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Мета. З використанням секалінових ло-

кусів ми ідентифікували нову транслокацію 

1BL.1RS у ярого сорту пшениці м’якої Вишива-

нка. Метою роботи було створення озимих ліній 

з цією транслокацією та дослідження їх особли-

востей. Методи. Озимі сорти Samurai та Соло-

мія схрещували з сортом Вишиванка. Для добо-

ру гомозигот за транслокацією проводили елек-

трофорез гліадинів у кислому середовищі та 

SDS-електрофорез. Для родини ліній F5  від 

схрещування Samurai х Вишиванка визначали 

ознаки продуктивності головного колоса. Ре-

зультати. Аналіз розщеплення у зерен F2 від 

схрещування Вишиванка х Соломія показав 

знижену частоту передачі транслокації через 
пилкові зерна. Маркерним добором створено 

озимі лінії з транслокацією типу Вишиванка, які 

мали стійкість до борошнистої роси на природ-

ному фоні. Лінії F3–F5, що походять від колоса 

F2 175-1 від схрещування Samurai х Вишиванка, 

мали високий ступінь скручування листків. Такі 

лінії F5 мали більшу кількість колосків та зерен 

у колосі ніж у сорту Samurai, але не відрізнялись 

за масою зерна з колоса. Висновки. Озимі лінії 

від схрещування з сортом Вишиванка – перспек-

тивний селекційний матеріал з новою трансло-

кацією 1BL.1RS зі стійкістю до борошнистої 

роси, високими ознаками продуктивності колоса 

та, у випадку мутантів, ознакою скручування 

листків для створення посухостійких сортів. 
Ключові слова: Triticum aestivum L., сека-

ліни, стійкість до борошнистої роси, ознаки 

колоса, скручування листків. 
 
Пшенично-житні транслокації з участю 

плеча 1RS (1BL.1RS від жита Petkus та 1AL.1RS 

від жита Insave як у сорту Amigo) залишаються 

розповсюдженими інтрогресіями серед комер-

ційних сортів пшениці [1]. Для транслокації 
1BL.1RS було показано її позитивний вплив на 

довжину кореня через меншу кількість генів 12-
оксофітодієноат редуктази з підродини III 

(OPRIII), залученої в біосинтезі жасмонової 

кислоти, на 1RS (2 гени), порівняно з 4 на 

1BS [2], що має позитивний вплив на урожай-

ність в умовах водного дефіциту. Транслокації 

1BL.1RS від жита Petkus та 1AL.1RS від жита 

Insave несуть низку генів стійкості до збудників 

хвороб [3], проте більшість з них вже втратили 

ефективність, зокрема, гени стійкості проти 
збудника борошнистої роси [4]. Тому актуаль-

ним напрямком є впровадження нових пшенич-

но-житніх транслокацій від інших сортів жи-

та [5–9].  
Для ідентифікації транслокацій з участю 

1RS застосовуються різні методи, однак най-

простішим є аналіз спирторозчинних білків за 

допомогою електрофорезу в кислому гелі, який 

одночасно дозволяє визначити не лише присут-

ність транслокації за наявністю омега-секалінів, 

контрольованих локусом Sec-1 (Gli-R1), а і її 

положення (наприклад, у складі 1BL.1RS чи 

1AL.1RS) за наявністю або відсутністю гліади-

нів, контрольованих певними гліадиновими 

локусами. Додатковим маркером для ідентифі-

кації транслокацій можуть слугувати високомо-

лекулярні секалінові компоненти, що кодуються 

секаліновим локусом Sec-N на 1RS і, які спосте-

рігаються на SDS-електрофореграмах носіїв 

певних транслокацій [10, 11]. З використанням 

секалінових локусів нами ідентифіковано нову 

транслокацію 1BL.1RS у ярого сорту Вишиван-

ка [12]. Метою даної роботи було створення 

озимого матеріалу пшениці з цією транслокаці-

єю та дослідження особливостей ліній з цією 

інтрогресією.  
 
