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Наведено основні результати досліджень з використання молекулярно-генетичних 
маркерів для оцінки генотипів яблуні за геном стійкості до парші Vf. Проаналізовано 
алельні варіанти вказаного гена в сорока семи сортів та гібридних форм вітчизняної та 
зарубіжної селекції.
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Вступ. Створення сортів яблуні, імунних та високостійких до найрозповсюд-
женіших хвороб і шкідників, посідає провідне місце в селекційно-генетич-

ній роботі. Адже введення таких сортів у виробництво відкриває нові можли-
вості щодо раціонального вирішення проблеми інтегрованого захисту рослин 
на безпестицидній основі, що в кінцевому результаті дозволить отримувати 
екологічно чисту продукцію та знизити забруднення навколишнього середо
вища.

Одним із захворювань, яке дуже негативно впливає на продуктивність яблу-
ні, є парша, яка спричиняється грибом Venturia inaequalis (Cocke) Wint. Резис-
тентність досліджуваної культури до нього може бути як моно-, так і полігенною 
ознакою [2]. Вивчення стійкості до парші гібридних сіянців, отриманих від сібсів 
схрещування двох форм з гібридної родини M. floribunda 821 × Ром Бьюті, по-
казало, що розщеплення за ознакою стійкості до парші відбувається у пропорції 
1:1. Подальше дослідження нащадків від двох імунних доборів (26829-2-2, 
26830-2) з цієї родини від клону M. floribunda 821 продемонструвало, що стій-
кість у них контролюється моногенно та визначається геном Vf, який знаходить-
ся в гетерозиготному стані [3].

На сьогодні гени стійкості до парші виявлено в багатьох видів яблуні. Крім 
гена Vf у Malus floribunda 821, ідентифіковано гени Vb в Malus boccata Dolgo, 
Vbj у Malus boccata jackii Dg R 27 T 1, Vm у Malus micromalus 245 – 38 та Vr у 
Russian seedling R 12740 – 7A [2, 3].

Методика добору батьківських форм та виявлення бажаних генотипів знач-
но спрощується при наявності в рослини ознаки стійкості за домінантним але-
лем основного гена. У кожному беккросному схрещуванні таких донорів із спри-
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йнятливими сортами за допомогою штуч-
ного інфікування в молодому віці (3–4 
роки) можна вибрати до 50% стійких 
сіянців.

Матеріали та методи
Як вихідний матеріал використовували 

пагони 47 помологічно перевірених сортів 
яблуні, відібраних у колекційному саду се-
лекційно-технологічного відділу Інституту 
садівництва НААН України.

ДНК виділяли з молодих свіжих листків 
із використанням гексадецилтриметил 
амоніум броміду (ЦТАБ) [1, 6].

При проведенні ПЛР застосували пару 
праймерів AL-07 [5], що дозволяє виявити 
кодомінантний тип успадкування гена Vf. 
Ампліфікацію проводили в реакційній сумі-
ші (15 мкл), що складалася з 10 mM трис-
HCl, 50 mM хлориду калію (KCl), 1,5 mM 
хлориду магнію (MgCl2), 2 mM кожного з 
чотирьох дезоксинуклеотидтрифосфатів 
(dNTP), 0,2 мкМ кожного праймера, 1 
од.акт. Taq ДНК полімерази та 100–120 нг 
геномної ДНК. Умови ПЛР включали пер-
ший цикл 94 оС – 2,30 хв, 60 оС – 1 хв, 
72 оС – 2 хв і 35 послідовних циклів: 94 о C – 
30 сек, 60 оC – 1 хв, 72 оC – 2 хв. Кінцева 
елонгація 72 оC – 10 хв.

Продукти ампліфікації геномної ДНК 
досліджуваних сортів яблуні аналізували 
за допомогою електрофорезу в агарозно-
му 2,0 %-му гелі з додаванням 0,5 мкг/мл 
бромистого етидію в Трис-ацетатному бу-
фері при напрузі електричного поля 5 В/см 
протягом 1 години. Опрацьовували ре-
зультати електрофорезу за допомогою па-
кета програмного забезпечення TotalLab 
v2.01.

Результати та обговорення
В роботі проаналізовано 47 сортів 

яблуні вітчизняної та зарубіжної селекції, в 
тому числі контрастних за ознакою стій-
кості до парші. Використання вищезгада-

ної пари праймерів дає можливість іденти-
фікувати 3 алельних стани гена Vf [4, 5, 7, 
8], який локалізовано в першій хромосомі. 
Зокрема, гетерозиготний стан гена визна-
чається за навності в спектрах ампліфікації 
3-х фрагментів з молекулярною масою 
725, 700 і 525 пн. Якщо сорт за вказаним 
геном є рецесивною або домінантною го-
мозиготою, ампліфікується по одному 
фрагменту з молекулярною масою 725 та 
525 пн відповідно.

