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Äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ïàð ïðàé-
ìåð³â äî êîíñåðâàòèâíèõ ä³ëÿíîê ãåí³â ñò³éêîñò³ R 
äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè òà ³íøèõ ïàòîãåí³â ïøåíèö³, 
åôåêòèâíèõ äëÿ âèÿâëåííÿ ïîë³ìîðô³çìó ó ñïåêòðàõ 
àìïë³êîí³â ì³æ çðàçêàìè, êîíòðàñòíèìè çà ñò³éê³ñ-
òþ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè. Ñò³éêèìè çðàçêàìè áóëè 
àìô³äèïëî¿ä Àâðîò³êà (ãåíîì ÀÀÂÂÒÒ) ³ ñòâîðåí³ íà 
éîãî îñíîâ³ ë³í³¿ ïøåíèö³ (ÀÀÂÂDD). Âèÿâëåííÿ ïîë³-
ìîðôíèõ êîìïîíåíò³â ñïåêòð³â äàñòü çìîãó âèêîðèñ-
òîâóâàòè â³äïîâ³äí³ ïàðè ïðàéìåð³â äëÿ îö³íþâàííÿ 
ïåðñïåêòèâíîñò³ ñó÷àñíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ áóòè 
ðåöèï³ºíòîì ãåíà (ãåí³â) ñò³éêîñò³, ùî ìîæå áóòè 
ïåðåäàíèé â³ä Àâðîò³êè äî ãåíåòè÷íîãî ïóëó ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿ ÷åðåç ñòàòåâó ã³áðèäèçàö³þ. Ìåòîä äîñë³äæåí-
íÿ – ÏËÐ íà ãåíîìí³é ÄÍÊ äîñë³äæåíèõ ãåíîòèï³â ç 
çàñòîñóâàííÿì ïàð ïðàéìåð³â, ðîçðîáëåíèõ ç âèêîðèñ-
òàííÿì ïîñë³äîâíîñòåé íóêëåîòèä³â ó êîíñåðâàòèâíèõ 
ä³ëÿíêàõ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè, à òà-
êîæ âèðîäæåíèõ ïðàéìåð³â äî êîíñåðâàòèâíèõ ä³-
ëÿíîê ð³çíèõ ãåí³â ñò³éêîñò³ äëÿ äîâ³ëüíîãî êîìá³íó-
âàííÿ ¿õ â ïàðè çà ìåòîäîì RGAP. Ïîêàçàíî, ùî âè-
êîðèñòàííÿ ìåòîäà RGAP äàº á³ëüøå ³íôîðìàö³¿ ïðî 
íàÿâíèé ïîë³ìîðô³çì â äîñë³äæåíèõ ãåíîìàõ ó ïîð³â-
íÿíí³ ç âèêîðèñòàííÿì ïðàéìåð³â äî êîíñåðâàòèâíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé ãåí³â Pm. Íàéá³ëüøó âàð³àáåëüí³ñòü 
ñïîñòåð³ãàëè ç ïðàéìåðàìè, ñòâîðåíèìè äî ä³ëÿíîê, ùî 
êîäóþòü LRR-äîìåíè á³ëê³â ñò³éêîñò³. ¯õ ìîæíà âè-
êîðèñòîâóâàòè â êîìá³íàö³ÿõ ç ³íøèìè ïðàéìåðàìè çà 
ìåòîäîì RGAP, äëÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ åôåêòèâíèõ 
ÏËÐ-ìàðêåð³â ãåí³â ñò³éêîñò³. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿, Amblyopyrum muti-
cum, ïøåíèöÿ ì’ÿêà, ñò³éê³ñòü äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè, 
ãåíè ñò³éêîñò³, ìåòîä RGAP, ÏËÐ-ìàðêåðè.

Âñòóï. Ãåíè ñò³éêîñò³ äî ïàòîãåí³â ìàþòü êîí-
ñåðâàòèâí³ ä³ëÿíêè, ÿê³ êîäóþòü íóêëåîòèä-

çâ’ÿçóâàëüí³ äîìåíè (NBS), ïîâòîðè, áàãàò³ 
íà ëåéöèí (LRR), ê³íàçí³ äîìåíè (Ercolano 
et al., 2022). Çàëåæíî â³ä ãåíó ïðåäñòàâëåí³ñòü 
öèõ ä³ëÿíîê º ð³çíîþ. Ìîæå âàð³þâàòè ³ íóê-
ëåîòèäíèé ñêëàä çãàäàíèõ ä³ëÿíîê (Kang et 
al., 2020). Â ãåíîì³ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ÷èìàëî 
ãåí³â ñò³éêîñò³ R çàáåçïå÷óþòü ¿¿ çàõèñò â³ä 
ð³çíîìàí³òíèõ çáóäíèê³â õâîðîá. ×àñòèíà ¿õ
ïåðåíåñåíà äî ãåíîìó ïøåíèö³ â³ä áëèçüêî-
ñïîð³äíåíèõ âèä³â ÷åðåç ³íòðîãðåñèâíó ã³áðè-
äèçàö³þ. Ãåíè R ìîæóòü áóòè ïðèñóòí³ ó ñêëà-
ä³ ÷óòëèâèõ ãåíîòèï³â, íå ñïðèÿþ÷è ðîçâè-
òêó ñò³éêîñò³ íà ð³âí³ ôåíîòèïó (Simeone et 
al., 2020). Ãåíè NBS-LRR ëîêàë³çîâàí³ íà âñ³õ 
õðîìîñîìàõ ãåêñàïëî¿äíîãî ãåíîìó ïøåíèö³. 
Ïîçà çàëåæíîñò³ â³ä ñâîº¿ åôåêòèâíîñò³ âîíè 
çáåð³ãàþòü õàðàêòåðíó ñòðóêòóðó, òàê ùî êîí-
ñåðâàòèâí³ ä³ëÿíêè ãåí³â äîñòóïí³ äëÿ àìïë³-
ô³êàö³¿ ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ñòâîðåí-
íÿ ìàðêåðíî¿ ñèñòåìè ç çàñòîñóâàííÿì ÏËÐ 
ç ïðàéìåðàìè, ùî ôëàíêóþòü òàê³ ïîñë³äîâ-
íîñò³. Îäíèì ç ìåòîä³â ñòâîðåííÿ ìàðêåðíèõ 
ñèñòåì º  RGAP (Resistance Gene Analog 
Polymorphism), ÿêèé äàº çìîãó îòðèìóâàòè 
ïîë³ìîðôí³ òà áàãàòîêîìïîíåíòí³ ñïåêòðè. Â
îäíó êîìá³íàö³þ ìîæíà ïîºäíóâàòè ïðàéìå-
ðè, ñòâîðåí³ äî ð³çíèõ ãåí³â ñò³éêîñò³ òà ð³ç-
íèõ êîäóâàëüíèõ ÷àñòèí. Ìîæëèâ³ñòü òàêîãî
ïîºäíàííÿ îáóìîâëåíå ïîä³áíîþ ñòðóêòóðîþ 
R-ãåí³â òà íóêëåîòèäíèì ñêëàäîì êîíñåðâà-
òèâíèõ ä³ëÿíîê (Chen et al., 1988; Vendelbo 
et al., 2021). Äëÿ òîãî, ùîá âèêîðèñòîâóâàòè 
öåé ï³äõ³ä äëÿ ñòâîðåííÿ ìàðêåðíî¿ ñèñòåìè, 
ÿêó ìîæíà áóëî á çàñòîñîâóâàòè äëÿ îïòèì³-
çàö³¿ ïðîöåñó ïåðåäà÷³ ÷óæèííèõ ãåí³â ñò³éêîñ-
ò³ äî ãåíîìó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿, ïîòð³áíî äîñë³-
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äèòè âèõ³äíèé ìàòåð³àë íà íàÿâí³ñòü ïîë³ìîð-
ô³çìó êîìïîíåíò³â ñõðåùóâàííÿ çà ñïåêòðàìè 
àìïë³êîí³â, ÿê³ îòðèìóþòüñÿ ç ïðàéìåðàìè äî 
êîíñåðâàòèâíèõ ä³ëÿíîê ãåí³â ñò³éêîñò³. 

