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Мета. Аналіз алельного складу локуса 
csLV34 та мікросателітного локуса Xgwm295 для 
виявлення гена Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1, який 
зумовлює стійкість сучасних сортів пшениці 
вітчизняної селекції до бурої іржі, борошнистої 
роси та інших хвороб. Методи. Молекулярно-
генетичні (виділення ДНК, полімеразна ланцю-
гова реакція, електрофорез продуктів ампліфі-
кації) та фітопатологічні. Результати. Прове-
дено вивчення сортів м’якої пшениці українсь-
кої селекції. Виявлено два алелі csLV34a та 
csLV34b, які пов’язують з відсутністю та прису-
тністю гена Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1. Встано-
влено, що 17,6  % досліджуваних сортів мають 
алель csLV34b, який пов’язують з присутністю 
гена Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1, що надає стій-
кості до бурої іржі. Висновки. За допомогою 
ПЛР виявлено шість сортів м’якої пшениці, які 
містять алель csLV34b, який пов’язують з при-
сутністю гена Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1. Отри-
мана інформація може бути використана в селе-
кційних програмах при створенні нових сортів, 
стійких до хвороб. 

Ключові слова: бура іржа, борошниста ро-
са, м’яка пшениця, полімеразна ланцюгова реа-
кція, сорти, стійкість. 

 
Втрати врожаю сільськогосподарських 

культур від шкідників, хвороб та бур’янів в 
Україні щороку сягають 25 – 50 %. За даними 
Міжнародного центру поліпшення кукурудзи і 
пшениці (CIMMYT) на пшениці зустрічаються 
25 грибних захворювань. Вона уражається 
трьома видами іржі, борошнистою росою і 
т.д. [1]. Збудники іржі вузькоспеціалізовані, 
наприклад, гриб Tilletia tritici паразитує тільки 
на пшениці і не вражає інші культурні та дико-
рослі злаки. 

Збудник хвороби бурої іржі - гриб 
Puссinia recondita Desm, виявляється переважно 
на нижньому боці листків у вигляді округлих, 
дрібних, бурих пустул. Зустрічаються 2 спеціа-
лізовані форми збудника бурої іржі: P. tritici 

f. thalictri і P. tritici f. isopyri. Збудник хвороби 
розвивається за температури 6 – 35°С та за від-
носної вологості повітря 63 – 77 %. Бура іржа 
широко поширена на всіх континентах. В окремі 
роки охоплює великі території, при сильному 
розвитку хвороби втрати врожаю можуть дося-
гати 20 – 30 %. На сьогодні ідентифіковано по-
над 90 генів стійкості, відомі супресори генів 
стійкості, а також локуси кількісних ознак QTL. 
Дія гена Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 пов‘язується 
з кодуванням білка, який здійснює транспорт 
молекул через мембрану. Цей ген виявився по-
ширеним і серед українських сортів пшени-
ці [2]. 

Борошниста роса (збудник - Erysiphe 
graminis DC. f. sp. tritici Em. Marchal) уражує 
листки, листкові піхви, стебла, а в роки сильно-
го розвитку - колоскові луски й ості. Втрати 
врожаю озимої пшениці від борошнистої роси 
на різних зонах вирощування становлять 15-
20 % [3, 4]. За сильного розвитку хвороби зме-
ншується кущистість, передчасно засихають 
листки і пагони, затримується колосіння, спо-
стерігаються пустоколосість, плюсклість зерна. 
У зерні зменшується вміст сирої клейковини, 
білка, крохмалю [5]. Шкідливість борошнистої 
роси найбільша за поширення її на верхні яруси 
листків і колоса [6]. 

