³ àáî àñîö³éîâàí³ ç ö³ëüîâèìè 
ãåíîì/ãåíàìè. 

Äî ï³ðàì³äóâàííÿ ìîæíà âäàâàòèñÿ ³ ïðè âèêîðèñòàíí³ ïîäîëàíèõ ãî-
ëîâíèõ ãåí³â. Ó öüîìó âèïàäêó ïðèéíÿòíèé ð³âåíü ñò³éêîñò³ äîñÿãàºòüñÿ 
çà ðàõóíîê çàëèøêîâèõ åôåêò³â íà ñò³éê³ñòü, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ êîæíèì 
ïîäîëàíèì ãåíîì ³ ¿õíüîþ àäèòèâíîþ ä³ºþ [2]. Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè 
äàíèìè, òðèâàë³ñòü çáåðåæåííÿ ñò³éêîñò³ ñîðò³â çàáåçïå÷óºòüñÿ, êîëè 
âåðòèêàëüíà (ðàñîñïåöèô³÷íà) ñò³éê³ñòü áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ãîëî-
âíèõ ãåí³â ³ ïîºäíóºòüñÿ ç ãîðèçîíòàëüíîþ (íåðàñîñïåöèô³÷íîþ) ñò³éê³ñ-
òþ [3, 4]. Ñòâîðåííÿ ñîðò³â ç òàêîþ ñò³éê³ñòþ á³ëüø ñêëàäíèé ³ òðèâàëèé 
ïðîöåñ, ùî ïåðåäáà÷àº çàëó÷åííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â. 

Âèêîðèñòàííÿ â³äîìèõ ãîëîâíèõ ãåí³â ñò³éêîñò³, äî ÿêèõ ðîçðîáëåí³ 
ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè, ïîëåãøóº ¿õíº êîìá³íóâàííÿ â îäíîìó ñîðò³ ³ çà-
áåçïå÷óº ìàéæå ³äåàëüíó ãåíåòè÷íó ñò³éê³ñòü, ÿêà çíèæóº éìîâ³ðí³ñòü 
òîãî, ùî âåñü êîìïëåêñ ãåí³â ñò³éêîñò³, íàÿâíèé ó ñîðò³, áóäå øâèäêî 
ïîäîëàíèé íåçàëåæíèìè ìóòàö³ÿìè ïàòîãåíà. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ðîçðîáêà 
ÄÍÊ-òåõíîëîã³¿ äîáîðó ãåíîòèï³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ç ïåâíèìè êîìïëåêñàìè 
àëåë³â ãåí³â ñò³éêîñò³ äî îñíîâíèõ øêîäî÷èííèõ çàõâîðþâàíü ïøåíèö³ º 
íàäòî àêòóàëüíîþ. 

Ìåòà äàíîãî äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàëà ó âèâ÷åíí³ ìîæëèâîñòåé âèêî-
ðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â äëÿ: 1) ìàðêóâàííÿ òà êàðòóâàííÿ ãåíà 
ñò³éêîñò³ äî òâåðäî¿ ñàæêè, ïåðåíåñåíîãî ç Aegilops cylindrica â ãåíîì 
ì’ÿêî¿ ïøåíèö³; 2) ³äåíòèô³êàö³¿ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ òà ñòåáëîâî¿ 
³ðæ³ ó ñîðò³â òà ë³í³é ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ñåëåêö³¿ ÑÃ²; 3) ³äåíòèô³êà-
ö³¿ àëåë³â ëîêóñó csLV34, ç÷åïëåíîãî ç ãåíîì ìóëüòèïàòîãåííî¿ ñò³éêîñò³ 
Lr34/Yr18/Pm38, ó 228 ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ð³çíîãî ãåîãðàô³÷íî-
ãî ïîõîäæåííÿ; 4) âèÿâëåííÿ êîìá³íàö³¿ ãåí³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü 
äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³, ó ñîðò³â òà ë³í³é ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ â óìîâàõ Ï³âäíÿ 
Óêðà¿íè. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ðîñëèííèé ìàòåð³àë. Ìàòåð³àëîì äëÿ ìàðêå-
ðóâàííÿ òà êàðòóâàííÿ ãåíà ñò³éêîñò³ äî òâåðäî¿ ñàæêè, ïåðåíåñåíîãî â³ä 
Aegilops cylindrica â ãåíîì ì’ÿêî¿ ïøåíèö³, áóëè çðàçêè ì³ñöåâî¿ ïîïóëÿö³¿ 
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âèäó Ae. cylindrica Host (CCDD, 2n = 28), ðåêóðåíòíèé ñîðò ì’ÿêî¿ ïøåíè-
ö³ Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà ³ ë³í³ÿ Ëþòåñöåíñ 23397, ³íòðîãðåñèâíà ë³í³ÿ 
ïøåíèö³ 5/55–91 — [(Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà x Ae. cylindrica) x Îäåñü-
êà íàï³âêàðëèêîâà] F

9 
(2n = 42), ³íòðîãðåñèâíà ë³í³ÿ ïøåíèö³ 378/2000 — 

(5/55–91 õ Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà) F
9 
(2n = 42), ïîïóëÿö³¿ BC

3
F

2
 òà BC

3
F

3
, 

ùî îòðèìàí³ â³ä ñõðåùóâàííÿ 378/2000 õ Ëþòåñöåíñ 23397. 
²äåíòèô³êóâàëè ãåíè ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ òà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ Lr9, Lr19/

Sr25, Lr21, Lr24/Sr24, Lr26/Sr31, Lr37, Lr39, Lr42, LrAmigo/SrAmigo ó 80 ñîðò³â 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿, ÿê³ ñòâîðåí³ ç 2000 ðîêó ó ÑÃ² òà 15 ë³í³é îòðèìà-
íèõ â³ä ì³æâèäîâèõ ñõðåùóâàíü 5/55–91, 5/20–91, 378/2000, ÊÏ 3/12, ÊÏ 
15/12, ÊÏ 16/12, ÊÏ 28/12, ÊÏ 42/12, ÊÏ 64/12, ÊÏ 82/12, ÊÏ 83/12, ÊÏ 
84/12, ÊÏ 153/12, CÏ 519/12, CÏ 520/12, ÿê³ ñòâîðåíî ó â³ää³ë³ ô³òîïàòî-
ëîã³¿ òà åíòîìîëîã³¿ ÑÃ²-ÍÖÍÑ. 

Ìàòåð³àëîì äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ àëåë³â ëîêóñó csLV34, ç÷åïëåíîãî ç ãå-
íîì ìóëüòèïàòîãåííî¿ ñò³éêîñò³ Lr34/Yr18/Pm38, áóëè 228 ñîðò³â ïøåíè-
ö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ð³çíîãî ãåîãðàô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ. 

Äëÿ âèÿâëåííÿ êîìá³íàö³¿ ãåí³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü äî ëèñòî-
âî¿ ³ðæ³ â óìîâàõ Ï³âäíÿ Óêðà¿íè, äîñë³äæóâàëè ñîðòè Âèõîâàíêà òà Êíÿ-
ãèíÿ Îëüãà ³ 15 ë³í³é, îòðèìàíèõ â³ä ì³æâèäîâèõ ñõðåùóâàíü. 

