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АЛЕЛІ МАРКЕРІВ ВАЖЛИВИХ ГЕНІВ 
ñò³éêîñò³ ó ïøåíèö³ ÿð³é ì’ÿê³é (Triticum aestivum L.) 

óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿

Äîñë³äèëè 26 ñîðò³â ïøåíèö³ ÿðî¿ 
óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ çà äîïîìîãîþ ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â âàæ-
ëèâèõ ãåí³â, àñîö³éîâàíèõ ç³ ñò³éê³ñòþ 
äî á³îòðîôíèõ òà íåêðîòðîôíèõ ô³-
òîïàòîãåí³â. Âèçíà÷èëè ïðèñóòí³ñòü 
ïîâ’ÿçàíèõ ç³ ñò³éê³ñòþ àëåë³â ìàð-
êåð³â îáðàíèõ ãåí³â, çîêðåìà ð³äê³ñíèé 
ñåðåä óêðà¿íñüêèõ ñîðò³â àëåëü ìàðêå-
ðà ãåíà Sr2/Lr27/Pbc ïîì³ðíî¿ ñò³é-
êîñò³ ïðîòè âñ³õ ðàñ ñòåáëîâî¿ ³ðæ³. 
Ñîðòè ïøåíèö³ ÿðî¿ ì’ÿêî¿ óêðà¿íñüêî¿ 
ñåëåêö³¿ ìîæóòü ñëóãóâàòè äæåðåëîì 
äîñë³äæåíèõ òèï³â ñò³éêîñò³ äëÿ ïî-
äàëüøî¿ ñåëåêö³¿. 

ïøåíèöÿ ì’ÿêà ÿðà, ìîëåêóëÿðí³ 
ìàðêåðè, ãåíè ñò³éêîñò³, ô³òîïà-
òîãåíè

Ïøåíèöÿ ì’ÿêà ÿðà â Óêðà¿í³ 
º âàæëèâîþ ³ ïåðñïåêòèâíîþ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîþ êóëüòóðîþ. Ïëî-
ù³ ¿¿ ïîñ³â³â çðîñëè â³ä 195 òèñ. ãà â 
2011 ð. [1] äî 258 òèñ. ãà — ó 2013 
[2]. Çã³äíî ç ì³æíàðîäíîþ áàçîþ 
äàíèõ äåÿê³ óêðà¿íñüê³ ñîðòè ÿðî¿ 
ïøåíèö³ áóëè ñòâîðåí³ çà ó÷àñò³ 
âàæëèâèõ ñâ³òîâèõ ñîðò³â, ùî íåñóòü 
ãåíè ñò³éêîñò³ ïðîòè íåáåçïå÷íèõ 
ô³òîïàòîãåí³â [3]. Ïðîòå äîñë³äæåíü 
íàÿâíîñò³ öèõ ãåí³â çà äîïîìîãîþ 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â 
äîñ³ íå ïðîâåäåíî. 

Äëÿ äîñë³äæåííÿ íàìè áóëè îá-
ðàí³ ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè ãåí³â ñò³é-
êîñò³ ïðîòè õâîðîá Lr34/Yr18/Pm38/
Sr57/Bdv1, Sr2/Lr27/Pbc òà Tsn1. 

Ãåí Lr34/Yr18/Pm38/Sr57/Bdv1 
çàáåçïå÷óº «äîðîñëó» ïîì³ðíó ðàñî-
íåñïåöèô³÷íó ñò³éê³ñòü ïðîòè õâî-
ðîá, âèêëèêàíèõ á³îòðîôíèìè ô³òî-
ïàòîãåíàìè: áóðî¿ ³ðæ³ (çáóäíèê — 
ãðèá Puccinia triticina Erikss.) æîâòî¿ 
³ðæ³ (çáóäíèê — ãðèá P. stiiformis 
Westend. f. sp. tritici), áîðîøíèñ-
òî¿ ðîñè (çáóäíèê — ãðèá Blumeria 
graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. tritici), 
ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ (çáóäíèê — ãðèá 
P. graminis Pers.) òà æîâòî¿ êàðëè-
êîâîñò³ ÿ÷ìåíþ (çáóäíèê — â³äïî-
â³äíèé â³ðóñ) [4]. Ãåí êàðòîâàíî íà 
êîðîòêîìó ïëå÷³ õðîìîñîìè 7D òà 
ñåêâåíîâàíî, â³í êîäóº êàñåòíèé 
ÀÒÔ-çâ’ÿçóþ÷èé òðàíñïîðòåð; íà 
îñíîâ³ îòðèìàíîãî ñèêâåíñó âèçíà-

