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АНАЛИЗ ГЕНОВ 
КОРОТКОСТЕБЕЛЬНОСТИ 

В ГЕНОТИПАХ СОРТОВ МЯГКОЙ 
ПШЕНИЦЫ УКРАИНЫ

Несисдавали сорта озимой мягкой пшеницы, выведен
ные и/а.-1 и широко используемые в сыекциочных программ 
мах в период г 1912 по 2002 ее. е Украине, с помощью 
Ми/сросвтелМтного маркера Хрт261, близко ец&ыеи- 
ного с гиббереллин-чувствительным геном карриновости 
Юи8, а также с помощью биохимического /песта на 
чувствительность проростков к гибберелловой киса оме. 
Установлена а цельная характеристика по локусу 
Х&т261 Л’Я 97 сортов озимой мягкий пшеницы. Пока
зана, 1то около 98 % современных сортов озимой мягкий 
пшеницы, выведенных в СГИ-Н11СиС, и 50% сортов Ми
роновского института пшеницы имеют аллель Щ п.и . и 
соответственно ген ИЫ8. Оценки чувствительности 
сортов к гиббсрс иовай кислоте на стадии проростков 
выявит, что основной масса сортов мягкой пшеницы, 
возделываемых в Укр&те с 1912 г. до середины 70-х г о 
дов, проявляют чувствительность к гиббере.иовой кис
лоте. С 80-х годов в сортах, выведенных на юге Украин N, 
тестируется преимущественно невосприимчивость к 
ПА; за счет введения в генотипы сортовйА-нечувстви
тельных генов карликовости, в то время как сорта Ми- 
роцавского института пшеницы продолжают сохра
нять чувствительность к гиббере.иовой кислоте.

С С.В ЧЕБОТАРЬ, А. БЁРНЕР. Ю М СИВОЛАП. 2005
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Введение. Одним из замечательных этапов в 
развитии селекции мягкой пшеницы является 
создание полу карликовых сортов интенсивно
го типа, введение под у карликовых высокопро
дуктивных сортов в производство способство
вало значительному увеличению валовых сборов 
зерна із мире. Благодаря этому типу сортов в 
Мексике урожайность пшеницы возросла в 
2—3 раза, а Индия впервые смогла удовлетво- 
ритьсвои потребности в зерне. В целом, в ми
ре за последние 30 лет прошлого столетия за 
счет внедрения сильных генов карликовости 
снизилась высота сортов мягкой пшеницы, а 
урожайность возросла.

Рост урожайности напрямую связан с 
уменьшением вьесоты растений, так как у ко
роткостебельных форм питательные вещест
ва, «сэкономленные* на росте стебля, идут на 
формирование дополнительного количества 
продуктивных стеблей и более развитых по раз
меру колосьев 11, 2],

П Украине первые низкорослые сорта ин
тенсивного типа были создаїгьі в начале 80-х 
голов в Селекционно-генетическом институте 
С,Ф. Лыфенко и Институте физиологии и ге
нетики растений В. В. Моргуном. В настоящее 
время из сортов озимой мягкой пшеницы, за
регистрированных в Реестре сортов растений 
Украины, около 35,5 % составляют полукар- 
диковые.

Современные полукарликовые сорта высо
коинтенсивного типа имеют улучшенные мор
фоб и од от и не с кис. адаптивные характеристи
ки и пластичность, высокий генетический 
потенциал продуктивности, повышенную ус
тойчивость к пОЛСГВНИю, улучшенную корне- 
обеепечснкость надземной части растений, 
синхроннзированное развитие основного и бо
ковых стеблей, выровненный стеблестой [3].

Изучение наследственных факторов, опре
деляющих высоту растений мягкой пшеинпы. 
представляет несомненный интерес, особенно 
на материале, отражаю»гем исторические эта
пы селекции этой культуры в Украине.

Генетический контроль признака высота 
растения у мягкой пшеницы имеет сложный 
характер. Генbt, обусловливающие высоту рас
тений, локализованы в различных хромосомах 
и проявляют различную степень эффективнос
ти. Радд и чают 26 генов, оказывающих основ
ной эффек т на высоту растений [4j, Указанные 
гены обозначают символом Rht (reduced plant
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Ана-ttif генов короткостебеаьности о генотипах сортов ыягкой таенины Украины

Т а. б л и u а I

Гниссреліш і-нечувстБ іїтелі.і^ іс гены Кар.ІИКОВСіСТН ([ІИТ, ГК) I? j С ШЧЄЇЇЄНИЯЧИ ilbinpsi)

Гйны кар.тн коптити Хромосомна«
локализация Источник Квсждонят Ссылка

Rh-Bib (Rh І) 4ВЧ Korin [0 ГІ олудоми F1 ill ІТКОЄ №
Rh-DU, (Rh2) 4ÜS Korin 10 П одулом и иаитнЬе [6]
Ria-В!c (Rh J) 4Б5 Tom ТІїшп (Полу Доминантное [6]
Rh-Die (Rh 10) 4DS Ai-bian 1 (ГІо.ту)домігнантное (■I
Rh-Btd)Rh !S\
Rh- В le (Rh Кри  ̂и ціій реки Й

4BS SaiUrna 27 Г1 одулом HHüHTHOe IS]

карлик 1) 4fi$ Краснодарский карлик 1 Полудоиннвнтнос [9]
Rht-Dld (ДА? Ai-biaii Із) 4DS Ai-bian la П олунамя нвнтное 1.10)
Rht-Blf(Rht Т. aetkiopicum 1 4BS W6S34D 

W6807C 
Т. ecthiopicum

Полудами на Юное [И]

Ііеї^іи). В зависимости от реакции растений, 
несуших эти гены, на экзогенную гм бос ре л .то
ную кислоту (САл) их условно разделяют на 
две группы: гпббереллин-чувствительные и 
нечувствителен ые.