Як видно з електрофореграми (рис.1), 
зразки 1 та 8 (сорти Едера та Фіалка) є ге-
терозиготними за геном Vf, зразок 3 (сорт 
Інтерпрайз) – домінантною гомозиготою, 
всі інші – рецесивними гомозиготами.

      М       1      2       3       4        5       6       7       8       9

Рис. 1. Спектр ампліфікації геномної ДНК сортів 
яблуні з парою праймерів AL-07: М – маркер молеку-
лярних мас Сібензім 100bp + 1.5kb+3.0 kb; 1– Едера; 
2 – Пінк Лейді; 3 –Інтерпрайз; 4 – Катерина; 5 – Ред 
Чіф; 6 – Фуджі; 7 – Джонаголд де Коста; 8 – Фіалка; 
9 –Рубінове Дуки

Для перевірки відтворюваності резуль-
татів полімеразну ланцюгову реакцію про-
водили тричі. Це дозволило, наприклад, 
уточнити генотип сорту Джонаголд   де 
Коста, в якого в першому ампліфікаційно-
му спектрі було виявлено мінорні продук-
ти, характерні для гетерозиготи (зразок 7 
на рис. 1). На рис. 2 наведено електрофо-
реграму повторів ампліфікації (зразок 10), 
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у першому електрофоретичному спектрі 
може бути наслідком контамінації.

У табл. 1 наведено порівняльні дані між 
результатами молекулярно-генетичного 
скринінгу сортів яблуні на визначення ге-
нотипу за геном Vf та рівнем стійкості сор-
тів до парші, взяті з їх офіційних описів.

В результаті скринінгу виявлено 38 сор-
тів та гібридних форм, рецесивних за ге-
ном vf, 8 гетерозиготних, серед яких 3 – 
зарубіжної селекції, а саме: Арбат, Флорі-
на, Грінслівз і 5 – селекції Інституту 
садівництва НААН України – 9-52, 22-46, 
16-15-112, Фіалка та Скіфське золото. До-
мінантною гомозиготою виявився лише 
один сорт – Інтерпрайз, також зарубіжний.

Результати молекулярно-генетичного 
скринінгу повністю відповідають даним ба-
гаторічних спостережень співробітників Ін-
ституту садівництва НААН України та його 
дослідних станцій. Було уточнено алель-
ний стан сорту Інтерпрайз та гібридних 
форм вітчизняної селекції, через відсут-
ність даних про алельний стан цих форм за 
геном Vf.

Молекулярні методи детекції генів стій-
кості можуть бути використані при розроб-

Таблиця 1. Визначення рівня стійкості сортів яблуні до парші за даними їх офіційних описів та резуль-
татами молекулярно-генетичного аналізу

№ Назва сорту Країна-оригінатор Рівень стійкості до парші Генотип за геном 
vf

1 Арбат (КВ-43) Росія імунний Vfvf
2 Вертикаль Україна середній vfvf
3 16-100-182 (Руслан) Україна вищий за середній vfvf
4 Фламенко Велика Британія середній vfvf
5 Трайдент Велика Британія середній vfvf
6 Болеро Велика Британія середній vfvf
7 Фієста Велика Британія сприйнятливий vfvf
8 Голден Делішес США середній vfvf
9 Ямба Німеччина вищий за середній vfvf
10 Рубінове Дуки Україна сприйнятливий vfvf
11 Антей Білорусь середній vfvf
12 16-101-176 (Едем) Україна середній vfvf
13 Танцівниця Україна середній vfvf
14 16-100-142 Україна середній vfvf

   М      1        2      3      4        5      6       7      8      9     10

Рис. 2. Спектр ампліфікації геномної ДНК сортів 
яблуні з парою праймерів AL-07: М – маркер молеку-
лярних мас Сібензім 100 bp + 1.5 kb + 3.0 kb; 1– Скіф-
ське золото; 2– Аскольда; 3 – Мавка; 4 – Теремок; 5 
– Гала; 6 – Рум’яний Альпініст; 7 – Джонка; 8 – Рубін; 
9 – Вертикаль; 10 – Джонаголд  де Коста; 11 – Рубін 
Стар; 12 –Джонагоред; 13 – Ерліквін; 14 – Кінгджона-
голд

які підтвердили що Джонаголд де Коста є 
рецесивною гетерозиготою за геном стій-
кості до парші Vf. Поява мінорних продуктів 
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ці та впровадженні селекційно-генетичних 

програм. Їхнє використання може значно 

скоротити час, необхідний для оцінки ге-

нотипу та збільшити достовірність добору 

сіянців за конкретними генами. Отримані 

результати будуть враховані при розробці 

селекційно-генетичної програми Інституту 

садівництва НААН України, а також при мо-

лекулярно-генетичній паспортизації сор-
тів яблуні.