Ïîçèòèâíèì êîíòðîëåì äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äîìèõ ãåí³â áóëè âèêîðèñ-
òàí³ ìàéæå ³çîãåíí³ ë³í³¿ ñîðòó Thatcher ç ãåíàìè ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ 
Lr9 (TcLr9), Lr19 (TcLr19), Lr21 (TcLr21), Lr24 (TcLr24), Lr26 (TcLr26), Lr34 
(TcLr34), Lr37 (TcLr37) òà ñîðòè/ë³í³¿ íîñ³¿ ãåí³â ñò³éêîñò³: Amigo (LrAmigo/
SrAmigo), Ae. squarrosa KS86WGRC02 (Lr39), Ae. squarrosa KS91WGRC11 
(Lr42), OK75Abd-386-Oklahoma (Sr24), OK75Abd-380-Oklahoma (Sr25), 
ÿê³ íàäàí³ National Plant Germplasm System (ÑØÀ). 

Âèä³ëåííÿ ÄÍÊ. ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç 5-äåííèõ ïàðîñòê³â, çåëåíîãî ëèñòÿ 
àáî ñóõîãî çåðíà ç çàñòîñóâàííÿì ÑÒÀÂ-áóôåðà [5]. 

Óìîâè àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ òà â³çóàë³çàö³¿ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ïðè 
ìàðêåðóâàíí³ òà êàðòóâàíí³ ãåíà ñò³éêîñò³ äî òâåðäî¿ ñàæêè, ïåðåíåñå-
íîãî â³ä Aegilops cylindrica â ãåíîì ì’ÿêî¿ ïøåíèö³, îïèñàíî Ãàëàºâèì òà 
³í. [6], ïðè ³äåíòèô³êàö³¿ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ òà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ íà-
âåäåíî ó ðîáîò³ Ãîðàøà òà ³í. [7], ïðè ³äåíòèô³êàö³¿ àëåë³â ëîêóñó csLV34, 
ç÷åïëåíîãî ç ãåíîì ìóëüòèïàòîãåííî¿ ñò³éêîñò³ Lr34/Yr18/Pm38, îïèñàíî 
Ãàëàºâèì òà ³í. [8]. 

Ô³òîïàòîëîã³÷íèé àíàë³ç. Ñò³éê³ñòü íà äîðîñëèõ ðîñëèíàõ îö³íþâàëè 
çà 9-áàëüíîþ øêàëîþ [9]. Åôåêòèâí³ñòü ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ 
âèâ÷àëè íà ñòàä³¿ ïðîðîñòê³â ó òåïëèö³ ³ íà äîðîñëèõ ðîñëèíàõ ó ïîëüîâèõ 
óìîâàõ ðàçîì ç íàóêîâèìè ñï³âðîá³òíèêàìè â³ää³ëó ô³òîïàòîëîã³¿ òà åíòî-
ìîëîã³¿ ÑÃ² çà ¿õí³ìè ìåòîäèêàìè. Îö³íþâàëè ñò³éê³ñòü äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ íà 
ñòàä³¿ ïðîðîñòê³â çà øêàëîþ: VR — äóæå ñò³éê³, R — ñò³éê³, ÌR — ïîì³ðíî 
ñò³éê³, ÌS — ïîì³ðíî ÷óòëèâ³, S — ÷óòëèâ³, VS — äóæå ÷óòëèâ³. 

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ðåçóëüòàò³â — çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäè-
êàìè [10]. 
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Ðåçóëüòàòè é îáãîâîðåííÿ. 1. Ìàðêóâàííÿ òà êàðòóâàííÿ ãåíà 
ñò³éêîñò³ äî òâåðäî¿ ñàæêè, ïåðåíåñåíîãî â³ä Aegilops cylindrica â 
ãåíîì ì’ÿêî¿ ïøåíèö³. Îäí³ºþ ç ñòðàòåã³é ñåëåêö³¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ íà 
ñò³éê³ñòü äî ãðèáêîâèõ çàõâîðþâàíü º çàëó÷åííÿ íîâèõ ãîëîâíèõ ãåí³â 
ñò³éêîñò³ â³ä äèêèõ ñï³âðîäè÷³â ïøåíèö³, ùî ïîòðåáóº ïîïåðåäíüîãî ìàð-
êåðóâàííÿ ö³ëüîâîãî ãåíà/ãåí³â. 

Ìàðêóâàííÿ ÷óæîð³äíèõ ãåí³â ñò³éêîñò³ ïîòðåáóº äåê³ëüêîõ åòàï³â: 
1) ïîøóê ïîë³ìîðôíèõ ëîêóñ³â ÄÍÊ ì³æ áàòüê³âñüêèìè ôîðìàìè; 2) äåòåê-
ö³ÿ ³íòðîãðåñèâíèõ ôðàãìåíò³â ó ë³í³é ïøåíèö³; 3) âèÿâëåííÿ ñòàá³ëüíèõ 
³íòðîãðåñèâíèõ ôðàãìåíò³â; 4) ñêðèí³íã ïîïóëÿö³é, ùî ðîçùåïëþþòüñÿ, 
ç âèêîðèñòàííÿì ÌÑ ìàðêåð³â äî ñòàá³ëüíèõ ³íòðîãðåñèâíèõ ôðàãìåíò³â 
äëÿ âèÿâëåííÿ ¿õíüîãî ç÷åïëåííÿ ç ãåíîì (ãåíàìè) ñò³éêîñò³ äî ô³òîïàòî-
ãåí³â, ïåðåíåñåíèõ â³ä äèêîãî ñï³âðîäè÷à. 

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ãåíîòèï³â áàòüê³âñüêèõ ôîðì. 
Äëÿ ïîøóêó ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ãåíîòèï³â áàòüê³â-
ñüêèõ ôîðì ñîðòó Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà òà âèäó Ae. cylindrica âèêî-
ðèñòàíî 115 ïàð ïðàéìåð³â äî 148 ÌÑ ëîêóñ³â ïøåíèö³. Çà ðåçóëüòàòàìè 
SSR-àíàëèçó çà 93 ì³êðîñàòåë³òíèìè (ÌÑ) ëîêóñàìè ïøåíèö³ (62,8 %) 
âèÿâèëè ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ó Ae. cylindrica. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ ÌÑ ìàðêåð³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ äëÿ êàðòóâàííÿ ãåíîìó Ae. 
cylindrica [11]. 63 ÌÑ ëîêóñè (42,0 %) äîçâîëèëè âèÿâèòè ïîë³ìîðô³çì 
ì³æ ïøåíèöåþ òà Ae. cylindrica [12, 13]. Âèÿâëåí³ ïîë³ìîðôí³ ì³æ áàòüê³â-
ñüêèìè ôîðìàìè ÌÑ ëîêóñè º îñíîâîþ äëÿ äåòåêö³¿ ÷óæîð³äíîãî ãåíå-
òè÷íîãî ìàòåð³àëó â ã³áðèäíîìó ãåíîì³. 