Воздействие гиббереллоаой кислоты (ОАО — 
важного регулятора роста и развития расте
ний, связано с ее влиянием на обмен веществ 
в растительном организме. Под влиянием ОА.г 
усиливается фотосинтез, по выдается интен
сивность дыхания, изменяется активность 
ферментов в сторону увеличения или сниже
ния. ускоряется рост стеблей, листьев, плодов.

Дин детектирования присутствия в геноти
пах пшеницы (Игнечувствительных генов кар
ликовости разработан тест на отзывчивость 
проростков к действию гиббереллоной кисло
ты [1 ,6]. СА г  нс чу ветви тельные гены легко об
наруживаются в ходе обработки проростков 
слабым раствором гибберелловой кислоты 
(0,0001—0.0! %), которая обычно вызывает 
увеличение длины междоузлий. У растений, 
несущих нечувствительные гены, таких изме
нений не происходит. К  САг не чувствитель
ным генам карликовости относятся гены Ши
т ь  № / ) * ,  ніи-оіь (А/и2 ), т - в и  (Шиз),
ВНі-Віс (ШІО). Ми-ВІіЦМиіВ). 
Краснодарский карлик /), Юп-ОЫ{Юи Аі-Ьіап 
1а), Я Ь-ВІ/ {Яїи Г аеїВїорісит), локализован
ные на коротких плечах хромосом 4В и 40,све

* В скобках принесены обозначения генов сйгласнй 
номенклатуре, ширико используемой ранее.

f$S\ 0564—27SJ. Цито нэгия и генетика. 2006. .У- 4

дения о типе наследования этих генов и источ
нике происхождения приведены в табл. I.

Гены Rhs-Blb (ЯШ!) и Rh-Dib (Rht2), впер
вые тестированные в японском сорте NorinlQ, 
широко использовались в селекционных прог
раммах провозглашенной ЦБорлаугом «зеле
ной революции». Показано I L4— 1-6J, что Ши! 
и Rht2локализованы в районе центромер на ко
ротких плечах хромосом 4Б и 4L) соответст
венно,

В обоих локусах, обозначаемых согласно но
вой номенклатуре [7| R h -В iw Rht-Df, пленги- 
фипирована серин множественных аллелей, 
контролирующих различную степень карли
ковости. Для локуса Rhr-Bf известны Rh-Bia  
(аллель дикого типа, высокое растение). ЙАг- 
Bib (ДА/4  ДА/-ДА: ЦШЗ), R h-В Id (RhS). Rht- 
Bie (ДА/ Краснодарский карлик \) w R h-B if 
(ДА/ 7. aethiopicum). Б локусе ДА/-£>/ описаны 
Rhi-Dfa (аллель дикого типа, высокое расте
ние), Rhl-Dlb(Rh2). R h-D ic(R hlO ). Rh-D id  
{R h  Ai-bian la) [17]

По силе действия на уменьшение роста рас
тения аллели этих локусов могут быть ранжи
рованы следующим Образом, согласно данным, 
приведенным Бернером ссоавт, (7); хромосома 
4В -  Rist-Bla < Rht-Bld < Rist-Blb < Rht-Ble <
< Rht-Blc' хромосома 4D Rfu-Dla< Rht-Dlb<
< R h-D ld < Rh-Dlc.

К настоящему времени аллели ДИКОГО типа 
Rht-Bi и ДАг-£>/ локусов клонированы и сек- 
иейированы [J8], Показано, чго мутантные ал
лели в этих локусах вызывают аномальную от-
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С. 8  Чеботарь, А, Бернер, Ю.М. Сщявлая

зы&чивость растений на ростовой гормон гиб- 
береллин, тем самым понижая высоту расте
ний, и ведут к повышению уровня гибберелло- 
вой кислоты в тканях растений, Установлено, 
что мутантные аллели Ш -Я /Л  и КЫ-й1Ь воз
никли в результате изменений в нуклеотидных 
последовательностях, которые привели к обра
зованию сгон 'колонов в области Т, кодирующей 
N -терминальный конец белка, предположи
тельно участвующего в связывании ги&берел- 
лина, а именно, мутация Ши-П/Ь — это замена 
С на Т, которая переводит кодон (СОА,), коди
рующий 64 аминокислотный остаток белка, в 
трансляционный стоп-кодон ТО А; мутация 
Й,Ы-0!Ь — это замена в  на Т , которан приво
дит к замещению кодона (С в А ) стоп-коло- 
ком ТО А Далее на рибосомах синтез! фуетс я 
белок с усеченным И конном , что в свою оче
редь ведет к проявлению мутантного феноти
па [18], Обсуждаемые мутации нарушают воз
можность растений отвечать на экзогенное 
воздействие ОА<.

Выполнено« Флннтамом с соавт, [19] де
тальное изучение изогенных линий, несущих 
аллель ЯЬг~в1Ь или Юм*В1Ь, показало, что на
личие данных аллелей ведет к уменыпению 
высоты растений на 18 % и одновременно к 
повышению фертильности колос ко и и урожай -

кости, Однако Rht-Blb и Rftr-Dlb нс лают ука
занных Преимуществ (снижение высоты расте
ний и увеличение урожая) в условиях юга Евро
пы [20, 211 из-за того, что растения, Несущие 
л  и аллели, о близкое к мейозу время, как раз 
перед выходом колоса из влагалища флагового 
листа, попадают под воздействие теплового 
стресса (температур, превышающих 24 СС) [22], 
Считают, что воздействие повышенных темпе
ратур на этой стадии развития на растения 
пшеницы приводит к снижению их фертиль
ности .

Из 16 чувствительных к GAг генов карлико
вости для шести установлена хромосомная ло
кализация (табл, 2). Три гена локализованы во 
второй гомсологичной группе хромосом — это 
Ш 4 { 2В), Ш 7 (2 А ) и AAjtf (2D).