Існує значний інтерес до розробки ефек-
тивних методів детекції генів стійкості до хво-
роб пшениці. Одними з перших молекулярних 
маркерів були застосовані мікросателіти 
Xgwm295 та Xgwm1220 для детекції 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 гена. Ці маркери ши-
роко не використовуються в зв’язку з їх низь-
кою маркувальною здатністю. Тому з метою 
виявлення цього гена були використані інші два 
мікросателіти – Xcsm10 та csLVMS1. При вико-
ристанні таких маркерів існує складність у ди-
ференціації зразків через малу відстань між але-
лями 206 п.н. та 208 п.н. за маркером Xcsm10 і 
224 п.н. та 226 п.н. за маркером csLVMS1. Най-
більш широке використання отримав маркер 
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csLV34 для детекції гена Lr34/Yr18/Sr57/ 
Pm38/Bdv1. Цей кодомінантний маркер інтенси-
вно використовується для виявлення алелів гена 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 у країнах Європи, 
Австралії, Канаді, США [7–10]. 

Мета роботи: аналіз алельного складу ло-
куса csLV34 та мікросателітного локуса 
Xgwm295 для виявлення гена 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1, який зумовлює стій-
кість сучасних сортів пшениці вітчизняної селе-
кції до бурої іржі та борошнистої роси. 

 
Матеріали і методи 
У роботі було використано 34 зразки 

м’якої пшениці. Стійкість досліджуваних зраз-
ків вивчали в польових умовах Дослідного сіль-
ськогосподарського виробництва ІФРГ НАН 
України. Стійкість проти збудників борошнис-
тої роси та бурої іржі, визначали за загальноп-
рийнятими методиками. Оцінювали стійкість 
рослин м'якої пшениці проти збудників хвороб 
у динаміці (для вивчення перебігу хвороби), 
основною польовою оцінкою вважали період 
максимального розвитку хвороб: для борошнис-
тої роси – у фазі виходу рослин у трубку-
колосіння, бурої іржі – фаза молочної стиглос-
ті [11]. 

Молекулярно-генетичний аналіз зразків 
пшениці. Екстракцію ДНК проводили за допо-
могою СТАВ-методу із зерна рослин [12]. ПЛР 
проводили на ампліфікаторі Mastercycler 
Personal 5332 Eppendorf. Умови ПЛР: денатура-
ція 94°С – 3 хв, 34 цикли: денатурація 94°С – 30 
с, ренатурація 61оС – 30 с, елонгація 72°С –30 с; 
завершальна елонгація 72оС – 5 хв. Розділення 
продуктів ампліфікації проводили за допомогою 
електрофорезу у агарозному гелі концентрацією 
1,5  % з 0,5 мкг/мл бромистого етидію в однок-
ратному літій-боратному буфері. Візуалізували 
продукти ампліфікації в ультрафіолетовому 
світлі (LKB Transilluminator), документували 
фотосистемою Canon EOS 600D, обробляли 
знімки GIMP та MS Power Point. 

 
Результати та обговорення 
На відміну від більшості генів, які забез-

печують стійкість до іржі (R-гени), яка зберіга-
ється лише протягом декількох років, ген 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1, зберігає свою ефек-
тивність протягом багатьох сезонів [13]. Вперше 
цей ген був виявлений у 1977 р. [14] та була 
визначена його локалізація у хромосомі 7D. 
Було виявлено, що ген Lr34 зчеплений з геном 

Yr18, який надає стійкість до жовтої іржі 
(P. stiiformis Westend. f. sp. tritici) [15] і з геном 
стійкості до борошнистої роси (Blumeria 
graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. tritici) Pm38 [16] 
а також асоціюється зі стійкістю до жовтої кар-
ликовості ячменю Bdv1 [17]. 

Нуклеотидна послідовність гена 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 має довжину 
11,805 п.н. і містить 24 екзони [18, 19]. Встано-
влено близьке генетичне зчеплення гена 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 з мікросателітними 
маркерами (Xgwm130, Xgwm295, Xgwm1220) 
[20, 21]. Серед мікросателітних маркерів для 
ідентифікації гена Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 
часто використовують маркер Xgwm 295; для 
його детекції була розроблена пара прайме-
рів [21]. 

