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стіЙКістЬ ДО БОРОШНИстОЇ РОсИ ПШеНИЧНО-
ЧуЖОРіДНИХ ГіБРИДіВ тА БАтЬКіВсЬКИХ ФОРм

досліджували стійкість до борошнистої роси пшенично-чужорідних гібридів 
і батьківських форм. Високу стійкість показали неповні пшенично-пирійні 
амфіплоїди. За схрещування зі сприйнятливими до хвороби сортами пшениці 
гібриди виявилися гетерогенними за стійкістю до гриба – від середньо чутли-
вих до стійких. Найбільш стійкі форми виявлені в комбінаціях схрещування 
Жатва Алтая х НАд 2 і НАд 1 х Жатва Алтая. Виявлено реципрокні ефекти 
щодо стійкості до борошнистої роси за схрещування пшениці Жатва Алтая з 
НАд 1. Стійкість до хвороби суттєво залежала від погодних умов року випро-
бувань.

Ключові слова: пшениця, пшенично-чужорідні амфіплоїди, віддалена 
гібридизація, борошниста роса, резистентність.

Борошниста роса пшениці, яка викликається Blumeria graminis (DC.) 
Speer f. sp. tritici = Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici, є одним із найбільш шко-
дочинних захворювань м’якої пшениці, яке розповсюджене у багатьох регіо-
нах, в тому числі Китаї, Німеччині, Японії, Росії, Великобританії, Південній 
та Західній Азії, Північній та Східній Африці, південному сході США [6] і в 
Україні [1]. Втрати врожаю через це захворювання сягають 13-34 % [8, 12]. 
Вирощування стійких сортів пропонує ефективний, економічно обґрунтований 
та екологічно безпечний підхід до припинення використання фунгіцидів і зни-
ження втрат врожаю, викликаних борошнистою росою.

Існують два типи стійкості до борошнистої роси. Один з них – моногенна 
(вертикальна, або расоспецифічна) стійкість, яка ефективна лише для окремих 
ізолятів борошнистої роси. Стійкість здійснюється в основному через реакцію 
надчутливості листя за безпосередньої участі одного великого гена R, позна-
ченого як Pm – ген (борошниста роса), у взаємодії ген на ген [6, 7]. Расоспеци-
фічні гени стійкості проявляють свою дію як на стадії паростків, так і протягом 
всього вегетаційного періоду пшениці. Хоча цей тип стійкості широко викорис-
товується в селекційних програмах пшениці, тиск добору, що створюють сорти 
з генами расоспецифічної стійкості, призводить до швидкого нарощування ізо-
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лятів гриба з відповідними генами вірулентності. Отже, ця стійкість долається 
при зіткненні з ізолятами збудника з новими генами вірулентності.

Інший тип стійкості до борошнистої роси – стійкість дорослих рослин, який 
уповільнює інфікування, ріст і розмноження збудника у дорослих рослин, але 
не в паростках. цей тип стійкості – часткову стійкість [9] – можна виявити 
у сортів з подоланою расоспецифічною стійкістю, або у сортів, які її взагалі 
не мали. Стійкість дорослих рослин до борошнистої роси більш довговічна, 
ніж расоспецифічна стійкість. Наприклад, пшениця сорту Нокс та її похідні 
залишалися ефективними проти борошнистої роси протягом 20 років [20]. до-
тепер майже 41 локус (Pm1–Pm45, Pm18=Pm1c, Pm22=Pm1e, Pm23=Pm4c, 
Pm31=Pm21) з більш ніж 60 генами / алелями стійкості до борошнистої роси 
виявлені та локалізовані на різних хромосомах м’якої пшениці та її співродичів 
[10, 11, 15-17]. Проте, гени стійкості часто долаються новими ізолятами бо-
рошнистої роси, оскільки наявність та частота генів вірулентності в популяції 
збудника змінюються безперервно [13, 18, 14, 19].

Таким чином, пошук нових джерел стійкості до борошнистої роси залиша-
ється актуальним завданням. Тому метою представленої роботи є оцінка стій-
кості до борошнистої роси пшенично-чужорідних гібридів та їх батьківських 
форм.

матеріали та методи досліджень

для дослідження використовували пшенично-чужорідні 56-хромосомні не-
повні амфіплоїди НАд (Triticum aestivum L. × Thinopyrum ponticum (Podp.) Z.-
W. Liu и R.-C. Wang) (далі НАд 1), НАд (Triticum aestivum L. × Thinopyrum 
intermedium (Host) Barkworth & D. R. Devey) (далі НАд 2), H 79/9-9 (Triticum 
aestivum L. × Elymus sp.) (далі Н79/9-9), Triticum aestivum L. сортів Альбатрос 
одеський, Фантазія одеська, Жатва Алтая та їх гібриди, F2-F4 (табл. 1).

