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ІДЕНТИФІКАЦІЯ ГЕНІВ – 
ПРОМОТОРІВ ОСТИСТОСТІ 

В ІНТРОГРЕСИВНОЇ ЛІНІЇ TRITICUM 
AESTIVUM/AEGILOPS UMBELLULATA

Âèêîíàíî ãåíåòè÷íèé àíàë³ç ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é 
Triticum aestivum/Aegilops umbellulata ùîäî îçíàêè 
îñòèñò³ñòü êîëîñà. Çà äàíèìè âèâ÷åííÿ ë³í³é ³ ã³áðèä³â 
çà îñòèñò³ñòþ òà ñïåêòðàìè ì³êðîñàòåë³òíèõ êîì-
ïîíåíò³â çàïðîïîíîâàíî äèãåííó ìîäåëü êîíòðîëþ 
îçíàêè ç ãåíîì – ³íã³á³òîðîì îñòèñòîñò³ Â1 (5AL) 
òà ãåíîì – ïðîìîòîðîì îñòèñòîñò³ Awn1, ëîêà-
ë³çîâàíèì ó õðîìîñîì³ 6U åã³ëîïñó çîíòè÷íîãî. Õðî-
ìîñîìà 5À îñòèñòî¿ ë³í³¿ ïåðåáóäîâàíà â³äíîñíî òàêî¿ 
æ õðîìîñîìè ãåíîòèïó ñîðòó Àâðîðà, ³ â³äñòàíü ì³æ 
SSR-ëîêóñîì Xwmc705-5AL òà ïåðåáóäîâàíèì ôðàã-
ìåíòîì ÷è ëîêóñîì Â1/b1 âèçíà÷åíî ÿê 15,5 ñÌ.

Âñòóï. Â³äîìî, ùî íà õðîìîñîìàõ ì’ÿêî¿ 
ïøåíèö³ ëîêàë³çîâàíî òðè ãåíè, ÿê³ áåðóòü 
ó÷àñòü ó êîíòðîë³ îçíàêè îñòèñò³ñòü, ïðè-
÷îìó äîì³íàíòí³ àëåë³ êîæíîãî ç öèõ ãåí³â 
ïðèãí³÷óþòü ðîçâèòîê îñòåé Hd (4AS), B1 
(5AL), B2 (6BL) [1]. Íàÿâí³ñòü îñòåé – îçíàêà 
ðåöåñèâíà. Äîì³íàíòí³ àëåë³ êîæíîãî ç âêà-
çàíèõ ãåí³â ³íã³áóþòü ðîçâèòîê îñòåé ó ð³çí³é 
ì³ð³. Ïðèñóòí³ñòü ïðèíàéìí³ äâîõ äîì³íàíòíèõ 
ãåí³â ïîâí³ñòþ ïðèãí³÷óº óòâîðåííÿ îñòåé [1, 
2]. Ó äèïëî¿äíèõ òà òåòðàïëî¿äíèõ ïøåíèöü 
îñòèñò³ñòü ìîæå äîì³íóâàòè íàä áåçîñò³ñòþ 
[3], õî÷à ãåíè – ïðîìîòîðè îñòèñòîñò³ äîòå-
ïåð íå ³äåíòèô³êîâàíî. Ãåí, ÿêèé êîíòðîëþº 
óòâîðåííÿ îñòåé ó ðîñëèí âèäó T. durum, áóëî 
ëîêàë³çîâàíî íàìè íà õðîìîñîì³ 6Â çà ôàêòîì 
ç÷åïëåííÿ ç ì³êðîñàòåë³òíèì ëîêóñîì Xbarc178, 
ðîçòàøîâàíèì íà ö³é õðîìîñîì³ [4]. Äîñ³ íå 
³äåíòèô³êîâàí³ òà íå ëîêàë³çîâàí³ ãåíè – ïðî-
ìîòîðè îñòèñòîñò³ ó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³.

Îçèìèé ñîðò ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ Àâðîðà (Triti-
cum aestivum, AABBDD), äæåðåëî ñóáãåíîì³â 
ÀÂ ãåíîìíî-çàì³ùåíî¿ ôîðìè Àâðîëàòà (AAB-
BUU), º áåçîñòèì. Çà äàíèìè Àðáóçîâî¿ (1994, 
öèò. çà [1]), â³í ìàº ãåí B1. Ñîðò Êàâêàç, 
ñåñòðèíñüêà ë³í³ÿ ñîðòó Àâðîðà [5], ÿêà â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ â³ä ñîðòó Àâðîðà ò³ëüêè çà äàòîþ 
êîëîñ³ííÿ, ì³ñòèòü ó õðîìîñîì³ 6D ãåí — 
ïðîìîòîð ðîçâèòêó îñòåïîä³áíèõ â³äðîñòê³â, 
bn, ã³ïîñòàòè÷íèé äî ãåíà B1 [6]. Ñêîð³ø çà 
âñå ñîðò Àâðîðà òàêîæ ìàº öåé ãåí. Ïðî 
âïëèâ õðîìîñîìè 6D íà ðîçâèòîê îñòåé ïî-
â³äîìëÿëîñü äëÿ ñîðòó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ Êàçàõ-
ñòàíñüêà 126 [7].

Êîëîñ âèäó Aegilops  umbellulata (UU) îñòèñ-
òèé, îòæå â³í ìàº ÿêèéñü ãåí – ïðîìîòîð 
îñòèñòîñò³. Àìô³äèïëî¿ä Àâðîëàòà, ùî îá’ºä-
íóº ãåíîìè ÀÂ òà U, ìàº îñòåïîä³áí³ â³äðîñòêè, 
òîáòî çà ðîçâèòêîì îñòåé â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
ñîðòó Àâðîðà íàÿâí³ñòþ îñòåïîä³áíèõ óòâî-
ðþâàíü, à â³ä âèäó åã³ëîïñó – á³ëüø ñëàáêèì 
¿õí³ì ðîçâèòêîì. Îòæå ãåíîì öüîãî åã³ëîïñó 
ìàº ïðîìîòîð îñòèñòîñò³ ³ íå ìàº äîì³íàíòíèõ 
³íã³á³òîð³â îñòèñòîñò³. Ðîçâèòîê íà êîëîñ³ Àâðî-
ëàòè îñòåïîä³áíèõ â³äðîñòê³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, 
ùî ³íã³á³òîð Â1 ãåíîìó Àâðîðè íå º ïîâí³ñòþ 
åï³ñòàòè÷íèì ñòîñîâíî ïðîìîòîðà îñòèñòîñò³ 
åã³ëîïñó, ÿêèé ïîçíà÷èìî ÿê Awn1. 

²íø³ ãåíîìíî-çàì³ùåí³ àìô³äèïëî¿äè, ùî 
îá’ºäíóþòü ñóáãåíîìè ÀÂ òà ãåíîì äèïëî¿ä-
íîãî ñïîð³äíåíîãî âèäó, òàêîæ ìàþòü á³ëüø 
ñëàáêèé ðîçâèòîê îñòåé, í³æ âèä — äîíîð 
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òðåòüîãî ñóáãåíîìó àìô³äèïëî¿äó. Öå Àâðîàëå
(AABBRR), R â³ä îñòèñòîãî Secale cereale L., 
Àâðîäåñ (AABBSS), S â³ä îñòèñòîãî Ae. spel-
toides, Àâðîçèñ (AABBSshSsh), Ssh â³ä îñòèñòîãî 
Ae. sharonensis [8]. Îòæå, ãåí B1 ïîâîäèòüñÿ, 
ÿê ãåí ç íåïîâíèì äîì³íàíòíèì åï³ñòàçîì 
ñòîñîâíî ãåí³â — ïðîìîòîð³â îñòèñòîñò³ ÷ó-
æèííîãî ïîõîäæåííÿ. Ïîâí³ñòþ áåçîñòèì º 
àìô³äèïëî¿ä Àâðîòèêà (ÀÀÂÂÒÒ), òðåò³é ñóá-
ãåíîì ÿêîãî, Ò, îòðèìàíî â³ä áåçîñòîãî âèäó 
Ae. mutica [8]. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî ³äåíòèô³êóâàòè 
ãåí – ïðîìîòîð îñòèñòîñò³, íàÿâíèé â ³íòðî-
ãðåñèâí³é ë³í³¿ Triticum aestivum/Aegilops um-
bellulata.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. ²íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ 
res206 òà res211 ïîõîäÿòü â³ä ñõðåùóâàííÿ 
ãåíîìíî-çàì³ùåíî¿ ôîðìè Àâðîëàòà (ãåíîì 
AABBUU, ÀÀÂÂ – òåòðàïëî¿äíèé êîìïîíåíò 
ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ Triticum aestivum îçèìîãî ñîðòó 
Àâðîðà, UU – ãåíîì äèïëî¿äíîãî âèäó Aegilops 
umbellulata) ç ãåíîòèïîì Àâðîðà (AABBDD). 
Öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüí³, âîíè ìàþòü 42 õðîìî-
ñîìè ç äâîìà ñóïóòíèêîâèìè õðîìîñîìàìè. 
Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ãåíåòè÷íîãî êîíòðîëþ îñ-
òèñòîñò³ áóëî îòðèìàíî òà âèâ÷åíî ã³áðèäí³ 
ïîïóëÿö³¿ F1, F2 òà F3 â³ä ñõðåùóâàííÿ ë³í³é 
res206 òà res211, à äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñòðóê-
òóðè ãåíîìó ùîäî íàÿâíîñò³ ÷óæèííèõ âêëþ-
÷åíü – õðîìîñîìí³ êîíô³ãóðàö³¿ ó ìåòàôàç³ ² 
ìåéîçó ìàòåðèíñüêèõ êë³òèí ïèëêó (Ì² ÌÊÏ) 
ã³áðèä³â res206 × Àâðîðà, res211 × Àâðîðà.

