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Öåëü. Èäåíòèôèêàöèÿ ñîðòîâ îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû ðàçíûõ ðåãèîíîâ ïî ëîêóñó Xgwm182-5D. Ìåòî-

äû. Ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ, ãåëü-åëåêòðîôîðåç. Ðåçóëüòàòû. Ïî àëëåëÿì ëîêóñà Xgwm182-5D

èäåíòèôèöèðîâàíû ãåíîòèïû 180 ñîðòîâ îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû ðàçëè÷íûõ ñåëåêöèîííûõ öåíòðîâ

Óêðàèíû è Ðîññèè. Ó ñîðòîâ èçó÷åííîãî íàáîðà âûÿâëåíû ïÿòü àëëåëåé óêàçàííîãî ëîêóñà: 162, 165, 167,

169 è 174 ï. í. Îòìå÷åíî áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå àëëåëÿ 165 ï. í. â íàáîðàõ ñîðòîâ âñåõ ðåãèîíîâ.

Àëëåëü 162 ï. í. îáíàðóæåí ëèøü â íàáîðàõ ñîðòîâ Þãà Óêðàèíû è Ñåâåðíîãî Êàâêàçà (20 è 4 % ñîîòâå-

òñòâåííî). Àëëåëü 169 ï. í. ïðèñóòñòâóåò èñêëþ÷èòåëüíî ó ñîðòîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè è Ïîâîëæüÿ. Âû-

âîäû. Ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé ëîêóñà Xgwm182-5D ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû

ñåëåêöèîííîé è àäàïòèâíîé öåííîñòüþ îòìå÷åííûõ àëëåëåé äëÿ óñëîâèé îïðåäåëåííûõ ðåãèîíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà îçèìàÿ, ìîðîçîóñòîé÷èâîñòü, ìèêðîñàòåëëèòíûå ëîêóñû.

Ââåäåíèå. Çèìî- è ìîðîçîóñòîé÷èâîñòü – îäíè èç
îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ ðàñòåíèé, îïðåäåëÿþùèõ óðî-
âåíü ñòàáèëüíîñòè óðîæàÿ îçèìûõ êóëüòóð è àðåàë
ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíêðåòíîãî ñîðòà. Â ñóðîâûå çè-
ìû íà òåððèòîðèè Óêðàèíû íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íàÿ ãèáåëü ïîñåâîâ îçèìîé ïøåíèöû è äàæå íà óöå-
ëåâøèõ ïëîùàäÿõ âûÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîâðåæ-
äåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ óðîæàÿ
[1]. Ïîýòîìó ñîçäàíèå ñîðòîâ îçèìîé ìÿãêîé ïøå-
íèöû ñ âûñîêèì ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûì óðîâ-
íåì ìîðîçîñòîéêîñòè – îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷
ñåëåêöèè â Óêðàèíå [2, 3].

Ïðèâëå÷åíèå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ ïîìîãàåò ýôôåêòèâíî èäåíòèôèöèðîâàòü è îò-
áèðàòü ãåíîòèïû ñ íåîáõîäèìûìè ãåíàìè äëÿ äàëü-
íåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàì-
ìàõ [4]. Ñîçäàíèå íàáîðà ÄÍÊ-ìàðêåðîâ ê ãåíàì

ìîðîçîóñòîé÷èâîñòè ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû, âû-
ðàùèâàåìûõ â Óêðàèíå, ïîçâîëèò îòáèðàòü ðàñòåíèÿ
ñ íåîáõîäèìûìè ãåíàìè íà ðàííèõ ýòàïàõ ñåëåêöèè.

