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ступні в наукових публікаціях, оскільки є комер-
ційною власністю [E. Lahguda, персональні ко-
мунікації]. Інші гени походять від диких родичів 
пшениці або помірно поширені в світовому гено-
фонді м’якої пшениці [9]. Для генів стійкості до 
H. avenae визначено найближче зчеплені з ними 
мікросателітні маркери, які, проте, не є надто 
точними [11]. Нещодавно було опубліковано мо-
лекулярно-генетичні дослідження стійкості, обу-
мовленої геном Cre8 [12]. його було картовано 
на довгому плечі хромосоми 6B [13]. Ген було ви-
значено в багатьох сортах пшениці і встановле-
но, що він забезпечує помірну нерасоспецифіч-
ну стійкість [14]. Було визначено низку маркерів, 
деякі з них косегрегують із геном [12]. 

Отже, метою нашого дослідження було ви-
значення наявності поліморфізму молекулярного 
маркера гена Cre8 стійкості до вівсяної цистової 
нематоди у сортів пшениці м’якої української се-
лекції. 

Матеріали і методи
У роботі досліджували сорти пшениці ози-

мої м’якої селекції Миронівського інституту 
пшениці імені В.М. Ремесла Національної акаде-
мії аграрних наук України (далі – МІП), створені 
спільно з Інститутом фізіології рослин і генети-
ки Національної академії наук України та Селек-
ційно-генетичного інституту – Національного 
центру сортовивчення НААН України (всього 24 
сорти, повний перелік сортів наведено в табл.). 
В ролі контролю алеля стійкості використову-
вали сорт Chinese Spring, в ролі контролю алеля 
чутливості – сорт Gabo [12].

Виділяли ДНК з наважок масою 20–35 мг, 
відібраних із розтертого матеріалу 8–10 зер-
нівок пшениці, з використанням комерційно-
го набору PowerPlantTM DNA Isolation Sample 
(NEOGEN®) за запатентованою методикою ком-
панії-виробника [15]. Для роботи був обраний 
молекулярний маркер wri15, який косегрегує з 

Вівсяна цистова нематода (Heterodera 
avenae Woll.) є небезпечним фітопатогеном, що 
паразитує на різноманітних злаках. Зокрема, 
втрати урожаю пшениці від цього фітопатогену 
в умовах Північної Європи складали менше 10%, 
однак за більш жарких і посушливих умов, які, 
наприклад, властиві для хліборобських регіонів 
Австралії, можуть складати більше 50% [1]. Од-
ним із можливих наслідків змін клімату, які спо-
стерігаються в останні роки [2], є зміни видового 
складу патогенів пшениці [3]. У подальшому за-
гальне підвищення середньорічної температури 
може призвести й до суттєвого збільшення втрат 
урожаю від H. avenae [4].

Хімічні методи боротьби з вівсяною немато-
дою є досить неефективними з огляду на її здат-
ність утворювати цисти й у такому вигляді пе-
речікувати несприятливі умови до декількох ро-
ків [5, 6]. У всьому світі й, зокрема, в Австралії 
ефективним способом контролю розповсюджен-
ня H. avenae вважають використання сортів, 
стійких до цього фітопатогену, й впровадження 
в насінництво відомих, а також виявлення нових 
генів стійкості до вівсяної цистової нематоди [5–
7]. Наразі відомі 8 поширених генів (Cre1–Cre8) 
та низка нещодавно впроваджених або харак-
терних для окремих сортів (із числовими позна-
ченнями «9» та вище або з літерними позначен-
нями) [8, 9]. Молекулярно-генетичні механізми 
стійкості, яку забезпечують навіть широковпро-
ваджені Cre-гени, досліджені слабко. Так, секве-
новано гени Cre1 та Cre3. Обидва ці гени мають 
структуру, подібну до класу R генів, які забез-
печують стійкість до біотрофних фітопатоге-
нів за надчутливим типом (ген-на-ген) [10]. Але 
другий ген походить від дикого родича пшени-
ці Aegilops tauschi L., тому вірогідність виявити 
пов’язану з ним стійкість у сортів пшениці укра-
їнського генофонду вкрай низька [11]. Ген Cre1 
є пшеничним геном, проте молекулярні марке-
ри й нуклеотидна послідовність цього гена недо-
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Результати та обговорення
Нами вперше були досліджені українські 