Ðîñëèíè âèõ³äíèõ ãåíîòèï³â (Àâðîðà, Àâ-
ðîëàòà, res206, res211) òà ã³áðèä³â F1, F2 òà F3 
çà îçíàêîþ îñòèñò³ñòü áóëè â³äíåñåí³ äî îä-
íîãî ç òðüîõ êëàñ³â – áåçîñò³, îñòèñò³, ç îñòå-
ïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè (ðèñóíîê). Êîëîñ ë³-
í³¿ res206 îñòèñòèé, ë³í³¿ res211 — áåçîñòèé. 
Àâðîðà ìàº áåçîñòèé êîëîñ, êîëîñ Àâðîëàòè 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñëàáêî ðîçâèíåíèìè îñòÿìè,
ÿê³ ìè íàçèâàºìî îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè, 
Ae. umbellulata ìàº îñòèñòèé êîëîñ.

Âèõ³äí³ ãåíîòèïè òà ã³áðèäè F1 ³ F2 áóëî 
îö³íåíî çà åëåêòðîôîðåòè÷íèì ñïåêòðîì êîì-
ïîíåíò³â àìïë³ô³êàö³¿ ç ïðàéìåðàìè ì³êðî-
ñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â, ñïåöèô³÷íèõ, çà äàíèìè 
îðèã³íàòîð³â, äî õðîìîñîì 5À, 6Â òà 6D 
(ñïèñîê íàâåäåíî ó òàáë. 2). ÄÍÊ âèä³ëÿëè 
ç ïàðîñòê³â íàñ³íèí (âèõ³äí³ ãåíîòèïè) òà ç
ëèñòê³â ðîñëèí, ùî âåãåòóþòü, ï³ñëÿ êîëî-

ñ³ííÿ (ã³áðèäè F1 òà F2) çà äîïîìîãîþ ÑÒÀÂ-
áóôåðà [9]. Ðåàêö³éíà ñóì³ø äëÿ ïðîâåäåííÿ 
ÏËÐ îá’ºìîì 50 ìêë ì³ñòèëà: 250 íÌ êîæ-
íîãî ïðàéìåðà, 50 íã ÄÍÊ, 0,2 ìÌ dATP, 
dCTP, dTTP, dGTP; 1,5 ìÌ MgCl2; 2 îä. 
Taq-ïîë³ìåðàçè («Fermentas», Ëèòâà) ç áóôå-
ðîì, ðåêîìåíäîâàíèì âèãîòîâíèêîì. Óìîâè 
ïðîâåäåííÿ ÏËÐ â³äïîâ³äàëè ðåêîìåíäàö³ÿì 
îðèã³íàòîð³â ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â [10–12]. 
Åëåêòðîôîðåç ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ïðîâî-
äèëè ó äåíàòóðóþ÷îìó ÏÀÀÃ. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Ë³í³¿ res206 òà res211 ÷åðåç ñâîº ïîõîäæåííÿ 
ìîæóòü ì³ñòèòè ó ãåíîì³ ÿêèéñü îáñÿã ÷óæèí-
íîãî õðîìàòèíó. Ë³í³ÿ res211 çà îñòèñò³ñòþ íå 
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñîðòó Àâðîðà, îòæå íåìàº 
ï³äñòàâ ââàæàòè, ùî âîíà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä Àâ-
ðîðè çà ãåíàìè Â1 òà bn. Îñòèñòà ë³í³ÿ res206, 
ïî-ïåðøå, îòðèìàëà â³ä åã³ëîïñó ïðîìîòîð 
îñòèñòîñò³ Awn1 ó ñêëàä³ ö³ëî¿ õðîìîñîìè 
åã³ëîïñó ÷è òðàíñëîêàö³¿ õðîìîñîìè åã³ëîïñó 
íà õðîìîñîìó ïøåíèö³. Áåðó÷è äî óâàãè ñêëàä 
ãåíîì³â âèõ³äíèõ ãåíîòèï³â, ñõðåùóâàííÿ ÿêèõ 
äàëî ïî÷àòîê ³íòðîãðåñèâíèì ë³í³ÿì AABBUU
òà AABBDD, âàðòî î÷³êóâàòè, ùî çàì³ùåííÿ 
õðîìîñîì ïåðø çà âñå â³äáóëîñÿ çà õðîìîñî-
ìàìè ãåíîìó D. Ïðîòå Àâðîëàòà, ÿêà ÷åðåç 
ñâîþ ãåíîìíó êîíñòèòóö³þ îáîâ’ÿçêîâî ì³ñ-
òèòü ïðîìîòîð îñòèñòîñò³ Awn1, õàðàêòåðèçóº-
òüñÿ êîëîñîì ç îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè. 
Îòæå, ãåí Awn1 ïðèãí³÷óºòüñÿ (ï³ääàºòüñÿ åï³-
ñòàçó) ³íã³á³òîðîì îñòèñòîñò³ Â1 ãåíîìó Àâðî-
ðè (õðîìîñîìà 5À). Ùîá áóòè îñòèñòîþ, ë³í³ÿ
res206 ìàº â³äð³çíÿòèñÿ â³ä Àâðîëàòè çà ãå-

Êîëîññÿ ïøåíèö³ ç îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè 
(çë³âà), áåçîñò³ (ó öåíòð³), îñòèñò³ (ñïðàâà)
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íîì Â1. Ìîæëèâ³ äâà âàð³àíòè âèíèêíåííÿ 
òàêî¿ ð³çíèö³: ë³í³ÿ res206 ìàº äåëåö³þ òåð-
ì³íàëüíî¿ ä³ëÿíêè äîâãîãî ïëå÷à õðîìîñîìè 
5À, äå ëîêàë³çîâàíèé ãåí Â1; ó ãåí³ Â1 â³äáó-
ëàñÿ ìóòàö³ÿ ï³ä ÷àñ ãåíîìíèõ ïåðåáóäîâ, 
ÿê³ ñóïðîâîäæóâàëè ïðîöåñ ñòàíîâëåííÿ ³íòðî-
ãðåñèâíî¿ ë³í³¿, îñê³ëüêè â³í íå åêñïðåñóºòüñÿ. 

Ïåðâèííó ³íôîðìàö³þ ïðî âåëèê³ ñòðóê-
òóðí³ çì³íè ãåíîìó  âñåðåäèí³ ³íòðîãðåñèâíèõ 
ë³í³é ñòîñîâíî ãåíîìó ðåöèï³ºíòíîãî ãåíîòèïó 
ìè îòðèìóºìî ÷åðåç âèâ÷åííÿ õðîìîñîìíèõ
êîíô³ãóðàö³é ó Ì² ÌÊÏ ã³áðèä³â ì³æ ³íòðî-
ãðåñèâíèìè ë³í³ÿìè ÷è ì³æ ³íòðîãðåñèâíèìè 
ë³í³ÿìè òà ðåöèï³ºíòíèì ñîðòîì [13]. Ë³í³ÿ 
res211 ïðè ñõðåùóâàíí³ ç Àâðîðîþ íå äåìîí-
ñòðóâàëà â³äì³ííîñòåé ó õðîìîñîìíîìó íàáîð³ 
ñòîñîâíî Àâðîðè (òàáë. 1). Ñåðåä 97 ÌÊÏ ç 
ìåòàôàçàìè 78 ìàëè 21 çàêðèòèé á³âàëåíò 
(21Ïç), 11 — 20Ïç òà 8 — 19Ïç.