Источником пена карликовости Rht4являет
ся ЛИНИЯ Burt err 937, полученная путем радиа
ционного мутагенеза из сорта Burt. По данным 
Gale и VousseHan [8], ген ЯШ  не нашел широ
кого коммерческого Применения

1ён Rfu5 картирован на 3BS хромосоме на 
расстоянии 10 сМ от локуса Xbarcl02 при ис
пользовании популяциидйгашоидных линий 
от скрещивания сортов Vigour 18 х Marled М  
(Rhi5) [24]. Присутствие этого гена в гомози
готном состоянии ведет к снижению высоты

Таблица 1
Гиббсреллнн-чгкгнггельные гены карамкивисгн (шгг, по Riimer et- ні. L5J)

1 ены карликовости Хромосомная
локализация Источник Наследование Ссылка

Rhr4 ? Пил err 937 Рецесснннпе №
RhtS ? Marfed M 1 Полуломннантное [1«1>
Rfu6 ? Bun Рецессивное №
Юіі7 2A Be race Mutant Рецессия і-юс п п
RJtlS 2D5 Mara, Sava П одулом и на] иное ИЗ!
Rht9 TBS Mara П одулом и нантное т
R h tll ? Краснодарский карлик Рецессивное 120|
R h tll 5A Karsag 522 Доминантное [211
RhtU 1 Magnif 4 tM l Частично доминантное 120]
RhtH Самеірог/їапо Полудочина нтное 120]
RhtU 1 Durox Частично рецессивное |20]
RhtU T Edmonc M 1 П олудо чина нтное 1201
R htU ? Cliri.si M l Рецессивное [20]
RhtU ‘Ї learo Полудо мина нтное 120]
R htU T Vic M 1 Полудоминантное 120]
Rh,20 <> Bun M&6Q Частично доминантное [20]
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растения на 50 %. а также к снижению урожай
ности и, как следствие, слабому коммерческо
му НС ПОЛ ЬЭО ванті Ю-

По данным [25], ген Юи 7 рецессивный,ока
зывает негативный зффект на урожайность, 
для селекционных программ пс представляет 
Интереса, ь го время как КЫ8является полуло 
мннантным, активно вовлекался и воалекает- 
ся в селекционные программы ВО МНОГИХ 
странах мира.

Борландом и Лоу [26] показано, что частота 
рекомбинаций между генами Шп8 и Рріі} сос
тавляет ОЛ 7 + 0,04, между №8тл У г І б - 0 .44 ± 
±  0,05. Частота рекомбинаций между РрсП и 
геном Уг16 состав.! я ет 0,36 ±  0,05. что свиде
тельствует о дистальной локализации гена к о  
роткостебельности /Уть? от РргП. Порядок рас
положения генов на хромосоме следующий: 
Які 8, РргІІ, Уг16.

В результате микросателлит ного анализа 
рекомбинантных по 2 0  хромосоме линий, по
лученных ОТ скрещивания Сярреііе-Р й р « 2  с 
СарреІІе-□еьрге^, ЗЕЛ хромосома которого за
мещена на 2Ф хромосому сорта Мага (ЛНї8\, 
дифференцированных по высоте на несущие 
доминантный ген Я!и8или имеющие его рецес
сивный аллель, Корзуном с соавт. [29) выявлен 
микросателлитный локус Хірт261, сцеплен
ный с геном Юіі8 и расположенным дистально 
на расстоянии 0,6 с VI от гена. Аллельный вари
ант мм крое атол, пітного локуса Хрют261 — 
фрагмент амплификации 192 п.н. — выявлен у 
короткостебельных линий, в генотипах кото
рых присутствовал ген Які8. У  линий, в гено
типах которых отсутствовал ген короткосте- 
бель пости Я/и8, а м газифицировался фрагмент 
174 п.н.

Так как локус Х рт 261  и ЯШ  ко-сегрегиру- 
ют, то сравнительное изучение ил ей огромных 
эффектов, ассоциирующихся с 192 и 174 п.н. 
аллелями, показало, что они идентичны эф
фектам генов ЯШІ и г1и8, соответственно ал
лель 192 п.н. понижает высоту растений на 8 см 
по сравнению с аллелем 174 п.н, [30].

Корзуном с соавт. 129] был проведен скри
нинг второго набора рекомбинантных линий 
по 2 0  хромосоме, полученных от скрещива
ния СарреІІе-ГЗезргег с СарреЛе-Оезргеї, 2Ф 
хромосома которого замещена на 20  хромосо
му сорта С і а по 67, Для исходных родительских

{$$№ 0564—3 783. Ціто.югиа и генетика. КЮЬ Мі 4

форм характерны аллели 174 п.н, (Carpelle-Des
prez) и 165 п.н. (Слано 67) по локусу Xgwm26l, 
Как показали исследования [30], в генотипе 
Ci а по 67 отсутствуют доминантные аллели ге
на карликовости RltfS, а рекомбинантные ли
нии по 2D хромосоме дифференцировались 
следующим образом: линии с аллелем 165 п.н. 
были выше на Зсм по сравнению с линиями, 
несущими аллель 174 п.н. Авторы считают, что 
в локусе RhtS имеет место множественный ал
лели зм, а фрагмент амплификации Xgwm26I — 
165 п.н. маркирует аллель локуса RhrS, кото
рый отвечает за увеличение высоты растений 
на 3 см относительно нормальной, характер
ной для Cappelle-Desprez. Разница по высоте у 
растений, имеющих аллели 192 и 165 п.н. по 
локусу Xgwm26R может достигать 11 см [29, 30].

МнкросателлитныЛ анализ 870 сортов мяг
кой пшеницы по локусу Xgwm26f показал, что 
основными вариантами локуса являются алле
ли 165. 174 и !92 п.н. [30]. Сорта Западной Евро
пы — немецкие, французские и английские — 
преимущественно несут аллель 174 п.н. Мек
сиканские сорта (C IM M Y T ) имеют аллель 165 
и.н. Для Южноевропейских сортов характерен 
аллель 192 п.н.