Â ñòàòò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿííÿ 
ãåíîìíî-çàì³ùåíîãî àìô³äèïëî¿äà Àâðîò³êà ç 
ãåíîìîì ÀÀÂÂÒÒ, ñòâîðåíèõ íà éîãî îñíîâ³
ñò³éêèõ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè (çáóäíèê ãðèá 
Blumeria graminis) ãåêñàïëî¿äíèõ ë³í³é ïøåíè-
ö³ ì’ÿêî¿ òà ê³ëüêîõ ñó÷àñíèõ ñîðò³â ïøåíèö³
ì’ÿêî¿ äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòî-
âóâàòè ðåçóëüòàòè îö³íêè RGAP äëÿ îïòèì³-
çàö³¿ ðîáîòè ç ã³áðèäíèìè ïîïóëÿö³ÿìè â³ä 
ñõðåùóâàííÿ ñò³éêèõ ë³í³é ç êîìåðö³éíèìè 
ñîðòàìè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ó äîñë³äæåíí³ âèêîðèñ-
òàëè: äåñÿòü ãåêñàïëî¿äíèõ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³-
í³é ñåð³¿ «tica» – ïîõ³äíèõ Àâðîò³êè (Iephimen-
ko et al., 2015), ãåíîìíî-çàì³ùåíèé àìô³äè-
ïëî¿ä Àâðîò³êà (AABBTT, 2n = 42), ñîðòè 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ Triticum aestivum (AABBDD, 
2n = 42) ñåëåêö³¿ Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîãî 
³íñòèòóòó ÍÀÀÍ Âäàëà, Ïàííà, Ëåëåêà, Îäåñü-
êà 267, Ñåëÿíêà, Ò³ðà, Í³êîí³ÿ òà Êðàñíî-
äàðñüêîãî ÍÄ²ÑÃ ³ì. Ï.Ï. Ëóê’ÿíåíêà – 
Àâðîðà. Ñîðòè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ð³çíîþ ì³ðîþ 
âðàæàþòüñÿ áîðîøíèñòîþ ðîñîþ (3–4 áàëè 
çà 9 áàëüíîþ øêàëîþ), àìô³äèïëî¿ä Àâðîò³êà
òà ë³í³¿ F5 â³ä éîãî ñõðåùóâàííÿ ç ñîðòîì 
Àâðîðà ñò³éê³ äî Blumeria graminis f. sp. tritici 
(Bgt) âïðîäîâæ ðîê³â ñïîñòåðåæåíü. 

Äëÿ âèâ÷åííÿ ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó ïîñëó-
ãîâóâàëèñÿ êîìá³íàö³ÿìè ïðàéìåð³â, ñòâîðå-
íèìè äî êîíñåðâàòèâíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ãåí³â 
ñò³éêîñò³ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè òà ³íøèõ ïàòî-
ãåí³â (öèñò íåìàòîä, Pseudomonas syringae, Xan-
thomonas oryzae pv. oryzae). Îïòèìàëüí³ òåì-
ïåðàòóðè ã³áðèäèçàö³¿ ïðàéìåð³â ç ãåíîìíîþ 
ÄÍÊ ï³äáèðàëè çà äîïîìîãîþ ãðàä³ºíòíî¿ ÏËÐ. 
Äëÿ çá³ëüøåííÿ ñïåöèô³÷íîñò³ àìïë³ô³êàö³¿ 
âèêîðèñòîâóâàëè Touchdown PCR (TD-PCR). 
Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ðîçä³ëÿëè ó 1,9%-âîìó 
àãàðîçíîìó ãåë³. 

Äëÿ êëàñòåðèçàö³¿ êîæíîãî ç áëîê³â ãåíî-
òèï³â (1) «Àâðîò³êà òà ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿» òà 
(2) «Àâðîò³êà òà ãåíîòèïè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿» íà
ï³äñòàâ³ âèçíà÷åííÿ ð³çíîìàí³òíîñò³ çà êîì-
ïîíåíòàìè åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â, îòðè-
ìàíèõ ç ïàðàìè âèðîäæåíèõ ïðàéìåð³â, âèêî-

ðèñòàíî ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ STRUCTU-
RE 2.3.4 (https://lmme.ac.cn/StructureSelector/).

Ðåçóëüòàòè ³ îáãîâîðåííÿ. Ïîð³âíÿííÿ ãåíî-
òèï³â çà ñïåêòðàìè, îòðèìàíèìè ç ïðàéìåðà-
ìè äî ãåí³â Pm. Ïðàéìåðè ðîçðîáëåí³ ç 
âèêîðèñòàííÿì íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé 
ãåí³â ñò³éêîñò³ Pm2, Pm3, Pm4b, Pm8, Pm21, 
Pm24, Pm41, äîñòóïíèõ ó GenBank (https://
www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/), çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàìè Primer3 (https://primer3.ut.ee/). Ñòâî-
ðåíî 20 ïàð ïðàéìåð³â, ÿê³ îáìåæóþòü êîíñåð-
âàòèâí³ ïîñë³äîâíîñò³ âêàçàíèõ ãåí³â (òàáë. 1). 

Ó åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòðàõ àìïë³êîí³â, 
îòðèìàíèõ ç ïðàéìåðàìè äî ãåí³â Pm, ñïîñ-
òåð³ãàëè îñíîâí³ êîìïîíåíòè ñïåêòðó òà ì³-
íîðí³. Ó ñêëàä³ ãåíîì³â äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â, 
çà âèíÿòêîì ñîðòó Îäåñüêà 267, ç âèêîðèñòàí-
íÿì êîìá³íàö³¿ ïðàéìåð³â Pm2-2 ³äåíòèô³êî-
âàíî ïîñë³äîâíîñò³, ÿê³ êîäóþòü N-ê³íöåâó ä³-
ëÿíêó Pm2. Ãåíîòèïè â³äð³çíÿëèñÿ çà ì³íîð-
íèìè òà ìàæîðíèìè êîìïîíåíòàìè, ÿê çà 
¿õíüîþ ðóõëèâ³ñòþ, òàê ³ çà àëüòåðíàòèâíîþ 
íàÿâí³ñòü/â³äñóòí³ñòü êîìïîíåíòó. ÄÍÊ Àâðî-
ò³êè àìïë³ô³êàö³¿ ç ïðàéìåðàìè äî ãåíà Pm2 
íå äàº, ùî ö³ëêîì ïîÿñíþºòüñÿ ñêëàäîì ¿¿ ãå-
íîìó: ãåí Pm2 çíàõîäèòüñÿ ó õðîìîñîì³ 5DS 
(Manser et al., 2021), à ñóáãåíîì D ó ãåíîì³ 
Àâðîò³êè (ÀÀÂÂTT) â³äñóòí³é. 

Ç êîìá³íàö³ÿìè ïðàéìåð³â äî ð³çíèõ ÷àñòèí 
ãåíó Pm3 îòðèìàíî ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ç 
ÄÍÊ âñ³õ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â. Áóëè ³äåíòè-
ô³êîâàí³ ïîñë³äîâíîñò³, ÿê³ êîäóþòü äîìåíè 
NB-ARC (Pm3-5) òà LRR (Pm3-1 – Pm3-4, 
Pm3-6). Ç êîìá³íàö³ÿìè Pm3-1-L – Pm3-4 ó
âñ³õ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ íàÿâíèé ëèøå îäèí
êîìïîíåíò ó ñïåêòð³, ìîíîìîðôíèé (ðèñ. 1). 
Ç ÄÍÊ Àâðîò³êè íå âäàëîñÿ îòðèìàòè ïðî-
äóêòó àìïë³ô³êàö³¿ ç Pm3-5 (ðèñ. 1, à). Pm3-5
äîçâîëÿº ³äåíòèô³êóâàòè ïîë³ìîðô³çì çà ôðàã-
ìåíòîì ìåíøîãî ðîçì³ðó, ÿêèé º ó Àâðîðè, 
ïðîòå â³äñóòí³é ó ðåøòè ñîðò³â. Ç Pm3-1 òà 
Pm3-2, Pm3-4 ïîë³ìîðô³çìó ì³æ ³íòðîãðåñèâ-
íèìè ë³í³ÿìè òà Àâðîò³êîþ íå ñïîñòåð³ãàëè 
(ðèñ. 1, â). Ïîë³ìîðô³çì çà ðóõëèâ³ñòþ ì³-
íîðíèõ êîìïîíåíò³â ñïåêòðó âèÿâëåíî ç çà-
ñòîñóâàííÿì ïðàéìåð³â Pm3-3. ÄÍÊ ë³í³é 
tica1007, tica1075, tica1084, tica 1130, tica1187, 
tica1189, tica1094 óòâîðþº ì³íîðí³ àìïë³êîíè ç 
á³ëüøîþ ðóõëèâ³ñòþ, í³æ ó ñïåêòðàõ Àâðîò³êè 



ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2025. Ò. 59. ¹ 4

Êîíñåðâàòèâí³ ä³ëÿíêè ãåí³â ñò³éêîñò³ ÿê äæåðåëî íóêëåîòèäíèõ ïîë³ìîðô³çì³â

5

Òàáëèöÿ 1. Ïðàéìåðè äî ãåí³â ñò³éêîñò³ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿

Ïðàéìåð Ïîñë³äîâí³ñòü Âì³ñò G+C, %
Òåìïåðàòóðà 

ïëàâëåííÿ, ºÑ

Pm2

Pm2-1

Pm2-2

Pm2-3

Pm2-4

L TACTTGGGTCACTGCAGCTG 
R GATCGGAGTAGCAGAGCACC
L CAGGGAAATCTGTGGCGACT 
R GCTGGCTGCTGGTAGAAGAA
L TTCTTCTACCAGCAGCCAGC 
R TCGACTCCCATCACCTTTGC
L CTGGAGTCCGCATCCATACC 
R GTAGCAGCCATCGTTCAGGT

55
60
55
55
55
55
60
55

59,35
61,40
59,35
59,35
59,35
59,35
61,40
59,35

àëåë³ Pm3

Pm3-1

Pm3-2

Pm3-3

Pm3-4

Pm3-5

Pm3-6

Pm3-7

L GGGCTGCAGGTTCTGAAGAT 
R TCGACAGCAGCATCCCATTT
L AGTTGCCATCCTCACCCATG 
R AGCAGGGCAGCCTGTAATTT
L CCACTGGCCAGAGAATGTGT
R AATGCTCTCTTGCAGCTGGT
L GGGCTGCAGGTTCTGAAGAT 
R TCGACAGCAGCATCCCATTT
L TCGACGTCATCACCGATGTC 
R GGCCAGGGAGTTCACATCAA
L GGCACTGGGCTCTGTACTTT
R GATGCTGCAATGGGCTGAAC
L GTTGCTGCTCTGGGTTTGTG 
R CACTGCTTCATGTGCGATGG

55
50
55
50
55
50
55
50
55
55
55
55
55
55

59,35
57,30
59,35
57,30
59,35
57,30
59,35
57,30
59,35
59,35
59,35
59,35
59,35
59,35

Pm4

Pm4b-1

Pm4b-2

L AGATTGGACGCGGTGGATTT 
R CTCCTTCGCGAACTTCTGGT
L TCCGTCAGCAAATGGTTCGA 
R GTACGACGCTCACCACTAGG

50
55
50
60

57,30
59,35
57,30
61,40

Pm21

Pm21-1

Pm21-2

L CCCCACATTGTTCATCGGGA 
R GCTAATTGTAGCGGGCTTGC
L GAGCTAGCAAGGGCAACAGA 
R CCGTGTCACTTGTCCTCGAA

55
55
55
55

59,35
59,35
59,35
59,35

Pm24

Pm24- WTK-1

Pm24- WTK-2

L TCCAAGTGACGAAGAACCCG 
R CAATTGGACAACCTGCACGG
L CTGCAGCATCACTTTGGCAG 
R TAGCAGAGCAGTTGTTCGGG

55
55
55
55

59,35
59,35
59,35
59,4

Pm41

Pm41-1

Pm41-2

Pm41-3

L GTAGGTGGCATCAAGGGCTT 
R CGCATTTGATGGCATCCCAG
L CACCCATCGCCGTGATCATA 
R TTTCTTCAGCCGCCTTCGAT
L GCCTGCGCAAGTAACATCTG 
R TATGATCACGGCGATGGGTG

55
55
55
50
55
55

59,4
59,4
59,4
57,3
59,4
59,4
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òà Àâðîðè. Öÿ êîìá³íàö³ÿ ïðàéìåð³â ôëàíêóº 
îäíó ç ä³ëÿíîê ãåíó, ÿêà êîäóº áàãàò³ íà ëåé-
öèí ïîâòîðè, ÿê³ ââàæàþòü íàéá³ëüø âàð³à-
áåëüíèìè ÷àñòèíàìè á³ëê³â ñò³éêîñò³. Öå áóëî 
ï³äòâåðäæåíî ïðÿìèì ñåêâåíóâàííÿì ãåíà Pm3 
(Plyhun, 2024), à òàêîæ ðåçóëüòàòàìè àìïë³ô³-
êàö³¿ ÄÍÊ ë³í³¿ tica1063 äâîõ ïîñë³äîâíèõ ãå-
íåðàö³é (ðèñ. 1, ã). Ç ÄÍÊ ë³í³¿ tica1075 àì-
ïë³ô³êàö³¿ íå áóëî. Ç ÄÍÊ ñîðò³â îäåñüêî¿ ñå-
ëåêö³¿ ³äåíòèô³êîâàíî îäèí ìàæîðíèé êîì-
ïîíåíò, ìîíîìîðôíèé. 

Çà ñïåêòðàìè, îòðèìàíèìè ç ïðàéìåðàìè 
Pm3-7, Àâðîðà òà Àâðîò³êà íå ðîçð³çíÿþòü-
ñÿ, àëå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íèçêè ë³í³é, äëÿ 
ÿêèõ ³äåíòèô³êîâàíî îäèí âàæ÷èé êîìïîíåíò 
(tica1187), àáî äâà (tica1049, tica1058, tica1063
(2018), tica1075). Çà ì³íîðíèìè êîìïîíåíòàìè 
ðîçð³çíÿþòüñÿ ãåíîòèïè Àâðîò³êè, Ò³ðè òà Àâ-
ðîðè (äèâ. ðèñ. 1, â). 

Ç ïðàéìåðàìè Pm4b-1, ùî ôëàíêóþòü ÷àñ-
òèíó ãåíó, ÿêà êîäóº äîìåí, ïîä³áíèé äî 
ïðîòå¿íê³íàçè, â³äð³çíÿëèñü ñïåêòðè ñîðò³â Àâ-
ðîðà ³ Ò³ðà: ÄÍÊ îñòàííüîãî ãåíîòèïó àìï-
ë³ô³êóºòüñÿ ç ïîÿâîþ äâîõ äîäàòêîâèõ ïðîäóê-
ò³â ó ïîð³âíÿíí³ ç ÄÍÊ Àâðîðè. Ç Àâðîò³êîþ 

ïðîäóêòó íå îòðèìàíî. Ç ïðàéìåðàìè äî ³í-
øî¿ ÷àñòèíè ãåíó, ÿêà êîäóº Ñ-ê³íöåâó ôîñ-
ôîðèáîçèëòðàíñôåðàçó ðîñëèí, ïðîäóêòó íå 
îòðèìàíî.

Äëÿ ïîøóêó ãåíó Pm21 ó ãåíîìàõ âèêî-
ðèñòîâóâàëè äâ³ ïàðè ïðàéìåð³â. Ç ïðàéìåðà-
ìè Pm21-1 ³äåíòèô³êîâàíî 3 ôðàãìåíòè ç ð³ç-
íîþ ðóõëèâ³ñòþ ëèøå ç ÄÍÊ ñîðòó Àâðîðà. 
Â ãåíîòèïàõ ñîðò³â ïîñë³äîâíîñò³ ãåíó Pm24 
íå ³äåíòèô³êóâàëè. Ãåí ñåêâåíîâàíî ç³ çðàçêà 
êèòàéñüêîãî ì³ñöåâîãî ãåíîòèïó (landrace) 
Hulutou (Lu et al., 2020). Òîìó Pm24 ìîæå ³ 
íå áóòè ó ñîðò³â ºâðîïåéñüêî¿ ÷àñòèíè êîí-
òèíåíòó àáî éîãî ïîñë³äîâí³ñòü, ç ÿêîþ ìàþòü 
ã³áðèäèçóâàòèñÿ ïðàéìåðè, çàçíàëà çì³í. Ç 
ïðàéìåðàìè Pm41 íå îòðèìàíî ïðîäóêò³â àìï-
ë³ô³êàö³¿, ïðèäàòíèõ äëÿ àíàë³çó.