÷åíî ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè àëåëüíèõ 
ñòàí³â ãåíà òà ïîâ’ÿçàíî¿ ç³ ñò³éê³ñòþ 
ä³ëÿíêè õðîìîñîìè ì³æ íèì ³ ãåíîì, 
ùî êîäóº ïåðøèé öèòîõðîì Ð450 [5].

Ãåí Sr2/Lr27/Pbc áóëî ïåðåíå-
ñåíî â ïøåíèöþ â³ä ñîðòó ïîëáè-
îäíîçåðíÿíêè ßðîñëàâ ó 20-õ ðîêàõ 
XX ñòîð³÷÷ÿ ï³çí³øå ëîêàë³çîâàíî 
íà êîðîòêîìó ïëå÷³ õðîìîñîìè 3Â 
[4, 6]. Îêð³ì ïîì³ðíî¿ «äîðîñëî¿» 
ñò³éêîñò³ ïðîòè âñ³õ ðàñ ñòåáëîâî¿ 
³ðæ³, âêëþ÷àþ÷è ðàñè Ug99, äàíèé 
ãåí àñîö³þþòü ³ç ðàñîñïåöèô³÷íîþ 
þâåí³ëüíîþ ñò³éê³ñòþ ïðîòè áóðî¿ 
³ðæ³, òîëåðàíòí³ñòþ äî áîðîøíèñ-
òî¿ ðîñè òà ôåíîòèïîâîþ îçíàêîþ 
õàðàêòåðíîãî ïî÷îðí³ííÿ ñîëîìèíè 
[4]. Ñòâîðåíî áàêòåð³àëüíèé êëîí 
ä³ëÿíêè, õàðàêòåðíî¿ äëÿ ñîðòó 
‘Hope’, íà îñíîâ³ ÿêîãî çàïðîïîíî-
âàíî ìîëåêóëÿðíèé ìàðêåð ñò³éêîñò³ 
çà Sr2-òèïîì [6].

Ãåí Tsn1 àñîö³þþòü ³ç ÷óòëèâ³ñòþ 
äî òîêñèí³â À íåêðîòðîôíèõ ãðèá-
íèõ ô³òîïàòîãåí³â Pyrenophora tritici-
repentis (Died.) òà Stagonospora nodo-
rum (Berk.) E. Castell. & Germano 
(äàë³ — Ptr ToxA òà SnToxA) [4, 7]. 
Ö³ òîêñèíè á³ëêîâî¿ ïðèðîäè âè-
êëèêàþòü íåêðîç ó ÷óòëèâèõ ðîñëèí 
ïøåíèö³ çà ðàõóíîê ³íäóêóâàííÿ 
êë³òèííî¿ ñìåðò³ [8]. Ëîêóñ êàðòî-
âàíî íà äîâãîìó ïëå÷³ õðîìîñîìè 

5B [4, 9], ñåêâåíîâàíî ãåí-êàíäèäàò 
Tsn1, íà îñíîâ³ îòðèìàíîãî ñèêâåí-
ñó çàïðîïîíîâàíî ìàðêåðíó ä³ëÿíêó 
ó ï’ÿòîìó ³íòðîí³ ëîêóñó äëÿ ä³à-
ãíîñòèêè àëåëüíèõ ñòàí³â ãåíà [9].

Ìåòîþ ðîáîòè áóëà õàðàêòåðèñ-
òèêà ñîðò³â ÿðî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ 
óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ çà äîïîìîãîþ 
ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â âàæëèâèõ 
ãåí³â, àñîö³éîâàíèõ ç³ ñò³éê³ñòþ 
ïðîòè íåáåçïå÷íèõ ô³òîïàòîãåí³â.