Б локусе Xgwm26i выявлен также ряд бал ее 
редко ветре чающихся аллелей размером 194, 
[95, 196. 197, 201. 202, 204, 205, 207, 210 и 215 
п.н, 130, 31]. Аллель 196 п.н. обнаружен у б % 
европейских сортов мягкой пшеницы. Аллель 
210 п.н. широка распространен а аргентин
ских сортах мягкой пшеницы, его присутствие 
детектировали у 42 % исследованных аргентин
ских сортов. Из указанных редких аллелей 
семь обнаружены в китайских сортах,

Б ходе клонирован ня и секвестрования про
дуктов амщшфикации локуса Xgwm2à I Ш милт с 
соавт, [32j показали, что аллель 165 п.н. реально 
соответствует фра гменту амплификации длиной 
164 п.н. и имеет нуклеотидный состав (CTlsAG 
в 90 % изученных случаев. Секненирование 
двух других наиболее распространенных алле
лей показало, что аллель 192 п.н. имеет нукле
отидный состав (CT);,, а аллель 174 п,н. — 
(C T )mAG.

Каким образом разница в числе повторов в 
локусе Xgwriï26I может сказываться на различ
ном аллельном проявлении локуса Rht8, не яс
но. Данный ген до настоящего времени не
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клонирован и не секпенировдн, информация 
об организации, нуклеотидной последователь
ности данного гена и прилегающих областей 
отсутствует. В то же время накоплено МНОГО 
данных о том, что микросателлитные последо
вательности могут играть функциональную 
роль как кодирующие или регуляторные -эле
менты в эукариотических геномах [33, 34]. Как 
регуляторные последовательности, микроса
теллиты часто встречаются в последователь
ностям, предшествующих про моторным реги
онам кодирующих областей, а наблюдаемы и 
эн хан серный эффект может являться функци
ей числа повторов специфических млкросд- 
телдитных последовательностей [351.

Нет однозначного мнения по поводу хро
мосомной локализации гена Rhî9, Согласно 
[21], Rht9 находится на коротком плече хромо
сомы 7 В (источник сорт Мага). Присутствие 
данного гена в генотипе ведет к понижению 
высоты растений примерно на 15% . Изуче
ние агрономического эффекта гена Rht9 пока
зало, что наличие этого гена в генотипе сни
жает урожайность растений приблизительно 
на 3D %. По мнению Эллиса с соавт. [24], Rht9 
локализуется на длинном плече хромосомы 
5AL.

Шуткой и Ковачем |2&| выявлено, что до
минантный ген кор от кос тебе л ь н ости Rht)2 
находится на хромосоме 5А. Авторами не бы
ло обнаружено рекомбинаций между геном 
ингибитора остистости В/ и геном ВЫЩ. Ана
лиз аллельных вариантов в локусе [3-аммлазы 
обнаружил сцепление то го  локуса с Rhtl2 ге
ном короткостебельности, частота рекомби
нации составила 0,025 ± 0,054 между Rhtl2/B 1 
и fi-Amy-Al. Опенка влияния гена R hi!2 \\а хо
зяйственно пенные признаки свидетельствует, 
что его присутствие ассоциируется с уменьше
нием урожайноеги растений пшеницы,

Остальные гнбберелднн-чувствительные ге
ны карликовости, представленные ь габл, 2, не 
получили широкого распространен ИЯ в селек
ционных Про фа мм ах. на настоящий момент нс 
картированы, хотя работы по разработке эф
фективных молекулярно-генетических марке
ров к  ним ведутся.

Представляет интерес изучение присут
ствия генов кориткосгсбел ьности ь генотипах 
сортов украинских мягких пшениц. 13 настоя-

16

шей работе представлен результат изучения 
сортов мягкой пшеницы, созданных на раз
личных этапах селекции — сортосменах, и в 
современных сортах, зарегистрированных В 
«Реестре сортов Украины» в 2002 г , на присут
ствие в их генотипах аллелей гена ЯИ(8 с по
мощью микросателдитного маркера Х^т261ч 
а также группы інСйЗсреллип-нечувствительных 
генов ко рот костебел ьности с использованием 
тестирован ин проростков на возле истине гиб- 
берелловой кислотой,

М атериал и методы. Материалом для иссле
дования служили сорта мягкой пш ениц»  
Тгіїкит аезіїуїт 1.. (табл. 3). предоставленные 
С ГИ -Н Ц С иС . Государственной службой по 
испытанию и регистрации сортов Украины, 
[енбанком 1РК (Гатерслебен. Германия) и 
представляющие собой различные этапы сор
тосмены. В работе использовали методологи
ческий подход к и іучению эволюционного про
цесса у пшеницы, предложенный Кириченко 
с соавт. [36]. далее развитый Пьыьневым [37], 
который заключается ь том, что практически 
все сорта, районированные в разное время в 
Причерноморской сгспп Украины, объединя
ли и группы по периодам (этапам) сортосмены 
по времени их районирования. Так. Киричен
ко с соант. [36] для юга Украины выделил пять 
периодов сортосмены, позже Пыльней [371 объ
единил в основном полукарликовые сорта пше
ницы в шестой период и выделил седьмой пе
риод сортосмены р 8 ], который включает 
сорта, созданные начиная с 1987 г.

ДНК. из сухих зерен ншенииы выделяли по 
методике, приведенной Плашке с совет. [39].

Амплификацию проводили на приборе 
Реткіп- Еітег («ХотдіЬж, СШ А). Реакционная 
смесь объемом 20 мкл содержала: 50 мМ КС Г 
20 мМтрис-НСІрН 8,4 (25 °С), 1,5 мМ М єСіг> 
0,01 % твин-20, по 0,2 мМ каждого бАТР. 
АСТР, ОСТР, 6ТГР. 100 нг Д Н К , 1 ед. Тая!-по
лимеразы и По 250 нМ  праймеров последова
тельностью У-С ТСССТС ТАССС СТААСС С- 
3' и 5 -СТСССОСТАСТАОССАТТО-З [24]

Д Н К  амплиф и пировал и в режиме 35 цик
лоп: 94 °С — 1 мин, отжиг при 60 °С — в тече
ние I мин, 72 "С — 2 мин, финальная элонга
ция 10 мин при 72 °С.