Îòæå, ïðàéìåðè äî ð³çíèõ ä³ëÿíîê ãåí³â 
ñò³éêîñò³ Pm2, Pm3, Pm21, Pm41, Pm4b äàâàëè 
àìïë³ô³êàö³þ ç ÄÍÊ îêðåìèõ ñîðò³â, Àâðîò³êè
³ ñò³éêèõ ë³í³é. Ïîñë³äîâíîñòåé, õàðàêòåðíèõ 
äëÿ Pm24, ó ñêëàä³ äîñë³äæóâàíèõ ãåíîì³â íå 
âèÿâèëè. Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó ôàêò â³äñóòíîñ-
ò³ çá³ãó ñïåêòð³â Àâðîò³êè ³ Àâðîðè, êîëè çà-
ëó÷àþòüñÿ ïðàéìåðè äî ãåí³â, ëîêàë³çîâàíèõ â 

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåòè÷íå ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ç ïðàéìåðàìè äî Pm. à, â: 1 – Àâðîò³êà; 2 – 
Àâðîðà; 3 – Ò³ðà; 4 – Ïàííà; 5 – Ëåëåêà; 6 – Îäåñüêà 267. á, ã: 1 – Àâðîò³êà; 2 – tica 1007; 3 – tica1049; 
4 – tica1058; 5 – tica1063(2018); 6 – tica1063(2021); 7 – tica1075(2018); 8 – tica1075(2021); 9 – tica1084; 10 –
tica1130; 11 – 1187; 12 – tica1089; 13 – tica1094
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ñóáãåíîìàõ À ³ Â, ñï³ëüíèõ äëÿ öèõ ãåíîòèï³â. 
Àäæå Àâðîò³êà º ãåíîìíî-çàì³ùåíèì àìô³äè-
ïëî¿äîì, ñòâîðåíèì ÷åðåç çàì³ùåííÿ ñóáãå-
íîìó D ñîðòó Àâðîðà íà ãåíîì Ò äèêîðîñëîãî 
ðîäè÷à ïøåíèö³ Amblyopirum muticum. Ç îäíî-
ãî áîêó, öå ìîæíà ââàæàòè ï³äòâåðäæåííÿì 
íàÿâíîñò³ ïåðåáóäîâ â ñóáãåíîìàõ ÀÂ Àâðîò³êè 
ñòîñîâíî òàêèõ Àâðîðè. Ç ³íøîãî áîêó îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè äåìîíñòðóþòü, ùî ñïðîáà çâ’ÿ-
çàòè ñò³éê³ñòü Àâðîò³êè òà îòðèìàíèõ çà ¿¿ 
ó÷àñòþ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é íå ìîæå áàçó-
âàòèñÿ âèêëþ÷íî íà ãåíàõ Pm, çàëó÷åíèõ äî 
äîñë³äæåííÿ. 

Ïîð³âíÿííÿ ãåíîòèï³â çà ñïåêòðàìè, îòðè-
ìàíèìè çà ìåòîäèêîþ RGAP. Äðóãèì ï³äõî-
äîì äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ïîñë³äîâíîñòåé â ãå-
íîì³, äîòè÷íèõ äî ôîðìóâàííÿ ñò³éêèõ ãåíî-
òèï³â, áóëî ôîðìóâàííÿ ïàð ïðàéìåð³â äî 
êîíñåðâàòèâíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ãåí³â ñò³éêîñ-
ò³ äî ð³çíèõ ïàòîãåí³â (öèñò íåìàòîä, P. syrin-
gae, Xanthomonas oryzae pv. oryzae), ÿê öå ïðî-
ïîíóºòüñÿ ìåòîäèêîþ RGAP, íàö³ëåíîþ íà 
ïîøóê ïîë³ìîðô³çìó àíàëîã³â ãåí³â ñò³éêîñò³ 
(Resistance Gene Analog Polymorphism, RGAP) 
(Chen et al., 1998). Ó ïàðè ïîºäíóâàëè äåâ’ÿòü 
âèðîäæåíèõ ïðàéìåð³â, âçÿòèõ ç ë³òåðàòóðíèõ 
äæåðåë (Shtefiuk et al., 2016; Chen et al., 1998;
Yan et al., 2007; Cheng et al., 2010; Shi, 2001). Äî 
êîíêðåòíî¿ êîìá³íàö³¿ ïðàéìåð³â ìîãëè çàëó÷è-
òè äâà ïðÿìèõ ïðàéìåðè àáî äâà çâîðîòíèõ, àáî 

ïðàéìåðè, ÿê³ ôëàíêóþòü ð³çí³ êîíñåðâàòèâí³ 
ä³ëÿíêè ãåí³â ñò³éêîñò³. Ñåðåä êîíñåðâàòèâíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé áóëè çàëó÷åí³ ïîñë³äîâíîñò³, 
ÿê³ êîäóþòü ïîâòîðè, áàãàò³ íà ëåéöèí. Âè-
êîðèñòàíî ãåíè ñò³éêîñò³ äî Bgt Pm8 (Pm8-
LRR-R, Pm8-LRR-L), äî Xanthomonas oryzae 
pv. oryzae (XLRRrev), äî Pseudomonas syringae 
(RLRRrev, RLRRfor), ñò³éêîñò³ äî öèñò íåìà-
òîä (Cre3Lr-F)). Äî îñòàííüîãî ãåíó âèêîðèñ-
òîâóâàëè òàêîæ ïðàéìåðè, ñòâîðåí³ äî ð³çíèõ 
÷àñòèí ê³íàçíîãî äîìåíà – Cre3k3 òà Cre3-P-
loop (P-ïåòëÿ ê³íàçíîãî äîìåíó). Pm8-MHD-
L áóâ ñòâîðåíèé äî ïîñë³äîâíîñò³, ÿêà êîäóº 
êàðáîêñèòåðì³íàëüíèé ê³íåöü ARC2 (÷àñòèíà 
ÀÒÔàçè NB-ARC) òà º âèñîêîêîíñåðâàòèâ-
íîþ ä³ëÿíêîþ ç ìåò³îí³íó, ã³ñòèäèíó òà àñ-
ïàðòàòó (methionine-histidine-aspartate, MHD) 
(Slootweg et al., 2013). Êîìá³íàö³¿, ÿê³ äàâàëè 
óñï³øíó àìïë³ô³êàö³¿, íàâåäåíî ó òàáë. 2. 

Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè ïðîäóêò³â àìï-
ë³ô³êàö³¿, îòðèìàí³ çà ìåòîäèêîþ RGAP, âè-
ÿâèëèñü áàãàòîêîìïîíåíòíèìè. Òîìó ¿õ îïè-
ñóâàëè çà äâ³éêîâîþ ñèñòåìîþ: «1» – íàÿâíèé 
êîìïîíåíò, «0» – â³äñóòí³é. Ïðèêëàäè ê³ëü-
êîõ ñïåêòð³â ç áàãàòüîõ, îòðèìàíèõ ç ð³çíèìè 
êîìá³íàö³ÿìè ïðàéìåð³â, íàâåäåíèé íà ðèñ. 2 
òà ó òàáë. 3. Ð³çíèöÿ ì³æ ãåíîòèïàìè ïðîÿâëÿ-
ëàñÿ ó âàð³àö³¿ çà íàÿâí³ñòþ/â³äñóòí³ñòþ ïåâ-
íèõ êîìïîíåíò³â. Â áàãàòüîõ âèïàäêàõ ïîïàð-
íèé ðîçãëÿä ñïåêòð³â äàº çìîãó äèôåðåíö³þâà-

Òàáëèöÿ 2. Ïåðåë³ê êîìá³íàö³é ïðàéìåð³â òà ¿õí³õ òåìïåðàòóð ã³áðèäèçàö³¿ ç ÄÍÊ-ìàòðèöåþ

Ïðèì³òêà. tanel. – òåìïåðàòóðà ã³áðèäèçàö³¿ ïðàéìåð³â ç ÄÍÊ-ìàòðèöåþ.

¹ 
ç/ï

Êîìá³íàö³¿ ïðàéìåð³â tanel.

¹ 
ç/ï

Êîìá³íàö³¿ ïðàéìåð³â tanel.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Pm8-LRR-R + Pm8-LRR-L
Pm8-LRR-R + Pm8-MHD-L
Cre3k3 + Cre3Lr-F
RLRRrev + Cre3_P-loop
RLRRfor + Cre3_P-loop
RLRRrev + XLRRrev
Cre3LrF + XLRRrev
Cre3LrF + Cre3_P-loop
Cre3k3 + Cre3_P-loop
Cre3k3 + XLRRrev
Pm8-LRR-R + Cre3-Lr-F
RLRRrev + RLRRfor
RLRRrev + Cre3Lr-F

58,4 òà TD-PCR
56,7
54,2
54,2
53,7
53,7
53,7
53,7
56,7
56,7
53,7
53,7
58,4

Pm8-LRR-L + RLRRrev
Pm8-LRR-R +Cre3k3
Pm8-LRR-R + Cre3-P-loop
Pm8-LRR-R + XLRRrev
Cre3k3 + Pm8-MHD-L
Cre3k3 + XLRRrev
Cre3LrF +Pm8-MHD-L
Cre3LrF + Cre3_P-loop
Pm8-LRR-R + Pm8-MHD-L
RLRRfor + XLRRrev
Cre3k3 + RLRRfor
Pm8-LRR-L + XLRRrev

54,2
57

53,7
53,7
53,7
53,7
61,4
60,8
59,9
56,7
56,7
56,7
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òè ð³çí³ ãåíîòèïè, îòæå â³äêðèâàº ìîæëèâ³ñòü 
îòðèìóâàòè ³ àíàë³çóâàòè ã³áðèäí³ ïîïóëÿö³¿ 
â³ä ñõðåùóâàííÿ êîíòðàñòíèõ ôåíîòèï³â îäíî-
÷àñíî çà RGAP-ñïåêòðàìè òà ñò³éê³ñòþ äî 
áîðîøíèñòî¿ ðîñè. 