Íà óðîâåíü ìîðîçîóñòîé÷èâîñòè âëèÿþò ãåíû
êàê ìèíèìóì 10 èç 21 ïàðû õðîìîñîì îçèìîé ìÿã-
êîé ïøåíèöû. Ãëàâíûå ãåíû ìîðîçîóñòîé÷èâîñòè
ëîêàëèçîâàíû íà õðîìîñîìàõ ïÿòîé ãîìåîëîãè÷åñ-
êîé ãðóïïû [5]. Ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêå-
ðîâ (ìåòîäàìè ïîëèìîðôèçìà äëèí ðåñòðèêöèîí-
íûõ ôðàãìåíòîâ – ÏÄÐÔ èëè ïîëèìåðàçíîé öåïíîé
ðåàêöèè – ÏÖÐ) ëîêàëèçîâàíû ãåíû ìîðîçîóñòîé-
÷èâîñòè Fr-A1 è Fr-A2 íà õðîìîñîìå 5À, Fr-B1 – íà
5Â è Fr-D1 – íà 5D [6–9]. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìàðêåðîâ ê
óêàçàííûì ãåíàì ïîëó÷åíà ñ èñïîëüçîâàíèåì äî-
ñòàòî÷íî òðóäîåìêîãî ÏÄÐÔ-àíàëèçà; ÏÖÐ-ìàðêå-
ðû îêàçàëèñü íåýôôåêòèâíûìè äëÿ ñîðòîâ óêðàèí-
ñêîé ñåëåêöèè. Âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ïîèñêå
íîâûõ ÏÖÐ-ìàðêåðîâ ê ãåíàì ìîðîçîóñòîé÷èâî-
ñòè ó óêðàèíñêèõ ñîðòîâ ïøåíèöû. Â ïðåäûäóùèõ
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èññëåäîâàíèÿõ ìû âûÿâèëè ñâÿçü àëëåëüíûõ ðàçëè-
÷èé ïî ëîêóñó Xgwm182-5D ñ ìîðîçîóñòîé÷èâî-
ñòüþ ðåêîìáèíàíòíî-èíáðåäíûõ ëèíèé îçèìîé
ïøåíèöû Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ/Îäåññêàÿ êðàñíîêî-
ëîñàÿ. Ëèíèè ñ àëëåëåì ëîêóñà Xgwm182-5D ðàçìå-
ðîì 165 ï. í. ìîðîçîóñòîé÷èâîãî ñîðòà Ëóçàíîâêà
îäåññêàÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì
ìîðîçîóñòîé÷èâîñòè, ÷åì ëèíèè ñ àëëåëåì 162 ï. í.
ìåíåå ìîðîçîóñòîé÷èâîãî ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíî-
êîëîñàÿ [10].

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – èäåíòèôèêà-
öèÿ ñîðòîâ îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû ðàçíûõ ðåãèî-
íîâ ïî ëîêóñó Xgwm182-5D.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ìàòåðèàëîì èññëåäîâà-
íèÿ ñëóæèëè 180 ñîðòîâ îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû
ðàçíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èç ðàáî-
÷èõ êîëëåêöèé Ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà. Ñðåäè èçó÷åííûõ ãåíîòèïîâ 152 ñîðòà èç ðàç-
ëè÷íûõ ñåëåêöèîííûõ öåíòðîâ Óêðàèíû, 26 ñîðòîâ
èç Ðîññèè è äâà ñîðòà èç Ôðàíöèè.

ÄÍÊ âûäåëÿëè èç ñóõèõ çåðåí è 3–5-äíåâíûõ
ïðîðîñòêîâ [11]. Àíàëèçèðîâàëè ÄÍÊ 10 çåðåí èëè
ïðîðîñòêîâ êàæäîãî ñîðòà. ÏÖÐ ñ íàïðàâëåííûìè
ïðàéìåðàìè ê ìèêðîñàòåëëèòíîìó ëîêóñó Xgwm182-

5D, ëîêàëèçîâàííîìó íà õðîìîñîìå 5D, ïðîâîäèëè
íà òåðìîöèêëåðå «Òåðöèê» («ÄÍÊ-òåõíîëîãèÿ»,
ÐÔ). Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü ñîäåðæàëà áóôåð (67 ìÌ
òðèñ-ÍÑl, ðÍ 8,8, 16,6 ìÌ (NH4)2SO4, 1,5 ìÌ ÌgCl2,
0,01 % òâèí-20); dNTP â êîíöåíòðàöèè 0,2 ìÌ êàæ-
äûé; 0,25 ìêÌ ïðàéìåð, 20 íã ÄÍÊ, 1 åä. Taq-ïîëè-
ìåðàçû. Óñëîâèÿ ðåàêöèè (35 öèêëîâ): äåíàòóðàöèÿ
ïðè òåìïåðàòóðå 94 îÑ – 30 ñ (íà÷àëüíàÿ – 2 ìèí),

îòæèã – 60 îÑ, 30 ñ; ýëîíãàöèÿ – 72 îÑ, 1 ìèí; çàêëþ-
÷èòåëüíàÿ ýëîíãàöèÿ – 4 ìèí. Ïðîäóêòû àìïëèôè-
êàöèè ôðàêöèîíèðîâàëè â 12 %-ì ïîëèàêðèëàìèä-
íîì ãåëå â 1 � TBE. Ýëåêòðîôîðåç ïðîâîäèëè ïðè
ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè 500 Â â àïïàðàòå äëÿ âåð-
òèêàëüíîãî ãåëü-ýëåêòðîôîðåçà «Hoefer Scientific In-
struments» (ÑØÀ). Ãåëè îêðàøèâàëè íèòðàòîì ñå-
ðåáðà ñîãëàñíî ïðîòîêîëó Silver sequence TMDNA
Sequencing System Technical Manual («Promega»,
ÑØÀ). Âèäåîèçîáðàæåíèå è ðàçìåðû àìïëèôèöè-
ðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ âèäåî-
ñèñòåìû «Image Master VDS» («AmershamPharmacia
Biotech», ÑØÀ). Êàëèáðîâêó ìîëåêóëÿðíîé ìàññû
âûïîëíÿëè îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòà pUC19/MspI.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [12].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ìèêðîñàòåëëèòíûé
àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì íàïðàâëåííûõ ïðàéìåðîâ
ê ëîêóñó Xgwm182-5D ïîçâîëèë âûÿâèòü ó ñîðòîâ
èçó÷åííîãî íàáîðà ïÿòü ðàçëè÷íûõ àëëåëåé äàííî-
ãî ëîêóñà: 162, 165, 167, 169 è 174 ï. í. (òàáë. 1). Íà
ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðîôîðåãðàììà ðåçóëü-
òàòîâ ÏÖÐ-àíàëèçà ðÿäà ñîðòîâ ïî ëîêóñó Xgwm182-