сорти пшениці за допомогою молекулярних мар-
керів гена стійкості до вівсяної цистоутворюючої 
нематоди. Електрофореграма результатів ПЛР 
наведена на рис.

Рис. Електрофореграма продуктів ПЛР із праймерами, 
що фланкують маркер wri15 гена Cre8: L – маркер мо-
лекулярних мас (O’GeneRuler™ 100 bp DNA Ladder); 
1 – сорт Веста; 2 – Зустріч; 3 – Зорепад; 4 – Колумбія; 
5 – Косовиця; 6 – Мирлена; 7 – Миронівська 66; 8 – 

Унікум; 9 – Миронівська 61; 10 – Крижинка

Повний перелік досліджених сортів із зазна-
ченими алелями молекулярного маркера wri15 та 
установами-оригінаторами наведено у табл.

Одержані нами дані вказують на те, що у 
сортів пшениці м’якої української селекції зде-
більшого розповсюджений алель Trident маркера 
гена Cre8 помірної стійкості до вівсяної немато-
ди: у 9 з 12 досліджених сортів селекції СГІ та 8 
з 12 досліджених сортів селекції МІП та ІФРіГ 
було виявлено цей пов’язаний із чутливістю 
алель маркера. Подібні дані були також отрима-

геном Cre8 [12]. Маркер фланкують праймери 
wri15_F (5’tttactttaaatgaacatttcagcagcaatgtagac3’), 
wri15_R1 (5’ccgattaggatcagggcattc3’) wri15_R2 
(3’cccattaggatcagggcattg5’). Проводили ПЛР з 
використанням наборів Diatom™ DNA Prep100 
(NEOGEN®), 0,5 ОД, Taq ДНК-полімерази гаря-
чого старту (Invitrogen™), суміш dNTP у концен-
трації 200 мкМ (Invitrogen™), 1Х реакційний бу-
фер (pH 8,5) із 1,5 мМ MgCl2 (Invitrogen™), зраз-
ки ДНК у кількості від 1 до 5 нг та праймери у 
кількості 0,5 пмоль у термоциклері-ампліфікато-
рі 2720 GeneAMP System. Протокол реакції та-
кий: початкова денатурація: 8 хв., 30 циклів по 
30 с, денатурація при 94 °С, відпал – при 58 °С, 
елонгація – при 72 °С із фінальною елонгацією 
при 72 °С протягом 5 хв. Продукти ПЛР із па-
рою праймерів wri15_F та wri15_R1 довжиною 
350 п.н. отримували у випадку алеля стійкості, 
характерного для сорту Molineux; у випадку асо-
ційованого з чутливістю алеля, характерного для 
сорту Trident, отримували продукти ПЛР дов-
жиною 350 п.н. із парою праймерів wri15_F та 
wri15_R2 [12]. Продукти ПЛР розділяли в ага-
розному гелі та 0,5х ТBЕ-буфері. Спочатку на-
носили в лунки продукти ПЛР із парою прайме-
рів wri15_F та wri15_R2 і маркер молекулярних 
мас (O’GeneRuler™ 100 bp DNA Ladder), давали 
електрофорезу пройти 20 хв., після чого наноси-
ли в ті самі лунки продукти ПЛР із парою прай-
мерів wri15_F та wri15_R1.