Спочатку для ідентифікації гена 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1, нами був використа-
ний мікросателітний локус Xgwm 295, який роз-
ташований на хромосомі 7D. Однак, мікросате-
літний локус Xgwm 295 не входить до складу 
гена Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1, що є причиною 
недостатньої достовірності цього маркера. 
В результаті використання цього маркера утво-
рюються фрагменти амліфікації розміром 
256 п.н., 254 п.н., 250 п.н., які важко розділити в 
агарозному гелі і навіть на біоаналізаторі 
Agilent 2100 [22]. Згідно літературних даних 
наявність алеля 254 п.н. в мікросателітному 
локусі Xgwm 295 свідчить про присутність гена 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1. Алель 254 п.н. була 
виявлена у двох зразків: Наталка та 
Подолянка (рис. 1). 

Інший маркер, який може використовува-
тися для детекції цього гена, це csLV34. Встано-
влено достатньо високу ступінь зчеплення цього 
маркера із геном стійкості Lr34/Yr18/Sr57/ 
Pm38/Bdv1 [18, 19]. Тому для виявлення цього 
гена нами був використаний кодомінантний 
маркер csLV34 до гена сульфат-транспортера, 
який зчеплений з геном ABC транспортера, що 
забезпечує стійкість до хвороб. Цей маркер до-
зволив виявити два алелі csLV34a довжиною 
229 п.н. та csLV34b завдовжки 150 п.н., які 
пов’язані з відсутністю та присутністю гена 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 (рис. 2). Перерахова-
ні алелі відрізняються делецією розміром 79 п.н. 
в четвертому інтроні гена сульфат-транспортера 
і який дозволяє оцінити алельний склад цього 
гена у зразках м’якої пшениці. Згідно літерату-
рних даних алель csLV34b  асоційований з геном 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 [19]. 
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Рис. 1. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК сортів пшениці за мікросателітним локусом Xgwm 

295 отримана на біоаналізаторі Agilent 2100: 1 – Наталка, 2 – Золотоколоса, 3 – 6  – Подолянка, 7 – Смуглянка. 
 
 
 

            
 
                                                                                                                      
                                                                                                                 229 п.н. 

 
                   150 п.н                             
                   
                     М          1            2          3             4           5            6         7         М 

Рис. 2. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК сортів пшениці за локусом csLV34: 1 – Federer,  
2 – Білява, 3 – Миронівська 808, 4 – Панна, 5 – Оксана, 6 – Ласуня, 7 – контроль, М – маркер молекулярної маси 
pUC 19 / MspI. 

 
Нами було проаналізовано вибірку з 34 

сортів переважно української селекції. За ре-
зультатами ПЛР з праймерами до локусу csLV34 
виявлено два алелі csLV34a  розміром 229 п.н. 
та csLV34b розміром 150 п.н. (рис. 2). У всіх 
досліджуваних зразків пшениці виявлений лише 
один з двох алелів локуса csLV34. Гетерогенні 
за цим локусом сорти у цій вибірці виявлені не 
були. Частка сортів, у яких було виявлено асо-
ційований зі стійкістю алель становить 17,6  %. 
Ген Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 виявлений у 
шести сортів: Золотоколоса, Смуглянка, 
Миронівська 30, Панна, Гленлі, Недра (табл. 1). 

Алель csLV34а був присутній у 28 інших 
зразків. Частка сортів, які мають цей алель 
складає 80 %. Повний перелік проаналізованих 
сортів наведений в табл. 1. Розбіжність в ре-
зультатах за мікросателітним локусом Xgwm 295 
та локусом csLV34 можна пояснити тим, що 
локус Xgwm 295 не входить до складу гена 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1, що і є причиною 

недостатньої достовірності цього маркера. Ві-
домо, що ген Lr 34 не є ефективним в Україні і 
тому не забезпечує стійкості пшениці до збуд-
ника бурої іржі в природно-кліматичних умовах 
України. Цей ген проявляється лише в діапазоні 
температури від 00С до 200С, при інших темпе-
ратурах він не проявляється [23]. 