Ãåíîì ë³í³¿ res206, çà äàíèìè âèâ÷åííÿ ìå-
éîçó, õàðàêòåðèçóºòüñÿ äåê³ëüêîìà çì³íàìè ñòî-
ñîâíî ãåíîìó Àâðîðè. Äâà îáë³ãàòíèõ óí³âà-
ëåíòè, òîáòî òàê³, ùî ïðèñóòí³ ó âñ³õ ìåòà-
ôàçíèõ ïëàñòèíêàõ, ñâ³ä÷àòü ïðî íàÿâí³ñòü â 
ãåíîì³ ë³í³¿ àáî çàì³ùåíî¿ ÷óæèííî¿ õðîìî-
ñîìè, àáî âåëèêî¿ õðîìîñîìíî¿ ïåðåáóäîâè, 
òàêî¿ ÿê òðàíñëîêàö³ÿ çà ó÷àñò³ ÷óæèííî¿ 
õðîìîñîìè. Â òîé æå ÷àñ âèâ÷åííÿ ìåòàôàçè 
ì³òîçó ïîêàçóº â³äñóòí³ñòü òåëîöåíòðè÷íèõ 
õðîìîñîì, äèöåíòðèê³â. Ó ÷àñòèí³ ìåòàôàç 
ê³ëüê³ñòü óí³âàëåíò³â çðîñòàº äî 4, ³ öå ï³ä-
òâåðäæóºòüñÿ ìàêñèìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ ì³êðî-
ÿäåð ó òåòðàäàõ (òàáë. 1). 

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ïðèïóùåííÿ ïðî ïåðåáó-
äîâó õðîìîñîì, ùî ì³ñòÿòü çàä³ÿí³ ó êîíòðîë³ 
îñòèñòîñò³ ãåíè, â ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ñòî-

ñîâíî õðîìîñîì ãåíîòèïó Àâðîðà áóëî âè-
êîðèñòàíî ì³êðîñàòåë³òíèé àíàë³ç ³ç çàñòîñó-
âàííÿì ì³êðîñàòåë³ò³â, ñïåöèô³÷íèõ äî õðî-
ìîñîì 5À òà 6Â, â ÿêèõ ëîêàë³çîâàí³ â³äîì³ 
³íã³á³òîðè îñòèñòîñò³ ó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ Â1 òà 
Â2, à òàêîæ õðîìîñîìè 6D, îñê³ëüêè, çà íà-
øèìè ïîïåðåäí³ìè äàíèìè [6, 14], â ö³é õðî-
ìîñîì³ ðîçòàøîâàíèé ïðîìîòîð îñòèñòîñò³ bn 
(òàáë. 2).

Çà ðåçóëüòàòàìè ïîð³âíÿííÿ ñïåêòð³â àìïë³-
ô³êàö³¿, ÿê³ óòâîðþº ãåíîìíà ÄÍÊ Àâðîðè, 
Àâðîëàòè òà äâîõ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ç ïðàé-
ìåðàìè ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â, ùî çà äà-
íèìè îðèã³íàòîð³â º ñïåöèô³÷íèìè äëÿ õðî-
ìîñîìè 6Â, î÷³êóâàí³ ðåçóëüòàòè îòðèìàëè ç
ïðàéìåðàìè ëîêóñ³â Xwmc105-6B, Xbarc178-6B,
Xbarc24-6B, Xgwm219-6B. Ïðîäóêòè àìïë³ô³-
êàö³¿ âñ³õ ÷îòèðüîõ çðàçê³â íå â³äð³çíÿëèñÿ 
îäèí â³ä îäíîãî. Äëÿ äâîõ ³íøèõ SSR-ëîêóñ³â 
ðåçóëüòàòè íå áóëè î÷³êóâàíèìè. Ïðàéìåðè 
ëîêóñó Xbarc134-6B ç ÄÍÊ ³íòðîãðåñèâíèõ 
ë³í³é óòâîðþþòü òðè êîìïîíåíòè çàì³ñòü îä-
íîãî, ïðèòàìàííîãî ãåíîìó Àâðîðè òà Àâðî-
ëàòè. Ó âèïàäêó ÿêî¿ñü ïåðåáóäîâè õðîìîñîìè 
6Â ó íàøèõ ë³í³ÿõ, öå íå ñòîñóºòüñÿ îñòèñòîñò³, 
îñê³ëüêè ë³í³¿ êîíòðàñòí³ çà öèì ôåíîòè-
ïîì. Ïðàéìåðè ëîêóñó Xcfa2110-6B äàëè 
ð³çí³ ðåçóëüòàòè àìïë³ô³êàö³¿ ó âñ³õ ÷îòèðüîõ 
çðàçêàõ, íàâ³òü äëÿ Àâðîðè òà Àâðîëàòè.

Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ÷îòèðüîõ âèâ-
÷åíèõ ôîðì ç ïðàéìåðàìè ëîêóñ³â Xwmc110-5A 
òà Xwmc2155-5A áóëè îäíàêîâèìè, à ç ïðàé-
ìåðàìè ëîêóñ³â Xwmc705-5AL òà Xbarc141-5A 
ÄÍÊ ë³í³¿ res206 àìïë³ô³êàö³¿ íå äàëà íà â³ä-
ì³íó â³ä ÄÍÊ Àâðîðè, Àâðîëàòè òà ë³í³¿ res211. 
Ëîêóñè Xwmc705-5AL òà Xbarc141-5A êàðòî-

Òàáëèöÿ 1
Ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ õðîìîñîìíèõ êîíô³ãóðàö³é ó Ì1 ÌÊÏ ã³áðèä³â 

ì³æ ³íòðîãðåñèâíèìè ë³í³ÿìè òà ñîðòîì Àâðîðà

Ã³áðèäè F1

Ê³ëüê³ñòü 

ÌÊÏ 

ç ìåòàôàçàìè/

òåòðàäàìè

Ðîçìàõ ê³ëüêîñò³

á³âàëåíò³â

óí³âàëåíò³â

ìóëüòèâàëåíò³â ì³êðî-
ÿäåð ó 

òåòðàäàõçàêðèòèõ â³äêðèòèõ
òðè-

âàëåíò³â
êâàäðè-
âàëåíò³â

res211 × Àâðîðà
res206 × Àâðîðà
res211 × res206

97/46
105/36

56

19–21
16–20
17–20

0–2
2–4
2–4

0–1
2–5
2–3

0–1
0–1

0
0

0–1
0–1
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âàí³ íà äîâãîìó ïëå÷³ õðîìîñîìè 5À, òàê ñàìî 
ÿê ãåí – ³íã³á³òîð îñòèñòîñò³ Â1, õî÷à ³ íà 
äåÿê³é â³äñòàí³ â³ä íüîãî [15]. Îòðèìàí³ äàí³ 
ñâ³ä÷àòü íà êîðèñòü ïðèïóùåííÿ ïðî äåëåö³þ 
òåðì³íàëüíî¿ ä³ëÿíêè ïëå÷à 5AL àáî éîãî ïå-
ðåáóäîâó. Â îáîõ âèïàäêàõ ó Ì² ìåéîçó ìîæå 
ñïîñòåð³ãàòèñÿ ãåòåðîìîðôíèé àáî â³äêðèòèé 
á³âàëåíò àáî äâà óí³âàëåíòè çàì³ñòü íüîãî. 

Ç äåñÿòè ïåðåâ³ðåíèõ SSR-ëîêóñ³â õðîìî-
ñîìè 6D ÷îòèðè âèÿâèëèñÿ íåñïåöèô³÷íèìè 
äëÿ íå¿. Äâà ç íèõ, Xbarc132-6D, 188-6D, äà-

âàëè ïðîäóêò àìïë³ô³êàö³¿, òàêèé ÿê ó Àâðîð³ 
÷è ³íøèé, ïðè çàñòîñóâàíí³ ÄÍÊ Àâðîëàòè ÿê 
ìàòðèö³. Ïðàéìåðè ëîêóñ³â 287-6D òà Xcfd33-
6D íå äàëè ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ç ãåíîòè-
ïîì Àâðîðè, ÿêèé ìàº ãåíîì D, õî÷à îñòàíí³é 
ç äâîõ äàâ ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ç ³íøèìè ãå-
íîòèïàìè, ùî äîñë³äæóþòüñÿ. Ø³ñòü ïðàéìå-
ð³â ëîêóñ³â õðîìîñîìè 6D âèÿâèëèñü ñïåöè-
ô³÷íèìè äëÿ ö³º¿ õðîìîñîìè ³ äàëè ïðîäóêòè 
àìïë³ô³êàö³¿ ç ÄÍÊ Àâðîðè òà ë³í³¿ res211, àëå 
íå ç ÄÍÊ Àâðîëàòè òà ë³í³¿ res206. Îòæå ïðè-

