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Мета. Метою роботи було визначення 

генетичних передумов для стійкості до фузарі-

озу колоса у сортів пшениці м’якої Лісостепової 

зони на основі даних про алельний стан гена 

TDF_076_2D, що забезпечує помірну стійкість 

до грибів видів Fusarium graminearum Schwabe, 

та F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc. Методи. Дос-

ліджено 91 сорт пшениці озимої м’якої, створе-

них у Інституті фізіології рослин і генетики НАН 

України. Для виділення ДНК використовували 

комерційний набір на основі силікату. Для ви-

значення алельного стану гена стійкості вико-

ристали молекулярний маркер INDEL1, який 

косегрегує із геном TDF_076_2D. Результати. 

Частота алеля стійкості за маркером INDEL1 

гена помірної стійкості до грибів роду Fusarium 

TDF_076_2D становила 0,802. Висновки. Біль-

шість сортів пшениці м’якої в дослідженій ви-

бірці несуть алель стійкості маркера гена інте-

ресу. Отримані дані відповідають результатам 

попередніх досліджень для ширшої вибірки 

озимих українських сортів, створених раніше, а 

також ярих сортів. Сорти, у яких був визначений 

алель стійкості, можуть виявляти нижчий сту-

пінь ураження фузаріозом колоса в полі, а також 

слугувати джерелами гена для селекції за допо-

могою молекулярних маркерів. 

Ключові слова: м’яка пшениця, гени стій-

кості до хвороб, фузаріоз колоса, молекулярні 

маркери. 

 

З-поміж поширених в Україні фітопатогенів 

пшениці досить важливе місце займають збуд-

ники фузаріозу колоса; це гриби роду Fusarium, а 

саме переважно види Gibberella zeae (Schwein.) 

Petch (анаморф – F. graminearum) та F. culmorum 

Wm. G. Sm. [1–4]. Так у Степовій зоні України 

втрати урожаю від грибів цього роду в роки 

епіфітотій сягали 50–60% [5]. Крім цього, гриби 

роду Fusarium є продуцентами мікотоксинів, 

зокрема, деоксиніваленолу, ніваленолу, зирале-

нону, які можуть спричиняти отруєння людей та 

худоби [6–8]. Стійкість пшениці до збудників 

фузаріозу колоса є помірною, расонеспецифіч-

ною і переважно забезпечується низкою регу-

ляторних генів [7, 9–12]. Зокрема, з’ясовано, що 

важливе значення у регулюванні шляхів взає-

модії з патогенами у рослин має ген «відсутності 

експресії пов’язаних із патогенезом протеїнів 

групи 1» (nonexpressor of pathogenesis-related 

proteins 1, NPR1) [13–15]. Для помірно стійких до 

фузаріозу колоса європейських генотипів пше-

ниці Capo та SVP72017 було проведене вивчення 

взаємодії рослин із грибами видів F. graminea-

rum та F. culmorum на рівні експресії [19]. У ре-

зультаті дослідження виявлено зв’язок алельних 

станів двох подібних до NPR1 гомеологічних 

генів TDF_076_2D і TDF_076_2A на хромосомах 

2D і 2A пшениці зі стійкістю за типом ІІ на рівні 

14,2 % та 3 %, відповідно, та алельні стани цих 

генів, що відповідають стійкості й чутливості до 

збудників фузаріозу колоса. Було розроблено 

молекулярні маркери для цих алельних станів 

[15]. 

Отже, метою роботи було визначення ге-

нетичних передумов для стійкості до фузаріозу 

колоса у сортів пшениці м’якої Лісостепової 

зони. Для досягнення цієї мети використано 

молекулярно-генетичний маркер гена 

TDF_076_2D, що забезпечує помірну стійкість 

(толерантність) до грибів видів F. graminearum 

та F. culmorum. 
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Матеріали і методи 

Були досліджені сорти пшениці озимої 

м’якої, створені в Інституті фізіології рослин і 

генетики НАН України (ІФРіГ, табл.). Зерно 

зразків було отримано з колекції Національного 

центру генетичних ресурсів рослин України 

(Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН). 