5D. Áîëüøèíñòâî ñîðòîâ (87,1 %) áûëè ëèíåéíûìè
ñ ïðèñóòñòâèåì îäíîãî èç âûøåóêàçàííûõ àëëåëåé
ëîêóñà Xgwm182-5D. Íåêîòîðûå ñîðòà (23 îáðàçöà,
èëè 12,9 %) îêàçàëèñü ïîïóëÿòèâíûìè. Âñå îíè
âêëþ÷àëè äâà ãåíîòèïà ïî àëëåëÿì ëîêóñà Xgwm182-

5D ñ ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì. Â çàâèñèìîñòè îò
ñî÷åòàíèÿ àëëåëåé ïîïóëÿòèâíûå ñîðòà ìîæíî ðàñ-
ïðåäåëèòü íà øåñòü ãðóïï. Â êàæäîé èç íèõ ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè ñîðòîâ áûëà íåâûñîêîé è ñîñòàâëÿ-
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ÃÀËÀÅÂÀ Ì. Â. È ÄÐ.

1 2 3 4 5 M 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

162 �

174 �

ï. í.

165 �
167 �

Ýëåêòðîôîðåãðàììà ïðîäóêòîâ
àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ ñîðòîâ îçè-
ìîé ïøåíèöû ïî ëîêóñó Xgwm

182-5D: Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññû pUC19/MspI; 174 ï.
í.: 1 – Ñèðåíà îäåññêàÿ; 165 ï.
í.: 2 – Îäåññêàÿ 16; 9 – Ëóçàíîâ-
êà îäåññêàÿ; 10 – Çèðêà; 11 – Çà-
ñòàâà îäåññêàÿ; 12 – Îäåññêàÿ ïî-
ëóêàðëèêîâàÿ; 13 – Ïàííà; 14 –
Ñòðóìîê; 15 – Çàìîæíèñòü; 167
ï.í.: 3 – Íèêîíèÿ; 4 – ×åðâîíà; 5 –
Âàòàæîê; 8 – Òóðóí÷óê; 162 ï.
í.: 6 – Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ;
7 – Îáðèé



ëà îò 0,6 (ñî÷åòàíèå àëëåëåé 162 è 167 èëè 165 è 169
ï. í.) äî 3,9 % (162 è 174 ï. í.).

Òàêèì îáðàçîì, âñå èññëåäóåìûå ñîðòà ìîæíî
ðàñïðåäåëèòü íà 11 ãðóïï, ïÿòü èç êîòîðûõ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íàëè÷èåì îäíîãî àëëåëÿ ëîêóñà Xgwm182-

5D, à øåñòü ïðåäñòàâëåíû íåîäíîðîäíûìè ñîðòàìè
ñ ðàçëè÷íûì ñî÷åòàíèåì äâóõ àëëåëåé âûøåóêàçàí-
íîãî ëîêóñà.

Ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå êàêîãî-
ëèáî èç àëëåëåé ëîêóñà Xgwm182-5D â èçó÷åííîé
âûáîðêå ñîðòîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î åãî ñå-
ëåêöèîííîì è/èëè àäàïòèâíîì ïðåâàëèðîâàíèè äëÿ
êîíêðåòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Â îáùåì íà-
áîðå ñîðòîâ è â íàáîðàõ ñîðòîâ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ
ñ áîëüøåé ÷àñòîòîé âñòðå÷àåòñÿ àëëåëü 165 ï. í.
(òàáë. 2).×àñòîòà äàííîãî àëëåëÿ â ðàçëè÷íûõ ðåãè-
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ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ ÃÅÍÎÔÎÍÄÀ ÌßÃÊÎÉ ÎÇÈÌÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ

Ãðóïïà Àëëåëü, ï. í. n p � Sp, % Ñîðò

1 162 16 8,9 � 2,1
Ãîñïîäûíÿ, Äþê, Çîëîòàâà, Êèðèÿ, Êðàñóíÿ îäåññêàÿ, Îáðèé, Îäåññêàÿ 265, Îäåññêàÿ 266,
Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ, Îêñàíà, Îëüâèÿ, Îòàìàí, Ñóïóòíûöÿ, Òèðà, Õâûëÿ, Õåðñîíñêàÿ
îñòèñòàÿ