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè àìïë³ô³êàö³¿ ãåíîìíî¿ ÄÍÊ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é òà âèõ³äíèõ ïðè ¿õíüîìó ñòâîðåíí³ ôîðì 

ç ïðàéìåðàìè ð³çíèõ ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â

SSR-ëîêóñ
òà õðîìîñîìà

Â³äíîñíà (ùîäî Àâðîðè) õàðàêòåðèñòèêà åëåêòðîôîðåòè÷íèõ êîìïîíåíò³â 
ïðè àìïë³ô³êàö³¿ ãåíîìíî¿ ÄÍÊ

Àâðîðè Àâðîëàòè ë³í³¿ res206 ë³í³¿ res211

Xbarc141-5A
Xwmc705-5AL
Xwmc410-5A

Xwmc110-5A
Xcfa2155-5A
Xwmc105-6B
Xbarc134-6B

Xbarc24-6B
Xbarc178-6B
Xcfa2110-6B

Xgwm219-6B
Xcfd132-6D

Xcfd33-6D

Xcfd76-6D
Xcfd60-6D

Ïîîäèíîêèé
Ïîîäèíîêèé ñëàáêèé
Ïîîäèíîêèé

»
»
»
»

»
»
»

»
Ïîîäèíîêèé ñëàáêèé

Íåìàº

»
»

ßê ó Àâðîðè ñëàáêèé
»

Íåìàº

ßê ó Àâðîðè
»
»
»

»
»

Ïîîäèíîêèé ñïåöè-
ô³÷íèé
ßê ó Àâðîðè

»

Ïîîäèíîêèé ñïåöè-
ô³÷íèé
Íåìàº

»

Íåìàº
»

ßê ó Àâðîðè ñëàá-
êèé
Av

»
»

Òðè ñïåöèô³÷í³ 
êîìïîíåíòè
Av

»
Íåìàº

Av
»

ßê ó Àâðîëàòè

Íåìàº
»

ßê ó Àâðîðè
»
»

»
»
»

Òðè ñïåöèô³÷í³ 
êîìïîíåíòè
ßê ó Àâðîðè

»
ßê ó Àâðîðè òà 
Àâðîëàòè
ßê ó Àâðîðè
ßê ó Àâðîðè ñëàá-
êèé
Íåìàº

ßê ó Àâðîðè
»

Xcfd188-6D Âñ³ ñïåêòðè ð³çí³

Xcfd5-6D

Xcfd49-6D

Xcfd45-6D
Xcfd95-6D
Xcfd287-6D

»

»

»
»

Íåìàº

Íåìàº

»

»
»
»

ßê ó Àâðîðè ñëàá-
êèé
Íåìàº

»
»

Ïîîäèíîêèé

Íåìàº

Ïîîäèíîêèé ñïå-
öèô³÷íèé
ßê ó Àâðîðè

»
Íåìàº
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ðîäíèì âèÿâèëîñü ïðèïóùåííÿ, ùî ë³í³ÿ res206 
ìàº çàì³ùåííÿ 6D/6U, ÷èì ³ ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâ-
í³ñòü äâîõ îáë³ãàòíèõ óí³âàëåíò³â ó Ì² ìåéîçó 
ÌÊÏ ã³áðèä³â res206 × Àâðîðà òà res211 × res206. 

Çà ðåçóëüòàòàìè ì³êðîñàòåë³òíîãî àíàë³çó ãå-
íîì ë³í³¿ res206 ìàº äåÿê³ â³äì³ííîñò³ â³ä ãå-
íîìó ñîðòó Àâðîðà. Õðîìîñîìà 5À íå äàº ïðî-
äóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ç ïðàéìåðàìè äâîõ ì³êðî-
ñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â, Xwmc705-5À òà Xbarc141-5A, 
ñïåöèô³÷íèìè äî ¿¿ äîâãîãî ïëå÷à, äå ðîçòà-
øîâàíèé ãåí – ³íã³á³òîð îñòèñòîñò³ Â1. Öå 
ìîæå ñâ³ä÷èòè íà êîðèñòü ïðèïóùåííÿ ïðî 
äåëåö³þ òåðì³íàëüíî¿ ä³ëÿíêè 5AL ç ãåíîì 
Â1 òà âêàçàíèìè ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè, 
ïðîòå íå âèêëþ÷àº ïåðåáóäîâó â³äïîâ³äíî¿ ä³-
ëÿíêè õðîìîñîìè ç âòðàòîþ ôóíêö³¿ ãåíà Â1. 
Çàì³ñòü õðîìîñîìè 6D ñîðòó Àâðîðà â ãåíîì³ 
ë³í³¿ ó íàÿâíîñò³ õðîìîñîìà 6U â³ä Ae. umbel-
lulata, îñòèñòîãî äîíîðà ñóáãåíîìó U øòó÷-
íîãî ãåêñàïëî¿äà Àâðîëàòà (AABBUU), â³ä ÿêî-
ãî âåäå ñâîº ïîõîäæåííÿ îñòèñòà ë³í³ÿ res206, 
îòæå, ñàìå õðîìîñîìà 6U ìàº ì³ñòèòè ãåí – 
ïðîìîòîð îñòèñòîñò³ Awn1. Ãåí íå ðåöåñèâ-
íèé, îñê³ëüêè Àâðîëàòà ìàº ÿñêðàâî âèðàæåí³ 
îñòåïîä³áí³ â³äðîñòêè, ðîçâèòîê ÿêèõ ìàº êîí-
òðîëþâàòèñÿ ãåíîì-ïðîìîòîðîì ³ç ñóáãåíîìó 
U. Ãåíîì ë³í³¿ res211 íå çì³íåíèé â³äíîñíî 
ãåíîìó Àâðîðè çà òèìè õðîìîñîìàìè, ÿê³ ìè 
äîñë³äæóâàëè.

Çà ðåçóëüòàòàìè îö³íêè ë³í³é òà ¿õí³õ ã³-
áðèä³â ìè ïðèïóñêàºìî, ùî ë³í³¿ ìàþòü òàê³ 
ãåíîòèïè ùîäî ãåí³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó êîí-
òðîë³ îçíàêè îñòèñò³ñòü êîëîñà: ë³í³ÿ res206 — 
b1b1 (àáî delB1 delB1) (5A) Awn1 Awn1 (6U), 
ë³í³ÿ res211 — B1B1 (5A) bnbn (6D), äå B1 – 
äîì³íàíòíèé ³íã³á³òîð îñòèñòîñò³ ñîðòó Àâðî-
ðà, ëîêàë³çîâàíèé ó õðîìîñîì³ 5À, Awn1 – 
äîì³íàíòíèé ïðîìîòîð ðîçâèòêó îñòåé, íàÿâ-
íèé ó õðîìîñîì³ 6U òà ã³ïîñòàòè÷íèé äî ãåíà 
Â1, ó ïðèñóòíîñò³ îñòàííüîãî îñò³ ðåäóêóþòüñÿ 
äî äîáðå âèðàæåíèõ îñòåïîä³áíèõ â³äðîñòê³â, 
bn – ïðîìîòîð îñòåïîä³áíèõ â³äðîñòê³â, ÿê³ 
ðîçâèâàþòüñÿ ò³ëüêè ó â³äñóòíîñò³ äîì³íàíò-
íîãî àëåëÿ Â1. Îñê³ëüêè bn ðîçòàøîâàíèé ó 
õðîìîñîì³ 6D, ãîìåîëîã³÷í³é äî 6U, ìîæíà 
ïðèïóñòèòè éîãî àëåëüí³ñòü äî Awn1 òà ïî-
çíà÷èòè ÿê awn1. 

Ã³áðèäè F1 â³ä ñõðåùóâàííÿ res206 × res211 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ êîëîñîì ç îñòåïîä³áíèìè 
â³äðîñòêàìè. Ñåðåä íàùàäê³â F2 â³ä äèã³á-

ðèäíîãî ñõðåùóâàííÿ ãåíè – ³íã³á³òîðè ³ ïðî-
ìîòîðè îñòèñòîñò³ òà îñòåïîä³áíèõ â³äðîñòê³â 
áóäóòü çóñòð³÷àòèñÿ â ð³çíèõ êîìá³íàö³ÿõ òà 
ìàþòü ñôîðìóâàòè íàñòóïí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ 
ì³æ ôåíîòèïîâèìè êëàñàìè: 9 ÷àñòèí B1–Awn1 
òà 1 ÷àñòèíà b1b1 awn1 awn1 — êîëîñ ç îñòå-
ïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè, 3 ÷àñòèíè Â1–awn1
awn1 — êîëîñ áåçîñòèé, 3 ÷àñòèíè b1b1 Awn1 – 
êîëîñ îñòèñòèé. Ôàêòè÷íî ñïîñòåð³ãàëè 25 áåç-
îñòèõ, 15 îñòèñòèõ òà 37 ç îñòåïîä³áíèìè â³ä-
ðîñòêàìè, ùî íå â³äïîâ³äàº î÷³êóâàíîìó ñï³â-
â³äíîøåííþ ( 2 = 10,32, p < 0,01). 