Оцінку стійкості до борошнистої роси провадили протягом трьох років в 
польовому інфекційному розсаднику на провокаційному фоні. В якості на-
копичувачів інфекції використовували Triticum aestivum L. сортів Одеська 26, 
Одеська напівкарликова і Triticum compactum Host. Рівень ураження цих сортів 
сягає 100 % (відповідає 1–2 балам використовуваної шкали). Ступінь стійкості 
оцінювали за дев’ятибальною шкалою. Бали 6–9 характеризували різну ступінь 
стійкості, бали 1–5 різну ступінь сприйнятливості. Вони відповідали наступній 
кількості враження рослин в процентах: 1–100 %, 2–90 %, 3–65 %, 4–40 %, 
5–25 %, 6–15 %, 7–10 %, 8–5 %, 9–0 % [2]. Статистичне опрацювання виконува-
ли методом двохфакторного дисперсійного аналізу без повторень [5] після по-
переднього перетворення процентної оцінки за формулою: parcsin2=ϕ .
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Результати досліджень та їх обговорення 

Сорти пшениці Альбатрос одеський і Фантазія одеська були помірно сприй-
нятливими до хвороби, однак у 2010 році, коли переважала посушлива соняч-
на погода ураження рослин борошнистою росою дещо знижувалося. Подібна 
картина спостерігалася і відносно сорту Жатва Алтая, але у 2010 році він про-
демонстрував помірну стійкість до борошнистої роси (табл. 1). 

Таблиця 1 
ступінь ураження борошнистою росою батьківських форм  

та інтрогресивних гібридів пшениці

№ з/п сорт, амфіплоїд, гібрид 2009 2010 2011 середнє

1 Альбатрос одеський 4 5 4 4,3

2 Фантазія одеська 4 5 4 4,3

3 Жатва Алтая 4 6 5 5,0

4 НАд 1 9 8 8 8,3

5 НАд 2 9 9 8 8,7

6 Н79/9-9 5 7 6 6,0

7 Жатва Алтая×НАд 1 4 7 4 5,0

8 Жатва Алтая×НАд 2 8 9 8 8,3

9 НАд 1×Жатва Алтая 6 9 7 7,3

10 НАд 1×Фантазія од. 4 7 6 5,7

11 Фантазія од.×НАд 1 4 7 6 5,7

12 Фантазія од.×НАд 2 4 4 5 4,3

13 Н79/9-9×Альбатрос одеський 7 8 6 7,0

Обидва пшенично-пирійних амфіплоїди, НАд 1 і НАд 2, були стабільно 
стійкими до хвороби, а пшенично-елімусний амфіплоїд Н79/9-9 в залежності 
від умов року був помірно сприйнятливим – слабко стійким.

Гібриди між пшенично-чужорідними амфіплоїдами виявилися гетероген-
ними за стійкістю до хвороби – від середньо чутливих до стійких.

дисперсійний аналіз підтвердив достовірність відмінностей між дослідже-
ними формами за стійкістю до хвороби (табл. 2).
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Таблиця 2 
Дисперсійний аналіз стійкості до борошнистої роси батьківських форм  

