
Изучена устойчивость к белорусским популяциям

возбудителей мучнистой росы и бурой ржавчины 77 ди�

сомных хромосомно�дополненных и хромосомно�замещен�

ных линий мягкой пшеницы, которые созданы на основе

сорта Chinese Spring и имеют пару хромосом, привнесен�

ных от 13 видов злаков, а также трех амфиплоидов.

Обнаружены эффективные, вероятно, новые гены устой�

чивости к биотрофным грибным патогенам в хромосомах

2Ss, 5Ss от вида Aegilops searsii и 6Rm от Secale montanum.

Не исключено, что новый ген резистентности к мучнис�

той росе несет хромосома 6S l от вида Aegilops longissima

(line #4), а к бурой ржавчине – хромосома 3E от вида

Elytrigia elongata.

Введение. В Республике Беларусь широко

распространенными и вредоносными заболе�

ваниями пшеницы являются мучнистая роса

и бурая ржавчина. Экономически выгодным

и экологически безопасным способом защиты

от этих болезней считается выведение и воз�

делывание устойчивых сортов.

Селекция на устойчивость основана на

привлечении в скрещивания источников, не�

сущих эффективные гены резистентности. В

Республике Беларусь из 32 исследованных

генов устойчивости к бурой ржавчине эффек�

тивны только Lr9, Lr19, Lr24 [1]. К белорусской

популяции мучнистой росы высоко эффек�

тивны 6 одиночных генов (Pm7, Pm16, Pm17,

Pm20, M1Ar, M1Fr) из 37 изученных и 11

комбинаций генов (Pm2+3d, Pm2+4b, Pm2+

+M1Ta2, Pm4b+6, Pm5+M1Ta2, Pm8+M1He2,

Pm12+M1So, Pm2+3c+6, Pm2+4b+8, Pm2+5+6,

Pm2+4b+6+8) из 34 исследованных [2]. Однако

вследствие высокой репродуктивной способ�

ности возбудителей этих болезней (до 10 гене�

раций в год), мутационного процесса и давле�

ния отбора, действующего в популяциях пато�

генов, устойчивость, контролируемая главными

генами, преодолевается. В связи с этим сорта

теряют резистентность в среднем за 4–5 лет

возделывания в производственных масштабах

[3]. Это приводит к необходимости поиска но�

вых эффективных генов устойчивости. Их

источниками могут быть не только род�

ственные, но и отдаленные виды злаков. Из

131 идентифицированного гена устойчивости

мягкой пшеницы к бурой ржавчине и мучнис�

той росе 53 гена были привнесены от других

видов злаков [4]. Однако интрогрессивные ге�

ны не всегда экспрессируются в геноме мяг�

кой пшеницы. Так, ген Pm8 от сорта культур�

ной ржи Petkus не проявляется у некоторых

сортов пшеницы из�за наличия у них доми�

нантного супрессора [5, 6].

По данным Quinones et al. [7], в гекса�

плоидном тритикале не экспрессировался ген

устойчивости к бурой ржавчине от ржи из�за

присутствия межгеномного супрессора этого

гена в А� или В�геномах пшеницы. В некото�

рых случаях интрогрессивный ген экспрес�

сируется в геноме мягкой пшеницы, если

привнесен в виде чужеродной транслокации.

В то же время он не проявляется, если к гено�

му пшеницы добавлена пара чужеродных хро�

мосом с этим геном [8, 9].
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Целью работы явилась идентификация

хромосом различных видов злаков с генами

устойчивости к бурой ржавчине и мучнистой

росе, экспрессирующимися в геноме мягкой

пшеницы.

Материал и методы. Объектом исследова�

ния были амфиплоиды и анеуплоидные ли�

нии мягкой пшеницы, созданные на основе

сорта Chinese Spring. Наряду с геномом этого

сорта каждая линия содержит пару конкрет�

ных хромосом от другого вида злака, пред�

ставленную в дополненном или замещенном

состоянии. Амфиплоиды включали полные

геномы мягкой пшеницы сорта Chinese Spring

и видов Aegilops searsii (AABBDDSsSs), Aegilops
longissima (AABBDDSlSl), Elytrigia elongata
(AABBDDEE).