Õî÷à îçíàêà îñòèñò³ñòü êîëîñà ïîçà âñÿ-
êèì ñóìí³âîì ââàæàºòüñÿ ÿê³ñíîþ òà òàêîþ, 
ùî ï³ääàºòüñÿ àëüòåðíàòèâí³é îö³íö³, àëå ¿¿ 
îö³íêà íå çàâæäè º îäíîçíà÷íîþ â òîìó 
ïëàí³, ùî âïåâíåíî â³äð³çíèòè îñòèñòèé ôå-
íîòèï â³ä íàï³âîñòèñòîãî, êîëè îñòåïîä³áí³ 
â³äðîñòêè âèðàæåí³ äîáðå, íå çàâæäè ìîæíà. 
Ëåãêî òàêîæ ïîìèëèòèñÿ òà â³äíåñòè äî 
áåçîñòèõ ôîðì ðîñëèíè ³ç ñëàáêî âèðàæå-
íèìè îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè (ðèñóíîê). 
Ïåðåâ³ðèòè, ÷è ïðàâèëüíî îö³íåíî ôåíîòèï 
ðîñëèíè F2, ìîæëèâî çà äàíèìè ðîçùåïëåííÿ 
ó F3. Òàê, âèõîäÿ÷è ç íàøî¿ ã³ïîòåçè ãåíåòè÷-
íîãî êîíòðîëþ îçíàêè, áåçîñò³ ðîñëèíè íå 
ïîâèíí³ ìàòè ñåðåä íàùàäê³â ðîñëèí ç îñòå-
ïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè, òèì á³ëüø ç îñòÿìè. 
ßêùî òàêèé âèïàäîê ñïîñòåð³ãàâñÿ, ³ ñåðåä ðî-
ñëèí F3, íàùàäê³â â³ä ñàìîçàïèëåííÿ ðîñ-
ëèíè F2, áåçîñòî¿ çà íàøîþ îö³íêîþ, ïåðåâà-
æàëè ðîñëèíè ç îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè 
àáî çóñòð³÷àëàñÿ îñòèñòà ðîñëèíà, ôåíîòèï 
ðîñëèíè F2 áóâ âèçíàíèé ÿê áåçîñòèé ïî-
ìèëêîâî — ðîñëèíà ìàëà áóòè êëàñèô³êîâà-
íà ÿê ðîñëèíà ç îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè 
(òàáë. 3). Îñòèñò³ ðîñëèíè F2 ñåðåä íàùàä-
ê³â F3 íå ïîâèíí³ ìàòè îñòåïîä³áíèõ â³ä-
ðîñòê³â. ßêùî íàùàäêè ìàëè îñòåïîä³áí³ 
â³äðîñòêè, ðîñëèíà F2 íåïðàâèëüíî áóëà êëà-
ñèô³êîâàíà ÿê îñòèñòà, ¿¿ ñë³ä â³äíåñòè äî êëà-
ñó ðîñëèí ç îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè. ²ç 77 
ðîñëèí F2 çà ôåíîòèïîì F3 áóëî ïåðåâ³ðåíî 
68, ³ íîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ôåíîòèïàìè 
âèãëÿäàëî ÿê 13 áåçîñòèõ, 10 îñòèñòèõ, 45 ç 
îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè, ùî ö³ëêîì çàäî-
âîëüíÿº íàø³é ã³ïîòåç³ ïðî ãåíåòè÷íèé êîí-
òðîëü îçíàêè ( 2 = 0,75, p > 0,05). Ïåðåâ³ðêà 
ïðàâèëüíîñò³ êëàñèô³êàö³¿ ðîñëèí F2 çà äà-
íèìè îö³íêè ðîçùåïëåííÿ ó F3 âèÿâèëàñü 
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äóæå äîðå÷íîþ ïðè ñïðîá³ çâ’ÿçàòè äâ³ îçíàêè: 
(îñòèñò³ñòü êîëîñà òà ñïåêòð àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ 
ã³áðèä³â F2) ç ïðàéìåðàìè ì³êðîñàòåë³òíèõ ëî-
êóñ³â, ñïåöèô³÷íèõ äî õðîìîñîì 5A òà 6D.

Çà åëåêòðîôîðåòè÷íèìè ñïåêòðàìè ïðîäóê-
ò³â àìïë³ô³êàö³¿, ùî îòðèìàí³ ç ïðàéìåðà-
ìè ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â Xwmc705-5À, 
Xwmc105-6Â, Xcfd45-6D, áóëî îö³íåíî 76 ðîñ-
ëèí F2. Â áóäü-ÿêîìó ðàç³ ð³çíèöÿ ì³æ ñïåê-
òðàìè ë³í³é res206 òà res211 ïîëÿãàëà ó â³ä-
ñóòíîñò³ êîìïîíåíòà ñïåêòðà äëÿ ë³í³¿ res206, 
òîìó ì³êðîñàòåë³òíèé ëîêóñ ó ðîçùåïëåíí³ 
ïîâîäèâñÿ ÿê äîì³íàíòíèé ç î÷³êóâàíèì ñï³â-
â³äíîøåííÿì 3 «1» (ó ñïåêòð³ êîìïîíåíò ïðè-
ñóòí³é) : 1 «0» (ó ñïåêòð³ êîìïîíåíò â³äñóòí³é). 
Äëÿ ì³êðîñàòåë³ò³â Xwmc705-5À òà Xcfd45-6D 
ôàêòè÷í³ îáñÿãè êëàñ³â «1»–«0» â³äïîâ³äàëè 
î÷³êóâàíîìó 3:1, à äëÿ ëîêóñó Xwmc105-6Â 
0,01 < p < 0,05 ðåçóëüòàò âèÿâèâñÿ íåîäíî-
çíà÷íèì (òàáë. 4). Ïåðåâ³ðêà êîìá³íóâàííÿ 
àëåë³â ð³çíèõ ëîêóñ³â ï³äòâåðäèëà éîãî íå-
çàëåæí³ñòü, ùî âèïëèâàº ³ç ëîêàë³çàö³¿ ì³êðî-
ñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â.

Ó ì³êðîñàòåë³òà Xcfd45-6D ñåðåä 68 ðîñëèí 
F2, îö³íêó ÿêèõ çà îñòèñò³ñòþ ïåðåâ³ðåíî çà 
äàíèìè ðîçùåïëåííÿ ó F3, áóëî 58 ðîñëèí ç 
íàÿâíèì ó ñïåêòð³ êîìïîíåíòîì òà 18 ðîñëèí 
áåç êîìïîíåíòà ( 2 = 0,02). Äàë³ ðîçãëÿäàëè 
äâà âàð³àíòè ñïîëó÷åííÿ îçíàê îñòèñò³ñòü 
êîëîñà òà ñïåêòð êîìïîíåíò³â àìïë³ô³êàö³¿. 
Íåõàé ãåí awn1 ðîçòàøîâàíèé ó áóäü-ÿê³é 
õðîìîñîì³, â³äì³íí³é â³ä õðîìîñîìè 6D, ÿêó 
ìàðêóº ì³êðîñàòåë³ò Xcfd45-6D. Ðîçùåïëåííÿ 
ó F2 ñòàíîâèòü 3 áåçîñòèõ : 10 îñòåïîä³áíèõ 
â³äðîñòêè : 3 îñòèñòèõ. Â³ëüíå êîìá³íóâàííÿ 
ãðàäàö³é îçíàêè îñòèñò³ñòü òà êîìïîíåíò³â 
ì³êðîñàòåë³òíèõ ñïåêòð³â ìàº äàòè ðîçùåï-
ëåííÿ, íàâåäåíå ó òàáë. 5.

Íåçâàæàþ÷è íà íèçüêó ³ìîâ³ðí³ñòü ³ñíó-
âàííÿ ïåðâèííî¿ òàáëèö³ (òàáë. 5), ÿêà â³ä-
áèâàº îòðèìàí³ íàìè äàí³, ïîâíà âåëè÷èíà
òî÷íîãî êðèòåð³þ Ô³øåðà (ð = 0,349) çà-
ñâ³ä÷óº, ùî ãðàäàö³¿ îçíàêè îñòèñò³ñòü òà àëåë³ 
ì³êðîñàòåë³òíîãî ëîêóñó, ñïåöèô³÷íîãî äî õðî-
ìîñîìè 6D, ìàþòü ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê òàê³, ùî 
ñïîëó÷àþòüñÿ íåçàëåæíî.  