2 165 111 61,6 � 3,6

Àâðîðà, Áàãðàòèîíîâñêàÿ, Áàíàòêà, Áåçîñòàÿ 1, Áåëîñíåæêà, Áåëîöåðêîâñêàÿ ïîëóêàðëèêî-
âàÿ, Áîãäàíà, Áðèãàíòèíà, Áðèç, Áóí÷óê, Áóðåâåñòíèê îäåññêèé, Âûìïåë îäåññêèé, Ãîäó-
âàëüíèöÿ îäåññêàÿ, Ãîñòèàíóì 237, Ãóðò, Äàëüíèöêàÿ, Äàðóíîê, Äèêàíüêà, Äîáðî÷èí, Äî-
âèðà, Äîíåöêàÿ 48, Äîíåöêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ, Äîíñêîé ñþðïðèç, Åäíèñòü, Çàãðàâà îäåñ-
ñêàÿ, Çàìîæíèñòü, Çàñòàâà îäåññêàÿ, Çèðêà, Çëàãîäà, Çîëîòîêîëîñà, Èâàíîâñêàÿ îñòèñòàÿ,
Èëüè÷åâêà, Èñòèíà îäåññêàÿ, Êàâêàç, Êàçàíñêàÿ 237, Êèÿíà, Êíîïà, Êîëîìàê 3, Êîëóìáèÿ,
Êîîïåðàòîðêà, Êðàñíîäàðñêàÿ 99, Êðûæûíêà, Êðûìêà, ìåñòíàÿ, Ëàñòèâêà îäåññêàÿ, Ëåáèä-
êà îäåññêàÿ, Ëåñîñòåïêà 75, Ëèáèäü, Ëèîíà, Ëóçàíèâêà îäåññêàÿ, Ëûòàíèâêà, Ëþòåñöåíñ
17, Ìèðè÷, Ìèðîíîâñêàÿ 33, Ìèðîíîâñêàÿ 65, Ìèðîíîâñêàÿ 808, Ìèðîíîâñêàÿ îñòèñòàÿ,
Ìèðîíîâñêàÿ þáèëåéíàÿ, Ìèðõàðä, Íàãîðîäà îäåññêàÿ, Îäåññêàÿ 117, Îäåññêàÿ 12, Îäåñ-
ñêàÿ 130, Îäåññêàÿ 16, Îäåññêàÿ 162, Îäåññêàÿ 26, Îäåññêàÿ 267, Îäåññêàÿ 3, Îäåññêàÿ 51,
Îäåññêàÿ 66, Îäåññêàÿ áåçîñòàÿ, Îäåññêàÿ îñòèñòàÿ ïîëóèíòåíñèâíàÿ, Îäåññêàÿ ïîëóêàðëè-
êîâàÿ, Îìñêàÿ 2, Îìñêàÿ 3, Ïàííà, Ïåðåñâåò, Ïîâàãà, Ïîäîëÿíêà, Ïîðàäà, Ïðèáîé, Ïðîêî-
ôüåâêà, Ðåíàí, Ñåâåðíàÿ çàðÿ, Ñèìâîë îäåññêèé, Ñêèôÿíêà, Ñêîðîñïåëêà 3á, Ñëóæíûöÿ
îäåññêàÿ, Ñíèãóðêà, Ñïàðòàíêà, Ñïèâàíêà, Ñòàíè÷íàÿ, Ñòåïîâà, Ñòðóìîê, Óêðàèíêà, Óê-
ðàèíêà 0246, Óêðàèíêà ïîëòàâñêàÿ, Óëüÿíîâêà, Ôàâîðèòêà, Ôàðàíäîëü, Ôåäîðèâêà, Ôðåãàò
îäåññêèé, Õàðüêîâñêàÿ 105, Õàðüêîâñêàÿ 96, Õåðñîíñêàÿ áåçîñòàÿ, Õûñò, ×àéêà, Ýðèòðî-
ñïåðìóì 127, Ýðèòðîñïåðìóì 15, Þáèëåéíàÿ 75, Þæíàÿ çàðÿ, Þííàò îäåññêèé

3 167 7 3,9 � 1,4 Âàòàæîê, Ìèðîíîâñêàÿ 27, Íèêîíèÿ, Ïîëåâèê, Ñêîðîñïåëêà 1, Òóðóí÷óê, ×åðâîíà

4 169 4 2,2 � 1,1 Àëüáèäóì 12, Àëüáèäóì 114, Êàçàíñêàÿ 285, Îìñêàÿ îçèìàÿ

5 174 19 10,6 � 2,3
Àíòîíîâêà, Áëàãîäàðêà îäåññêàÿ, Âîëîäàðêà, Äðèàäà 1, Æàéâèð, Æóðàâêà îäåññêàÿ, Çîðå-
ïàä, Êèåâñêàÿ 8, Êíÿãèíÿ Îëüãà, Êóÿëüíèê, Ëåëÿ, Íåáîêðàé, Îäåññêàÿ 132, Ïîáåäà 50,
Ñèðåíà îäåññêàÿ, Ñêàðáíûöÿ, Ýïîõà îäåññêàÿ, ßêîðü îäåññêèé, ßòðàíü 60