Äåòåêö³ÿ ³íòðîãðåñèâíèõ ôðàãìåíò³â ó ë³í³¿ ïøåíèö³ 5/55–91. ÏËÐ-
àíàë³çîì ç âèêîðèñòàííÿì 63 ÌÑ ìàðêåð³â ïøåíèö³ âäàëîñÿ âèÿâèòè 
ó ë³í³¿ 5/55–91 16 ³íòðîãðåñèâíèõ ôðàãìåíò³â (òàáë. 1) [14]. Îñòàíí³ì 
÷àñîì ³ñíóº ïðîáëåìà ìîæëèâîñò³ ïåðåíîñó ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ãåðá³öè-
ä³â â³ä òðàíñãåííî¿ ïøåíèö³ äî Ae. cylindrica çà ñïîíòàííî¿ ã³áðèäèçàö³¿ 
â ïîëüîâèõ óìîâàõ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ðÿä àâòîð³â [15] ïðîïîíóº ââîäèòè 
òðàíñãåíè â íåãîìîëîã³÷í³ äî Ae. cylindrica ãåíîìè À òà Â ïøåíèö³, ùî 
çàïîá³æèòü ïîòîêó ãåí³â â³ä òðàíñãåííî¿ ïøåíèö³ äî äèêèõ âèä³â. Îäíàê 
ó íàøèõ ðîáîòàõ âèÿâëåí³ ³íòðîãðåñèâí³ ôðàãìåíòè ó ã³áðèäíèõ ë³í³ÿõ íå 
ò³ëüêè â ãåíîì³ D ïøåíèö³ ãîìîëîã³÷íîìó ãåíîìó D Ae. cylindrica, àëå ³ â 
íåãîìîëîã³÷íèõ ãåíîìàõ À òà Â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü ³íòðîãðåñ³¿ 
ÄÍÊ ãåíîì³â Ñ òà D Ae. cylindrica â ì’ÿêó ïøåíèöþ ³ íàâïàêè, — ÄÍÊ ç ãå-
íîì³â À, Â òà D ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ìîæå áóòè ³íòðîãðåñîâàíà â Ae. cylindrica 
[13]. 

Ñòàá³ëüí³ñòü ³íòðîãðåñèâíèõ ôðàãìåíò³â. ÌÑ ìàðêåðè, ÿê³ âèÿâèëè 
³íòðîãðåñèâí³ ôðàãìåíòè ó ë³í³¿ 5/55–91, áóëî âèêîðèñòàíî äëÿ äîñë³-
äæåííÿ ¿¿ áåêðîñíîãî íàùàäêà ë³í³¿ 378/2000. Çà äâàíàäöÿòè ÌÑ ëîêóñà-
ìè âèÿâëåíî ñòàá³ëüíó ³íòðîãðåñ³þ (òàáë. 1); çà äàíèìè ìàðêåðàìè ìîæ-
íà âèÿâèòè ïðîäóêòè ³íòðîãðåñ³¿ ç÷åïëåíèõ ç ãåíîì (ãåíàìè) ñò³éêîñò³ äî 
ô³òîïàòîãåí³â, ùî ïåðåíåñåí³ â³ä åã³ëîïñó äî ïøåíèö³ [12, 14]. 
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Òàáëèöÿ 1 

Ì³êðîñàòåë³òí³ ìàðêåðè, ùî âèÿâèëè ôðàãìåíòè ãåíîìó åã³ëîïñó â ãåíîìàõ 
áåêðîñíèõ íàùàäê³â ïøåíè÷íî-åã³ëîïñíèõ ã³áðèä³â 

Ëîêóñ Ëîêàë³çàö³ÿ
Àëåëü, 

ï. í.

Ë³í³ÿ
5/55–91 
(BC

1
F

9
)

378/2000 
(BC

2
F

5
)

Taglut 1AS 126 + +
Barc17 1ÀL 300 + +
Barc213 1ÀL 170 + +
Xgwm18 1BS 196 + +
Xgwm259 1BL 99 + +
Xgwm33 1DS null + +
Xgwm 619 2BL 184 + –
Xgwm389 3BS 114 + +
Xgwm314 3DL 171 + +
Xgwm383 3DL 218 + –
Xgwm499 5BL 140 + +
Xcfd7 5BL 190 + +
Xbarc88 5BL 94 + +
Xgwm182 5DL 167 + +
Xgwm427 6AL null + –
Xgwm617 6AL null + –

Ïðèì³òêà : «+» — ïðèñóòí³ñòü ³íòðîãðåñèâíîãî àëåëÿ, «–» — â³äñóòí³ñòü ³íòðîãðå-
ñèâíîãî àëåëÿ. 

Óñïàäêóâàííÿ ñò³éêîñò³ äî òâåðäî¿ ñàæêè. Ôåíîòèïîâèé ïðîÿâ ñò³é-
êîñò³ äî òâåðäî¿ ñàæêè âèçíà÷àëè íà 170 ðîñëèíàõ ïîïóëÿö³¿ BC

3
F

2
, ùî 

îòðèìàí³ â³ä ñõðåùóâàííÿ 378/2000 õ Ëþòåñöåíñ 23397. Ñò³éê³ñòü óñïàä-
êîâóâàëàñü ÿê ìîíîãåííî äîì³íàíòíà îçíàêà 3:1, ç ðîçùåïëåííÿì ó F

2
 

138 ñò³éêèõ òà 32 ÷óòëèâèõ ðîñëèí (2 = 3,16). Ç 138 ñò³éêèõ ðîñëèí F
2
 â 

F
3
: 34 ñ³ì’¿ — ãîìîçèãîòí³ çà ñò³éê³ñòþ äî òâåðäî¿ ñàæêè òà 104 — ãåòåðî-

çèãîòí³. Îäíàê ñï³ââ³äíîøåííÿ êëàñ³â ðîçùåïëåííÿ F
2
 íå â³äïîâ³äàº î÷³-

êóâàíîìó 1:2:1 (2 = 7,66). Â äàíîìó âèïàäêó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â³äõèëåí-
íÿ òåîðåòè÷íèõ êëàñ³â â³ä åìï³ðè÷íèõ: íåñòà÷à îáîõ òèï³â ãîìîçèãîò òà 
íàäëèøîê ãåòåðîçèãîò. ×èííèê, ùî ñïîòâîðþº ðîçùåïëåííÿ, ìîæëèâî, 
ïîâ’ÿçàíèé ç ðîçòàøóâàííÿì ãåíà ñò³éêîñò³ â ñêëàä³ ÷óæîð³äíî¿ òðàíñëî-
êàö³¿, âíàñë³äîê ÷îãî ìîæóòü âèíèêàòè ïåâí³ â³äõèëåííÿ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 
ðîçùåïëåííÿ çà äîñë³äæóâàíîþ îçíàêîþ. 