Áóëî ïðîàíàë³çîâàíî ñïåêòðè àìïë³êîí³â, 
îòðèìàíèõ ç 25 ïàðàìè ïðàéìåð³â (òàáë. 2). 
Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ñôîðìóâàëè äâà áëîêè çðàç-
ê³â: 1) Àâðîò³êà ³ âñ³ ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ «tica», 
ÿê³ âæå îòðèìàíî â³ä ñõðåùóâàííÿ Àâðîò³êà × 
Àâðîðà ³ º ñò³éêèìè; 2) Àâðîò³êà ³ âñ³ ñîðòè 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿, ÿê³ áðàëè ó÷àñòü ó ñõðåùóâàíí³ 
ç íåþ â ñïðîáàõ ïåðåäàòè äî ãåíåòè÷íîãî 
ïóëó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ãåíåòè÷í³ ïîñë³äîâíîñò³ 
Àâðîò³êè, ÿê³ çàä³ÿí³ â çàáåçïå÷åíí³ ¿¿ ñò³éêîñ-
ò³. Óñåðåäèí³ êîæíîãî áëîêà ñïåêòðè àìïë³êî-
í³â çà êîæíîþ ïàðîþ ïðàéìåð³â ïîð³âíþâàëè 
ïîïàðíî. 

Íàéá³ëüøó ïîä³áí³ñòü î÷³êóâàëè áà÷èòè ì³æ 
ñïåêòðàìè Àâðîðè òà Àâðîò³êè, àäæå âîíè ìà-
þòü äâà ñï³ëüíèõ ñóáãåíîìè ç òðüîõ. Ç ïðàé-
ìåðàìè RLRRrev + Cre3_P-loop, Cre3LrF + 
+ XLRRrev, Cre3k3 + Cre3_P-loop, Cre3k3 
+ XLRRrev, RLRRrev + RLRRfor, Cre3k3 + 
+ RLRRfor òà Pm8-LRR-L + XLRRrev ð³çíè-
öÿ ì³æ âêàçàíèìè ãåíîòèïàìè ùîäî îö³íêè 
1/0 ñòîñîâíî îêðåìèõ êîìïîíåíò³â áóëà ì³í³-
ìàëüíà. Çà ä³ëÿíêàìè ãåíó Pm8, ôëàíêîâàíè-
ìè ïðàéìåðàìè Pm8-LRR-R + Pm8-MHD-L, 
Àâðîðà òà Àâðîò³êà íå â³äð³çíÿþòüñÿ. Çà âè-
êîðèñòàííÿì ïðàéìåð³â Pm8-LRR-L + XLRRrev 
ÄÍÊ Àâðîðè óòâîðþº á³ëüøå àìïë³êîí³â, í³æ 
ÄÍÊ Àâðîò³êè. Ç ïðàéìåðàìè RLRRfor + 
+ Cre3_P-loop, Pm8-LRR-R + Cre3-Lr-F, Pm8-
LRR-L + RLRRrev, Pm8-LRR-R + Cre3k3, 
Cre3k3 + Pm8-MHD-L, Cre3k3 + XLRRrev, 

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ç êîìá³íàö³ºþ ïðàéìåð³â RLRRrev + XLRRrev ³ 
ÄÍÊ Àâðîò³êè (1) òà ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é (2–13). Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ 100bp DNA Ladder (So-
lis Biodyne)
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Cre3LrF +Pm8-MHD-L òà RLRRfor + XLRRrev 
ñïåêòð êîìïîíåíò³â ÄÍÊ Àâðîðè â³äð³çíÿº-
òüñÿ â³ä òàêîãî Àâðîò³êè îäíèì 0-àëåëåì. 

Äëÿ ïîð³âíÿëüíîãî âèâ÷åííÿ ñïåêòð³â àìï-
ë³êîí³â ÄÍÊ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é òà Àâðîò³-
êè áóëî âèêîðèñòàíî ëèøå 14 êîìá³íàö³é 
ïðàéìåð³â ³ç 25 ïåðåâ³ðåíèõ. Ìè óíèêàëè òà-
êèõ êîìá³íàö³é, ùî ïîêàçóâàëè íå³íôîðìà-
òèâíó ð³çíèöþ ó ñïåêòð³ àìïë³êîí³â. Íå³íôîð-
ìàòèâíîþ äîâîäèòüñÿ ââàæàòè ð³çíèöþ, êîëè
ó ïàð³ 0/1 â³äñóòí³ñòü àìïë³êîíà («0») õàðàê-
òåðèçóº Àâðîò³êó, à «1» – Àâðîðó. 

²íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ â ñïåêòðàõ àìïë³êîí³â 
ÄÍÊ ç â³ä³áðàíèìè ïàðàìè ïðàéìåð³â äå-
ìîíñòðóâàëè á³ëüøó âàð³àá³ëüí³ñòü ïîð³âíÿíî 
ç áàòüê³âñüêèìè ãåíîòèïàìè, Àâðîò³êîþ òà 
Àâðîðîþ. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè íàÿâí³ñòþ â
¿õí³õ ãåíîìàõ ð³çíîãî îáñÿãó ÷óæèííîãî õðî-
ìàòèíó, ÿêèé áóâ îòðèìàíèé â³ä Ò ãåíîìó 
Àâðîò³êè. Â³í ì³ã âèêëèêàòè ïåâíèé ð³âåíü ãå-

íîìíî¿ íåñòàá³ëüíîñò³, íàñë³äêè ÿêî¿ ìè ìî-
æåìî ñïîñòåð³ãàòè íà ñïåêòðàõ àìïë³êîí³â. 
Õî÷ òàê³ â³äì³ííîñò³ ó åëåêòðîôîðåòè÷íèõ 
ñïåêòðàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ, íà ð³âí³ ôåíîòèïó 
çà îçíàêîþ ³íòåðåñó ³ Àâðîò³êà, ³ ë³í³¿ º ñò³é-
êèìè äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè. 

Íåð³äêî âèíèêàëà ñèòóàö³ÿ, êîëè ñò³éêà 
³íòðîãðåñèâíà ë³í³ÿ ç ïåâíîþ ïàðîþ ïðàéìå-
ð³â íå äàâàëà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿, â òîé 
÷àñ, ÿê ÄÍÊ ÷óòëèâèõ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè 
ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ óòâîðþâàëà àìïë³êîíè. 
Äàâíî âñòàíîâëåíî, ùî ì³æ ïðîäóêòàìè ãåí³â 
ñò³éêîñò³ ìîæëèâà âçàºìîä³ÿ íà ð³âí³ á³ëê³â, 
³ íàñë³äêîì òàêî¿ âçàºìîä³¿ ìîæå áóòè âòðàòà 
ñò³éêîñò³ äî çáóäíèêà. Íàïðèêëàä, òàêå ÿâèùå 
îïèñàíî äëÿ ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ àëåë³â 
Pm3, êîëè ïðîäóêòè ¿õíüî¿ åêñïðåñ³¿ âçàºìî-
ä³þòü ç ïðîäóêòàìè åêñïðåñ³¿ Pm8. Â ðåçóëü-
òàò³ âçàºìîä³¿ á³ëê³â óòâîðþþòüñÿ íåôóíêö³î-
íàëüí³ êîìïëåêñè, ³ ðîñëèíà ìîæå áóòè ñïðèé-

Òàáëèöÿ 3. Îïèñ åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ Àâðîò³êè ³ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿, 
îòðèìàíèõ ç êîìá³íàö³ºþ ïðàéìåð³â Pm8-LRR-L + XLRRrev. 1 – êîìïîíåíò íàÿâíèé, 0 – êîìïîíåíò 
â³äñóòí³é

Íîìåð êîìïîíåíòà 
ñïåêòðà

Ãåíîòèï

Àâðîò³êà Àâðîðà Ò³ðà Ïàííà Ëåëåêà
Îäåñüêà 

267
Ñåëÿíêà Âäàëà Í³êîí³ÿ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0

1
1
1
0
0
1
0
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0

1
1
1
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
1
1
1
1
0
0
0
1
1
1
0

1
1
1
0
0
0
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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íÿòëèâîþ äî ïàòîãåíó (Hurni et al., 2014). 
Òîìó ìîæëèâèì º ïðèïóùåííÿ, ùî ñò³éê³ñòü 
àìô³äèïëî¿äà òà ñòâîðåíèõ çà éîãî ó÷àñòþ ë³-
í³é ìîæå âèíèêàòè íå ò³ëüêè ÷åðåç íàáóòòÿ 
ïîñë³äîâíîñòåé ãåí³â ñò³éêîñò³, àëå ³ ÷åðåç ¿õ-
íþ âòðàòó àáî ÷åðåç ïîºäíàííÿ öèõ äâîõ ÿâèù. 