Анализ фра і ментов амплификации осущест
вляли на автоматическом лазерном флюорес-
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Таблица 3
Исследуемые торга питой  шпенииы, год регистрации, регион пронсяощденни, 

зон и аоиеЛывнцнН, ВЬК'ОТа растений

Е’сакцич
Эта п 

селек
ции

Сорт
Гол

регистра
ции

Регион
происхождения Зона * Высота рас

тения**, см

на гнбве- 
ргддиаую 

кисло
ту**4

Аллель 
яо локусу 

261, и.я.

! Крымка иестндч 1912 Одесса С [20-135 к 165, 174. 214
Багшткн 1912 Херсон с 120-140 К 174, 2Ш, 214
Коопсрато-рка 1929 Одесса с 120-140 К 174, 214
Земка 1929 Одесса 120-140 К 174
Украинка 1929 М нроновки 115-140 й 174
Украинка 246 1923 Мироновка 120-140 к 174,214
Гостей кум 237 1929 Саратов МО-130 к 165, 174, 210

И Одесская 3 1938 Одесса с 120-140 165, 174, 214
Одесская 12 1947 Одесса с 125-140 к 165, 174 ,214
Одесская 16 1947 Одесса с 120—140 к 165Л 74, 214
Лютссцснс [7 1941 Черкассы 120-150 к 174
Эритросперыум 15 1941 Черкассы 115-145 к 174
Лесостепка 75 1945 Ведая Церковь л с 130-145 к 165,174
Арте мешка [945 Донецк л ! 15—125 174

I I I Одесская 26 1959 Одесса с 100-135 и 174
Степоаа 1959 Одесса с 100-135 К 174
Белоцерковская 19« 194« Ведая Церковь л с 105-125 к 174
Зенитка 1952 Харьков 115-125 165, 174
Весело подоляне кая 499 1954 ГГ олта иа 115-125 к 174

IV Безостая 1 3959 Краснодар с 110-120 К 192
Аврора 3967 Краснодар с 90 — 1 Ю к 192
Кавказ 3967 Краснодар с 95-110 К 192
Мироновская ЙОН 3967 М проковка 95-110 К ! 74

V Одесская 51 196« Одесса с 85-110 к 192
Прибой 196 Н Одесса с 85-100 К 192
Эритростгсрмум 127 1975 Одесса с 85-120 к 192
Одесская 66 1979 Одесса с 85 -105 я 192
Полукарлик 1 1974 Харьков 85-105 я 174
Ильичевка [974 Миронов ка 110-115 я 174, 192
Мироновская юбилейная 197] Мнроноька 90-95 174, 192

VI Одесская по.тукарликовая 1976 Одесса с 7 5 -80 I 192
Ойрий 1980 Одесса с 8 0 -40 I 192
Бригантина 1980 Одесса с 80-95 л 192
Юннат одесски и 1980 Одесса лс 8 5-90 192

VI! Одесская краснокодосая 1985 Одесса 85-95 [ 192
Юбилейная 75 1985 Одесса с 80-95 I 192
Оле сс кан 132 1989 Одесса л с 8 5-90 1 192
Одесская 135 1989 Одесса с 95 192
Альбатрос одесский 1990 Одесса лс 90-105 I 192
Одесская 162 [991 Одесса л с 7 0-90 1 192
Одесская 117 1992 Одесса с МО-115 Е1 192
Золота ал 1992 Одесса 8 5-90 192
Одом 1992 Одесса « 0-90 174
Федоровна 1994 Одесса с 95-105 1 192
Украинка одесская 1995 Одесса л 95-105 1 192
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Пр€>далжение табл. 3

Этап
селек

ции

Вымпел одесский 1005 Одесса Л С 95-105 1 192
Символ одесский ] 996 Одесса С 90-105 192
Фэнтяжн одесская і 006 Одесса С 9 0 -  Е05 1 192
Одесская 265 1006 Одесса с 1 192
Одесская 267 1097 Одесса л  с 110—120 К Е92
Тігра 1007 Одесса 1 70-96 ! Е92
Порлаа 1007 Одесса л 1ЕО—120 1 Е92
Красуня одесская 1097 Одесса л  с 95-105 1 192
Виктория одесская 1008 Одесса л 85-100 1 Е92
С ірумок 1008 Одесса л 80-95 1 Е92
Ланд одесская 2000 Одесса л 85-105 1 192
Чикокря 2000 Одесса с 94 I 192
Сирена одесская 2002 Одесса л с 95-105 1 192
Леля 2000 Одесса с 90-95 I 192
Лелека 2000 Одесса 9 0 - Ш5 I 192
Любава одесская 2000 Одесса с 9 0 -  ПО 1 192
Панна 200 3 Одесса л с 95-110 1 192
Прими одесская 2002 Одесса с 95-110 Г 192
Застава одесская 2002 Одесса л 95-Ю 5 1 І92
Луїановка одесская 2001 Одесса л с 80 — 100 1 192
Селянка 2001 Одесса с 85-100 1 192
3 накидка одесская 2001 Одесса с 85-100 1 192
Подл га 2003 Одесса с 87-95 1 192
Эуетрич 2002 Одесса с 8 7 -9 5 1 192
Херсонская 86 1991 Херсон с 65-35 1 192
Донская полукарликсвая 1935 Ростон л с 6 5 -8 5 1 192
Донецкая 46 1990 Докеик с К 192
Дончанка 3 1995 Донецк с 6 5 -8 5 192
Мнрлсбсн 1993 МПроковка л с 90-100 196
Мироновская 27 1994 Мироновна л 90-105 к 192
Мироновская 28 і 994 Миронов к а л 105-110 к 192
Мироновская 33 Ї998 Мпроковка л 105-110 к 198
Мирич 1999 Мироновка л 95-105 Й 192
Мироновская 65 2000 Миронов™ л с 100-110 12 174
Мир хард 2000 Миронову: а л 95-105 К 196
Киянка 1931 Киев л с 100-105 К 192
Лкшесиенс 7 1991 Подольск, Терно