Ìîëåêóëÿðíå ìàðêóâàííÿ òà êàðòóâàííÿ ãåíà ñò³éêîñò³ äî òâåðäî¿ 
ñàæêè, ïåðåíåñåíîãî â³ä Ae. cylindrica â ì’ÿêó ïøåíèöþ. Ïðè ãåíîòèïó-
âàíí³ ðåêîìá³íàíò³â BC

3
F

2
 ³ ôåíîòèïîâîãî ïðîÿâó ñò³éêîñò³ äî òâåðäî¿ 

ñàæêè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè «JOINMAP» ver. 2.0 ç êàðòóþ÷îþ ôóíê ö³ºþ 
Êîçàìá³ [16] âèçíà÷èëè â³äñòàíü ÌÑ ìàðêåðà Xgwm259 â³ä ãåíà ñò³é-
êîñò³ äî òâåðäî¿ ñàæêè, ÿêà ñêëàëà íà õðîìîñîìí³é êàðò³ ïøåíèö³ 7,6 ñÌ 
(ðèñ. 1). Äàíèé ìàðêåð ìîæíà âèêîðèñòàòè â ñåëåêö³¿ íà ïîë³ïøåííÿ ãå-
íîòèï³â ïøåíèö³ ùîäî ñò³éêîñò³ äî òâåðäî¿ ñàæêè [6, 17]. 
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Ðèñ. 1. Ãåíåòè÷íà êàðòà 1Â õðîìîñîìè ïøåíèö³ ç ëîêàë³çàö³ºþ ³íòðîãðåñèâíîãî 
ãåíà ñò³éêîñò³ äî òâåðäî¿ ñàæêè 

2. ²äåíòèô³êàö³ÿ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ òà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ â 
ñîðòàõ òà ë³í³ÿõ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ñåëåêö³¿ ÑÃ². Ïîøóê ìîëåêó-
ëÿðíèõ ìàðêåð³â, ç÷åïëåíèõ ç íîâèì åôåêòèâíèì ãåíîì/ãåíàìè ñò³éêîñò³ 
äî ô³òîïàòîãåí³â, öå äîñèòü òðèâàëà òà êîøòîâíà ðîáîòà. Òàêîæ äîâîë³ 
ð³äêî âäàºòüñÿ âèêîðèñòàòè íîâ³ ãåíè â³ä äèêèõ âèä³â ç êîìåðö³éíîþ ìå-
òîþ ÷åðåç òå, ùî ³íòðîãðåñèâí³ ä³ëÿíêè õðîìîñîì, êð³ì êîðèñíèõ ãåí³â, 
÷àñòî ì³ñòÿòü ãåíåòè÷íèé ìàòåð³àë, ÿêèé ìîæå íåãàòèâíî âïëèâàòè íà 
ïðîÿâ àãðîíîì³÷íî ö³ííèõ îçíàê. 

Òîìó íàé÷àñò³øå â ñåëåêö³¿ íà ñò³éê³ñòü ÿê äîíîð³â âèêîðèñòîâóþòü 
ñîðòè òà ë³í³¿ ç â³äîìèìè åôåêòèâíèìè ãîëîâíèìè ãåíàìè ñò³éêîñò³, ùîäî 
ÿêèõ ðîçðîáëåí³ ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè. 

×åðåç íåçíà÷íó ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿, ùî ñòîñóºòüñÿ ³äåíòèô³êàö³¿ 
åôåêòèâíèõ ãåí³â ñò³éêîñò³ ó ñîðò³â ïøåíèö³ óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿, àêòóàëü-
íèì º ðîçøèðåííÿ â³äïîâ³äíèõ äîñë³äæåíü ç çàñòîñóâàííÿì ìîëåêóëÿð-
íèõ ìàðêåð³â. 

Çà äàíèìè â³ää³ëó ô³òîïàòîëîã³¿ òà åíòîìîëîã³¿ ÑÃ² â Óêðà¿í³ âèñîêî- 
åôåêòèâíèìè ãåíàìè ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ òà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ º Lr9, Lr19/
Sr25, ÷àñòêîâî åôåêòèâíèìè — Lr24/Sr24, Lr37/Sr38, Lr39 (=Lr41), Lr42 
³ òàê³, ùî çàáåçïå÷óþòü ïîì³ðíó ñò³éê³ñòü, — Lr26/Sr31 (1BL.1RS) [18], 
LrAmigo/SrAmigo (1ÀL.1RS) [18, 19, 20]. 

²äåíòèô³êàö³þ ãåí³â äîñë³äæóâàíî¿ ñò³éêîñò³ Lr9, Lr19/Sr25, Lr24/Sr24, 
Lr26/Sr31, Lr37/Sr38, Lr39, Lr42, LrAmigo/SrAmigo ïðîâîäèëè ó 80 ñîðò³â òà 15 
ë³í³é ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿, ñòâîðåíèõ ç 2000 ðîêó ó ÑÃ² çà äîïîìîãîþ 
ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â [7]. Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî â ÿêîñò³ äæåðåë ñò³éêîñò³ 
ïðè ñòâîðåíí³ ñîðò³â Êíÿãèíÿ Îëüãà, Âèõîâàíêà òà â³äïîâ³äíèõ ë³í³é âè-
êîðèñòîâóâàëè âèäè Triticum tauschii, Aegilops cylindrica, Triticum erebuni, 
ÿê³ ìàþòü D ãåíîì, ïðîâîäèëè ³äåíòèô³êàö³þ ãåí³â Lr21, Lr22à, Lr32. ²äåí-
òèô³êóâàëè òàêîæ ãåí Lr53 ó ë³í³é, îòðèìàíèõ â³ä ì³æâèäîâèõ ñõðåùóâàíü 
çà ó÷àñò³ Triticum dicoccoides. 
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Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ âèÿâëåíî, ùî â ñîðòàõ òà ë³í³ÿõ, ñòâîðåíèõ 
ç 1991 ðîêó ó â³ää³ë³ ô³òîïàòîëîã³¿ òà åíòîìîëîã³¿ ÑÃ², íå ³äåíòèô³êîâà-
í³ ãåíè Lr9, Lr19/Sr25, Lr37/Sr38, Lr39 òà Lr42. Ó ñîðòàõ Êíÿãèíÿ Îëüãà, 
Âèõîâàíêà òà 15 ë³í³ÿõ íå âèÿâëåíî òàêîæ ãåí³â Lr22à, Lr32 òà Lr53. Ñå-
ðåä âèâ÷åíèõ ñîðò³â òà ë³í³é âèÿâëåí³ íîñ³¿ ãåí³â Lr21, Lr24/Sr24, Lr26/
Sr31 (1BL.1RS) òà LrAmigo/SrAmigo (1ÀL.1RS) îêðåìî ³ â êîìá³íàö³¿: Ùåäð³ñòü 
(Lr26/Sr31); ÊÏ 153/12 (LrAmigo/SrAmigo, LrAmigo/SrAmigo+Lr24/Sr24); Êíÿãèíÿ 
Îëüãà, Âèõîâàíêà îäåñüêà, ÊÏ 3/12, ÊÏ 15/12, ÊÏ 16/12, ÊÏ 64/12, ÑÏ 
519/12, 5/55–91, 5/20–91 (LrAmigo/SrAmigo+Lr24/Sr24); ÊÏ 28/12 òà ÊÏ 42/12 
(Lr21, LrAmigo/SrAmigo+Lr24/Sr24); ÊÏ 82/12 (Lr21+LrAmigo/SrAmigo+Lr24/Sr24); 
ÊÏ 83/12 (LrAmigo/SrAmigo, Lr21+LrAmigo/SrAmigo, Lr21+Lr24/Sr24, Lr21+LrAmigo/
SrAmigo+Lr24/Sr24); ÊÏ 84/12 (LrAmigo/SrAmigo, Lr21+Lr24/Sr24, LrAmigo/SrAmigo + 
Lr24/Sr24); ÑÏ 520/12 (Lr24/Sr24, LrAmigo/SrAmigo+Lr24/Sr24). Íà ðèñóíêó 2 
ïîêàçàíî ðåçóëüòàòè àìïë³ô³êàö³¿ ïðè âèêîðèñòàíí³ óí³âåðñàëüíîãî ìàð-
êåðà Xscm9, ÿêèé äîçâîëÿº, çà äàíèìè Weng et al. [19], îäíî÷àñíî âè-
ÿâëÿòè òðàíñëîêàö³¿ 1BL.1RS â³ä ñîðòó Êàâêàç ³ 1AL.1RS â³ä ñîðòó Amigo. 

