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ИДЕНТИФИКАЦИЯ БЕЛКОВЫХ МАРКЕРОВ 
УСТОЙЧИВОСТИ 

ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ К ПАТОГЕНАМ
Одним из эффективных методов оценки внутренней гетерогенно-

сти генотипов является метод белковых маркеров, который основан 
на принципе маркирования генетических систем и биологических 
структур посредством высокоинформативных молекул белка, позво-
ляющих идентифицировать сорта и биотипы, устанавливать генети-
ческую структуру сорта, оценивать ее соответствие эталонной струк-
туре. Метод позволяет определить генетическое качество, включаю-
щее состав и частоту встречаемости биотипов. Электрофоретический 
белковый спектр очень сложен и сопряжен со всеми селекционно-зна-
чимыми признаками и свойствами. Это с успехом используется в се-
лекционной работе для выделения маркерных биотипов спектра. При 
этом маркерная селекция позволяет существенно сократить сроки 
создания новых сортов, так как нет необходимости многолетней про-
верки потомства на наличие искомого признака. 

Мы провели биохимическое изучение образцов яровой твердой 
пшеницы отечественной и зарубежной селекции, адаптированных к 
условиям Беларуси, методом электрофоретического анализа запас-
ных белков семени в аккредитованной Испытательной лаборатории 
качества семян УО БГСХА. Целью исследования являлось выявление 
источников маркерных компонентов спектра для использования в ре-
комбинантной селекции по созданию сортов, устойчивых к патогенам.

Для идентификации дифференцирующей способности морфоло-
гических и биохимических маркеров была проведена сравнительная 
оценка разрешающей способности данных типов маркирующих си-
стем. Было определено, что идентичной степенью выраженности по 
всему набору сортов характеризуются от 8 до 52 % морфологических 
признаков. По ним не установлены критерии идентификации, по-
скольку определены одинаковые индексы выраженности признаков, 
что накладывает определенные трудности на процедуру сортовой 
идентификации в дальнейшем. Частичным сходством индексов вы-
раженности характеризовались 25 % признаков. Установленные яв-
ные отличия, являются маркерными и сортоспецифичными по целому 
ряду признаков – сильный восковой налет колоса, опушение колоса, 
увеличенная плотность колоса, сильный восковой налет листьев.
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В целом, проведенный анализ по степени выраженности морфоло-
гических признаков показал, что для критериев отличимости недо-
статочно использование оценок только фенотипического проявления 
признаков. 

Оценка сортов с использованием метода молекулярного маркирования 
на основе электрофоретического анализа запасных белков зерна выявила 
иную картину. Межсортовая дифференциация была обусловлена целым 
рядом критериев, значительная часть из которых выступала в качестве 
маркерных. Прежде всего, была отмечена различная представленность по 
суммарному компонентному составу белкового спектра образцов. 

Опираясь на имеющиеся сведения, свидетельствующие о наличии 
взаимосвязи аллельного состояния белковых компонентов пшеницы с 
уровнем устойчивости к биотическим факторам, нами была проведена 
оценка по данному направлению. Следует отметить, что маркируется 
не сам показатель устойчивости, являющийся сложным в своём обе-
спечении, а интегральное состояние генома, генотип с его адаптивным 
комплексом. Поэтому следует учитывать, что упомянутое аллельное 
специфическое состояние набора белковых компонентов не является 
маркером признака в строго смысле, а лишь маркирует возможность 
детерминации определенного признака или устойчивости. Кроме это-
го, частоты встречаемости аллельных вариантов белков могут нести 
информацию о сопряженности с признаками, определяющими адапта-
цию или устойчивость к экологическим факторам.

В проведенных ранее исследованиях было показано, что сочетание 
компонентов γ2,4 и ω2,3 может служить маркером гена, обуславлива-
ющего устойчивость пшениц к пиренофорозу (желтой пятнистости). 
Так же отмечено тесное сцепление глиадинкодирующего локуса хро-
мосомы 1В с геном устойчивости к фузариозу и септориозу колоса. В 
отношении глиадинкодирующего локуса хромосомы 1А определена 
связь с геном Lr10, детерминирующим устойчивость пшеницы к муч-
нистой росе (конидиальная стадия).

Для выявления биохимических маркеров устойчивости была про-
ведена систематизация показателей воздействия биотических стрес-
соров на основании многолетнего анализа (2011–2017 гг.). Для унифи-
кации процедуры оценки, в работе осуществлен перевод шкалы ком-
понентов 100-бальной градации в градацию с α, γ, β и ω зонами, как 
принято стандартной шкалой ПААГ спектра.

Проведенная оценка взаимосвязи аллельного состояния глиадин-
кодирующих локусов и степени устойчивости к патогенам позволила 
установить неравнозначность анализируемого набора генотипов пше-
ницы по данному критерию. Установлена неравнозначность в прояв-
лении аллельных вариантов белкового спектра, как в разрезе анали-
зируемых генотипов, так и по индивидуальным генотипам в разрезе 
общего числа маркеров устойчивости.
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Выявлена взаимосвязь в проявлении отдельных сочетаний белко-
вых компонентов и степени устойчивости к ряду патогенов. Так, гено-
типы, характеризующиеся наличием аллельного варианта γ2,4 и ω2,3, 
обладали низкими значениями пораженности и распространения пи-
ренофороза. По генотипам, включающим сочетания компонентов в по-
зициях γ1,4 и β2,4 установлена низкая поражаемость фузариозом ко-
лоса, по генотипам включающим позиции α 1,2,4 и β2 сопряженность 
с низкой поражаемостью септориозом колоса. В отношении наличия 
аллельного состояния по компонентам α 2,5 и β 3,4 число идентифи-
цированных генотипов было малым (22 %), что согласуется с данными 
по величинам пораженности и распространения данной болезни в по-
севах твердой пшеницы.

По общему числу маркеров аллельного состояния, были отмечены 
образцы белорусской селекции ‘Толеса’, ‘Дуняша’, ‘Л-12-98’, ‘Л-30-02’, ‘Л-
81-13’ и сорт итальянской селекции ‘Меридиано’, насчитывающие от 
четырех до пяти маркеров связанных с проявлением устойчивости. 

В тоже время, по генотипам ‘Л-26-02’, ‘Л-58-11’, ‘Л-83-13’, ‘Л-88-13’, 
‘Л-92-15’ и ‘Дуилио’, ‘Анкоморзио’, ‘Неолатино’ аллельное состояние, 
детерминирующее устойчивость, обусловлено наличием или одно-
го маркерного белкового компонента, или их полным отсутствием в 
структуре спектра глиадина.

Таким образом, на основе проведенной сравнительной оценки осо-
бенностей и разрешающей способности двух способов идентифика-
ции генотипов зерновых культур, можно сделать вывод о необходи-
мости комплексного использования маркирующих систем для более 
корректного анализа, особенно в случае оценки сортов с минимальны-
ми генетическими отличиями. Выявление сортового полиморфизма 
и обоснование биохимических маркеров свидетельствует о целесоо-
бразности проведения селекции пшеницы на устойчивость к болез-
ням с использованием физиолого-биохимических особенностей рас-
тения в качестве критериев отбора.
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СОРТОВІ РЕСУРСИ ГОРОХУ ПОСІВНОГО (ОВОЧЕВОГО)
В УКРАЇНІ

Горох культурний посівний (Pisum sativum L.) – однорічна трав’яниста 
рослина родини Бобових (Fabaceae), одна з основних зернобобових 
культур України. Відома вона з найдавніших часів. Походить з країн 