поль. Киев
л с 95-100 192

Ски финка 1993 Краснодар с 6 5-35 1 ! 92
Юна 1993 Краснодар л с 95—Е00 1 192
Збруч 1994 Подольск. Терно

поль, Кнсс
л 110-115 192

П одесская 90 1994 Киев л с 110-115 К 174
Киевская остистая 1995 Киев л с 95-105 1 192
КО.ЮмдК 3 1997 Полтава л 65-85 к 192
Калошак 5 1997 Полтава л 65—85 к 192
Инянонскан остистая 1997 Киев л 95-110 к 192
Веселка 1997 Белая Церковь л 86-100 к 192,196

Сорт
Гол.

регистра
ми И

Регион
Происхождения Зона 1 Высота рас

тения“ , СИ

Реакция 
на гнббе- 
рслдовую

ОСЛО-
ту

Аллель 
По Да К усу 

% и™267, п.н.
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Продвижение табл. 3

Этап
селек

ции
Сорт

Год
регистра

ции

Регион
происхождении Зона * Высота рас

тения* \  см

Реакция 
на і Мобе - 
релловую 

кисло
ту ***

Аллель
ПО Л0К>1СУ

Xgwm261, п.н.

Киевская 7 199Є Киев Л R 192
Цыганке 86 199« Киев л 110—115 R 196
Белоцерковская полукар« 1999 Белая Церковь лс 65-85 г 192
лнКбваа
Украинка полталская 2000 Полтава л 65-85 R 192
Ятрань 60 2001 Кате в лс і 192
Олеся 2001 Белая Церковь л с і 192

* С — степь, ЛС — лесостепь, Л — лесн ля полоса. ** Приведены средние показатели высоты растений, в см, сог
ласно полевым журналам Генбэнка 1РК. (Гатерслеоен, Германия}, Каталогу новы* сортов аерноньсх Колосовых 
культур Селекционно-генетического института, согласно журналам сортоиспытания Селекштнио-генетичео 
кого института , а также личным сообщениям академиков С.ф. Лысенко и Н А  Литвиненко, канд. с.-к. наук
Г-М- Су&боГЫ. * * *  К ЧуВСТЛИТеЛЬНЫе К ДйПСТВИЮ СА/, [ Не ЧуВСТПИТЙЛЬ![Ые К ДеЙСТПНЮ СА).

ц е н т н о м  О & к в е н а т р р е  ( A L F - e x p r e s s ,  A t n e r s h a m  
U i o s c i e n c e s ) ,  к а к  о п и с а н о  [40] .

Опенку сортов на чувствительность к гиббе- 
релловой кислоте выполняли по методике |6j 
на выборке 3 5 проростков. Отношение (К )  
среднего арифметического длины проростка 
от основания стебли до влагалища второго 
диета у растений, выращенных fia стандартной 
питательной среде {0,! г/л Flory, Planta Fertili- 
zcrGm hH, Rcgenstauf, Германия) в присутст
вии і мг/л G4i, к среднему арифметическому 
длины проростков, выращенных в отсутствие 
САъ служило критерием чувствительности сор
та к действ ню фито гормона. Если К =  I —1,2, то 
считали, ЧТО растения не отвечают на действие 
(Из, сорт является нечувствительным к гиббс- 
ррлдовой кислоте и обозначали данный гено
тип — I (от англ, insen&itivc — нечувствитель
ный, табл. 3.). Если же К находилось в пределах 
1,2 < К < 3, то рост растений на фазе пророст
ков зависит от гибберелдовой кислоты, Сорта, 
имеющие этот показатель, в табл, 3 обозначали 
R (от англ, responsive — чувствительный).

Результаты исследований и их обсуждение« В 
результате проведенного микросателлишого 
анализа установлена аллельная характеристика 
fio локусу Xgwm26l .и я стародавних украинских 
сортов: Крымок, Бднаток, первых сортов, вы
веденных из местных сортов-популяций (Ко 
операторка, Украинка, Украинка 246. Гостнл-

ISSN 0S64—3783. Цштыогия и генетика. 2006. №  4

нум 237), сортов, произраставших на различ
ных этапах селекции и Украине и период с 
1912 тто 2002 гг., а также современных сортов 
мягкой пшеницы, зарегистрированных в *Ре- 
естре сортов Украины» в 2002 г. (табл. 3).

Согласно полученным данным, стародавние 
украинские сорта, я также первые сорта мяг
кой ншенииы, выведенные отбором из мест
ных сортов-популяций, представляли собой ге
терогенный материал. Так, Йр локусу Xgwmfôl 
у данных сортов тестировали аллели 164, 174, 
210, 214 п.Н-

Как упоминалось выше, аллель размером 
174 гт.н. является нейтральным для высоты 
растений и КО-сегрегирует с /Artf геном, а ал
лель 164 п.н. коррелирует с увеличение» высо
ты растений на 3—4 см. Данные о том. какая 
корреляция существует между аллелями 210 и 
214 п.н., выявляемыми по локусу Xgwtn2 6 ]t и 
аллелями локуса R ht8, в литературе отсутству
ют. Как видно из табл. 3, стародавние сорта мяг
кой пшеницы — это высокорослые сорта. Для 
них, а также для первых сортов, выведенных из 
местных сортов-популяций, была характерна в 
среднем высота растений 120—140 см. Ачлели 
174, 164 п.н. широко распростраЕзены в геноти
пах украинских сортов вплоть до 1959 г, до мо
мента. когда в селекционных программах в 
Украине стал активно использоваться сорт Бе
зостая 1, созданный выдающимся селекиионе-
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ft. Чепотарь, А* Бернер, Ю. М, (  ияплап

ром П .П . Лукьяненко на Краснодаре кой опыт
ной станции (табл. 3).