Îòæå, â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî ñêðèí³íãó çà íàÿâí³ñòþ åôåêòèâíèõ 
ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ òà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ âèÿâëåí³ ñîðòè òà ë³í³¿ — íî-
ñ³¿ ÷óæîð³äíèõ ãåí³â ³ ¿õí³õ êîìá³íàö³é, ÿê³ ìîæíà áóäå âèêîðèñòîâóâàòè â 
ñåëåêö³¿. 

Îäíàê äîñë³äæåí³ ñîðòè ïøåíèö³, â ÿêèõ íå âèÿâëåíî åôåêòèâíèõ â 
Óêðà¿í³ ãåí³â ñò³éêîñò³, âñå æ âîëîä³þòü ïîëüîâîþ ñò³éê³ñòþ, ÿêà, ñêîð³ø 
çà âñå, çàáåçïå÷óºòüñÿ çàëèøêîâèìè åôåêòàìè ñò³éêîñò³, ÿê³ ïðîÿâëÿ-
þòüñÿ êîæíèì ïîäîëàíèì ãåíîì òà ¿õíüîþ àäèòèâíîþ ä³ºþ, à òàêîæ ïî-
ºäíàííÿì ç ãåíàìè çàãàëüíî¿ íåðàñîñïåöèô³÷íî¿ ñò³éêîñò³. 

        1    2    3     4     5     6     7     8     9    10    11        12    13    14   15    16 

1 L.1RS 
1 L.1RS 

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà â 12 % íåäåíàòóðóþ÷îìó ÏÀÀÃ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êà-
ö³¿ ÄÍÊ ñîðò³â ³ ë³í³é ÑÃ² ç ïðàéìåðàìè äî ëîêóñó Xscm9: Ì — ìàðêåð ìîëåêó-
ëÿðíî¿ ìàñè pUC19/MspI; 1– Amigo, 2, 3 — Ùåäð³ñòü; 4–6 — Âèõîâàíêà îäåñüêà; 
7–8 — Àíòîí³âêà; 9–10 — Êíÿãèíÿ Îëüãà; 11–12 — Çîðåïàä; 13–17 — ÑÏ 520/12 

3. ²äåíòèô³êàö³ÿ àëåë³â ëîêóñó csLV34, ç÷åïëåíîãî ç ãåíîì ìóëü-
òèïàòîãåííî¿ íåðàñîñïåöèô³÷íî¿ ñò³éêîñò³ Lr34/Yr18/Pm38 ó ñîðò³â 
ïøåíèö³ óêðà¿íñüêî¿ ³ ðîñ³éñüêî¿ ñåëåêö³¿. 

Îñòàíí³ì äåñÿòèð³÷÷ÿì ïîïóëÿðíîñò³ íàáóâàº ñòðàòåã³ÿ ñåëåêö³¿ ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿ íà ñò³éê³ñòü äî ãðèáêîâèõ çàõâîðþâàíü, ÿêà áàçóºòüñÿ íà ïî-
ºäíàíí³ ó ñîðòàõ ãåí³â âåðòèêàëüíî¿ (ðàñîñïåöèô³÷íî¿) òà ãîðèçîíòàëüíî¿ 
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(íåðàñîñïåöèô³÷íî¿) ñò³éêîñò³, ùî çàáåçïå÷óº âèñîêèé ð³âåíü ñò³éêîñò³ 
ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó. 

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ðàñîñïåöèô³÷íà ñò³éê³ñòü çàáåçïå÷óº âèñî-
êîåôåêòèâíèé çàõèñò, ïðîòå ñò³éê³ñòü, ÿêà íå ´ðóíòóºòüñÿ íà ñïåöèô³÷-
íîìó óï³çíàâàíí³ ì³æ ãîñïîäàðåì ³ çáóäíèêîì, ÷àñòî âèÿâëÿºòüñÿ á³ëüø 
ñòàá³ëüíîþ òà äîâãîòðèâàëîþ. Íåðàñîñïåöèô³÷íà ñò³éê³ñòü õàðàêòåðèçó-
ºòüñÿ íå íàä÷óòëèâ³ñòþ, à ÷àñòêîâîþ ñò³éê³ñòþ, ïîâ’ÿçàíîþ ç òðèâàëèì 
ëàòåíòíèì ïåð³îäîì ðîçâèòêó çàõâîðþâàííÿ [21, 22]. Íàéá³ëüø âàæëèâå 
çíà÷åííÿ â ñåëåêö³¿ ïøåíèö³ ìàþòü ëîêóñè çàãàëüíî¿ ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ 
òà æîâòî¿ ³ðæ³ ³ áîðîøíèñòî¿ ðîñè Lr34/Yr18/Pm38 (ëîêàë³çîâàíî íà õðî-
ìîñîì³ 7DS) ³ Lr46/Yr29/Pm39 (ëîêàë³çîâàíî íà õðîìîñîì³ 1ÂL), îñê³ëüêè 
âîíè äîçâîëÿþòü îäíî÷àñíî äîáèðàòè íåðàñîñïåöèô³÷íó ³ ïîòåíö³éíî 
òðèâàëó ñò³éê³ñòü äî òðüîõ íàéá³ëüø âàæëèâèõ á³îòðîôíèõ ïàòîãåí³â ó 
ïøåíèö³, ùî çàâæäè óñïàäêîâóºòüñÿ ðàçîì, ÿê îäíà ìåíäåëþþ÷à îçíàêà 
[23, 24]. Ëîêóñ Lr34/Yr18/Pm38 â êîìá³íàö³¿ ç ³íøèìè ðàñîñïåöèô³÷íèìè 
ãåíàìè çàáåçïå÷óº âèñîêèé ð³âåíü ñò³éêîñò³ ïðîòÿãîì áàãàòüîõ äåñÿòèð³÷ 
[3,4], òàêîæ àñîö³éîâàíèé ç òîëåðàíòí³ñòþ äî â³ðóñó æîâòî¿ êàðëèêîâîñò³ 
ÿ÷ìåíþ Bdv1 [25, 26]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì íàáóâàº âåëèêîãî çíà÷åííÿ ãåíî-
òèïóâàííÿ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ð³çíîãî ãåîãðàô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ çà 
àëåëÿìè ëîêóñó csLV34 äëÿ âèÿâëåííÿ ãåíà Lr34/Yr18/Pm38. 