Ìåòîäè òà ìàòåð³àëè. Äëÿ äîñ-
ë³äæåííÿ îáðàíî 26 ñîðò³â óêðà¿í-
ñüêî¿ ñåëåêö³¿, ÿê³ ìàþòü ó ðîäî-
âîäàõ äæåðåëà ñò³éêîñò³ çã³äíî ç 
ì³æíàðîäíîþ áàçîþ äàíèõ (òàáë.) 
[3]. Âèä³ëÿëè ÄÍÊ ³ç â³ä³áðàíî¿ íà-
âàæêè ìàñîþ 20—30 ìã, îäåðæàíî¿ 
øëÿõîì ïîäð³áíåííÿ 5-òè íàñ³íèí, 
çà äîïîìîãîþ íàáîðó Diatom™ DNA 
Prep100 çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ. 
ÏËÐ ïðîâîäèëè íà àìïë³ô³êàòîð³ 
2720 GeneAMP System, íàáîðàìè 
GenPak® PCR Core, çà ìåòîäèêîþ 
âèðîáíèêà. Âèêîðèñòàëè ïðàéìåðè, 
ùî ôëàíêóþòü ìàðêåðè caISBP1 òà 
caSNP12 ãåíà Lr34/Yr18/Pm38/Sr57/
Bdv1 ó ìóëüòèïëåêñí³é ÏËÐ [5], 
óìîâè ðåàêö³¿ ìîäèô³êîâàíî [10]. 
Äàë³ àëåëü ìàðêåð³â, ïîâ’ÿçàíèé ç³ 
ñò³éê³ñòþ, ïîçíà÷åíî Lr34+, àëåëü, 
ïîâ’ÿçàíèé ³ç ÷óòëèâ³ñòþ, — Lr34- 
[5, 10]. Âèêîðèñòàëè ïðàéìåðè, ùî 
ôëàíêóþòü ìàðêåð csSr2 ãåíà Sr2/
Lr27/Pbc, äàë³ àëåëü ‘Hope’ ìàðêå-
ðà, ïîâ’ÿçàíèé ç³ ñò³éê³ñòþ â 100% 
âèïàäê³â, ïîçíà÷èëè ÿê H, àëåëü 
‘Marquis’ ìàðêåðà, ïîâ’ÿçàíèé ç³ 
ñò³éê³ñòþ â 5% âèïàäê³â, ïîçíà÷è-
ëè M, àëåëü ìàðêåðà, ïîâ’ÿçàíèé ç 
÷óòëèâ³ñòþ, ïîçíà÷èëè Null [6, 10]. 
Âèêîðèñòàëè ïðàéìåðè, ùî ôëàí-
êóþòü ìàðêåð fcp623 ãåíà Tsn1, äàë³ 
àëåëü ìàðêåðà, ùî â³äïîâ³äàº ÷óòëè-
âîñò³ äî òîêñèíó, ïîçíà÷èëè ÿê Ts, 
àëåëü ìàðêåðà, ùî â³äïîâ³äàº íå-
÷óòëèâîñò³, ïîçíà÷èëè ÿê tr [9, 11]. 
Àìïë³ô³êîâàí³ ôðàãìåíòè, îòðèìà-
í³ â ðåçóëüòàò³ ÏËÐ, ðîçä³ëÿëè â 2% 
àãàðîçíîìó ãåë³ òà îäíîêðàòíîìó 
òðèñ-áîðàòíîìó áóôåð³ òà â³çóàë³çó-
âàëè øëÿõîì çàáàðâëåííÿ áðîìèñ-
òèì åòèä³ºì. 