Äðóãèé âàð³àíò ñïîëó÷åííÿ ãðàäàö³é îçíà-
êè òà êîìïîíåíò³â ñïåêòðà âàðòî ðîçãëÿíóòè 
âèõîäÿ÷è ç ïðèïóùåííÿ, ùî ãåí awn1 ëîêà-
ë³çîâàíèé ó õðîìîñîì³ 6D. Òîä³, áåðó÷è äî 

óâàãè íàøó ã³ïîòåçó ïðî äèãåííèé êîíòðîëü
îçíàêè, î÷³êóºìî íàñòóïíå ñïîëó÷åííÿ ãðàäà-
ö³é îçíàêè îñòèñò³ñòü òà êîìïîíåíò³â ñïåê-
òðà: 1) ñåðåä áåçîñòèõ ðîñëèí ç ãåíîòèïîì 
Â1–awn1 awn1 âñ³ áóäóòü ìàòè êîìïîíåíò «1»,
áî â³í âëàñòèâèé êîìïîíåíòó ñõðåùóâàííÿ 
(res211) ç ãåíîì awn1; ñåðåä îñòèñòèõ ðîñëèí
1/3 áóäóòü ìàòè êîìïîíåíò «0», öå íîñ³¿ ãåíî-
òèïó b1b1Awn1Awn1, à 2/3 – êîìïîíåíò «1», 
öå íîñ³¿ ãåíîòèïó b1b1Awn1 awn1; ñåðåä ðîñ-
ëèí ç îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè 3/16 ãå-
íîòèï³â B1–Awn1Awn1 (2B1b1Awn1Awn1 + 
+ 1B1B1Awn1Awn1) áóäóòü ìàòè «0» ó ñïåêòð³, 
6/16 ãåíîòèï³â B1–Awn1– (2B1B1Awn1awn1 + 
4B1b1Awn1awn1) òà 1/16 ãåíîòèï³â b1b1awn-
1awn1 áóäóòü ìàòè «1» ó ñïåêòð³, òîáòî 7/16 ðîñ-

Òàáëèöÿ 3
Ðåçóëüòàòè ïåðåâ³ðêè ôåíîòèïó ðîñëèí F2 

çà ðåçóëüòàòàìè ðîçùåïëåííÿ ó F3

Ôåíîòèï ðîñ-
ëèí F2 òà ¿õíÿ 

ê³ëüê³ñòü

Ôåíîòèï ðîñëèí F3

Áåçîñò³ Îñòèñò³
Ç îñòåïîä³áíèìè 

â³äðîñòêàìè

Áåçîñò³
13
10

Îñòèñò³
10
2

81
15

0
1

0
19

70
4

0
29

0
5

Òàáëèöÿ 4
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ôåíîòèïîâèìè êëàñàìè 
ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ñåðåä 76 ðîñëèí F2 

â³ä ñõðåùóâàííÿ res206 × res211

* Ðîçðàõîâàíî ç ïîïðàâêîþ ªéòñà.

SSR-ëîêóñ

Ê³ëüê³ñòü 
ðîñëèí ç òàêèì 

ñïåêòðîì 2 äëÿ 
ñï³ââ³äíî-

øåííÿ 
3«1»:1«0»*

P
êîìïî-
íåíò º 

«1»

êîìïî-
íåíòà 
íåìàº 

«0»

Xwmc705-
5AL

Xwmc105-6B

Xcfd45-6D

55

66

52

23

10

24

0,86

5,07

1,423

>0,05

>0,01

>0,05



16 ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2012. ¹ 3

Ì.Ç. Àíòîíþê, Ä.Î. Ïðîêîïèê, Â.Ñ. Ìàðòèíåíêî, Ò.Ê. Òåðíîâñüêà

ëèí ç «1» òà 3/16 ç «0». Îñê³ëüêè ñï³ââ³äíîøåííÿ 
ðîñëèí ç «1» òà «0» ñåðåä ðîñëèí ç ð³çíèìè 
ãðàäàö³ÿìè îñòèñòîñò³ î÷³êóºòüñÿ ð³çíå, ðîç-
ãëÿíåìî îêðåìî äâ³ ÷îòèðèï³ëüí³ òàáëèö³ åì-
ï³ðè÷íèõ òà î÷³êóâàíèõ âåëè÷èí (òàáë. 6).

Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â, íàâåäåíèõ ó òàáë. 5 
òà 6, ïîêàçóº, ùî ³ìîâ³ðíîñò³ îòðèìàííÿ ôàê-
òè÷íèõ äàíèõ çà äðóãèì âàð³àíòîì íàáàãàòî 
âèùå, í³æ çà ïåðøèì, íàâ³òü äëÿ ïî÷àòêîâèõ 
òàáëèöü p >> 0,05. Îòæå, ãåí – ïðîìîòîð îñ-

òèñòîñò³ ëîêàë³çîâàíèé ó õðîìîñîì³ 6D, ïðè-
÷îìó â ö³é õðîìîñîì³ ëîêàë³çîâàíèé éîãî ðå-
öåñèâíèé àëåëü awn1, ÿêèé ó ãîìîçèãîòíîìó 
ñòàí³ ñïðè÷èíþº ðîçâèòîê îñòåïîä³áíèõ â³ä-
ðîñòê³â ïðè â³äñóòíîñò³ ³íã³á³òîðà îñòèñòîñò³, 
à àëåëü Awn1 óâ³éøîâ äî ñêëàäó ãåíîìó ³íòðî-
ãðåñèâíî¿ ë³í³¿ ðàçîì ç õðîìîñîìîþ 6U. Õðî-
ìîñîìè 6D òà 6U íå êîí’þãóþòü ó ïðîôàç³ 
ìåéîçó, îñê³ëüêè íå ãîìîëîã³÷í³, òîìó ðîçðà-
õóâàòè ç÷åïëåííÿ, ÿêùî âîíî íàâ³òü º, ì³æ 
ãåíîì Awn1 òà ì³êðîñàòåë³òíèì ëîêóñîì 
Xcfd45-6D, ñïåöèô³÷íèì äëÿ õðîìîñîìè 6D, 
íà öüîìó ìàòåð³àë³ íåìîæëèâî.

Áóëè âèçíà÷åí³ ãåíîòèïè ðîñëèí F2 çà àëå-
ëÿìè ì³êðîñàòåë³òíîãî ëîêóñó Xwmc705-5AL,
ñïåöèô³÷íîãî äî õðîìîñîìè 5À. Îá´ðóíòîâó-
þ÷è ã³ïîòåçó ïðî ãåíåòè÷íèé êîíòðîëü îñòèñ-
òîñò³, ìè ïðèïóñêàëè, ùî ë³í³ÿ res206 ìàº àáî 
òåðì³íàëüíó äåëåö³þ íà äîâãîìó ïëå÷³ ö³º¿ 
õðîìîñîìè, ÿêà âêëþ÷àº ãåí Â1, àáî ìóòàíò-
íèé àëåëü öüîãî ãåíà, ÿêèé âòðàòèâ çäàòí³ñòü 
³íã³áóâàòè ãåí – ïðîìîòîð îñòèñòîñò³. Â ³í-
øîìó ðàç³ ðîñëèíè ë³í³¿ íå áóëè á îñòèñ-
òèìè. Ñïåêòð àìïë³ô³êàö³¿ ãåíîìó ë³í³¿ res211 
ç ïðàéìåðàìè öüîãî ì³êðîñàòåë³òíîãî ëîêóñó
ïðåäñòàâëåíèé îäíèì êîìïîíåíòîì «1», ó 
ñïåêòð³ ë³í³¿ res206 êîìïîíåíòà íåìàº. Çäàâà-
ëîñü áè, ùî â³äñóòí³ñòü êîìïîíåíòà àìïë³-
ô³êàö³¿ ç ïðàéìåðàìè ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â, 
ñïåöèô³÷íèõ äî õðîìîñîìè 5À, ó ñïåêòð³ îñ-
òèñòî¿ ë³í³¿ ìîæå ñâ³ä÷èòè íà êîðèñòü ïðè-
ïóùåííÿ ïðî äåëåö³þ òåðì³íàëüíî¿ ä³ëÿíêè 
ö³º¿ õðîìîñîìè ó ñêëàä³ ãåíîìó ë³í³¿ res206. 
Òîä³ ñåðåä íàùàäê³â F2 ìàþòü ç’ÿâèòèñÿ ÷î-
òèðè ôåíîòèïîâ³ êëàñè: îñòèñò³ ç «0» çà ì³êðî-
ñàòåë³òîì, ç îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè ç «0»,
ç îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè ç «1» çà ì³êðî-
ñàòåë³òîì òà áåçîñò³ ç «1». Ôàêòè÷íî ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ ø³ñòü êëàñ³â, ÿê³ âêëþ÷àþòü, êð³ì 
ïåðåë³÷åíèõ, îñòèñò³ ðîñëèíè ç «1» òà áåçîñò³ 
ðîñëèíè ç «0», ùî íå ìàëè á ç’ÿâëÿòèñÿ, ÿêùî 
ì³êðîñàòåë³òíèé ëîêóñ çíàõîäèòüñÿ ó ä³ëÿíö³ 
õðîìîñîìè 5À, ÿêà äåëåòîâàíà â îñòèñòî¿ 
ë³í³¿ res206. Îòæå, ìè ìàºìî ïðèïóñòèòè, ùî
â³äñóòí³ñòü ïðîÿâó ãåíà Â1 ó ñêëàä³ ë³í³¿ 
res206 ïîÿñíþºòüñÿ íå â³äñóòí³ñòþ ÷àñòèíè 
õðîìîñîìè ç öèì ãåíîì (äåëåö³ÿ), à ÿêîþñü 
ïåðåáóäîâîþ õðîìîñîìè, ÿêà ïðèçâåëà äî ìó-
òàö³¿ ãåíà Â1 ó íåôóíêö³îíàëüíèé àëåëü b1, 
à òàêîæ äî óòâîðåííÿ íóëüîâîãî àëåëÿ çà 