Ïðîàíàë³çîâàíî êîëåêö³þ ³ç 198 ñîðò³â óêðà¿íñüêî¿ òà 30 ðîñ³éñüêî¿ 
ñåëåêö³¿, ÿê³ ñòâîðåí³ â îñíîâíèõ ñåëåêö³éíèõ öåíòðàõ ç 1959 ðîêó (âè-
âåäåííÿ Áåçîñòî¿ 1) ïî 2011-é ð³ê, íà íàÿâí³ñòü ãåíà ñò³éêîñò³ Lr34/Yr18/
Pm38 [8]. Çà ðåçóëüòàòàìè ÏËÐ ç ïàðîþ ïðàéìåð³â äî ëîêóñó csLV34 [27] 
âèÿâëåíî ò³ëüêè äâà îäíîçíà÷í³ àëåë³: csLV34à äîâæèíîþ 229 ï. í. òà 
csLV34b äîâæèíîþ 150 ï. í., àñîö³éîâàíèõ, â³äïîâ³äíî, ç â³äñóòí³ñòþ òà 
ïðèñóòí³ñòþ ãåíà Lr34/Yr18/Pm38. 

Ó á³ëüøîñò³ óêðà¿íñüêèõ òà ðîñ³éñüêèõ ñîðò³â ïøåíèö³, â³äïîâ³ä-
íî 87,9 % òà 93,3 %, âèÿâëåíî îäèí ç äâîõ àëåë³â ëîêóñó csLV34. Ãåòå-
ðîãåíí³ çà öèì ãåíîì ñîðòè ñêëàäàëèñÿ ç äâîõ ãåíîòèï³â àa òà bb ç ð³ç-
íèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ÷àñòîê ãåíîòèï³â. Íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ àëåëü 
csLV34b íàáóâ ñåðåä ñîðò³â Ï³âäíÿ Óêðà¿íè (67,8±3,9 %). Íà Ï³âíî÷³ ³ â 
Öåíòð³ Óêðà¿íè ñåðåä ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ íàéá³ëüø ïîøèðå-
íèé àëåëü csLV34à (â³ä 58,3 äî 80,0 %) (ðèñ. 3). Íà Ñõîä³ Óêðà¿íè ÷àñòîòà 
àëåë³â csLV34à (54,5±15,0 %) òà csLV34b (45,5±15,0 %) äîñòîâ³ðíî îä-
íàêîâà. Ó ðîñ³éñüêèõ ñîðòàõ Çàõ³äíîãî Ñèá³ðó òà Ïîâîëæÿ ÷àñòîòà àëå-
ëÿ csLV34b äîð³âíþº 29,4±11,0 %, íà Ï³âí³÷íîìó Êàâêàç³ — 38,5±13,5 %. 
Âèñîêà ÷àñòîòà àëåëÿ csLV34b, àñîö³éîâàíîãî ç ãåíîì Lr34/Yr18/Pm38, 
â ñîðòàõ Ï³âäíÿ Óêðà¿íè ïîâ’ÿçàíà ç àêòèâíèì âèêîðèñòàííÿì â ñåëåêö³é-
íèõ ïðîãðàìàõ ñîðò³â–íîñ³¿â çàçíà÷åíîãî àëåëÿ: Áåçîñòà 1, Îäåñüêà 51, 
Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà, Ç³ðêà, Àëüáàòðîñ îäåñüêèé, Â³êòîð³ÿ îäåñüêà, 
Óêðà¿íêà îäåñüêà òà Ñåëÿíêà. Âèñîêà ÷àñòîòà àëåëÿ csLV34à, àñîö³éîâà-
íîãî ç â³äñóòí³ñòþ ãåíà Lr34/Yr18/Pm38, ó ñîðòàõ Ï³âíî÷³, Öåíòðó Óêðà¿íè 
òà Çàõ³äíîãî Ñèá³ðó ïîâ’ÿçàíà ç àêòèâíèì âèêîðèñòàííÿì â ñåëåêö³éíèõ 
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Ðèñ. 3. Ðîçïîä³ë àëåëåé ëîêóñó csLV34 ó ñîðò³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ Óêðà¿íè òà Ðîñ³¿: 
      — àëåëü csLV34a;       — àëåëü csLV34b 

ïðîãðàìàõ àäàïòîâàíèõ äëÿ äàíèõ ðåã³îí³â ìîðîçî-çèìîñò³éêèõ ñîðò³â-
íîñ³¿â çàçíà÷åíîãî àëåëÿ: Óëüÿí³âêà, Ìèðîí³âñüêà 808, Áàãðàò³îí³âêà. 

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ãåí Lr34/Yr18/Pm38 íå º åôåêòèâíèì ó ñîðòàõ 
Óêðà¿íè òà Ðîñ³¿. Òàê³ ïøåíèö³ óðàæàþòüñÿ ëèñòîâîþ ³ðæåþ â ìåæàõ 15–
90 % [4; 28; 29]. Åêñïðåñ³ÿ ãåíà Lr34/Yr18/Pm38 çàëåæèòü â³ä òåìïåðà-
òóðè äîâê³ëëÿ òà ñòàä³¿ îíòîãåíåçó ðîñëèíè. Ïðîÿâ ãåíà Lr34/Yr18/Pm38 
â³äáóâàºòüñÿ ó ïîëüîâèõ óìîâàõ ó ä³àïàçîí³ â³ä 0 äî 20°Ñ, ïðè çá³ëüøåí-
í³ òåìïåðàòóðè åêñïðåñ³ÿ ãåíà ³íã³áóºòüñÿ [30]. Íåçâàæàþ÷è íà íèçüêó 
åôåêòèâí³ñòü ãåíà Lr34/Yr18/Pm38, ðÿäîì àâòîð³â ïîêàçàíî, ùî êîìá³-
íàö³ÿ éîãî ç ³íøèìè ðàñîñïåöèô³÷íèìè ãåíàìè, òàêèìè ÿê Lr13, Lr22a, 
Lr26, Lr35 òà Lr37, çíà÷íî ï³äâèùóº ð³âåíü ïîëüîâî¿ ñò³éêîñò³ [6, 7]. Òà-
êîæ â³äîìèé ïîçèòèâíèé âïëèâ ãåíà Lr34/Yr18/Pm38 íà ãåíè ñò³éêîñò³ 
äî ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ [31]. Ïðè ðîçïîä³ë³ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ 
îçèìî¿, ñòâîðåíèõ ó ÑÃ² çà åòàïàìè ñåëåêö³¿, çã³äíî ç Ì. À. Ëèòâèíåíêîì 
[32], âèÿâëåíî çðîñòàííÿ ÷àñòîòè àëåëÿ csLV34b ç êîæíèì íîâèì åòàïîì 
(ðèñ. 4). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî çáåðåæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ãåíà Lr34/Yr18/Pm38 
íà Ï³âäí³ Óêðà¿íè (çà ïðèñóòíîñò³ ³íøèõ ãåí³â ðàñîñïåöèô³÷íî¿ ñò³éêîñò³), 
ÿêà ïîâ’ÿçàíà ç³ ñò³éê³ñòþ äî ëèñòîâî¿ ³ æîâòî¿ ³ðæ³, áîðîøíèñòî¿ ðîñè òà 
â³ðóñó æîâòî¿ êàðëèêîâîñò³ ÿ÷ìåíþ, ùî ñïðèÿëî äîáîðó ñåëåêö³îíåðàìè 
ãåíîòèï³â ðîñëèí ç öèì ãåíîì. 