Для оценки устойчивости к мучнистой ро�

се растения выращивали в сосудах с почвой.

Популяцию патогена собирали в поле Биоло�

гической опытной станции ГНУ «Институт

генетики и цитологии НАН Беларуси». На

стадии полного развертывания первого листа

растения опрыскивали водной суспензией

спор гриба из пульверизатора. Спустя 2 недели

учитывали тип реакции по шкале Mains, Dietz

[10]. Образцы с типом реакции к болезни 0, 1,

2 считали устойчивыми, а с типом 3 и 4 – вос�

приимчивыми. Повторность опыта четырех�

кратная. Выборка растений – 100.

Для полевой оценки растения высевали в

поле тремя рядками длиной 1 м с нормой вы�

сева 25 зерен в ряд. Устойчивость 72 хромо�

сомно�дополненных, 5 хромосомно�замещен�

ных линий и 3 амфиплоидов оценивали в фа�

зе начала колошения на третьем листе сверху.

Учитывали процент поражения мучнистой ро�

сой по шкале Гешеле [11]. Выборка растений

каждого образца составляла не менее 80 штук.

Оценку устойчивости к возбудителю бурой

ржавчины осуществляли на отрезках листьев,

используя пять патотипов, наиболее распрост�

раненных в Республике Беларусь. Клоны гри�

ба поражали сорт Chinese Spring и различались

по вирулентности к сортам Agatha (Lr19), Кав�

каз (Lr26) и изогенным линиям сорта Thatcher

(Th) с генами Centenario/6*Th (Lr1), Webs�

ter/6*Th (Lr2a), Th*6/Transfer (Lr9), Th*6/

Kenya W1483 (Lr15), Th*6/Agent (Lr24), Th*7/

Transec (Lr25) (табл. 1).

Работу проводили, используя бензимида�

зольный метод [12], модифицированный нами

[13]. Спустя 8 сут после инокуляции опреде�

ляли тип реакции на исследуемых линиях

по шкале Mains, Jackson [14]. Линии с типом

реакции к болезни 0, 1, 2 считали устойчивы�

ми, а с типом 3 и 4 – восприимчивыми. По�

вторность опыта – трехкратная. Выборка –

100 растений.

Результаты исследований и их обсуждение.
Исследования показали, что хромосома 5Ss

вида Aegilops searsii несет ген (или гены)

резистентности к двум патотипам возбудителя

бурой ржавчины – 91 и 98, но не эффективные

к трем другим клонам (табл. 2). Общим в

генотипе клонов бурой ржавчины 91 и 98 была

авирулентность к генам устойчивости Lr1 и

Lr2а. Упомянутые гены авирулентности имел и

клон патогена 76, который поражал данную ли�

нию. Таким образом, резистентность этой ли�

нии обеспечивают другие гены. Однако в бело�

русской популяции патогена широко встреча�

ются клоны возбудителя бурой ржавчины, ви�

рулентные к указанному гену (или генам). 
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Та б л и ц а  1

Характеристика использованных в эксперименте клонов возбудителя бурой ржавчины

76

9.2

91

98

59

R

S

R

R

S

R

R

R

R

S

R

R

R

R

R

R

R

S

R

S

R

R

R

R

R

R

S

R

S

R

S

S

S

R

S

R

R

S

S

R

Шифр

клона

Гены устойчивости изогенных линий

Lr1 Lr2a Lr9 Lr15 Lr19 Lr24 Lr25 Lr26

П р и м е ч а н и е . R – реакция устойчивости; S – реакция восприимчивости.
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Aegilops searsii *

Triticum aestivum cv.