Матеріали і методи 
Для створення озимих ліній пшениці 

м’якої з транслокацією 1BL.1RS типу Вишиван-
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ка проводили схрещування озимого пізньостиг-

лого сорту Samurai та сорту Соломія, вирощено-

го ярим посівом, з ярим сортом Вишиванка. 

Сорт Вишиванка було люб’язно надано Націо-

нальним центром генетичних ресурсів рослин 

України (номер Національного каталогу 

UA0107290). Рослини вирощували на дослідній 

ділянці Київської обл., с. Гатне. Зерна F2 висіва-

ли восени для відбору озимих генотипів. З рос-

лин F2 відбирали окремі колоси і проводили 

маркерний добір гомозигот за присутністю тра-

нслокації з використанням електрофорезу запа-

сних білків –– електрофорезу гліадинів у кисло-

му середовищі в поліакриламідному гелі за ме-

тодикою, описаною в [13], та SDS-електро-
форезом [14]. Аналізували по 5 окремих зерен з 

колоса. Зерно з відібраних колосів з транслока-

цією висівали широкорядним посівом (5 см між 

рослинами) на дослідній ділянці. Генотип ліній 

контролювали електрофорезом. Як стандарт 

генотипу з 1BL.1RS від жита Petkus на електро-

фореграмах використовували лінію Б16. 
Для аналізу особливостей передачі транс-

локації типу Вишиванка через гамети у гібридів 

аналізували розщеплення за локусами Gli-
B1/Sec-1 та Sec-N у 150 зерен F2 від схрещуван-

ня Вишиванка х Соломія з врахуванням дози 

гена за допомогою критерію χ2. Соломія має 

алель Gli-B1b, присутність транслокації від Ви-

шиванки тут позначили як v (умовно, алель Gli-
B1v, аналогічно до традиційного позначення Gli-
B1l для алеля Sec-1 від жита Petkus). 

Для родини гомозиготних за присутністю 

транслокації ліній F5 (урожай 2024 р.), що похо-

дять від колоса F2 175-1 від схрещування 

Samurai х Вишиванка, проводили визначення 

ознак продуктивності головного колоса (кіль-

кість колосків з колоса, маса і кількість зерен з 

колоса) і підраховували масу 1000 зерен. Ці ж 

ознаки визначали для колосів сорту Samurai. 

Для оцінки відмінностей використовували t-
критерій Уелча. 

 
Результати та обговорення 
У сорту Вишиванка спектр омега-

секалінів, які кодуються генами локусу Sec-1, є 

схожим на спектр поширеного блоку Gli-B1l від 

жита Petkus (рис. 1, А), проте присутні два до-

даткові омега-секаліни (позначені стрілками на 

рис. 1, А). Більш виражені відмінності між цими 

транслокаціями видно при аналізі запасних біл-

ків SDS-електрофорезом. На SDS-електрофо-

реграмі під зоною високомолекулярних субоди-

ниць глютенінів (HMW-GS) у зоні з молекуляр-

ною масою приблизно 70 кДа білковий спектр 

сорту Вишиванка має два компоненти, кодовані 

додатковим локусом Sec-N, на відміну від гено-

типів з «класичною» 1BL.1RS від жита Petkus 

(рис. 1, В).  
Аналіз розщеплення у зерен F2 від схре-

щування Вишиванка х Соломія за присутністю 

омега-секалінів за Sec-1 та присутніс-

тю/відсутністю компонентів на SDS-
електрофореграмі у зоні з молекулярною масою 

близько 70 кДа показав 100 % збіг присутності 

цих білків і, таким чином, підтвердив розміщен-

ня генів, що кодують ці високомолекулярні се-

каліни, на 1RS (рис. 2). Розщеплення за Gli-
B1/Sec-1 у зерен F2 Sec-N з врахуванням дози 