Ñîðòè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îäíîçíà÷íî ìîæíà 
â³äð³çíèòè â³ä Àâðîò³êà çà ðåçóëüòàòàìè àìï-
ë³ô³êàö³¿ ç ïðàéìåðàìè Cre3LrF + XLRRrev, 
Cre3LrF + Cre3_P-loop, Pm8-LRR-R + Cre3-
Lr-F, Cre3LrF +Pm8-MHD-L: ç ÄÍÊ Àâðîò³-
êè àìïë³ô³êàö³ÿ â³äñóòíÿ. Ïðîòå òàêà ñèòóàö³ÿ 
º íå³íôîðìàòèâíîþ äëÿ àíàë³çó ïîïóëÿö³é, ÿê³ 
ðîçùåïëþþòüñÿ çà äîñë³äæóâàíîþ îçíàêîþ. 
Íå ìîæíà çâ’ÿçàòè ôåíîòèï «ñò³éêà ðîñëèíà» 
ç ïåâíèì êîìïîíåíòîì ñïåêòðà, îòðèìàíèì 
â³ä Àâðîò³êè, äæåðåëà ñò³éêîñò³ â íàø³é ðî-
áîò³. Ð³çíèöþ çà äâ³éêîâîþ ñèñòåìîþ 1/0 ì³æ 
Àâðîò³êîþ ³ ñîðòàìè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îäåñü-
êî¿ ñåëåêö³¿ îòðèìàëè ç ïàðàìè ïðàéìåð³â 
Cre3k3 + RLRRfor, RLRRrev + Cre3_P-loop, 
Cre3LrF + XLRRrev, Pm8-LRR-R + Cre3LrF, 
Pm8-LRR-L + RLRRrev, RLRRfor + XLRRrev, 
Cre3k3 + RLRRfor, Pm8-LRR-L + XLRRrev. 
Öå äàº çìîãó â ñïåêòðàõ àìïë³êîí³â ÄÍÊ 
íàùàäê³â â³ä ñõðåùóâàííÿ Àâðîò³êè ç ñîð-
òàìè ïøåíèö³ âèä³ëèòè íàùàäê³â ç àìïë³êî-
íàìè, âëàñòèâèìè Àâðîò³ö³. Ç ïðàéìåðàìè 
Pm8-LRR-R + Pm8-MHD-L, RLRRfor + 
Cre3_P-loop, Cre3LrF + Cre3_P-loop, Cre3k3 + 
+ Cre3_P-loop, RLRRrev + RLRRfor îòðèìà-
ëè ñïåêòðè, ïîë³ìîðôí³ ì³æ ñîðòàìè ³ Àâðî-
ò³êîþ ëèøå çà îäíèì êîìïîíåíòîì, ïðè÷îìó 
âàð³àíò «0» áóâ ïðèòàìàííèé ïåðåâàæíî ñïåê-
òðó Àâðîò³êè. Ñïåêòðè àìïë³êîí³â ÄÍÊ Àâðî-
ò³êè ³ ñîðò³â, îòðèìàí³ ç ïàðàìè ïðàéìåð³â 
Cre3LrF + Cre3_P-loop òà Cre3k3 + Pm8-MHD-L 
³íòåðåñó äëÿ ðîáîòè íå ñòàíîâèëè ÷åðåç çà-
ìàëó ê³ëüê³ñòü àìïë³êîí³â ³ â³äñóòí³ñòü ïîë³-
ìîðô³çìó.

Ñòðóêòóðóâàííÿ ìíîæèíè ãåíîòèï³â çà ãå-
íåòè÷íèì ïîë³ìîðô³çìîì ùîäî àìïë³êîí³â, 
îòðèìàíèõ ç âèðîäæåíèìè ïðàéìåðàìè. Âèêî-
ðèñòîâóþ÷è ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ STRUC-
TURE 2.3.4, áóäóâàëè ñòðóêòóðó ïîïóëÿö³é (1) 
Àâðîò³êà + ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ òà (2) Àâðîò³-
êà + ñîðòè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ çà ðåçóëüòàòàìè 
åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â àìï-
ë³ô³êàö³¿ ç êîìá³íàö³ÿìè âèðîäæåíèõ ïðàéìå-
ð³â äî ð³çíèõ êîíñåðâàòèâíèõ ïîñë³äîâíîñòåé 

ãåí³â ñò³éêîñò³. Äëÿ ïåðøî¿ ïîïóëÿö³¿ âèêî-
ðèñòàëè êîìá³íàö³¿ ïðàéìåð³â ï³ä íîìåðàìè 
1–10 ³ç òàáë. 1, äëÿ äðóãî¿ –2,4,5,7–15,18,
20,24,25 ç ò³º¿ æ òàáëèö³. 

Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ñòâîðåíå Ïð³÷àð-
äîì òà ñï³âàâòîðàìè (Pritchard et al., 2000) äàº 
çìîãó ³äåíòèô³êîâóâàòè ãåíåòè÷íî îäíîð³äí³ 
ãðóïè (êëàñòåðè, ñóáïîïóëÿö³¿) îñîáèí çà 
äîïîìîãîþ àëãîðèòìó Áàºñà. Ðîçä³ëåííÿ íà 
ñóáïîïóëÿö³¿ â³äáóâàºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â, â íàøîìó âèïàäêó – 
öå êîíñåðâàòèâí³ ïîñë³äîâíîñò³ ãåí³â ñò³éêîñ-
ò³. Âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ñóáïîïóëÿö³é Ê. 
Ðîçðàõîâóºòüñÿ ëîãàðèôì³÷íà éìîâ³ðí³ñòü äëÿ 
êîæíîãî çíà÷åííÿ Ê, ùîá îö³íèòè á³ëüø éìî-
â³ðíó ê³ëüê³ñòü êëàñòåð³â. Íàäàºòüñÿ ê³ëüê³ñíà 
îö³íêà éìîâ³ðíîñò³ â³äíåñåííÿ êîæíî¿ îñîáè-
íè äî ïåâíî¿ ñóáïîïóëÿö³¿ (êëàñòåðó). Îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè º íàáëèæåíèìè äî ñïðàâæ-
íüî¿ îö³íêè ê³ëüêîñò³ êëàñòåð³â, òîáòî íå º 
àáñîëþòíîþ îö³íêîþ. 

Âèêîðèñòîâóâàëè ðåçóëüòàòè ðîçä³ëåííÿ àìï-
ë³êîí³â, ïåðåâåäåí³ ó äâ³éêîâó ñèñòåìó, äå «0» – 
êîìïîíåíò ñïåêòðó â³äñóòí³é, «1» – êîìïîíåíò 
º. Ïðèéìàëè ïðèïóùåííÿ, ùî îäèí àëåëü êî-
äóº îäèí êîìïîíåíò ñïåêòðó. Îòæå, äëÿ 10 
êîìá³íàö³é ïîïóëÿö³¿ (1) ïðàöþâàëè ç 65 êîì-
ïîíåíòàìè äëÿ 13 ãåíîòèï³â, âêëþ÷àþ÷è àì-
ô³äèïëî¿ä Àâðîò³êà.

Äëÿ çíàõîäæåííÿ ê³ëüêîñò³ ñóáïîïóëÿö³é Ê, 
íà ÿêó ìîæóòü áóòè ï³äðîçä³ëåí³ äîñë³äæóâàí³ 
îðãàí³çìè, âñòàíîâëþâàëè Burn-in period (ïå-
ð³îä âèãîðàííÿ) – 3, ê³ëüê³ñòþ ïîâòîð³â äëÿ 
êîæíîãî çíà÷åííÿ Ê (â³ä 1 äî 13) – 10 000 
MCMC (Markov Chain Monte Carlo). Burn-in 
period – òåðì³í, ÿêèé îïèñóº âèêèäàííÿ äåÿ-
êèõ ïîâòîð³â (³òåðàö³é) íà ïî÷àòêó çàïóñêó 
MCMC. Äëÿ êîæíîãî Ê ïðîâîäèëè 10 íåçà-
ëåæíèõ ïîâòîð³â. Äëÿ ïîøóêó îïòèìàëüíî¿ ê³ëü-
êîñò³ ãðóï (ΔK) âèêîðèñòîâóâàëè CLUMPAK 
(Cluster Markov Packager Across K) (https://clum
pak.tau.ac.il/bestK.html), ñòâîðåíèé çà ìåòîäè-
êîþ Evanno òà ñï³âàâòîð³â (Evanno et al., 2005). 