Бал стійкості до борошнистої роси у зра-
зків пшениці коливався у межах від 3-2 до 7 – 6 
балів, тобто були як стійкі до хвороби, так і 
сприйнятливі форми. Найбільш стійкими до 
даної хвороби виявилися сорти Фаворитка, Зи-
моярка, Богдана, Золотоколоса, Ласуня, які ма-
ли найменший відсоток ураженості листків та 
стебел.  Найбільш cприйнятливим до хвороби 
виявився сорт Смуглянка, рослини якого були 
уражені до передпрапорцевого листка: нижні 
листки сильно, вище розміщені - помірно, зага-
льна площа ураження поверхні листків станови-
ла 26,8  %. Загалом було виявлено 5 стійких, 13 
середньостійких та 1 сприйнятливий зразок. 
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Таблиця 1. Алельний склад мікросателітного локусу Xgwm 295 та локусу csLV34 у сортів 
м’якої пшениці  

№ Сорт Розмір амліконів в п.н. в ло-
кусі Xgwm 295  

Розмір амліконів в п.н. в
локусі  csLV34 

1 Наталка 254 229 
2 Золотоколоса 250 150 
3 Пивна 256 229 
4 Київська остиста 256 229 
5 Ласуня 256 229 
6 Фаворитка 256 229 
7 Смуглянка 250 150 
8 Подолянка 254 229 
9 Крижинка - 229 

10 Ятрань 60 256 229 
11 Веснянка - 229 
12 Володарка - 229 
13 Богдана 250 229 
14 Миронівська 808 256 229 
15 Миронівська 30 256 150 
16 Зимоярка 256 229 
17 Недра 256 150 
18 Нива Київщини 256 229 
19 Новокиївська 256 229 
20 Переяславка 256 229 
21 Сонечко 256 229 
22 Хуторянка 256 229 
23 Білява 256 229 
24 Панна 256 150 
25 Федерер 256 229 
26 Оксана 256 229 
27 Гленлі 256 150 
28 Аранка 256 229 
29 Грені 256 229 
30 Трізо 256 229 
31 Дворянка 256 229 
32 Древлянка 256 229 
33 Торчинська 256 229 
34 Тюбальт 256 229 
 
За результатами оцінювання сортів пше-

ниці до бурої іржі встановлено, що стійкість до 
цієї хвороби у досліджуваних зразків пшениці 
становила 5 – 8 балів. Високу стійкість проти 
бурої іржі мають сорти Наталка, Смуглянка, 
Золотоколоса, з балом стійкості 8. У рослин 
ознаки хвороби були практично відсутні, інтен-
сивність ураження була найменшою – до 5  %. 
Найбільш сприйнятливими до хвороби вияви-

лися сорти Подолянка, Зимоярка, Ласуня, Ми-
ронівська 30 та Миронівська 808, загальна інте-
нсивність ураження становила 17,2 – 26,0  % 
(табл. 2). У загальній вибірці кількість високос-
тійких становила – 3 зразки, стійких – 11, помі-
рно сприйнятливих – 5. За допомогою ПЛР було 
виявлено, що алель csLV34b був наявний у 2 
високостійких, 1 стійкого та 1 помірно сприйня-
тливого зразка. 
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Таблиця 2. Стійкість сортів м’якої пшениці до ураження бурою іржею та борошнистою росою 

Сорт Бура іржа Борошниста роса 

Ба
л 
ст
ій
ко
ст
і 

Ін
те
нс
ив
ні
ст
ь 
ур
а-

ж
ен
ня

,  
%

 

С
ту
пі
нь

 с
ті
йк
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ті

, 
сп
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йн

ят
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ст
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Ба
л 
ст
ій
ко
ст
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О
хо
пл