Ðåçóëüòàòè ³ îáãîâîðåííÿ. Ðå-
çóëüòàòè àëåëüíèõ ñòàí³â êîæíîãî ç 

А.В. КАРЕЛОВ, 
науковий співробітник

Н.О. КОЗУБ, 
кандидат біологічних наук, 

завідуюча лабораторією
І.О. СОЗІНОВ, 

старший науковий співробітник
Інститут захисту рослин НААН

О.І. СОЗІНОВА, 
студентка

біологічного факультету Національного 
університету імені Т.Г. Шевченка

Я.Б. БЛЮМ, 
професор, доктор біологічних наук, 

академік НАН України
Державна установа «Інститут харчової 

біотехнології та геноміки НААН»



Áåðåçåíü 2015 5

Íàóêîâi äîñëiäæåííÿ

ISSN 2312-0614   Karantin i zahist roslin 

ìàðêåð³â äëÿ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â íà-
âåäåí³ â òàáëèö³. Ç äàíèõ òàáëèö³ äëÿ 
88% äîñë³äæåíèõ ñîðò³â õàðàêòåðíèé 
àëåëü Lr34- ìàðêåð³â. Ñîðòè Ìèðî-
í³âñüêà 3, Õåðñîíñüêà 183, Õàðê³â-
ñüêà 4 âèÿâèëèñÿ ïîë³ìîðôíèìè çà 
ìàðêåðàìè caISBP1 òà caSNP12. Öå 
âêàçóº íà òå, ùî â ïðîöåñ³ ñåëåêö³¿ 
ïøåíèö³ ÿðî¿ ïðèíàéìí³ äëÿ ÷àñòè-
íè öèõ ñîðò³â â³ä³áðàëèñü ³íø³ ãåíè, 
ùî çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü ïðîòè 
ð³çíèõ âèä³â ³ðæ³, áîðîøíèñòî¿ ðîñè 
òà æîâòî¿ êàðëèêîâîñò³ ÿ÷ìåíþ. Ö³ 
ñï³ââ³äíîøåííÿ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
îäåðæàíèõ íàìè ðàí³øå äàíèõ äëÿ 
ñîðò³â ïøåíèö³ îçèìî¿, äëÿ ÿêî¿ 
àëåëü Lr34+ áóëî âèçíà÷åíî á³ëüøå 
í³æ ó ïîëîâèíè ñîðò³â [10, 12]. Òà-
êîæ ó 88% äîñë³äæåíèõ ñîðò³â âè-
çíà÷èëè àëåëü tr; öå ñï³ââ³äíîøåííÿ 
á³ëüøå, í³æ äëÿ îçèìèõ ñîðò³â [11] 
³ âêàçóº íà çíà÷íèé ñåëåêö³éíèé 
òèñê ïðîòè àëåëþ, ùî çàáåçïå÷óº 
÷óòëèâ³ñòü äî òîêñèí³â À. Ó 84% 
äîñë³äæåíèõ ñîðò³â áóëî âèçíà÷å-
íî àëåëü Ì ìàðêåðà csSr2. Îäíàê ó 
äâîõ ñîðò³â, à ñàìå ó Õàðê³âñüêî¿ 6 
òà Õàðê³âñüêî¿ 12 âèçíà÷åíî àëåëü 
Í, àñîö³éîâàíèé ç³ ñò³éê³ñòþ çà Sr2-
òèïîì ó 100% âèïàäê³â. Â äîñë³äæå-
íèõ ðàí³øå ñîðòàõ ïøåíèö³ îçèìî¿ 
íàìè öüîãî àëåëþ çíàéäåíî íå áóëî 
[10, 13]. Çã³äíî ç ì³æíàðîäíîþ áà-
çîþ äàíèõ ñîðò Õàðê³âñüêà 6 îäåð-
æàíî ç ë³í³é â³ä ñõðåùóâàííÿ ñîðòó 
‘Selkirk’, ó ÿêîãî âèçíà÷åíî àëåëü H 
ìàðêåðà é ñò³éê³ñòü çà Sr2-òèïîì, 
òà ë³í³¿ ‘PPG56’; ñîðò Õàðê³âñüêà 12 
â³ä³áðàíî ç ë³í³é, îäåðæàíèõ â³ä 
ñõðåùóâàííÿ ñîðòó Õàðê³âñüêà 6 ³ç 
Ëóãàíñüêîþ 4 [3]. Îäíàê ñîðò Õàð-
ê³âñüêà 6 òà ‘Selkirk’ çíà÷èòüñÿ â ðî-
äîâîäàõ ³íøèõ äîñë³ä æåíèõ ñîðò³â, 
ó ÿêèõ, ïðîòå, âèçíà÷èëè àëåëü M. 
Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ìóòàö³þ ìàð-
êåðíî¿ ä³ëÿíêè àáî ïðî ñåëåêòèâíèé 
òèñê ïðîòè â³äáîðó ãåíà Sr2/Lr27/