6 162 + 165* 7 3,9 � 1,4
Êîñîâèöà (0,6 : 0,4)**, Ëåëåêà (0,7 : 0,3), Ìèñèÿ îäåññêàÿ (0,4 : 0,6), Îäåññêàÿ 133 (0,5 :
0,5), Îäîì (0,3 : 0,7), Ïîäÿêà (0,5 : 0,5), Ïðîìåòåé (0,5 : 0,5)

7 162 + 167* 1 0,6 � 0,6 Þíà (0,5 : 0,5)

8 162 + 174* 7 3,9 � 1,4
Àëüáàòðîñ îäåññêèé (0,5 : 0,5), Àïîãåé Ëóãàíñêèé (0,5 : 0,5), Çàïîðóêà (0,5 : 0,5), Çíàõèä-
êà îäåññêàÿ (0,5 : 0,5), Ëþáàâà îäåññêàÿ (0,5 : 0,5), Ñåëÿíêà (0,5 : 0,5), Ôàíòàçèÿ îäåññêàÿ
(0,5 : 0,5)

9 165 + 174* 5 2,8 � 1,2
Áåëîöåðêîâñêàÿ 198 (0,5 : 0,5), Âèêòîðèÿ îäåññêàÿ (0,4 : 0,6), Ãîëóáêà îäåññêàÿ (0,5 : 0,5),
Îäåññêàÿ 120 (0,6 : 0,4), Õåðñîíñêàÿ 99 (0,5 : 0,5)

10 165 + 169* 1 0,6 � 0,6 Ñèáèðñêàÿ íèâà (0,5 : 0,5)

11 167 + 169* 2 1,1 � 0,8 Îìñêàÿ 4 (0,5 : 0,5), Îìñêàÿ 5 (0,5 : 0,5)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. *Â ñîðòå ïðèñóòñòâóþò äâà ãåíîòèïà ñ ðàçíûìè àëëåëÿìè ëîêóñà Xgwm182-5D; **ñîîòíîøåíèå ÷àñòîò ãåíîòèïîâ âíóò-
ðè êîíêðåòíîãî ñîðòà.

Òàáëèöà 1

Ãåíîòèïû ñîðòîâ îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïî àëëåëÿì ëîêóñà Xgwm182-5D



îíàõ êîëåáëåòñÿ îò 83,0 äî 53,6 % è äîñòîâåðíî ïðå-
âûøàåò òàêîâûå âñåõ îñòàëüíûõ àëëåëåé â îáùåì
íàáîðå ñîðòîâ íà 51–62 %, â íàáîðå ñîðòîâ Þãà
Óêðàèíû – íà 38–58 %, Ñåâåðà Óêðàèíû — íà
70–83 % è Ñåâåðíîãî Êàâêàçà — íà 62–75 %. Â íà-
áîðå ñîðòîâ Ïîâîëæüÿ è Çàïàäíîé Ñèáèðè ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿ 165 ï. í. (54 %) îêàçàëàñü
çíà÷èòåëüíî âûøå òàêîâîé àëëåëåé 162, 167 è 174
ï. í., íî äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëàñü îò àëëåëÿ 169 ï. í.
(39 %). Â òî æå âðåìÿ âñòðå÷àåìîñòü àëëåëÿ 165 ï.
í. ó ñîðòîâ Ñåâåðà Óêðàèíû äîñòîâåðíî âûøå (íà
25 %), ÷åì ó ñîðòîâ Þãà Óêðàèíû (ðàçëè÷èÿ äîñòî-
âåðíû, Ð < 0,01). Ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ àëëåëÿ 165 ï.
í. óêàçàííûõ äâóõ íàáîðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàáîðà-
ìè ñîðòîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, Ïîâîëæüÿ, Ñåâåðíîãî
Êàâêàçà è äâóõ ïîñëåäíèõ ìåæäó ñîáîé áûëè íåäî-
ñòîâåðíûìè.

Íàëè÷èå àëëåëÿ 165 ï. í. àññîöèèðîâàíî ñ ïîâû-
øåííîé ìîðîçîóñòîé÷èâîñòüþ ìÿãêîé ïøåíèöû
[10]. Äàííûé àëëåëü âûÿâëåí â ãåíîòèïå ñîðòîâ øå-
äåâðîâ ìîðîçîóñòîé÷èâîñòè Ìèðîíîâñêàÿ 808 è
Îäåññêàÿ 16. Îí âñòðå÷àëñÿ àáñîëþòíî ó âñåõ ñîð-
òîâ Þãà Óêðàèíû (ÑÃÈ – ÍÖÍÑ) I–V ñîðòîñìåí
(1912–1975 ãã.).