ен
а 
по
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рх
ня

 
ли

ст
я 
та

 с
те
бл
а 

  %
 

С
ту
пі
нь

 с
ті
йк

ос
ті

, 
сп
ри
йн

ят
ли

во
ст
і 

Смуглянка 8 3,4 високостійкий 3-2 26,8 сприйнятливий 
Білява 7-6 7,2 стійкий 5-4 12,4 середньостійкий 
Оксана 7-6 6,3 стійкий 5-4 10,8 середньостійкий 

Подолянка 5 17,6 помірно сприй-
нятливий 5-4 10,4 середньостійкий 

Фаворитка 7-6 9,6 стійкий 7-6 2,6 стійкий 
Ятрань 60 7-6 10,5 стійкий 5-4 18,7 середньостійкий 
Наталка 8 5,0 високостійкий 5-4 8,4 середньостійкий  

Зимоярка 5 17,2 помірно сприй-
нятливий 7-6 3,6 стійкий 

Сонечко 7-6 10 стійкий 5-4 14 середньостійкий 
Новокиївська 7-6 8,6 стійкий 5-4 10,5 середньостійкий 
Панна 7-6 7,8 стійкий 5-4 16,5 середньостійкий 
Богдана 7-6 6,7 стійкий 7-6 3,8 стійкий 
Веснянка 7-6 14,8 стійкий 5-4 11,2 середньостійкий 
Золотоколоса 8 4,7 високостійкий 7-6 4,6 стійкий 
Володарка 7-6 12,6 стійкий 5-4 9,4 середньостійкий 

Ласуня 5 19,8 помірно сприй-
нятливий 7-6 3,8 стійкий 

Миронівська 30 5 25,3 помірно сприй-
нятливий 5-4 5,8 середньостійкий 

Миронівська 808 5 26,0 помірно сприй-
нятливий 5-4 6,7 середньостійкий 

Пивна 7-6 12,6 стійкий 5-4 11,2 середньостійкий 
 
 

Висновки 
За допомогою ДНК-маркерів було визна-

чено алельний склад локуса csLV34 та мікроса-
телітного локуса Xgwm 295 для виявлення гена 
стійкості Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1. Було вияв-
лено два алелі локуса csLV34: csLV34а та 
csLV34b, які пов’язані з відсутністю та присут-
ністю стійкості до даних хвороб у нових сортів 
пшениці української селекції та три алелі в мік-

росателітному локусі Xgwm 295: 250 п.н., 
254 п.н. та 256 п.н. За допомогою ПЛР виявлено 
шість сортів м’якої пшениці, які містять алель 
csLV34b, що пов’язують з присутністю гена 
Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1. Отримана інформа-
ція може бути використана в селекційних про-
грамах при створенні нових стійких до хвороб 
сортів. 
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IDENTIFICATION OF LEAF RUST RESISTANCE GENE LR34/YR18/SR57/PM38/BDV1 IN SOFT WHEAT 
VARIETIES 
Aim. Analysis of the allelic composition of the csLV34 locus and the microsatellite locus Xgwm295 for the detection of 
the Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 gene, which determines the resistance of modern wheat varieties of domestic breeding 
of diseases: leaf rust and powdery mildew. Methods. Molecular genetic (DNA isolation, polymerase chain reaction, 
electrophoresis of amplification products) and phytopathological methods. Results. A study of soft wheat varieties of 
Ukrainian breeding was carried out. Two csLV34а and csLV34b alleles were identified that correlate with the absence 
and presence of the Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 gene. 17.6 % of the cultivars tested were found to have the csLV34b 
allele, which is associated with the presence of the Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 gene and resistance to brown rust. Con-
clusions. PCR revealed six varieties of soft wheat that contain the allele csLV34b, which is associated with the presence 
of the gene Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1. The information obtained can be used in breeding programs to create new 
varieties resistant to disease. 
Keywords: leaf rust, powdery mildew, soft wheat, polymerase chain reaction, varieties, stability. 
 
 