гена 47 : 38 : 42 : 23 для генотипів ендосперму 

зерен b.b.b : b.b.v : v.v.b : v.v.v статистично істот-

но відрізнялось від співвідношення 1 : 1 : 1 : 1 
(χ2 = 8,56, P < 0,05) через нижчу частку гомози-

гот з транслокацією. Аналіз співвідношення 

гамет з транслокацією і без неї показав знижену 

частоту передачі транслокації через пилкові 

зерна (χ2 = 5,23, P < 0,05). Знижена частота пе-

редачі транслокації типу Вишиванка через гаме-

ти є подібною до передачі транслокації з Gli-B1l 
від жита Petkus.  

Секалінові спектри на електрофореграмах 

та продукти Sec-N на SDS-електрофореграмі 

використовувались для маркерного добору носі-

їв транслокації типу Вишиванка, починаючи з 

рослин F2. Було відібрано колоси F2, гомозиготні 

за присутністю 1BL.1RS типу Вишиванка. На 

рис. 3 показано спектри спирторозчинних білків 

зерен нащадків відібраних гомозигот (зерна з 

рослин F3).  
Лінії F3, що походили від колоса F2 175-1 

від схрещування Samurai х Вишиванка, мали 

особливість –– високий ступінь скручування 

листків. Сорти Samurai та Вишиванка мають 

помірний рівень скручування листків, у сорту 

Соломія скручування відсутнє. Відсутність 

ознаки сильного скручування листків у нащад-

ків від інших колосів F2, гомозиготних за транс-

локацією, від схрещування Samurai х Вишиван-

ка та Вишиванка х Соломія свідчить про те, що 

лише нащадки колоса 175-1 несуть мутацію 

сильного скручування листків. Цю ознаку спос-

терігали у наступних поколіннях нащадків коло-

са 175-1 –– ліній покоління F4 (2023 р.) і 

F5 (2024 р.) (рис. 4).  
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Рис. 1. Електрофоретичні спектри спирторозчинних білків зернівки лінії Б16 (1) і сорту Вишиванка (2) 

після електрофорезу в кислому середовищі (А) та загальних відновлених білків зерна після SDS-електрофорезу 

(В). Стрілками показано секалінові компоненти, характерні для сорту Вишиванка. HMW-GS –– високомолеку-

лярні субодиниці глютенінів. 
 

 
Рис. 2. Електрофоретичні спектри спирторозчинних білків зерен F2 (1-7) від схрещування Вишиванка х 

Соломія після електрофорезу в кислому середовищі (А) та загальних відновлених білків цих же зерен після 

SDS-електрофорезу (В). Стрілкою показано високомолекулярні секаліни від сорту Вишиванка, дужкою –– оме-

га-секаліни, v –– присутність 1BL.1RS типу Вишиванка. 
 
На високому природному фоні збудника 

борошнистої роси 2022 р., 2023 р. (у 2024 р. 

природний фон борошнистої роси був менш 

вираженим) рослини з транслокацією типу Ви-

шиванка проявили стійкість до борошнистої 

роси, на відміну від сортів і ліній з 1BL.1RS від 

жита Petkus з геном Pm8. 
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Рис. 3. Електрофоретичні спектри спирторозчинних білків (електрофорез у кислому середовищі) окремих 

зерен з 4 рослин F3 (1–12, по 3 зерна з рослини) від схрещування Samurai х Вишиванка з транслокацією типу 

Вишиванка та лінії Б16 (13) з 1BL.1RS від жита Petkus, дужкою показано –– омега-секаліни. 
 

 
Рис. 4. Рослини ліній F5 від схрещення Samurai х Вишиванка з транслокацією типу Вишиванка і мутацією 

сильного скручування листків (09.06.2024). 
 