Ç âèêîðèñòàííÿì îïèñàíîãî ïðîãðàìíîãî 
çàáåçïå÷åííÿ àíàë³çóâàëè ïîïóëÿö³¿ (1) òà (2) 
ç ìåòîþ ïåðåâ³ðèòè: ÷è º îäíàêîâèìè Àâðî-
ò³êà òà ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿, ¿¿ ïîõ³äí³, ÷è â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ ðåçèñòåíòíèé àìô³äèïëî¿ä â³ä ÷óò-
ëèâèõ ñîðò³â çà ñóêóïí³ñòþ ïîë³ìîðôíèõ àìï-
ë³êîí³â.
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Àâðîò³êà º äæåðåëîì ïîñë³äîâíîñòåé, ÿê³
ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñò³éê³ñòþ äî áî-
ðîøíèñòî¿ ðîñè, òîìó âèíèêàº ïèòàííÿ – ÷è 
ìîæóòü Àâðîò³êà òà ñîðòè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ 
óòâîðþâàòè îäíó ïîïóëÿö³þ çà ïðîàíàë³çîâà-
íèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè íóêëåîòèä³â. Àìïë³ô³-
êàö³ÿ â³äáóâàëàñÿ ç ÄÍÊ ÷óòëèâèõ òà ðåçèñ-
òåíòíèõ ãåíîòèï³â ç ð³çíèìè ðåçóëüòàòàìè 
ùîäî ñïåêòð³â àìïë³ô³êàö³¿. Ïðèéìàëè ¿õ çà 
îäíó ïîïóëÿö³þ, îñê³ëüêè Àâðîò³êà ì³ñòèòü 
ãåíîìè À òà Â â³ä ñîðòó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ Àâðî-
ðà, îòæå âõîäèòü äî ãåíåòè÷íîãî ïóëó ïøåíè-
ö³ ì’ÿêî¿. Â öüîìó âèïàäêó âèêîðèñòîâóâàëè 
ìîäåëü ç äîì³øêàìè, îñê³ëüêè çà òàêî¿ ìîäåë³ 
ïðèïóñêàþòü, ùî îñîáèíè ìàþòü ãåíåòè÷íèé 
ìàòåð³àë íå â³ä îäíîãî ïðåäêà. Ä³éñíî, Àâðî-
ò³êà ìàº ñóáãåíîì Ò â³ä äèêîðîñëîãî äèïëî¿ä-
íîãî âèäó. À â ñîðòàõ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ çàì³ñòü 
íüîãî ó íàÿâíîñò³ ñóáãåíîì D. Âñüîãî âè-
êîðèñòàíî 16 êîìá³íàö³é ïðàéìåð³â, çàãàëüíà 
ê³ëüê³ñòü çàä³ÿíèõ â ðîçðàõóíêàõ êîìïîíåíò³â 
ñïåêòðó – 133.

Âèêîðèñòîâóâàëè çíà÷åííÿ Ê â³ä 1 äî 6, 
äëÿ êîæíî¿ ê³ëüêîñò³ ñóáïîïóëÿö³é ðîáèëè ïî
10 ïîâòîð³â. Îïòèìàëüíèì º ðîçïîä³ë ïîïóëÿ-
ö³¿ íà äâ³ ñóáïîïóëÿö³¿, õî÷à ðîçïîä³ë éìî-
â³ðíîñòåé ï³äðîçä³ëüíîñò³ íà äâ³ ãðóïè òà íå-
ï³äðîçä³ëüíî¿ ïîïóëÿö³¿ º ìàéæå îäíàêîâèì. 
Ðîçïîä³ë îðãàí³çì³â íà êëàñòåðè â³äáóâàºòüñÿ 
çà âèðàõóâàíèìè éìîâ³ðíîñòÿìè, ùî îðãàí³çì 
íàëåæèòü ñàìå äî öüîãî êëàñòåðó. Ãðàíè÷íà 
éìîâ³ðí³ñòü áóòè â³äíåñåíèì äî êëàñòåðó äî-
ð³âíþº 0,5.

Ïðè ðîçïîä³ë³ íà äâ³ ñóáïîïóëÿö³¿ î÷³êóâà-
ëè îòðèìàòè ðåçóëüòàò ç îá’ºäíàííÿì Àâðîò³-
êè òà ñîðòó Àâðîðà â îäíó ãðóïó, àáî ôîðìó-
âàííÿ ñóáïîïóëÿö³¿ ç îäíî¿ Àâðîò³êè. Îäíàê 
ðåçóëüòàò áóâ ³íøèì. Â îäèí êëàñòåð îá’ºäíà-
í³ Àâðîò³êà òà ñîðò Ò³ðà ñåëåêö³¿ ÑÃ² (ðèñ. 3). 
Ðåøòà ñîðò³â îäåñüêî¿ ñåëåêö³¿ òà Àâðîðà 
îá’ºäíàí³ ó ³íøó ñóáïîïóëÿö³þ. Ñòîâï÷àñòà ä³à-
ãðàìà ïîáóäîâàíà íà îñíîâ³ îïòèìàëüíî¿ Ê.

Äî ïåðøîãî êëàñòåðó âõîäèòü 0,335 çàãàëü-
íî¿ ïîïóëÿö³¿, äî äðóãîãî – 0,665. Ñóáïîïóëÿö³¿ 
â ñâî¿õ ìåæàõ º ãîìîãåííèìè òà âèñîêîäèôå-
ðåíö³éîâàí³ ì³æ ñîáîþ. Ëèøå äåÿê³ ãåíîòèïè 
ðîáëÿòü ì³í³ìàëüíèé âíåñîê â ³íøèé êëàñòåð. 

Ó äîñë³äæåíí³ âèêîðèñòàí³ ñîðòè, ñòâîðåí³ 
ó ð³çíèõ çàêëàäàõ, òîáòî âîíè îòðèìàí³ â ðå-
çóëüòàò³ ð³çíèõ ñåëåêö³éíèõ ïðîãðàì: Àâðî-

ðà – Êðàñíîäàðñüêèé ÍÄ²ÑÃ, ³íø³ ñîðòè – 
Îäåñüêèé ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íèé ³íñòèòóò. 
Ïðîòå ³ îòðèìàííÿ ñîðò³â çà ð³çíèìè ñåëåê-
ö³éíèìè ïðîãðàìàìè íå äîçâîëèëî ¿õ ðîçä³-
ëèòè íà ð³çí³ ñóáïîïóëÿö³¿ ç âèêîðèñòàíèìè
ìîëåêóëÿðíèìè ìàðêåðàìè. Ìîæëèâî öå ïîÿñ-
íþºòüñÿ òèì, ùî ðîñëèííèé ìàòåð³àë äîñë³ä-
æóâàëè çà êîíñåðâàòèâíèìè ä³ëÿíêàìè ãåí³â
ñò³éêîñò³ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè, à ãåíè ñò³é-
êîñò³, íàâ³òü ÿêùî âîíè ³ âòðàòèëè ñâîþ 
åôåêòèâí³ñòü, º â ãåíîìàõ âñ³õ ñó÷àñíèõ ñîð-
ò³â ïøåíèö³. Ïðîòå ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ ðîñ-
ëèí º ñò³éêèé àìô³äèïëî¿ä. Ìîæíà ïðèïóñ-
òèòè, ùî ïîñë³äîâíîñò³, ÿê³ ³äåíòèô³êóâàëè 
ç äîñòóïíèìè êîìá³íàö³ÿìè ïðàéìåð³â, íå º 
êðèòè÷íèì äëÿ ôîðìóâàííÿ ñò³éêîãî ôåíî-
òèïó. Êð³ì òîãî, â ìîäåë³ âèêîðèñòîâóâàëè 
ëèøå íóêëåîòèäí³ ïîñë³äîâíîñò³, à ¿õíÿ íàÿâ-
í³ñòü ó ãåíîì³ íå çàâæäè ïîâ’ÿçàíà ç ôîðìó-
âàííÿì ïåâíîãî ôåíîòèïó çà ñò³éê³ñòþ ÷åðåç 
³ñíóâàííÿ åï³ãåíåòè÷íèõ çì³í, âçàºìîä³é ì³æ
ïðîäóêòàìè ãåí³â, íàÿâíîñò³ ð³çíèõ ðàñ ïàòî-
ãåí³â çà ïîëüîâèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ çðàçê³â.
Îòæå, çà îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè êîìïîíåí-
òè ñïåêòð³â àìïë³êîí³â, îòðèìàíèõ ç âèðîä-
æåíèìè ïðàéìåðàìè äî ãåí³â ñò³éêîñò³ íå 
äàþòü ìîæëèâîñò³ â³äîêðåìèòè â ð³çí³ êëàñòå-
ðè ðåçèñòåíòíèé àìô³äèïëî¿ä òà ÷óòëèâ³ ñîðòè 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿. 