Chinese Spring �

Aegilops searsii *

1Ss

2Ss

3Ss

4Ss

5Ss

6Ss

7Ss

AABBDDSsSs

4

3–4

4

4

4

4

4

1

4

4

4

3–4

4

3–4

4

1

4

4

4

4

0

4

4

1

4

3–4

4

4

0

4

4

0

4

4

4

3–4

3–4

4

4

1

3–4

0

4

4

4

4

4

0

15–25

0

5

25

25

15

25

0

Вид – донор

хромосомы 

или название

амфиплоида

Дополненная

(замещенная) 

пара хромосом 

или формула генома

Тип реакции линии 

при заражении клоном

возбудителя бурой ржавчины

76 9.2 91 98 59

Устойчивость к белорусской популяции

возбудителя мучнистой росы

Проросток, 

тип реакции

Взрослое растение, 

% поражения 

третьего листа сверху

Aegilops longissima

(line 7011) *

1Sl

2Sl

3Sl

4Sl

5Sl

6Sl (43 + telo S)

6Sl (ditelo S) 

6B/6Sl

7Sl

4

4

4

4

4

–

4

4

4

4

4

3

4

3

–

4

3–4

4

4

4

4

4

4

–

4

4

4

4

4

4

3

4

–

4

4

4

3

4

4

4

4

–

3

4

4

4

3–4

41(4)+17(1)

4

4

4

–

–

4

15

25

65(25 %)+27(0 %)

10–15

25

25

25

25

25

Aegilops longissima

(line #4) *

1Sl

2Sl

4Sl

5Sl

6Sl

7Sl(43 + telo Sl)

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3–4

4

3–4

4

3–4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3 (мало)

4 (мало)

4 (мало)

0

4

25

25

15

0–5

0

25

Triticum aestivum cv.

Chinese Spring �

Ae. longissima

(7961–1) *

ABBDDSlSl 4 4 4 4 4 0 0

Aegilops sharonensis ** 2Sl (ditelo L)

2Sl

4A/4Sl

4D/4Sl

5Sl

6Sl

7Sl

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3–4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

–

4

3–4

–

4

4

25

25

25

25

25–40

25

Та б л и ц а 2

Устойчивость к клонам бурой ржавчины амфиплоидов, хромосомно!дополненных и хромосомно!замещенных
линий мягкой пшеницы, созданных на оcнове генома сорта Chinese Spring
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Triticum umbellula�

tum ** 

1U

2U

5U

6U

7U

4

4

4

0

4

4

4

4

0

4

4

4

4

0

4

4

4

4

0

3

4

4

4

0

4

4

4

4

0

3–4

25

25

25

25

25

Вид – донор 

хромосомы 

или название

амфиплоида

Дополненная

(замещенная) 

пара хромосом 

или формула

генома

Тип реакции линии при

заражении клоном возбудителя

бурой ржавчины

76 9.2 91 98 59

Устойчивость к белорусской популяции

возбудителя мучнистой росы

Проросток, 

тип реакции

Взрослое растение, 

% поражения 

третьего листа сверху

Aegilops uniaristata ** 1N

2N(?)

3N

7N

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

3

4

4

25

25

25

25

Aegilops comosa ** 2M

2DL/2ML

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

–

–

25

25

Hordeum chilense ** 1A/1Hch

2Hch(ditelo L)

4Hch

5Hch

6Hch

7Hch

4

4

4

4

4

4

3

3

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

–

4

4

4

4

3

25

25

25

25

25

25

Elymus trachycaulus *** 5Ht

6Ht

7Ht

4

4

3

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

25

25

25

Продолжение табл. 2

Elytrigia elongata ***

Triticum aestivum cv.

Chinese Spring �

Elytrigia elongata ***

1E

2E

3E

4E

5E

6E

7E

AABBDDEE

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

2

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

25

25

25

25

25

25

25

25

Thinopyrum bessara�

bicum **

1Eb

2Eb

4Eb

5Eb

6Eb

4

4

4

4

4

25

25

25

25

25

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4



Амфиплоид Triticum aestivum cv. Chinese

Spring � Ae. searsii был устойчив ко всем клонам

патогена. Это свидетельствует о том, что гены

устойчивости, эффективно защищающие от

клонов 91 и 98, локализованы не только в

хромосоме 5SS, но и в других хромосомах

генома Ae. searsii. Устойчивость к трем осталь�

ным патотипам гриба 76, 9.2 и 59 обуслов�

ливалась комплементарным взаимодействием

генов. Ранее Dhaliwal et al. [15] обнаружили

сильную восприимчивость к мучнистой росе

моно� и дисомных дополненных линий сорта

Chinese Spring c хромосомами культурной ржи

сорта Imperial (7 линий) и King II (6 линий),

хотя оба сорта ржи были устойчивы. Авторы

также предположили, что устойчивость контро�

лируется несколькими комплементарными

локусами, находящимися в разных хромо�

сомах генома Secale cereale.