Pbc â óìîâàõ ñòâîðåííÿ äîñ ë³äæåíèõ 
ñîðò³â, ó ÿêèõ âèçíà÷èëè àëåëü Ì. 

Îòæå äîñë³äæåí³ ñîðòè ìîæóòü 
áóòè äæåðåëîì íå÷óòëèâîñò³ äî Ptr 
ToxA òà SnToxA òà ïîì³ðíî¿ ñò³éêîñ-
ò³ ïðîòè âñ³õ ðàñ ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ çà 
Sr2-òèïîì.
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Карелов А.В., Созинова О.И., 
Козуб Н.А., Созинов И.О., Блюм Я.Б.
Аллельное состояние молекулярных 
маркеров важных генов устойчивости 
среди сортов пшеницы яровой мягкой 
(Triticum aestivum L.) украинской 
селекции

Исследовали 26 сортов пшеницы мягкой 
яровой украинской селекции при помощи мо-
лекулярно-генетических маркеров важных 
генов, ассоциированных с устойчивостью к 
биотрофным и некротрофным фитопато-
генам. Определили присутствие связанных 
с устойчивостью аллелей маркеров выбран-
ных генов, в частности редкую среди укра-
инских сортов аллель маркера гена Sr2/Lr27/
Pbc умеренной устойчивости ко всем расам 
стеблевой ржавчины. Сорта яровой пше-
ницы украинской селекции могут служить 
источником исследованных типов устой-
чивости для дальнейшей селекции. 

пшеница мягкая яровая, молекуляр-
ные маркеры, гены устойчивости, 
фитопатогены

Karelov A.V., Sozinova O.I., Kozub N.A., 
Sozinov I.O., Blume Ya.B. 
Allelic state of the molecular genetic 
markers of important resistance genes 
among the cultivars of so�  spring wheat 
(Triticum aestivum L.) of Ukrainian 
breeding 

Twenty six spring common wheat cultivars 
of Ukrainian breeding were studied using mo-
lecular genetic markers of important genes, as-
sociated with resistance against biotrophic and 
necrotrophic phytopathogens. � e presence of 
linked to the resistance alleles of the markers 
chosen genes was discovered, in particular the 
rare among the Ukrainian cultivars allele of 
the marker of the Sr2/Lr27/Pbc gene conferring 
resistance against all races of stem rust. Ukrai-
nian spring common wheat cultivars may be the 
sources of the studied types of resistance for fur-
ther breeding.

so�  spring wheat, molecular mar kers, 
resistance genes, phytopathogens
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Київська 77 Ts M Lr34- Харківська 24 tr M Lr34-

Колективна 1 tr M Lr34- Харківська 26 tr M Lr34-

Колективна 2 tr M Lr34- Харківська 28 tr M Lr34-

Колективна 5 tr M Lr34- Харківська 30 tr Null Lr34-

Комсомольська 29 Ts M Lr34- Харківська 10 tr M Lr34-

Миронівська 3 tr M Lr34+ Харківська 12 tr H Lr34-

Миронівська 4 tr M Lr34- Харківська 14 tr M Lr34-

Миронівська 
крупнозерниста tr M Lr34- Харківська 2 tr M Lr34-

Мирославна tr M Lr34- Харківська 4 tr M п-м

Скороспілка 94 tr M Lr34- Харківська 6 tr H Lr34-

Струна миронівська tr M Lr34- Херсонська 183 tr M Lr34+

Харківська 18 tr M Lr34- Елегія Ts Null Lr34-

Харківська 22 tr M Lr34- Етюд tr M Lr34-