Сорт Безостая 1 имеет аллель 192 п,н. поло- 
кусу Xgwrti261, что свидетельствует о присутс т
вии а генотипе сорта гена юороткостебельности 
RktS. Этот ген карликовости привнесен в Бе
зостую 4 l а затем р Безосту ю I от сорта Klein 33 
н происходит от итальянских сортов [41],

Результаты нщНИХ Исследований ПОказали, 
что с 1959 г. ген Rht8 широко распространится 
в генотипах сортов мягкой пшеницы благодаря 
селекции, нацеленной на создание коротко
стебельных сортов пшеницы, которые облада- 
Ю1 меньшей [ЮлегасМОСТЬЮ, Высота растений 
уменьшилась ло 90— 120 см,

1!о данным мнкросателлитного анализа, у 
98 % современныххортов мягкой пшеницы, вы
веденных н Селекционно-генетическом инс
титуте УААН (СГИ), выявлен днагношичсский 
для гена RJiiSаллель Xgwm261 — 192 п.н. Суще
ствует мнение, что поскольку № £ сие плен с ге
ном Ppdl на хромосоме 2D, то использование 
этой комбинации генов в селекционных прог
раммах в условиях юга Бироны лает селекцио
нерам возможность выводить высокоуро
жайные, рано созревающие пал у карликовые 
пшеницы. Ген Rht8 уменьшает высоту расте
ний, а при совместном наследовании с Ppdl 
наблюдается еще большее снижение высоты и 
повышение адаптивности сортов, поскольку 
генотипы пшеницы, несущие Ppdl, характери
зуются более ранним цветением, бод се прис
пособлены к летней засухе (431.

Для современных сортов, выведенных в 
Мироновском институте пшении. процент 
встречаемости диагностического для гена Rht8 
аллеля — 192 п.н. несколько ниже и равен 50 %. 
В то же время около 33 % современных миро
новских пшении имеют аллель Xgwm26l — 
174 п .н .. что указывает на наличие rhiSаллеля 
в их генотипах [32]. В Мироновском институ
те пшеницы выводятся сорта мягкой пшени
цы ДЛЯ выращивания как в степной, так и и ле
состепной .зоне с умеренным климатом, где 
наличие гена Rht8 ез генотипе сорта, по-вили- 
мому. не несет преимуществ.

Оценка на чувствительность к гибберелло- 
вой кислоте показала, что основная масса сор
тов мягкой пшеницы i, II. tlt, fV, V этапов се
лекции. возделываемых в Украине с 1912 г. до

го

середины 70-х годов (табл. 3), были чувстви
тельны к действию гиббереллоной кислоты на 
стадии проростков. Очень хорошо тестируется 
отзывчивость на GAj с орта Крымка местная. Б 
условиях бе 1 добавления GA} среднее значение 
высоты проростков этого сорта 55.7 мм при а  =  
=  9.62. тогда как в присутствии GA i длина про
ростков составляла 134,0 мм при о = 7,5 (здесь 
Л = 2,4). Аналогичным примером могут слу
жить сорта Баматка, Кооператорка, Украинка 
246, где А у 1 Куч̂ пшжв№ равны 2,7;
1,8: 2,5 соответственно. Следует заметить, что 
указанные сорта мягкой пшеницы были соз
даны !1 период 1912— 1929 гг. и относятся к 
первому этапу селекции мягких пшении. Ана
логичные показатели наблюдаются для сортов 
I!, Ш . IV  и V этапов селекции, т.е. для сортов, 
созданных с 1938 по 1979 гг.

С 80-х годов у основной массы сортов мяг
кой пшеницы, выведенных на юге Украины, 
нами тестирована нечувствительность проро
стков к воздействию &А\ (табл. 3). Это может 
косвенно свидетельствовать о привнесении в 
генотипы сортов мягких пшешш полудоми
нантных и доминантных СА,Г не чувствитель
ных генов короткое тебель ноет и.

Начиная с 1976 г. (VI этап селекции), коэф
фициент К, определяющий чувствительность 
К. гиббередловой кислоте, близок 1 (варьирует 
0,9—1,1), Например, при выращивании сорта 
Зустрич на культуральной среде, не содержа
щей GA3, высота проростков в среднем равна 
46,0 мм при о = 3,1 U , а в среде с добавлением 
I мг/л GA* — 50,8 мм при сг = 4,27. Коэффици
ент зависимости роста растения от GA, в дан
ном случае равен 1,1.

Следовательно, в целом сорт является гнб- 
береддл н- не чувствительны xi. Похожую ситуа
цию наблюдали для сортов Никоими. Красуня 
одесская. Прима одесская. Лузановка одесская. 
Панна, Вымпел одесский, Порала и лр.

Нечувствительность к воздействию гиббе- 
релловой кислоты на стадии проростков мо
жет быть обусловлена наличием в генотипах 
сортов гнббереллин-нечувствительных алле
лей генов карликовости: Rhr-B!b. Rhi-Dib, Rfit- 
Ble иди Rhi-ÀId.

Гены Rht-Blb и Rht-Dlb из сорта Norin 10 
действительно передавались ряду украинских 
сортов через скрещивания с сортом Ред Ривер

! 55S  0564— 3783. Цитология и генетика. 2006. А7 4
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68 (С.Ф. Лыфсико, часяное сообщен не), Сучас- 
тчем зтого сорта получен сорт Обрий. зареги
стрированный гі 1980 г,. Струмок н др. По на
шим данным, сорт Обрий также несет ген 
корот костебел ьности Юп$.