Высокую устойчивость ко всем клонам воз�

будителя бурой ржавчины показала линия с

хромосомой 6U от вида T. umbellulatum. Извест�

но, что от этого вида в мягкую пшеницу был

интрогрессирован ген Lr9, локализованный в

хромосоме 6B. Friebe et al. [16] показали, что

ген Lr9 привнесен от хромосомы  6U.

Устойчивость к клону возбудителя бурой

ржавчины 91 на уровне 2 балла по шкале [14]

проявила дополненная линия с парой хромо�

сом 3E3E Elytrigia elongata. Этот вид не ис�

пользовался для интрогрессии генов устойчи�

вости к бурой ржавчине, но он малоэффекти�

вен против белорусской популяции патогена.

В присутствии пары хромосом 6Rm6Rm

от вида Secale montanum обнаружена устойчи�

вость дополненной линии ко всем использо�

ванным в эксперименте клонам возбудителя

бурой ржавчины. Поскольку этот вид ранее
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Вид – донор 

хромосомы 

или название 

амфиплоида

Дополненная

(замещенная) 

пара хромосом 

или формула

генома

Тип реакции линии 

при заражении клоном

возбудителя бурой ржавчины

76 9.2 91 98 59

Устойчивость к белорусской популяции

возбудителя мучнистой росы

Проросток, 

тип реакции

Взрослое растение, 

% поражения 

третьего листа сверху

Окончание табл. 2

Haynaldia villosa *** 1V

2V

4V

5V

6V

7V

4

–

4

4

4

4

4

–

4

4

4

4

4

–

3

4

4

4

4

–

3

4

4

4

4

–

4

4

4

4

4

–

4

4

3

4

25

25

25

25

25

25

Secale cereale cv.

Imperial **

1R

2R(43 + teloα)

3R

4R

5R

6R

7R

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

3

4

4

4

3

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

4

4

4

4
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4

4

4

4

4
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Secale montanum ** 1Rm

2Rm

4Rm

6Rm

4

4

4

0

4

4
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0

4

4

4

0

4

4

4

0

4

3

4

0

4

4

3–4

4

25
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15
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П р и м е ч а н и е . Линии получены: * – от Neal A. Tuleen Texas A&M University, Soil and Crop Sciences College of

Agriculture and Life Sciences, College Station, Texas, USA; ** – от T.E. Miller John Innes Centre, Cereal Research

Departament, Norwich, UK; *** – из The Wheat Genetics Resource Center, Manhatten, Kansas, USA.



не привлекался в качестве источника устой�

чивости к бурой ржавчине, можно предполо�

жить, что в хромосоме 6Rm находится новый

ген устойчивости. Этот ген высокоэффекти�

вен к белорусской популяции патогена, и по�

этому его можно рекомендовать для использо�

вания в селекционном процессе.

При сильном искусственном заражении

популяцией возбудителя мучнистой росы

на ранних этапах онтогенеза оказались устой�

чивыми линия с парой хромосом 2Ss2Ss от ви�

да Ae. searsii и амфиплоид, включающий весь

геном этого вида наряду с геномом восприим�

чивого сорта Chinese Spring (табл. 2). Высокой

устойчивостью обладала линия с парой хро�

мосом 6Sl6Sl от Ae. longissima (line #4). Три до�

полненные линии с хромосомами 2Sl, 4Sl, 5Sl

этого же вида были частично устойчивыми,

т.е. на листьях развивались очаги поражения

мучнистой росой, но число их было незначи�

тельным. Возможно, что на чужеродных хро�

мосомах этих линий имеются малые гены ре�

зистентности. Среди дисомно�дополненных

линий мягкой пшеницы с хромосомами вида

Ae. longissima (line 7011) одна (с 3Sl) оказалась

гетерогенной по устойчивости. При оценке

этой линии выщеплялось около 30 % воспри�

имчивых растений. По�видимому, эти растения

утеряли чужеродную хромосому в процессе

предыдущих циклов репродуцирования линии.