Â ãåíîòèïàõ ñîðòîâ VI–VII ñîðòîñìåí (1976–
2012 ãã.) âûÿâëåíû íîâûå àëëåëè ëîêóñà Xgwm182-

5D ðàçìåðîì 162, 167 è 174 ï. í., ÷òî ñâÿçàíî ñ ïðè-
âëå÷åíèåì â ñåëåêöèîííûé ïðîöåññ íà þãå Óêðàè-
íû ñîðòîâ èç ÑØÀ, Ìåêñèêè, Åâðîïû è äðóãèõ ðå-
ãèîíîâ.

Àëëåëü 162 ï. í.ñ ÷àñòîòîé 20 % âûÿâëåí (çà èñ-
êëþ÷åíèåì ñîðòà Þíà, Ñåâåðíûé Êàâêàç) òîëüêî ó
ñîðòîâ Þãà Óêðàèíû, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü

î ñåëåêöèîííîé öåííîîñòè óêàçàííîãî àëëåëÿ äëÿ
óñëîâèé ïîñëåäíåãî ðåãèîíà. ×àñòîòà âñòðå÷àåìî-
ñòè àëëåëÿ 162 ï. í. â íàáîðå ñîðòîâ Ñåâåðíîãî Êàâ-
êàçà äîñòîâåðíî íå îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ. Â òî æå âðå-
ìÿ àëëåëü 162 ï. í. íåãàòèâíî âëèÿåò íà óðîâåíü ìî-
ðîçóîñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ïøåíèöû [10]. Ñëàáî-
ìîðîçîóñòîé÷èâûå ñîðòà þãà Óêðàèíû Îáðèé,
Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ, Îëüâèÿ è äð. óíàñëåäîâà-
ëè àëëåëü 162 ï. í. îò ÿðîâîãî ñîðòà Red River (ÑØÀ).
Âîçìîæíî, ïðèâíåñåíèå â ñîðòà îäåññêîé ñåëåêöèè
àëëåëÿ 162 ï. í. è ñòàëî ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ óðîâíÿ
ìîðîçîóñòîé÷èâîñòè îòìå÷åííûõ ñîðòîâ.

Â îòëè÷èå îò àëëåëÿ 162 ï. í. àëëåëü 167 ï. í.
âûÿâëåí ó ñîðòîâ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ. Âìåñòå ñ
òåì, åãî ÷àñòîòà â îáùåì íàáîðå ñîðòîâ îêàçàëàñü
íèçêîé (5 %) ñ òåíäåíöèåé ê óâåëè÷åíèþ îò 4 % â
íàáîðå ñîðòîâ Ñåâåðà èëè Þãà Óêðàèíû äî 13 % â
íàáîðå ñîðòîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà.

Àëëåëü 169 ï. í. èäåíòèôèöèðîâàí òîëüêî ó ëè-
íåéíûõ è íåîäíîðîäíûõ ñîðòîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè è
Ïîâîëæüÿ ñ ÷àñòîòîé 39 %, äîñòîâåðíî íå îòëè÷àþ-
ùåéñÿ îò òàêîâîé íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî àë-
ëåëÿ 165 ï. í. è íà 32 % ïðåâûøàþùåé ÷àñòîòó àë-
ëåëÿ 167 ï. í. â äàííîì íàáîðå. Ñðåäè ñîðòîâ Óêðà-
èíû è Ñåâåðíîãî Êàâêàçà óêàçàííûé àëëåëü ëîêóñà
Xgwm182-5D íå îáíàðóæåí. Â òî æå âðåìÿ â íàáîðå
ñîðòîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè è Ïîâîëæüÿ íè îäíîãî ñî-
ðòà ñ ïðèñóòñòâèåì àëëåëåé 162 è 174 ï. í. íå çàðå-
ãèñòðèðîâàíî.

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿ 174 ï. í. â íàáîðå
ñîðòîâ Þãà Óêðàèíû ñîñòàâëÿåò 18 % ñ òåíäåíöèåé
ê ñíèæåíèþ â íàáîðàõ ñîðòîâ Ñåâåðà Óêðàèíû è
Ñåâåðíîãî Êàâêàçà äî 13 è 8 % ñîîòâåòñòâåííî.
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Îáùèé íàáîð Þã Óêðàèíû Ñåâåð Óêðàèíû Ïîâîëæüå, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü Ñåâåðíûé Êàâêàç