4. Âèÿâëåííÿ êîìá³íàö³¿ ãåí³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü äî 
ëèñòîâî¿ ³ðæ³ â óìîâàõ Ï³âäíÿ Óêðà¿íè. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî 
ñêðèí³íãó çà íàÿâí³ñòþ åôåêòèâíèõ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ âèÿâ-
ëåíî ñîðòè òà ë³í³¿ — íîñ³¿ ÷óæîð³äíèõ ãåí³â Lr21, Lr24, Lr26 òà LrAmigo ³ ¿õ 
êîìá³íàö³é (ïóíêò. 2). Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî â ñîðòàõ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ñåëåê-
ö³¿ ÑÃ² íàéá³ëüø ïîøèðåíèé àëåëü csLV34b, àñîö³éîâàíèé ç ïðèñóòí³ñòþ 
ãåíà Lr34/Yr18/Pm38 (67,8±3,9 %) [8], òî äîö³ëüíî áóëî ïðîâåñòè ³äåí-
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òèô³êàö³þ öüîãî ãåíà â 15 ë³í³ÿõ, îòðèìàíèõ â³ä ì³æâèäîâèõ ñõðåùóâàíü. 
Ç-ïîì³æ ë³í³é âèÿâëåí³ íîñ³¿ ãåíà Lr34: ÊÏ 3/12, ÊÏ 16/12, ÊÏ 28/12, ÊÏ 
42/12, ÊÏ 64/12, ÊÏ 82/12, ÊÏ 84/12, ÊÏ 153/12 òà 378/2000. Íàéá³ëüø 
âàæëèâ³ äëÿ âèâ÷åííÿ âçàºìîä³¿ ãåí³â ñò³éêîñò³ Lr21, Lr24, Lr34, LrAmigo º 
ãåòåðîãåíí³ ë³í³¿, â ÿêèõ âèÿâëåí³ ê³ëüêà êîìá³íàö³é Lr ãåí³â. 
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Ðèñ. 4. Ã³ñòîãðàìà ðîçïîä³ëó ÷àñòîò àëåëåé ëîêóñó csLV34 â ñîðòàõ ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿ ÑÃ² ð³çíèõ åòàï³â ñåëåêö³¿ 

Ðîñëèíè ãåòåðîãåííèõ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ïî-ð³çíîìó ðåàãóâàëè íà 
ëèñòîâó ³ðæó. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ç 
ôåíîòèïîâèì ïðîÿâîì ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ íà ñòàä³¿ ïðîðîñòê³â ïî-
êàçàëî, ùî ñò³éê³ñòü çàáåçïå÷óºòüñÿ ð³çíèìè êîìá³íàö³ÿìè Lr ãåí³â. Ðîñ-
ëèíè ç êîìá³íàö³ºþ Lr24+Lr34+LrAmigo (T1AL.1RS) áóëè ñò³éê³. Ñåðåä ðîñëèí 
ç êîìá³íàö³ºþ Lr21+Lr24+Lr34 òðè áóëè ñò³éê³ ³ äâ³ ïîì³ðíî ñò³éê³. Ðîñëèíè 
ç êîìá³íàö³ºþ LrAmigo+Lr24 áóëè ñò³éê³, ç êîìá³íàö³ÿìè Lr21+LrAmigo+Lr24 ³ 
Lr21+Lr24 — ïîì³ðíî ñò³éê³. Ç-ïîì³æ ðîñëèí ç êîìá³íàö³ºþ LrAmigo+Lr34 äâ³ 
áóëè ñò³éê³, îäíà — ÷óòëèâà. Ðîñëèíè ç êîìá³íàö³ºþ Lr21+LrAmigo, à òàêîæ ç 
îäíèì ãåíîì Lr24 — ïîì³ðíî ÷óòëèâ³. Ðîñëèíè ç êîìá³íàö³ºþ Lr21+Lr34, à 
òàêîæ ç îäíèì ãåíîì LrAmigo ÷è Lr34 áóëè ÷óòëèâ³ (òàáë. 2) [7]. 

Ó äîñë³äæóâàíîìó ìàòåð³àë³ êëþ÷îâèì ãåíîì, ùî çàáåçïå÷óº ñò³é-
ê³ñòü äî áóðî¿ ³ðæ³, áóâ Lr24 (T1BL.1BS — 3Ae # 1L), ÿêèé â îêðåìîìó âè-
êîðèñòàíí³ çàáåçïå÷óº ïîì³ðíî ÷óòëèâèé òèï ñò³éêîñò³. Ãåíè Lr21, Lr34 ³ 
òðàíñëîêàö³ÿ T1AL.1RS â îêðåìîìó âèêîðèñòàíí³ äàþòü ÷óòëèâ³ñòü. Ó ïî-
ºäíàíí³ ¿õ ç Lr24 (T1BL.1BS — 3Ae # 1L) ðîñëèíè ïîêàçàëè ñò³éê³ñòü àáî 
ïîì³ðíó ñò³éê³ñòü. Çã³äíî ç ïîâ³äîìëåííÿì Huerta — Espino et al. [33], Lr21 
çàëèøàºòüñÿ åôåêòèâíèì ó Êàíàä³, Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³, Ï³âäåíí³é Àôðèö³, 
íà Ñåðåäíüîìó Ñõîä³, ó Ï³âí³÷í³é Àôðèö³ òà Öåíòðàëüí³é Àç³¿; ëîêàëüíî 
â³ðóëåíòí³ñòü äî ãåíà Lr21 áóëà âèÿâëåíà â ªâðîï³, äå â³í ïðîäîâæóº çà-
ëèøàòèñÿ åôåêòèâíèì ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ. Ãåí Lr34 çàëèøàºòüñÿ åôåê-
òèâíèì ó Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³, Ï³âäåíí³é òà Ï³âí³÷í³é Àôðèö³, íà Áëèçüêîìó 
Ñõîä³, â Öåíòðàëüí³é Àç³¿. Òàêîæ, çã³äíî ç ïîâ³äîìëåííÿìè áàãàòüîõ äî-
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ñë³äíèê³â, Lr34 â êîìá³íàö³¿ ç ³íøèìè ãåíàìè ìîæå ïîñèëþâàòè ñò³éê³ñòü 
äî áóðî¿ ³ðæ³ [34, 35]. Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ âèÿâëåíî òàêîæ, ùî ïîºä-
íàííÿ ãåí³â ç ÷àñòêîâîþ ñò³éê³ñòþ àáî ê³ëüêîõ íååôåêòèâíèõ/åôåêòèâíèõ 
ãåí³â ç ãåíîì Lr34 çàáåçïå÷óº äîñòàòí³é ð³âåíü ñò³éêîñò³ [7]. 