Висновки
Використана пара сайт-специфічних 

праймерів АL-07 дозволила отримати 
3 м олекулярно-генетичні маркери, які ха-
рактеризуються ко-домінантним типом 
успадкування і дозволяють ідентифікувати 

Продовження табл. 1

№ Назва сорту Країна-оригінатор Рівень стійкості до парші Генотип за геном 
vf

15 Айдаред Америка середній vfvf
16 Макінтош Важек Канада сприйнятливий vfvf
17 16-100-155 Україна середній vfvf
18 Грінслівз Велика Британія імунний Vfvf
19 Флоріна Франція імунний Vfvf
20 9-52 Україна імунний Vfvf
21 22-46 Україна імунний Vfvf
22 Спарта Україна вищий за середній vfvf
23 Гренні Сміт Австралія середній vfvf
24 16-15-112 Україна імунний Vfvf
25 16-15-113 Україна середній vfvf
26 16-15-122 Україна середній vfvf
27 Ася Україна середній vfvf
28 Едера Україна імунний Vfvf
29 Пінк Лейді Австралія сприйнятливий vfvf
30 Інтерпрайз США імунний VfVf
31 Катерина Україна середній vfvf
32 Ред Чіф США середній vfvf
33 Фуджі Японія сприйнятливий vfvf
34 Джонаголд де Коста Бельгія середній vfvf
35 Фіалка Україна імунний Vfvf
36 Скіфське золото Україна імунний Vfvf
37 Аскольда Україна вищий за середній vfvf
38 Мавка Україна вищий за середній vfvf
39 Теремок Україна середній vfvf
40 Гала Нова Зеландія сприйнятливий vfvf
41 Рум’яний Альпініст Молдавія та Україна середній vfvf
42 Джоніка Німеччина та Голландія середній vfvf
43 Рубін Чехія вищий за середній vfvf
44 Рубін Стар Німеччина вищий за середній vfvf
45 Джонагоред Бельгія вищий за середній vfvf
46 Ерліквін Німеччина вищий за середній vfvf
47 Кінг Джонаголд Бельгія вищий за середній vfvf
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в яблуні різні алельні варіанти гена Vf. Ви-
явлено сорти та гібридні форми яблуні, які 
є носіями бажаного генотипу за геном стій-
кості до парші. Досліджений нами метод 
дозволив уточнити рівень стійкості до пар-
ші за геном Vf декількох сортів, які були за 
описом віднесені до інших категорій. Мож-
на рекомендувати використовувати сорт 
Інтерпрайз як універсальний донор гена Vf.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЛЛЕЛЬНЫХ ВАРИАНТОВ 
ГЕНА УСТОЙЧИВОСТИ К ПАРШЕ Vf 
У СОРТОВ ЯБЛОНИ (MALUS DOMES-
TICA BORKH.) С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
МОЛЕКУЛЯРНЫХ МАРКЕРОВ
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Приведены основные результаты исследова-
ний по использованию молекулярно-генети
ческих маркеров для оценки генотипов яблони 
по гену устойчивости к парше Vf. Проанализи-
рован аллельный состав по гену устойчивости 
к парше Vf у сорока семи сортов и гибридных 
форм отечественной и зарубежной селекции.

Ключевые слова: яблоня (Malus domestica 
Borkh.), устойчивость к парше, молекулярно-
генетические маркеры.

IDENTIFICATION OF THE Vf GENE SCAB 
RESISTANCE ALLELIC VARIANTSAT APPLE 
(MALUS DOMESTICA BORKH.) CULTIVARS 
USING MOLECULAR MARKERS

D.O. Kiselev, N.V. Tryapitcyna

Institute of Horticulture National Academy of 
Agrarian Sciences of Ukraine 
Ukraine, 03027, Kyiv-27, Sadova str., 6 
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Main results of apple genotype assessing for 
scab resistance gene Vf using molecular-ge-
netic markers have been presented. Allelic vari-
ants of the Vf gene in forty-seven cultivars and 
hybrid forms of the Ukrainian and foreign breed-
ing were analyzed.
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