Для виділення ДНК використовували комер-

ційний набір на основі силікату NeoPrep_100 

(Неоген™, Україна). ДНК виділяли з наважок 

масою 20–35 мг, відібраних із розтертого мате-

ріалу 8–10 зернівок пшениці. Був використаний 

молекулярний маркер INDEL1, який косегрегує 

із геном TDF_076_2D; праймери INDEL1-F 

(5'tcatgcagtgttgcttgatct3') та INDEL1-R 

(5'ccattcacttgagcaacttcc3') додавали у кінцевій 

концентрації 0,5 пМ, відповідно до [15]. Для 

полімеразної ланцюгової реакції використову-

вали суміш реагентів для ампліфікації ДНК PCR 

MIX 2x HOT (Неоген™, Україна). ПЛР прово-

дили в термоциклері-ампліфікаторі Applied 

Biosystems 2720 Thermal Cycler з наступним 

режимом, згідно з [15]: початкова денатурація 12 

хв при 95ºС, 30 циклів (денатурація 30 сек за 

94ºС, відпал у циклі 30 сек за 60ºС, елонгація в 

циклі 30 сек за 72ºС), фінальна елонгація 7 хв 

при 72ºС. У результаті ПЛР отримували проду-

кти ПЛР довжиною 212 та 221 п. н. у випадку 

чутливого алельного стану (S), а також полі-

морфізму дослідженого матеріалу, наявність 

лише одного ампліфікованого фрагменту дов-

жиною 212 п. н. відповідає алелю стійкості до 

фузаріозу колоса (алель R). Отримані в резуль-

таті ПЛР фрагменти розділяли в 3% агарозному 

або 10% поліакриламідному гелях та візуалізу-

вали шляхом фарбування бромистим етидієм. В 

якості маркерів молекулярних мас використо-

вували O’GeneRuler™ 100 bp DNA Ladder із рі-

зницею в довжині фрагментів 100 п. н. (100, 200, 

300 п. н. і так далі до 1000 п. н.). Для фотогра-

фування та збереження результатів використо-

вували систему для гель-документації VISION 

Gel.  

 

Результати та обговорення 

Проведено дослідження колекції сортів 

пшениці м’якої озимої селекції ІФРіГ. Застосу-

вання 3 % агарозного гелю виявилось зручним 

для ідентифікації алелів та забезпечувало роз-

дільну здатність, порівняльну з використанням 

поліакриламідного геля.  

На рис. наведено електрофореграму про-

дуктів ампліфікації для сортів м`якої озимої.  

Ампліфікація двох фрагментів 221 і 212 п. 

н. вказувала на алель чутливості (S), наявність 

лише фрагмента 212 п. н. – алель стійкості (R), 

згідно з роботою Diethelm et al. [15] (рис.). В 

таблиці наведений повний перелік досліджених 

сортів та алельний стан маркера гена інтересу. 

 

 
Рис. Електрофореграма продуктів ампліфікації з праймерами до маркера INDEL1 гена TDF_076_2D. для 

сортів м`якої озимої: 1 – Веста; 2 – Вінок Поділля; 3 – Володарка; 4 – Волошкова; 5 – Гілея; 6, 7 – Гомін;  

8 – Городниця; М – 100 bp DNA Ladder. 
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Таблиця. Алельний стан маркера INDEL1 гена TDF_076_2D у сортів пшениці м`якої озимої се-

лекції ІФРіГ НАН України (PM – гетерогенність) 