Òàáëèöÿ 5
Êîìá³íóâàííÿ ãðàäàö³é çà îçíàêîþ îñòèñò³ñòü 

òà êîìïîíåíò³â ñïåêòð³â ì³êðîñàòåë³òíîãî 
ëîêóñó Xcfd45-6D

Ïðèì³òêà. ×åðåç çàìàëó ê³ëüê³ñòü ðîñëèí ó êëàñàõ 
2 òà 4 çàì³ñòü ìåòîäó 2 âèêîðèñòàíî òî÷íèé êðè-
òåð³é Ô³øåðà [17]. ²ìîâ³ðí³ñòü âèõ³äíî¿ òàáëèö³ 
0,0007 < 0,01, ³ìîâ³ðí³ñòü çà äâîá³÷íèì êðèòåð³ºì – 
0,349 > 0,05. 

Ôåíî-
òèïîâ³ 
êëàñè

Ãðàäàö³ÿ
 çà îñòèñò³ñòþ

Êîìïî-
íåíò ó 
ñïåêòð³ 
àìïë³-
êîí³â

Ê³ëüê³ñòü ðîñ-
ëèí ãåíîòèïî-

âîãî êëàñó

ôàê-
òè÷íà

òåîðå-
òè÷íà

1
2
3
4
5

6

Áåçîñòèé
Áåçîñòèé
Îñòèñòèé
Îñòèñòèé
Îñòåïîä³áí³ â³ä-
ðîñòêè
Îñòåïîä³áí³ â³ä-
ðîñòêè

1
0
1
0
1

0

13
0
7
3

28

17

10
3

10
3

31

10

Òàáëèöÿ 6
Ïîð³âíÿííÿ òåîðåòè÷íîãî òà åìï³ðè÷íîãî 

ñï³ââ³äíîøåííÿ ðîçùåïëåííÿ ó F2, âèõîäÿ÷è 
ç ïðèïóùåííÿ, ùî ãåí îñòèñòîñò³ 
ëîêàë³çîâàíèé ó õðîìîñîì³ 6D

*Ïåðøå çíà÷åííÿ ó ñòîâï÷èêó ðîçðàõîâàíå äëÿ ïî-
÷àòêîâî¿ òàáëèö³, äðóãå – ðåçóëüòàò äâîá³÷íîãî òî÷-
íîãî êðèòåð³þ Ô³øåðà.

Ñï³â-
â³äíîøåí-
íÿ ðîçùåï-

ëåííÿ

Îñòèñò³ 
ðîñëèíè Ð*

Ç îñòå-
ïîä³áíèìè
â³äðîñòêàìè Ð*

«1» «0» «1» «0»

Ôàêòè÷íå
Î÷³êóâàíå

7
2

3
1

0,5
1,00

17
3

28
7

0,3
0,73
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ì³êðîñàòåë³òíèì ëîêóñîì Xwmc705-5À, íàÿâ-
í³ñòü êîìïîíåíòà çà ÿêèì áóëî êîíñòàòîâàíî 
³ äëÿ ãåíîìó Àâðîðè, ³ äëÿ ãåíîòèïó Àâðîëàòè. 
Ïîð³âíÿííÿ ôàêòè÷íîãî ðîçïîä³ëó ðîñëèí çà 
ôåíîòèïîâèìè êëàñàìè (ïåðøèé ðÿäîê òàáë. 7)
ç òåîðåòè÷íèìè, ÿê³ î÷³êóâàëèñü ³ç ïðèïóùåííÿ 
ïðî íåçàëåæíå êîìá³íóâàííÿ ãåíà Â1 òà ëî-
êóñó Xwmc705-5À (äðóãèé ðÿäîê òàáë. 7), ïîêà-
çóº íàäëèøîê îñòèñòèõ ðîñëèí ç ôåíîòèïîì
«0» çà ì³êðîñàòåë³òíèì ëîêóñîì òà áåçîñòèõ
ðîñëèí ç ôåíîòèïîì «1» çà ì³êðîñàòåë³òíèì 
ëîêóñîì òà íåñòà÷ó îñòèñòèõ ðîñëèí ç ôåíî-
òèïîì «1» ³ áåçîñòèõ ðîñëèí çà ôåíîòèïîì «0». 

Ïîð³âíÿííÿ ôàêòè÷íîãî ðîçïîä³ëó çà ôåíî-
òèïîâèìè êëàñàìè ç î÷³êóâàíèì, ðîçðàõîâà

íèì ³ç ïðèïóùåííÿ ïðî íåçàëåæíå êîìá³íó-
âàííÿ ãåíà Â1 òà ì³êðîñàòåë³òíîãî ëîêóñó 
Xwmc705-5À, íàâîäèòü íà äóìêó ïðî íàÿâí³ñòü 
ç÷åïëåííÿ ì³æ âêàçàíèìè ãåíàìè ó ôàç³ Â1«1» 
(b1«0»). Äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè ç÷åïëåííÿ 
 ìàêñèìàëüíó ïðàâäîïîä³áí³ñòü ðîçðàõîâó-

âàëè çà ôîðìóëîþ

Òåîðåòè÷í³ ÷àñòîòè ôåíîòèï³â p … s òà ¿õí³ 
ê³ëüêîñò³, ùî ñïîñòåð³ãàëèñÿ, a … f, íàâåäåí³ 
ó òàáë. 8. Øóêàëè íàéá³ëüøèé ëîãàðèôì â³ä-
íîøåííÿ äâîõ ³ìîâ³ðíîñòåé, êîëè ó çíàìåí-

Òàáëèöÿ 7
Ðîçïîä³ë ðîñëèí F2 çà ôåíîòèïîâèìè êëàñàìè çà îçíàêîþ îñòèñò³ñòü òà ñïåêòð àìïë³êîí³â, 

ùî óòâîðþºòüñÿ ïðàéìåðàìè ì³êðîñàòåë³òíîãî ëîêóñó Xwmc705-5À

Óìîâè ôîðìóâàííÿ
ôåíîòèïîâèõ êëàñ³â

Ê³ëüê³ñòü ðîñëèí ó ôåíîòèïîâèõ êëàñàõ

Áåçîñò³ Îñòèñò³ Ç îñòåïîä³áíèìè 
â³äðîñòêàìè

«1» «0» «1» «0» «1» «0»

Ôàêòè÷íå
Î÷³êóâàíå ïðè  = 0,5
Î÷³êóâàíå ïðè  = 0,15

12
10
11

1
3
1

3
8

84

7
5
9

36
33
36

9
9
7

Òàáëèöÿ 8
Ðîçðàõóíîê î÷³êóâàíèõ ÷àñòîò ôåíîòèïîâèõ êëàñ³â çà îçíàêàìè îñòèñò³ñòü 

òà ñïåêòð àìïë³ô³êàö³¿ ç ïðàéìåðàìè ëîêóñà 705-5À çà  = 0,15

Ãåíîòèï 
ãàìåò 

×àñòîòà 
ãàìåò çà 
 = 0,15 

Ãåíîòèï ãàìåò 

B1B3«1» b1B3«0» B1B3«0» b1B3«1» B1b3«1» b1b3«0» B1b3«0» b1b3«1»

0,2125 0,2125 0,0375 0,0375 0,2125 0,2125 0,0375 0,0375

B1B3«1»
b1B3«0»
B1B3«0»
b1B3«1»
B1b3«1»
b1b3«0»
B1b3«0»
b1b3«1»