n p � Sp, % n p � Sp, % n p � Sp, % n p � Sp, % n p � Sp, %

162 23,5 13 � 2,5 22,52 20 �3,8 0 0 � 3,3 0 0 � 5,9 0,5 4 � 5,8

165 117,5 65 � 3,6 65,5 58 � 4,6 22,5 83 � 7,2 7,5 54 � 13,3 9 75 � 12,5

167 8,5 5 � 1,6 5 4 � 1,9 1 4 � 3,6 1 7 � 6,9 1,5 13 � 9,5

169 5,5 3 � 1,3 0 0 � 0,9 0 0 � 3,3 5,5 39 � 13,1 0 0 � 6,6

174 25,0 14 � 2,6 20 18 � 3,6 3,5 13 � 6,5 0 0 � 5,9 1 8 � 8,0

Èòîãî: 180 100 113 100 27 100 14 100 12 100

Òàáëèöà 2

×àñòîòû àëëåëåé ëîêóñà Xgwm182-5D â îáùåì íàáîðå ñîðòîâ è â íàáîðàõ ñîðòîâ ðàçíûõ ðåãèîíîâ Óêðàèíû è Ðîññèè



Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò àëëåëåé ëîêóñà Xgwm182-

5D â îáùåì íàáîðå, íàáîðå ñîðòîâ Þãà Óêðàèíû,
Ñåâåðà Óêðàèíû è Ñåâåðíîãî Êàâêàçà áûëî ïðàêòè-
÷åñêè èäåíòè÷íûì (òàáë. 3). Êðèòåðèé ñîîòâåòñò-
âèÿ �

2 ðàçëè÷èé â íàáîðàõ ñîðòîâ Þãà Óêðàèíû è
îáùåì íàáîðå ñîðòîâ ðàâåí 6,8; Ñåâåðà Óêðàèíû è
îáùåãî íàáîðà – 5,5; Ñåâåðíîãî Êàâêàçà è îáùåãî
íàáîðà – 2,8; Ñåâåðà Óêðàèíû è Þãà Óêðàèíû – 7,8;
Þãà Óêðàèíû è Ñåâåðíîãî Êàâêàçà – 3,7; Ñåâåðà
Óêðàèíû è Ñåâåðíîãî Êàâêàçà – 2,4, ÷òî äîñòîâåðíî
ìåíüøå �0,05

2 = 9,49 ïðè df = 4 äëÿ P = 0,05. Âûáîðêà
ñîðòîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè è Ïîâîëæüÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìî îòëè÷àåòñÿ ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé ëîêóñà
Xgwm182-5D îò îáùåãî íàáîðà (�2 = 34,3), íàáîðà
ñîðòîâ Þãà (�2 = 46,6) è Ñåâåðà Óêðàèíû (�2 = 13,8).

Óêàçàííûå ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ äàííûõ íà-
áîðîâ ñîðòîâ â îñíîâíîì îáóñëîâëåíû îòñóòñòâèåì
ó ñîðòîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè è Ïîâîëæüÿ àëëåëåé 162
è 174 ï. í., õàðàêòåðíûõ äëÿ óêðàèíñêèõ ñîðòîâ, è
íàëè÷èåì íîâîãî àëëåëÿ 169 ï. í., íå âñòðå÷àþùå-
ãîñÿ ó èññëåäîâàííûõ ñîðòîâ äðóãèõ ðåãèîíîâ. Ðàç-
ëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè àëëåëåé ìîãóò áûòü ñâÿçàíû
ñ ñåëåêöèîííîé è àäàïòèâíîé öåííîñòüþ àëëåëÿ 169
ï. í. äëÿ óñëîâèé Çàïàäíîé Ñèáèðè è Ïîâîëæüÿ è
àëëåëåé 162 è 174 ï. í. – äëÿ óñëîâèé Þãà Óêðàèíû.

Âûâîäû. Èäåíòèôèöèðîâàí àëëåëüíûé ñîñòàâ
ëîêóñà Xgwm182-5D ó 180 ñîðòîâ îçèìîé ìÿãêîé
ïøåíèöû ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Âûÿâëåíû ïÿòü àëëåëåé óêàçàííîãî ëîêóñà ðàç-
ìåðîì 162, 165, 167, 169 è 174 ï. í. Ó ñîðòîâ âñåõ
ðåãèîíîâ ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ àëëåëü 165 ï. í. (54–
83 %). Àëëåëü 162 ï. í., çà èñêëþ÷åíèåì ñîðòà Þíà,
ïðèñóòñòâóåò òîëüêî ó ñîðòîâ Þãà Óêðàèíû, à àë-
ëåëü 169 ï. í. – èñêëþ÷èòåëüíî ó ñîðòîâ Çàïàäíîé
Ñèáèðè è Ïîâîëæüÿ. Âûáîðêà ñîðòîâ Çàïàäíîé Ñè-

áèðè è Ïîâîëæüÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè÷àåò-
ñÿ ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé ëîêóñà Xgwm182-5D îò òà-
êîâîé îáùåãî íàáîðà è íàáîðîâ ñîðòîâ äðóãèõ ðå-
ãèîíîâ Óêðàèíû è Ðîññèè. Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ
ñîðòîâ ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé ìîãóò áûòü
îáóñëîâëåíû ñåëåêöèîííîé è àäàïòèâíîé öåííî-
ñòüþ îòìå÷åííûõ àëëåëåé äëÿ óñëîâèé îïðåäåëåí-
íûõ ðåãèîíîâ.