Назва сорту Алель маркера Назва сорту Алель маркера 

Астарта R Мирлена R 

Богдана R Миронівська ранньостигла R 

Бондарівна R Еритроспрмум 53320 R 

Борія S Наталка R 

Боровиця R Нива Київщини R 

Бужанка R Новокиїська R 

Веснянка R Новосмуглянка S 

Веста R Орійка R 

Вінок поділля R Пам'яті ремесла  R 

Володарка R Переяславка R 

Волошкова  R Пивна PM 

Гілея S Подолянка R 

Гомін R Полтавка S 

Городниця R Полянка S 

Даринка київська S Почайна R 

Дарунок поділля R Почаївка R 

Добірна S Придніпровська R 

Доброслова R Райгородка R 

Достаток R Ремеслівна R 

Збруч R Рея R 

Здоба київська R Серпанок київський S 

Зимоярка R Славна R 

Злука R Смуглянка R 

Золото України R Снігурка R 

Золотоколоса S Сніжана (Венера) S 

Золотоножка R Солоха R 

Зореслава R Сонечко (Білобока) R 

Каланча R Сотниця R 

Калинова R Софія київська R 

Київська 7 S Спасівка R 

Київська 8 R Стрітенська R 

Київська остиста PM Трудівниця R 

Колос миронівщини  R Фаворитка R 

Колумбія S Феофанія S 

Коляда R Хазарка R 

Краснопілка R Хмельничанка R 

Крижинка R Хоревиця R 

Ладижинка R Хуртовина R 

Лазурна R Циганка R 

Ласуня? R Чигиринка R 

Либідь R Чорнява; Кармен R 

Лимарівна PM Ювіляр Миронівський  R 

Мадярка  R Яворина (Унікум) S 

Маланка R Ясногірка R 

 Ятрань 60 S 
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Частота алеля стійкості за маркером гена 

помірної стійкості до грибів роду Fusarium 

TDF_076_2D у колекції сортів ІФРіГ становила 

0,802 (табл.). Раніше нами було встановлено, що 

частка зразків із алелем стійкості у вибірці ози-

мих сортів селекції Степової зони, створених у 

різні роки, становила 0,489; частка зразків у ви-

бірці озимих сортів Лісостепової зони, створе-

них у різні роки, становила 0,745; частка зразків 

із алелем стійкості у загальній вибірці озимих 

сортів складала 0,671; частка зразків у вибірці 

українських ярих сортів різних зон, створених у 

різний час, становила 0,833 [16, 17]. За резуль-

татами, отриманими в цьому дослідженні, мо-

жемо стверджувати, що з-поміж сортів селекції 

ІФРіГ алель стійкості гена інтересу зустрічається 

значно частіше, ніж з-поміж сортів селекції 

Степової зони України. Також досліджена ви-

бірка має дещо вищу частоту зустрічання алеля 

стійкості, ніж загальна вибірка озимих сортів 

української селекції чи вибірка сортів Лісосте-

пової зони, створених у різних установах. Такі 

закономірності можуть бути пояснені особли-

востями вихідного генетичного матеріалу та 

сприятливими селективними умовами в процесі 

створення сортів у ІФРіГ НАН України. 

 

Висновки 

Визначено генотипи за маркером INDEL1 

гена помірної стійкості до збудників фузаріозу 

колоса TDF_076_2D у 91 сорту селекції ІФРіГ 

НАН України. Більшість сортів пшениці м’якої в 

дослідженій вибірці несуть алель стійкості мар-

кера гена інтересу. Отримані дані узгоджуються 

з результатами попередніх досліджень для ши-

ршої вибірки озимих українських сортів, ство-

рених раніше, а також ярих сортів. Сорти, у яких 

був визначений алель стійкості, можуть вияв-

ляти нижчий ступінь ураження фузаріозом ко-

лоса в полі, а також слугувати джерелами гена 

для селекції за допомогою молекулярних мар-

керів. 
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GENETIC BACKGROUND FOR MODERATE RESISTANCE AGAINST FUSARIUM HEAD BLIGHT 

AMONG WINTER WHEAT DEVELOPED IN THE FORREST STEPPE OF UKRAINE  

Aim. The aim of the work was to evaluate the genetic background of resistance to Fusarium head blight in common winter 

wheat cultivars based on the allelic state of the TDF_076_2D gene conferring tolerance against Fusarium graminearum 

Schwabe and F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc. fungi. Methods. We studied 91 winter common wheat cultivars developed in 

the Institute of Plant Physiology and Genetics of NAS of Ukraine. A silica-based commercial kit was used for DNA 

extraction. For the allelic state detection, the INDEL1 marker co-segregating with the TDF_076_2D gene was used. 

Results. The frequency of the resistance allele according to the marker for the gene conferring moderate resistance to the 

Fusarium fungi made up 0.802. Conclusions. The majority of the common wheat cultivars from the studied sample carry 

the resistance allele of the gene of interest. The data obtained are consistent with the results of previous research for the 

wider sample of the winter and spring common wheat cultivars. The cultivars with confirmed resistance allele might show 

lower infection level in the field and serve as a source of the gene in marker assisted selection. 

Keywords: common wheat, disease resistance genes, Fusarium head blight, molecular markers. 