0,2125
0,2125
0,0375
0,0375
0,2125
0,2125
0,0375
0,0375

0,0425
0,0425
0,0075
0,0075
0,0425
0,0425
0,0075
0,0075

0,0425
0,0425
0,0075
0,0075
0,0425
0,0425
0,0075
0,0075

0,01063
0,01063
0,00188
0,00188
0,01063
0,01063
0,00188
0,00188

0,01063
0,01063
0,00188
0,00188
0,01063
0,01063
0,00188
0,00188

0,0425
0,0425
0,0075
0,0075
0,0425
0,0425
0,0075
0,0075

0,0425
0,0425
0,0075
0,0075
0,0425
0,0425
0,0075
0,0075

0,01063
0,01063
0,00188
0,00188
0,01063
0,01063
0,00188
0,00188

0,01063
0,01063
0,00188
0,00188
0,01063
0,01063
0,00188
0,00188

p = 0,5225
q = 0,1675
u = 0,06

îñòåïîä³áí³ â³äðîñòêè «1»
áåçîñò³ «1»
îñòèñò³ «1» 

a = 36
b = 12
c = 3

v = 0,1025
r = 0,02
s = 0,1275

îñòåïîä³áí³ â³äðîñòêè «0»
áåçîñò³ «0»
îñòèñò³ «0»

d = 9
e = 1
f = 7
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íèêó â³äíîøåííÿ ñòî¿òü ³ìîâ³ðí³ñòü äëÿ  = 
= 0,5, à ó ÷èñåëüíèêó – äëÿ 0,1 <  < 0,5 [18]. 
Ìàêñèìàëüíó îö³íêó LOD = 3,36 îòðèìàëè 
ïðè  = 0,15. Òàêîìó çíà÷åííþ  â³äïîâ³äàº 
ðîçðàõîâàíà çà ôóíêö³ºþ Êîçàìá³ [1] â³äñòàíü 
ì³æ ãåíàìè, ùî ñòàíîâèòü 15,5 ñÌ. 

Ïîêàçíèêè òî÷íîãî êðèòåð³þ Ô³øåðà äëÿ 
³í³ö³àëüíî¿ òàáëèö³ òà äâîá³÷íîãî âàð³àíòà êðè-
òåð³þ ñâ³ä÷àòü, ùî ³ìîâ³ðí³ñòü òåîðåòè÷íîãî 
ðîçïîä³ëó ðîñëèí çà ôåíîòèïîâèìè êëàñàìè,
ðîçðàõîâàíà çà óìîâ íåçàëåæíîãî êîìá³íó-
âàííÿ ãåíà Â1 òà ì³êðîñàòåë³òíîãî ëîêóñó 
Xwmc705-5À (0,00015 òà 0,597, äðóãèé ðÿäîê 
òàáë. 7), íàáàãàòî ìåíøå â³äïîâ³äíèõ ³ìî-
â³ðíîñòåé, ðîçðàõîâàíèõ çà óìîâ ç÷åïëåí-
íÿ ì³æ âêàçàíèìè ãåíàìè íà âåëè÷èíó  = 0,15 
(0,00092 òà 0,978, òðåò³é ðÿäîê òàáë. 7). 

Âèñíîâêè. Îñòèñòà ³íòðîãðåñèâíà ë³í³ÿ 
res206, ÿêà ïîõîäèòü â³ä ñõðåùóâàííÿ ì³æ áåç-
îñòèì ñîðòîì îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ Àâðîðà 
òà ãåíîìíî-çàì³ùåíîþ ôîðìîþ Àâðîëàòà ç 
îñòåïîä³áíèìè â³äðîñòêàìè, â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
áåçîñòî¿ ë³í³¿ òîãî ñàìîãî ïîõîäæåííÿ res211 
çà äâîìà ãåíàìè, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó êîíòðîë³ 
îñòèñòîñò³. Ãåí – ïðîìîòîð îñòèñòîñò³ Awn1
óâ³éøîâ äî ñêëàäó ãåíîìó ë³í³¿ res206 â ñêëàä³ 
õðîìîñîìè 6U, ÿêà çàì³ñòèëà õðîìîñîìó 6D 
ì’ÿêî¿ ïøåíèö³. Ë³í³ÿ res211, ÿê ³ ðåöèï³ºíò-
íèé ãåíîòèï ñîðòó Àâðîðà, ìàº íà õðîìîñîì³ 
6D ³íøèé àëåëü öüîãî ãåíà awn1, ùî ñïðè÷èíþº 
ðîçâèòîê îñòåïîä³áíèõ â³äðîñòê³â ó â³äñóòíîñò³ 
äîì³íàíòíîãî ³íã³á³òîðà îñòèñòîñò³ Â1, ëîêà-
ë³çîâàíîãî íà õðîìîñîì³ 5À ãåíîòèïó Àâðîðè 
òà ë³í³¿ res211. Ë³í³ÿ res206 ìàº ìóòàö³þ ãåíà-
³íã³á³òîðà, àëåëü b1, ÿêèé íå âïëèâàº íà ðîç-
âèòîê îñòåé. Ì³êðîñàòåë³òíèé ëîêóñ Xwmc705-
5AL ðîçòàøîâàíèé íà â³äñòàí³ 15,5 cM àáî 
äî ëîêóñó Â1/b1, àáî äî ïî÷àòêó ä³ëÿíêè íà 
õðîìîñîì³ 5À, ÿêà ÷åðåç ïåðåáóäîâè îáìåæåíà 
ùîäî ðåêîìá³íàö³¿ ç ãîìîëîã³÷íîþ ä³ëÿíêîþ 
íåïåðåáóäîâàíî¿ õðîìîñîìè 5À. 

M.Z. Antonyuk, D.O. Prokopyk, 
V.S. Martynenko, T.K. Ternovska

IDENTIFICATION OF GENES THAT PROMOTE 
AWNEDNESS IN THE TRITICUM 

AESTIVUM/AEGILOPS UMBELLULATA 
INTROGRESSIVE LINE

Genetic analysis of Triticum aestivum/Aegilops 
umbellulata introgressive line for the character ear 
awnedness has been realized. According to the studying 

the lines and hybrids for the characters awnedness and 
electrophoresis spectra of microsatellite components the 
digenic model for control of awnedness is suggested. 
The model supposes participation of gene – inhibitor of 
awnedness Â1 (5AL) and gene – promoter of awnedness 
Awn1 in chromosome 6U of Aegilops umbellulata. Chro-
mosome 5À of the awned line is rearranged relative to 
the same chromosome of the Aurora genotype. The 
distance between the Xwmc705-5AL SSR-locus and 
rearranged fragment or locus Â1/b1 is determined as
15,5 ñÌ. 

Ì.Ç. Àíòîíþê, Ä.Î. Ïðîêîïèê, 
Â.Ñ. Ìàðòèíåíêî, Ò.Ê. Òåðíîâñêàÿ 

ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÃÅÍÎÂ – ÏÐÎÌÎÒÎÐÎÂ 
ÎÑÒÈÑÒÎÑÒÈ Â ÈÍÒÐÎÃÐÅÑÑÈÂÍÎÉ 

ËÈÍÈÈ TRITICUM AESTIVUM/
AEGILOPS UMBELLULATA

Âûïîëíåí ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç èíòðîãðåññèâ-
íûõ ëèíèé Triticum aestivum/Aegilops umbellulata ïî 
ïðèçíàêó îñòèñòîñòü êîëîñà. Ïî äàííûì èçó÷åíèÿ 
ëèíèé è ãèáðèäîâ ïî îñòèñòîñòè è ñïåêòðàì ìèêðî-
ñàòåëëèòíûõ êîìïîíåíòîâ ïðåäëîæåíà äèãåííàÿ 
ìîäåëü êîíòðîëÿ ïðèçíàêà ñ ãåíîì – èíãèáèòîðîì 
îñòèñòîñòè Â1 (5AL) è ãåíîì – ïðîìîòîðîì 
îñòèñòîñòè Awn1, ëîêàëèçîâàííûì â õðîìîñîìå 
6U ýãèëîïñà çîíòè÷íîãî. Õðîìîñîìà 5À îñòèñòîé 
ëèíèè ïåðåñòðîåíà îòíîñèòåëüíî ýòîé æå õðîìî-
ñîìû ãåíîòèïà Àâðîðû, è ðàññòîÿíèå ìåæäó SSR-
ëîêóñîì Xwmc705-5AL è ïåðåñòðîåííûì ôðàãìåí-
òîì èëè ëîêóñîì Â1/b1 îïðåäåëåíî êàê 15,5 ñÌ.
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