Сорт Краснодарский карлик 1 также актив
но использовался В скрещиваниях селекцио
нерами дли ВЫ Ведення Но ДЫХ Под у карликовых 
сортов мягкой пшеницы на юга Украины, Ана
лиз родословных сортов, исследуемых В рабо
те, показал, что сорта Одесская пол у карл и ко
пая, Одесская 132, Юбилейная 75, Херсонская 
86 имеют в своих родословных сорт Краснодар' 
с кий карлик [ и, соответствен 10, МОГЛИ унас
ледовать от него <&гнечувствительныЙ ГСП ко- 
роткоетебелъности кім-В к , Высота взрослых 
растений для этих сортов была! 7(1—80; 65—85; 
70—90; 80—95 см соответственно. Поданным, 
приведенным в табл, 3. в этих сортах также 
присутствует дна гностический для гена Я1и8 
аллель )(ф т  261 — 192 гт.н.

Учитывая, что бМ.гНечувствительных генов 
карликовости известно восемь (табл, 2}, а так
же то, что в создании украинских сортов мяг
кой пшеницы не участвовал» формы эфиоп
ской л шснииы ТгНісит аеіїїіорісит \V6S24D, 
\У6807С н китайские формы пшеницы Аі-Ьіап 
и Аі-Ьіап 1а, Можно Полагать, что н генотипах 
украинских сортов отсутствуют аллели гонов 
карликовости & К -В (/, В Ы -й к . Я ігі-рМ ,

По нашим данным ген Лйг-Я/с также не при
сутствовал в генотипах исследуемых украин
ских сортоэ; так как данный аллель является 
«.сильным геном короткостебельности*. Про
ростки Пшенипы, в генотипах которых присут
ствует аллель ДШ-ВІс, должны быть значитель
но короче проростков, н генотипах которых 
присутствуют ал дед и НЫ-В1Ь или Юи-01Ь [44], 
а результаты проведенного нами гиббереллсі
но во го теста не соответствуют тестированию 
такого гена.

Проведенные исследования показывают, 
что в ходе селекции в генотип ЬЕ украинских 
пшенин был введен ген карликовости Юи8. 
который в дальнейшем подучил широкое 
распространение в отечественном генофонде, 
Выявлено, что создаваемые с начала 80-х го
лов а Седекинонно-генегичсском институте 
(Одесса) сорта мягкой пшеницы обнаружива
ют преимущественно нечувствительность к

ЇЗБИ 6564—$183. НОтгхюейя и генетика. 2006 № 4

гиббередловой кислоте, в то время как иссле
дованные сорта Мироновского института пше
ницы сохраняют чувствительность k GA ?,

Нами начаты исследования по направлен
ной ШЛР-лиагностике аллелей Rht-RIb и Rhi- 
DIb в генотипах украинских пшениц.

Для идентификации и дифференциации ге
нов, в ТОМ числе и генов короткостебельности. 
Классическими методами генетики необходи
мо проводить серии анализирующих с креши- 
даний. Ситуация, когда наследуются несколь
ко генов карликовости, оказывается еше более 
сложной, Поэтому информация о наличии и 
распространении в генофонде украинских 
пшениц генов короткостсбслытости не только 
интересна с точки зрения анализа направлен
ной «рукотворной* эволюции сортов мягкой 
пшенипы на молекулярном и биохимическом 
уровне, но и полезна для селекционеров как 
информация о генах в генотипах сортов, кото
рые вовлекаются во множественные серии 
скрещиваний.

${ІМ М АІЩ  Varieties of winter common wheal widely 
и&сД і n breed Lntt p rogm m mes for t he pe riod о Г 1912—200 2 
in Ukraine wen? investigated using both Hie microsatellire 
X$yvrtt26l marker linked with the gibherellin-sensitive 
dwarf gene Д/fJ^andthe biochemical test for Hie sensitivi
ty of seed tings to gibberetlic acid. Allelic characteristics of 
Lhc locus Xgwm26! Iiave been determined for 97 varieties. 
Near 93 % o f the modern varieties of winter common whe
at derived from Odessa breeding institute and 50 % o f ih : 
varieties derived from the Mironovka wheat institute pos
sess the allel 192 n.p. and gene RhtS correspondingly. Es
timation of sensitivity o f (he seedlings to gibberetlic acid 
showed that iltc majority of the varictcis cultivated in Uk
raine Until the middle of the seventies are sensitive to gib- 
berellic acid. The insusceptibility to gibberetlic acid is pre
dominantly manifested in the varieties derived from the 
south of Ukraine since the eighties owing to the introduc
tion o f the dwarf genes into the genotype*. At the same time 
the varieties o f the Mironovka wheat institute still retain
the sensitivity,

РЕЗЮМЕ. За jonovioroso чікросателітиого маркера 
m261 (близько зчеплений і  renosi карликовості 

Rntg) проаналізовано 97 сортів озимої м'якої пшениці, 
які бузи створені або використовувалися у селекцій
них програшах в Україні, а також тестовані на при
сутність гіберелін-печутлитшч генів карликовості. П о
казано, шо майже ЗЬ % сучасних сорті в м'якої пшениці, 
т о  були виведені п Селекційно-генетичному інсти
туті. та 5<1 % сортів Чиронівського інституту пш ентіі
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мають алел г, 192 п.fi. j  лопусі Xgym26l, тобто неситі, ген 
карликовості RhtS. Вимилено, шо сорти о.тимої м'яко! 
пшениці, які культивували в Україні під Е912 р досере
дини 70-х років, були чутливими до дії гіберелової 
КИСЛОТИ- З 80-х, КОЛИ були рот горнуті селекційні прог
рами аі створення напііштрднкопн* сортів, ген» кар
ликовості були внесені П ГЄЕІОТИПИ українських сортів. 
Сорти, створені З НЕКОГО періоду у Селекційно-генетич
ному інституті, майже усі (йэ-нечутливй Сорти Миро- 
нівського інституту пшениці. досліджені у роботі, були 

чутливі. Обговорюються можливі Варіанти поход
ження нечутл и них генів карликовості и генотипах ук
раїнських сортів пшениці
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