Известно, что потеря чужеродных хромосом

может быть обусловлена более низкой часто�

той их трансмиссии, вероятно, через мужские

n + 1 гаметы, которые являются менее конку�

рентоспособными [17].

Дополненная линия с хромосомой 2R от

Secale cereale cv. Imperial в моно�телосомном

состоянии (43 + teloα) проявляла сильную

реакцию сверхчувствительности. Это выража�

лось в быстром отмирании первого листа после

заражения растений. В результате инфекция

оказывалась локализованной в мертвых тканях

и погибала, не успев распространиться на со�

седние листья.

При оценке устойчивости растений в фазу

цветения в полевых условиях на естественном

фоне развития мучнистой росы обнаружили

полную резистентность двух амфиплоидов: T.
aestivum cv. Chinese Spring � Ae. searsii и T. aes�
tivum cv. Chinese Spring � Ae. longissima (7961�1)

(табл. 2). Из хромосомно�дополненных и хро�

мосомно�замещенных линий устойчивыми

были только две, имеющие в своем геноме па�

ру хромосом 2Ss2Ss от вида Ae. searsii и 6Sl6Sl от

вида Ae. longissima (line #4). Линии с парой хро�

мосом 5Sl5Sl и 3Ss3Ss этих видов поражались

слабо. Дисомно�дополненная линия с парой

хромосом 3Sl3Sl вида Ae. longissima (line 7011)

была гетерогенна по устойчивости: 70 % рас�

тений оказались резистентными, а 30 % пора�

жались до 25 %.

Сравнение устойчивости линий и амфиплои�

дов на ранних и поздних стадиях развития по�

казало, что не все линии сохраняли резистент�

ность на протяжении онтогенеза. Так, в частнос�

ти, на стадии проростков проявляла устойчи�

вость по типу реакции сверхчувствительности

дополненная линия с парой хромосом от ржи

S. cereale cv. Imperial 2R2R (43 + teloα). Однако

при оценке развития болезни на третьем листе

сверху в фазу цветения растений эта линия

имела степень поражения до 10–15 %. Две ли�

нии с парами хромосом 2Sl2Sl и 4Sl4Sl от вида

Ae. longissima (line #4) в полевых условиях не

обеспечивали более высокого уровня поли�

генной устойчивости, как было отмечено на

стадии проростков. Такие различия в резистент�

ности могут быть связаны как с разной экс�

прессией полигенов устойчивости на опреде�

ленной стадии развития растения�хозяина,

так и неидентичной вирулентностью геноти�

пов в популяциях патогена, к которым была

проведена оценка. Однако вне зависимости

от вирулентных особенностей популяций воз�

будителя мучнистой росы и стадии онтогенеза

растений полную резистентность проявляли

дисомно�дополненные линии с парой хромо�

сом 2Ss2Ss от вида Ae. searsii и 6Sl6Sl от вида Ae.
longissima (line #4). У дополненной линии с па�

рой хромосом 3Sl3Sl вида Ae. longissima (line

7011) было отмечено аналогичное расщепле�

ние по устойчивости как при оценке пророст�

ков, так и взрослых растений.

Судя по литературным данным, вид Ae. sear�
sii пока не применяли в качестве источника

устойчивости для интрогрессии генов резис�

тентности к мучнистой росе в геном T. aestivum.

Это позволяет предположить наличие в хро�

мосоме 2Ss вида Ae. searsii нового гена устойчи�

вости к мучнистой росе.
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По данным нашей оценки проростков до�

полненных линий сорта Chinese Spring, эффек�

тивный на ранних стадиях онтогенеза ген

устойчивости к мучнистой росе локализован

в хромосоме 2R сорта Imperial. Известно так�

же, что хромосома 2R сорта Rosen являлась

донором гена Pm7 [18], который не эффекти�

вен на ранних стадиях развития растений [2,

19, 20]. В этой связи можно предположить, что

в хромосоме 2R сорта Imperial имеется иной,

чем у сорта Rosen, ген (или гены) устойчивос�

ти пшеницы к мучнистой росе. Этот ген ока�

зался высокоэффективным к белорусской по�

пуляции патогена на стадии проростков, но не

защищал растения на поздних этапах онтоге�

неза. Однако по данным Dhaliwal et al. [15],

дополненная линия сорта Chinese Spring с па�

рой хромосом 2R2R от сорта ржи Imperial была

сильно восприимчива на ранних этапах онтоге�

неза. Для инокуляции проростков авторы ис�

пользовали изолят возбудителя мучнистой ро�

сы, превалирующий в популяции гриба в про�

винции Penjab в Индии. По данным Koebner

[21], хромосома 2Rm Secale montanum обуслов�

ливает проростковую устойчивость пшеницы

к мучнистой росе. Однако к белорусской по�

пуляции гриба дополненная линия с этой па�

рой хромосом была восприимчива.

Известно также, что рекомбинантные ли�

нии мягкой пшеницы по хромосомам 3BS и

3DS и короткому плечу 3Sl вида Ae. longissima
несут ген Pm13 [22]. Он обеспечивает хорошую

защиту против широкого спектра биотипов

возбудителя мучнистой росы, распространен�

ных в Италии и других странах [22]. Не исклю�

чено, что устойчивость, которую проявляли к

белорусской популяции гриба 44�хромосом�

ные растения линии сорта Chinese Spring с до�

полненной парой хромосом 3Sl3Sl от Ae. longis�
sima (line 7011), обусловлена геном Pm13.

Следует также отметить, что по результатам

наших исследований дополненная линия сорта

Chinese Spring с парой хромосом 6V6V вида H.
villosa была восприимчива к возбудителю муч�

нистой росы на обеих стадиях онтогенеза.

По данным Li et al. [23], на коротком плече

хромосомы 6V вида H. villosa локализован ген

устойчивости к мучнистой росе. Таким обра�

зом, этот ген не эффективен к белорусской по�

пуляции гриба, если находится в целой хромо�

соме H. villosa, дополненной к геному Chinese

Spring. Однако проведенная нами оценка ли�

нии T. aestivum � H. villosa 6AL/6VS с геном

Pm21 от H. villosa показала высокую его эффек�

тивность в условиях Беларуси [2]. Так, при ис�

пытании в поле линия с транслокацией от H.
villosa, имеющей ген Pm21, была абсолютно

устойчивой как на третьем листе сверху (стадия

колошения), так и на флаговом листе (период

молочно�восковой спелости). Вероятно, ген

Pm21 экспрессируется только в том случае, ес�

ли включен в геном мягкой пшеницы в виде

транслокации. Аналогичный факт был уста�

новлен при оценке устойчивости к бурой ржав�

чине амфиплоида и дисомно�дополненных ли�

ний сорта Inia 66 с хромосомами от Thinopyrum
distichum. Все дополненные линии и амфипло�

ид были восприимчивы [8]. Однако, как извес�

тно, линия мягкой пшеницы Indis является

устойчивой к бурой ржавчине благодаря транс�

локации на хромосоме 7D от Th. distichum [9].

Выводы. Таким образом, выявленные эф�

фективные гены резистентности к биотрофным

грибным патогенам в хромосомах 2Ss, 5Ss от

вида Ae. searsii и 6Rm от S. montanum представ�

ляют наибольший интерес, так как указанные

виды, судя по литературным данным, пока не

использовали в качестве источников устойчи�

вости в селекции. Не исключено, что новый

ген резистентности к мучнистой росе несет

хромосома 6Sl от вида Ae. longissima (line #4),

а к бурой ржавчине – хромосома 3E от вида

Elytrigia elongata.

SUMMARY. Effective, perhaps new genes of resistance

to brown rust and powdery mildew expressed in common

wheat genome in plant ontogenesis were revealed on addi�

tive chromosomes of Aegilops searsii, Aegilops longissima,

Secale montanum and Elytrigia elongata.

РЕЗЮМЕ. Виявлено гени стiйкостi до бурої iржi i

борошнистої роси на доповнених хромосомах видiв

Aegilops searsii, Aegilops longissima, Secale montanum

та Elytrigia elongata, якi експресуються у геномi м’якої

пшеницi на протязі онтогенезу рослин.
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