та інтрогресивних гібридів пшениці

Джерело варіювання SS Df mS Fфакт Fтабл при Р=0,01

Загальне 7,94 38 − − −

Фактор А (ядерний геном) 6,57 12 0,548 32,21** 3,03

Фактор В (рік) 0,96 2 0,48 28,24** 5,61

Випадкові відхилення 0,41 24 0,017 − –

** – відмінності достовірні при Р≤0,01

Найбільш стійкі форми серед гібридів м’якої пшениці з неповними амфі-
плоїдами виявлені в комбінаціях схрещування Жатва Алтая х НАд 2 і НАд 1 х 
Жатва Алтая, хоча пшениця Жатва Алтая була досить сприйнятливою до пато-
гену. Пшениця Фантазія одеська мала такий же рівень сприйнятливості, однак 
її гібриди не успадкували стійкість до борошнистої роси. Привертає увагу на-
явність реципрокних ефектів за схрещування пшениці Жатва Алтая з НАд  1. 
це не можна пояснити безпосереднім впливом цитоплазми, адже неповні 
пшенично-пирійні амфіплоїди створювалися на цитоплазмі м’якої пшениці. 
Однак, як відомо [4], у стійкість рослини-хазяїна до грибних хвороб вносять 
вклад усі три клітинні субгеноми – ядерний, пластидний і мітохондріальний, а 
також їх взаємодія з геномом збудника хвороби. Функціонування пластидного 
та мітохондріального геномів суттєво залежить від ядерного геному, куди вна-
слідок тривалої еволюції мігрували певні гени пластому та хондріому. Ядерний 
геном рослини-хазяїна в даному випадку є гібридним, тому він міг модифікува-
ти цитоплазматичні субгеноми, внаслідок чого і проявилися реципрокні ефек-
ти. Інша причина наявності реципрокрих ефектів може бути обумовлена тим, 
що кожна гібридна комбінація є ізольованою популяцією, в якій відбувається 
розщеплення. через обмеженість розмірів популяцій в них діятимуть генетико-
статистичні процеси і загальна оцінка стійкості може суттєво відрізнятися.

Гібриди між пшеницею Альбатрос одеський і Н79/9-9 виявилися більш 
стійкими, ніж пшенично-чужорідний амфіплоїд і в 2010 та 2011 роках показа-
ли таку ж стійкість, як і пшениця, а у 2009 році суттєво перевершували пше-
ничного батька за стійкістю до борошнистої роси. Однак не викликає сумніву, 
що зазначений амфіплоїд не є донором стійкості до даної хвороби.

Стійкість до хвороби суттєво залежала від погодних умов року випробувань. 
У більш посушливому 2010 році спостерігалася краща стійкість усіх досліджу-
ваних форм. У спеціальних дослідженнях показано, що у інтрогресивних гібри-
дів стійкість до хвороб (борошнистої роси, бурої іржі, септоріозу, піренофоро-
зу) спостерігається середній рівень взаємодії генетичних факторів з умовами 
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середовища [3], однак в нашому дослідженні визначаючу роль грали саме по-
годні умови, яки сприяли проростанню конідій гриба, а не самі взаємодії.

Висновки

1. Неповні пшенично-пирійні амфіплоїди є високостійкими до борошнистої 
роси. За схрещування зі сприйнятливими до хвороби сортами пшениці гібриди 
виявилися гетерогенними за стійкістю до гриба – від середньо чутливих до 
стійких.

2. Найбільш стійкі форми виявлені в комбінаціях схрещування Жатва Алтая 
х НАд 2 і НАд 1 х Жатва Алтая.

3. Виявлено реципрокні ефекти щодо стійкості до борошнистої роси за 
схрещування пшениці Жатва Алтая з НАд 1.

4. Стійкість до хвороби суттєво залежала від погодних умов року випро-
бувань.
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устОЙЧИВОстЬ К муЧНИстОЙ РОсе ПШеНИЧНО-
ЧуЖеРОДНЫХ ГИБРИДОВ И РОДИтеЛЬсКИХ ФОРм

Резюме
Исследовали устойчивость к мучнистой росе пшенично-чужеродных гибри-
дов и родительских форм. Высокую устойчивость продемонстрировали не-
полные пшенично-пырейные амфиплоиды. Их гибриды от скрещивания с чув-
ствительными к заболеванию сортами пшеницы оказались гетерогенными по 
устойчивости к грибу – от средне чувствительных до устойчивых. Наиболее 
устойчивые формы выявлены в комбинациях скрещивания Жатва Алтая х НАд 
2 и НАд 1 х Жатва Алтая. Выявлены реципрокные эффекты по устойчивости 
к мучнистой росе при скрещивании пшеницы Жатва Алтая с НАд 1. Устойчи-
вость к болезни значимо зависела от погодных условий года испытаний.

Ключевые слова: пшеница, пшенично-чужеродные амфиплоиды, отдаленная 
гибридизация, мучнистая роса, резистентность.
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RESISTANCE TO POWDERY MILDEW OF WHEAT-ALIEN 
HYBRIDS AND PARENTAL FORMS

Summary
The resistance to powdery mildew of wheat-alien hybrids and parental forms was 
investigated. High resistance was showed by incomplete wheat-wheatgrass amphi-
ploids. Their hybrids from crossing with sensitive to disease wheat varieties were 
heterogeneous for resistance to the fungus (their resistance varied from medium sen-
sitive to resistant). The most stable forms were found in crossing Zhatva Altaya x PA 
2 and PA 1 x Zhatva Altaya. The reciprocal effects on resistance to powdery mildew 
in crossing of wheat Zhatva Altaya with PA 1 were revealed. Resistance to disease 
was significantly dependent on weather conditions in the year of tests.

Key words: wheat, wheat-alien amphyploids, wide crossing, powdery mildew, re-
sistance.