M. V. Galaeva, V. I. Fayt, Yu. M. Sivolap

Genetic diversity of the gene pool of bread winter wheat alleles

of microsatellite locus Xgwm182-5D associated with frost resistance

Plant Breeding and Genetics Institute – National Center of Seed

and Cultivar Investigations

3, Ovidiopolskaya dor., Odessa, Ukraine, 65036

Summary

Aim. Identification of winter wheat varieties from different regions at

Xgwm182-5D locus. Methods. Polymerase chain reaction (PCR), gel-

electrophoresis. Results. 180 genotypes of winter wheat varieties from

Ukraine and Russia selection centers are identified by the locus

Xgwm182-5D. There were detected five alleles of this locus, namely

162, 165, 167, 169 and 174 bp. Allele 165 bp was noted to be more com-

mon in the sets of investigated varieties in all regions. Allele 162 bp

was identified only in the sets of varieties of Southern Ukraine and

North Caucasus (20 % and 4 %, respectively). Allele 169 bp was detec-

ted only in varieties of Western Siberia and Volga region. Conclusions.

The differences in frequencies of locus Xgwm182-5D alleles may be

due to adaptive and breeding value of these alleles for the conditions of

certain regions.

Keywords: winter wheat, frost resistance, microsatellite loci.

Ì. Â. Ãàëàºâà, Â. ². Ôàéò, Þ. Ì. Ñèâîëàï

Ãåíåòè÷íå ðîçìà¿òòÿ ãåíîôîíäó ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ïøåíèö³ çà

àëåëÿìè ïîâ’ÿçàíîãî ç ìîðîçîñò³éê³ñòþ ì³êðîñàòåë³òíîãî

ëîêóñó Xgwm182-5D

Ðåçþìå

Ìåòà. ²äåíòèô³êàö³ÿ ñîðò³â îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ð³çíèõ ðåã³î-

í³â çà ëîêóñîì Xgwm182-5D. Ìåòîäè. Ïîë³ìåðàçíà ëàíöþãîâà ðåàê-

ö³ÿ, ãåëü-åëåêòðîôîðåç. Ðåçóëüòàòè. Çà àëåëÿìè ëîêóñó Xgwm182-

5D ³äåíòèô³êîâàíî ãåíîòèïè 180 ñîðò³â îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³

ð³çíèõ ñåëåêö³éíèõ öåíòð³â Óêðà¿íè òà Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿. Ó

ñîðò³â âèâ÷åíîãî íàáîðó âèÿâëåíî ï’ÿòü àëåë³â çàçíà÷åíîãî ëîêó-

ñó: 162, 165, 167, 169 ³ 174 ï. í. Â³äçíà÷åíî á³ëüøå ïîøèðåííÿ àëåëÿ

165 ï. í. ó íàáîðàõ ñîðò³â óñ³õ ðåã³îí³â. Àëåëü 162 ï. í. âèÿâëåíî ëè-

øå â íàáîðàõ ñîðò³â Ï³âäíÿ Óêðà¿íè ³ Ï³âí³÷íîãî Êàâêàçó (20 ³ 4 %

â³äïîâ³äíî). Àëåëü 169 ï. í. ïðèñóòí³é âèíÿòêîâî ó ñîðò³â Çàõ³äíî-

ãî Ñèá³ðó ³ Ïîâîëæÿ. Âèñíîâêè. Â³äì³ííîñò³ â ÷àñòîòàõ çóñòð³-

÷àëüíîñò³ àëåë³â ëîêóñó Xgwm182-5D ìîæóòü áóòè îáóìîâëåí³ ñå-

ëåêö³éíîþ ³ àäàïòèâíîþ ö³íí³ñòþ çàçíà÷åíèõ àëåë³â äëÿ óìîâ ïåâ-

íèõ ðåã³îí³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îçèìà ïøåíèöÿ, ìîðîçîñò³éê³ñòü, ì³êðîñàòå-

ë³òí³ ëîêóñè.
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Ðåãèîí
Îáùèé
íàáîð

Þã
Óêðàèíû

Ñåâåð
Óêðàèíû

Ñåâåðíûé
Êàâêàç

Þã Óêðàèíû 6,8

Ñåâåð Óêðàèíû 5,5 7,8

Ñåâåðíûé Êàâêàç 2,8 3,7 2,35

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü
è Ïîâîëæüå

34,3 46,6 13,8 7,1

Òàáëèöà 3

Êðèòåðèé ñîîòâåòñòâèÿ �
2

ðàçëè÷èé ÷àñòîò àëåëåé

íàáîðîâ ðàçíûõ ðåãèîíîâ
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