Òàáëèöÿ 2 

Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ç ôåíîòèïîâèì ïðî-
ÿâîì ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ ãåòåðîãåííèõ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é [7]
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ÊÏ 28/12
1 R – + + + 4 S + – – +
2 R – + + + 5 R – + + +
3 R – + + + 6 R – + + +

ÊÏ 42/12
1 R – + + + 4 R – + + +
2 S + – – + 5 R – + + +
3 R – + + +

ÊÏ 83/12

1 MR + + + – 6 S – + – –
2 MS + – + – 7 MS + + – –
3 MS + + – – 8 MR + + + –
4 MR + + + – 9 MS + + – –
5 MR + + + – 10 MR + + + –

ÊÏ 84/12

1 R + – + + 7 R – + + +
2 R – + + + 8 R + – + +
3 MR + – + + 9 R – + + +
4 S – + – + 10 S – + – +
5 MS + – + + 11 R + – + +
6 S – – – +

ÊÏ 153/12

1 R – + – + 5 R – + + +
2 R – + + + 6 S + – – +
3 R – + + + 7 R – + + +
4 R – + + + 8 R – + + +

ÑÏ 520/12
1 MS – – + – 4 R – + + –
2 R – + + – 5 MS – – + –
3 MS – – + – 6 R – + + –

Ïðèì³òêà: R — ñò³éê³, ÌR — ïîì³ðíî ñò³éê³, ÌS — ïîì³ðíî ÷óòëèâ³, S — ÷óòëèâ³. 

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî ñåëåêö³éíèé ìàòåð³-
àë ç êîìá³íàö³ºþ ãåí³â Lr24+Lr34+LrAmigo, Lr21+Lr24+Lr34, Lr24+LrAmigo òà 
Lr21+Lr24+LrAmigo ìîæå ìàòè åôåêòèâíèé ³ íàä³éíèé ð³âåíü ñò³éêîñò³ íå 
ò³ëüêè íà Ï³âäí³ Óêðà¿íè, à é ó áàãàòüîõ ³íøèõ êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ. Ë³í³¿ ç 
òàêîþ êîìá³íàö³ºþ ãåí³â º ö³ííèì âèõ³äíèì ìàòåð³àëîì äëÿ ñåëåêö³¿ ïøå-
íèö³ íà ñò³éê³ñòü äî áóðî¿ ³ðæ³. 

Âèñíîâêè. Îòæå, â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü äîâåäåíà ðåàëüíà åôåê-
òèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â äëÿ ìàðêóâàííÿ òà 
êàðòóâàííÿ íîâîãî ãåíà ñò³éêîñò³ äî òâåðäî¿ ñàæêè, ïåðåíåñåíîãî â³ä 
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Ae. cylindrica â ãåíîì ïøåíèö³, ³äåíòèô³êàö³¿ ãîëîâíèõ ðàñîñïåöèô³÷íèõ 
òà íåðàñîñïåöèô³÷íèõ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ òà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ ó ñîð-
òàõ òà ë³í³ÿõ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿. 

Ïðîâåäåíèì ñêðèí³íãîì ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ âèÿâëåí³ êîìá³íà-
ö³¿ ãåí³â òà çðàçêè ñîðò³â ³ ë³í³é — íîñ³¿â öèõ êîìá³íàö³é, ÿê³ âàðòî âèêî-
ðèñòîâóâàòè ó â³ò÷èçíÿí³é ñåëåêö³¿ ïðè çàëó÷åíí³ ñòðàòåã³¿ MAS. 
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MOLECULAR-GENETIC MARKERS FOR IDENTIFICATION OF GENES 
RESISTANCE TO FUNGAL DISEASES OF BREAD WHEAT 

(Triticum aestivum L.) 

Molecular-genetic markers was used for marking and mapping the new 
gene resistance to common bunt transferred from Ae. cylindrica into wheat 
genome, identification of the main raso-specific genes for resistance to leaf 
and stem rust in 80 varieties and 15 lines of bread wheat created 1991 in the 
PBGI-NCSCI, and identifying the gene multi pathogenic non race-specific re-
sistance Lr34/Yr18/Pm38 in wheat varieties Ukrainian and Russian breeding. 
Varieties and lines with genes Lr21, Lr24 / Sr24, Lr26 / Sr31 (1BL.1RS), Lr34 
/ Yr18 / Pm38 and LrAmigo/SrAmigo (1AL.1RS) individually or in combination were 
found. The combination of genes Lr24+Lr34+T1AL.1RS, Lr24+Lr34+Lr21, 
T1AL.1RS+Lr24 and Lr21+T1AL.1RS+Lr24 conferred resistance varieties and 
lines in South Ukraine are promising donors in Ukrainian breeding programs. 
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ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÀÐÊÅÐÛ ÄËß 
ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ ÃÅÍÎÂ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ Ê ÃÐÈÁÊÎÂÛÌ 
ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈßÌ ÏØÅÍÈÖÛ ÌßÃÊÎÉ (Triticum aestivum L.) 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñ-
êèõ ìàðêåðîâ äëÿ ìàðêèðîâàíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ íîâîãî ãåíà óñòîé÷è-
âîñòè ê òâåðäîé ãîëîâíå, ïåðåíåñåííîãî èç Ae. cylindrica â ãåíîì ïøå-
íèöû, èäåíòèôèêàöèè ãëàâíûõ ðàñîñïåöèôè÷åñêèõ ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè 
ê ëèñòîâîé è ñòåáëåâîé ðæàâ÷èíå â 80 ñîðòàõ è 15 ëèíèÿõ ïøåíèöû ìÿã-
êîé, ñîçäàííûå ñ 1991 ãîäà â ÑÃÈ–ÍÖÑÑ, à òàêæå âûÿâëåíèå ãåíà ìóëü-
òèïàòîãåííîé íåðàñîñïåöèôè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè Lr34/Yr18/Pm38 â 
ñîðòàõ ïøåíèöû óêðàèíñêîé è ðîññèéñêîé ñåëåêöèè. Âûÿâëåíî íàëè÷èå 
ó èçó÷åííûõ ñîðòîâ è ëèíèé ãåíîâ Lr21, Lr24/Sr24, Lr26/Sr31 (1BL.1RS), 
Lr34/Yr18/Pm38 è LrAmigo/SrAmigo (1ÀL.1RS) îòäåëüíî è â êîìáèíàöèÿõ. 
Ïîêàçàíî, ÷òî ñîðòà è ëèíèè ñ êîìáèíàöèåé ãåíîâ Lr24+Lr34+LrAmigo, 
Lr21+Lr24+Lr34, Lr24+LrAmigo è Lr21+Lr24+LrAmigo îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâ-
íûé è íàäåæíûé óðîâåíü óñòîé÷èâîñòè íà Þãå Óêðàèíû è ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â êà÷åñòâå äîíîðîâ â ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàììàõ Óêðàèíû. 