В умовах 2024 р. лінії SV1-4 F5 від схре-

щування Samurai х Вишиванка з транслокацією 

типу Вишиванка і мутацією сильного скручу-

вання листків мали істотно більшу кількість 

колосків в колосі, ніж у батьківського сорту 

Samurai, більшу кількість зерен з колоса, але 

через меншу масу зернівки істотно не відрізня-

лись за масою зерна з колоса (табл.). 
Ознака скручування листків може розгля-

датись як адаптивна стратегія для зменшення 

транспірації в умовах посухи [15], але при цьо-

му площа фотосинтетичної поверхні знижуєть-

ся. Високе значення ознаки кількість колосків в 

колосі та кількість зерен з колоса ліній Samurai 
х Вишиванка з транслокацією свідчить про до-

статньо високий потенціал поєднання продукти-

вності й посухостійкості таких ліній.  
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Таблиця. Середнє значення ознак колоса ± стандартна похибка у ліній F5 від схрещування 
Samurai х Вишиванка (SV1-4) з транслокацією типу Вишиванка і мутацією сильного скручування 

листків 
Лінія, 

сорт 
n 

Кількість колос-

ків в колосі 
Маса зерна з ко-

лоса 
Кількість зерен з 

колоса 
Маса 1000 зерен 

SV1 31 25,5 ± 0,4*** 2,83 ± 0,11 84,7 ± 3,3** 33,96 ± 1,44*** 

SV2 33 25,8 ± 0,4*** 3,41 ± 0,09 86,6 ± 2,1*** 39,52 ± 0,72* 

SV3 31 24,3 ± 0,3 3,22 ± 0,12 85,8 ± 4,5** 38,45 ± 1,11* 

SV4 26 25,4 ± 0,5** 3,20 ± 0,18 85,2 ± 4,0** 38,13 ± 1,53* 

Samurai 24 23,4 ± 0,4 3,11 ± 0,13 72,3 ± 2,2 42,96 ± 1,24 
Примітки: *відмінності порівняно сортом Samurai достовірні при *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, n – кількість про-

аналізованих колосів.  
 

Висновки 
Озимі лінії від схрещування з ярим сортом 

Вишиванка можуть розглядатись як перспектив-

ний селекційний матеріал з новою пшенично-
житньою транслокацією з ознаками стійкості до 

борошнистої роси, високими ознаками продук-

тивності колоса та, у випадку мутантів, ознакою 
скручування листків для створення посухостій-

ких сортів. 
Роботу написано за результатами виконання нау-

ково-дослідної роботи № ДР 0121U000082. 
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CHARACTERISATION OF WINTER BREAD WHEAT LINES WITH THE 1BL.1RS TRANSLOCATION OF 
THE VYSHYVANKA TYPE 
Aim. We identified a new 1BL.1RS translocation in the spring bread wheat variety Vyshyvanka using secalin loci. The 
aim of the work was to develop winter lines with this translocation and to study their characteristics. Methods. The 
winter varieties Samurai and Solomiya were crossed with Vyshyvanka. To select homozygotes for the translocation, 
acid electrophoresis of gliadins and SDS-electrophoresis were performed. For the family of F5 lines from the cross 
Samurai x Vyshyvanka, yield-related traits of the main spike were determined. Results. The analysis of segregation in 
F2 seeds from the cross Vyshyvanka x Solomiya showed a reduced frequency of transmission of the translocation 
through pollen grains. Via marker-assisted selection, we developed winter lines with the Vyshyvanka-type translocation 
that were resistant to powdery mildew against the natural background. The F3–F5 lines derived from F2 spike 175-1 from 
the cross Samurai x Vyshyvanka showed a high degree of leaf rolling Those F5 lines had a higher number of spikelets 
and grains per spike than Samurai but did not differ in grain weight per spike. Conclusions. Winter lines from crosses 
with Vyshyvanka are promising breeding material with the new 1BL.1RS translocation with resistance to powdery 
mildew, high spike yield-related traits and, in the case of mutants, the rolled leaf character for the development of 
drought tolerant varieties. 
Keywords: Triticum aestivum L., secalins, powdery mildew resistance, spike traits, rolled leaf. 