Таблиця
Результати ПЛР із праймерами, що фланкують маркер wri15 гена Cre8, для деяких сортів пшениці м’якої укра-
їнської селекції

Сорт Оригінатор
Алель 

маркера 
wri15*

Сорт Оригінатор
Алель 

маркера 
wri15*

Бунчук СГІ T Мирлена МІП та ІФРіГ M
Веста МІП та ІФРіГ T Миронівська 30 МІП та ІФРіГ T

Заможність СГІ T Миронівська 61 МІП та ІФРіГ –
Зимоярка МІП та ІФРіГ T Миронівська 66 МІП та ІФРіГ M
Зорепад СГІ T Миронівська 808 МІП та ІФРіГ T
Зустріч СГІ – Одеська 267 СГІ T
Кирія СГІ – Польовик СГІ T

Колумбія МІП та ІФРіГ T Пошана СГІ T
Косовиця СГІ T Славна МІП та ІФРіГ T
Крижинка МІП та ІФРіГ – Сніжана МІП та ІФРіГ T
Куяльник СГІ – Супутниця СГІ T

Ліона СГІ T Унікум МІП та ІФРіГ T

П р и м і т к и: * – у графі «алель маркера wri15» позначка «M» відповідає алелю стійкості, характерному для 
сорту Molineux, позначка «T» відповідає алелю чутливості, характерному для сорту Trident, позначка «–» – ну-
ль-алель або ампліфікація не відбулася.
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Висновки
За допомогою маркера гена Cre8 помірної 

стійкості до вівсяної нематоди було досліджено 
24 сорти пшениці м’якої, створені у різних кліма-
тичних зонах України. У сортах селекції Степо-
вої зони алеля стійкості не було виявлено, у двох 
сортах селекції Лісостепової зони, а саме Ми-
рлена та Миронівська 66, було визначено алель 
стійкості цього гена. Отже, ці сорти можуть бути 
джерелом помірної стійкості до нематоди виду 
H. avenae. З огляду на зміни в кліматі й складі 
природного інфекційного фону варто більш пов-
но дослідити український генофонд пшениці 
м’якої за допомогою маркерів генів стійкості до 
вівсяної нематоди.

ні й авторами маркера для австралійських сортів 
[12].

У жодного з сортів селекції СГІ не було ви-
явлено алеля стійкості типу Molineux. Очевидно, 
для цих сортів характерні інші генетичні переду-
мови стійкості до вівсяної нематоди (наприклад, 
таку стійкість може забезпечувати ген Cre1). 
Лише у сортів Мирлена та Миронівська 66 селек-
ції МІП та ІФРіГ було визначено цей алель мар-
кера (рис., табл.). Обидва ці сорти мають у родо-
водах лінію Lutescens-6538, яка, в свою чергу, по-
ходить від німецьких сортів пшениці [11]. Проте 
їх у родоводах сортів, у яких авторами маркера 
було визначено алель Molineux, нам знайти не 
вдалося [11]. Сорти, у яких нами був визначе-
ний нуль-алель маркера, не несуть стійкості до 
H. avenae за Cre8-типом [12].
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ALLELIC STATE OF THE CRe8 GENE CONFERRING RESISTANCE  
TO THE NEMATODE heTeRodeRa avenae WOLL. IN COMMON WHEAT CULTIVARS  
OF UKRAINIAN BREEDING
Aim. The work is devoted to discovering the presence of resistance to the cereal cyst nematode in the Ukrainian common 
wheat germplasm. Methods. The molecular-genetic marker wri15 co-segregating with the Cre8 gene that confers moderate 
resistance to H. avenae was used. Results. Common wheat cultivars developed in different climatic zones (24 in total) 
were studied. Two cultivars, carrying the resistant allele of the marker were detected. Conclusions. In the Ukrainian 
common wheat germplasm there are cultivars that can be the source of moderate resistance to the cereal cyst nematode. 
They probably inherited the resistant allele of the gene from old German cultivars. It is reasonable to keep studying 
Ukrainian common wheat germplasm to search for sources of resistance conferred by the Cre8 gene. 
Keywords: cereal cyst nematode, common wheat, molecular markers, Cre8.