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³¿, óòâîðåíî¿ àìô³äèïëî-
¿äîì Àâðîò³êà òà ñîðòàìè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿: 1 –Àâðî-
ò³êà, 2 – Àâðîðà, 3 – Ò³ðà, 4 – Ïàííà, 5 – Ëåëåêà, 
6 – Îäåñüêà 267
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Ó âèïàäêó Àâðîò³êè òà ¿¿ ë³í³é âèêîðèñòî-
âóâàëè ìîäåëü áåç äîì³øîê. Äîñë³äæóâàí³ ë³í³¿ 
ñòâîðåí³ ç âèêîðèñòàííÿì Àâðîò³êè òà ñîðòó 
Àâðîðà, òîáòî âîíè ìàþòü ñï³ëüí³ áàòüê³âñüê³ 
ãåíîòèïè. Ö³ ë³í³¿ äîáèðàëè çà ñò³éê³ñòþ äî 
áîðîøíèñòî¿ ðîñè ïðîòÿãîì ðîê³â ñïîñòåðå-
æåíü ³ âîíè ìàþòü â ñâîºìó ãåíîì³ ÷àñòèíó 
ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó â³ä Am. muticum, äîíîðà 
ñóáãåíîìó Ò Àâðîò³êè. Òîìó ââàæàòèìåìî, ùî 
æîäíà ç öèõ ë³í³é íå º ñòîðîííüîþ ó ïîïóëÿ-
ö³¿. ² ó öüîìó âèïàäêó íàéá³ëüø éìîâ³ðíèì 
âèÿâèâñÿ ðîçïîä³ë îðãàí³çì³â â äâ³ ñóáïîïó-
ëÿö³¿ (ðèñ. 4). Àìô³äèïëî¿ä Àâðîò³êà, ³íòðî-
ãðåñèâí³ ë³í³¿ tica1049, tica1089, tica1094 óòâî-
ðþþòü ïåðøó ñóáïîïóëÿö³þ àáî êëàñòåð. Äðóãó 
ñóáïîïóëÿö³þ – ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ tica1007, 
tica1075(2018), tica1075(2021), tica1130, tica 187.
Âíåñîê äî îáîõ ñóáïîïóëÿö³é äàþòü ë³í³¿ 
tica1058, tica1063(2018), 1063(2021), 1084. 

×àñòêà îñîáèí, ÿêà âõîäèòü äî ïåðøî¿ 
ñóáïîïóëÿö³¿ – 0,559, äðóãî¿ – 0,441. Ðîçðàõî-
âàíà î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü ì³æ îñîáè-
íàìè â îäí³é ñóáïîïóëÿö³¿ äëÿ ïåðøî¿ äîð³â-
íþº 0,1827, äëÿ äðóãî¿ – 0,2633. 

Õî÷à ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ áóëè ñòâîðåí³ ç 
âèêîðèñòàííÿì îäíîãî é òîãî æ àìô³äèïëî-
¿äà, àëå íå âñ³ ç íèõ ïîòðàïèëè ó îäíó ñóá-
ïîïóëÿö³þ ç àìô³äèïëî¿äîì. Öå ãîâîðèòü ïðî 
äèôåðåö³àö³þ ì³æ öèìè îðãàí³çìàìè, õî÷à íà 
ñò³éê³ñòü ë³í³é äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè âîíà ³ íå 
âïëèâàº. Ï³äðîçä³ëüí³ñòü íà ñóáïîïóëÿö³¿ íà 

îñíîâ³ êîíñåðâàòèâíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ãåí³â 
ñò³éêîñò³ ï³äòâåðäæóº òå, ùî ë³í³¿ îòðèìàëè 
â³ä àìô³äèïëî¿äà ð³çíó ê³ëüê³ñòü ãåíåòè÷íî-
ãî ìàòåð³àëó ïðèíàéìí³ òàêîãî, ùî ñêëàäàº 
äîñë³äæóâàí³ ïîñë³äîâíîñò³. 

Âèñíîâêè. Äî ñë³äæåííÿ ðîñëèííîãî ìàòå-
ð³àëó ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäèêè RGAP äàº 
á³ëüøå ³íôîðìàö³¿ ïðî ïðåäñòàâëåí³ñòü ä³ëÿ-
íîê ó ãåíîì³, ÿê³ ìîæóòü áóòè çàä³ÿíèìè ó 
ðîçâèòêó ñò³éêîñò³, îñê³ëüêè åëåêòðîôîðåòè÷-
í³ ñïåêòðè º áàãàòîêîìïîíåíòíèìè ³ ïîë³-
ìîðôíèìè. Òàê³ ñïåêòðè ìîæóòü áóòè âèêî-
ðèñòàí³ äëÿ â³äñë³äêîâóâàííÿ â ïîïóëÿö³ÿõ, 
ùî ðîçùåïëþþòüñÿ, çâ’ÿçêó ì³æ ïåâíèìè 
àìïë³êîíàìè ñïåêòð³â ³ îçíàêîþ ñò³éê³ñòü äî 
áîðîøíèñòî¿ ðîñè. Âèêîðèñòàííÿ ïðàéìåð³â 
äî êîíñåðâàòèâíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ãåí³â Pm 
äàëî ìåíøå ³íôîðìàö³¿. Íàéá³ëüøó âàð³àáåëü-
í³ñòü ñïîñòåð³ãàëè ç ïðàéìåðàìè ñòâîðåíèìè 
äî LRR. ¯õ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â êîìá³-
íàö³ÿõ ç ³íøèìè ïðàéìåðàìè çà ìåòîäîì 
RGAP, äëÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ åôåêòèâíèõ 
ÏËÐ-ìàðêåð³â ãåí³â ñò³éêîñò³. 

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ äîñë³äæåíü çà ó÷àñòþ ëþäåé 
àáî òâàðèí, ÿê îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ ÷àñòêîâî ô³íàíñó-
âàëîñÿ çà ðàõóíîê ãðàíòó Ïëèãóí Â.Â. â³ä Áëà-
ãîä³éíîãî Ôîíäó â³äðîäæåííÿ ÊÌÀ (2022 ð.).

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³¿, óòâîðåíî¿ ãåíîòèïàìè ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó â³ä Am. muti-
cum (àìô³äèïëî¿ä òà ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿, ñòâîðåí³ çà éîãî ó÷àñò³): 1 – àìô³äèïëî¿ä Àâðîò³êà, 2 – tica1007, 
3 – tica1049, 4 – tica1058, 5 – tica1063(2018), 6 – tica1063(2021), 7 – tica1075(2018), 8 – tica1075(2021), 9 – 
tica1084, 10 – tica1130, 11 – tica1187, 12 – tica1089, 13 – tica1094 
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CONSERVED REGIONS OF RESISTANCE 
GENES AS A SOURCE OF NUCLEOTIDE 
POLYMORPHISMS IN WHEAT HEXAPLOIDS 
STUDIES

V.V. Plyhun, M.Z. Antonyuk, T.K. Ternovska

National University of Kyiv-Mohyla Academy, 
2 Skovorody vul., Kyiv, 04070, Ukraine

E-mail: v.plyhun@ukma.edu.ua, antonyuk.m@ukma.
edu.ua, ternovska@ukma.edu.ua

The study was performed to identify primer pairs to 
conserved regions of R resistance genes to powdery 
mildew and other wheat pathogens effective in detecting 
polymorphism in amplicon spectra between samples 
contrasting in powdery mildew resistance. The resistant 
samples were the amphidiploid Aurotica (AAÂÂTT 
genome) and wheat lines developed on its basis 
(AAÂÂÂDD). Detection of polymorphic components of 
spectra will make it possible to use appropriate primer 
pairs to assess the prospects of modern varieties of 
common wheat to be a recipient of the resistance gene(s) 
that can be transferred from Aurotica to the genetic 
pool of common wheat through sexual hybridization. 
The research method is PCR on genomic DNA of the 
studied genotypes using primer pairs developed using 
nucleotide sequences in conserved regions of powdery 
mildew resistance genes, as well as degenerate primers 
to conservative regions of different resistance genes 
for arbitrary pairing of them using the RGAP method. 
The use of the RGAP method was shown to provide 
more information about the polymorphism present in 
the studied genomes compared to the use of primers to 
conserved sequences of Pm genes. They can be used in 
combinations with other RGAP primers to increase the 
number of effective PCR markers of resistance genes. 
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