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 Âèçíà÷åíî ìîðîçîñò³éê³ñòü ³ ïðîàíàë³çîâàíî çà ì³êðî-
ñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè ï’ÿòî¿ ãðóïè õðîìîñîì áàòüê³â-
ñüê³ ôîðìè òà ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåäí³ ë³í³¿ F7 Ëóçà-
í³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà. Âñòàíîâëåíî çâ’ÿ-
çîê àëåëüíèõ â³äì³ííîñòåé ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â 
Xcfd7-5B, Xwmc415-5B òà Xgwm182-5D ç ð³âíåì ìîðîçî-
ñò³éêîñò³ ë³í³é. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îçèìà ïøåíèöÿ, ìîðîçîñò³éê³ñòü, ì³êðî-
ñàòåë³òí³ ëîêóñè.

Âñòóï. Íèçüêà íåãàòèâíà òåìïåðàòóðà – îäèí 
ç àá³îòè÷íèõ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â, ùî îáìåæóº 
ïîøèðåííÿ òà âèðîáíèöòâî îçèìèõ êóëüòóð. 
Äëÿ óìîâ ï³âäíÿ Óêðà¿íè ïðèòàìàííà â³äñóò-
í³ñòü ïîñò³éíîãî ñí³ãîâîãî ïîêðèâó, òðèâàë³ òà 
÷àñò³ â³äëèãè ó ãðóäí³ – ëþòîìó, ùî ïåðåìå-
æîâóþòüñÿ ç ïåð³îäàìè íåãàòèâíèõ òåìïåðàòóð, 
òîìó ñòâîðåííÿ ñîðò³â ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ïøåíèö³ 
ç ï³äâèùåíèì ãåíåòè÷íî îáóìîâëåíèì ð³âíåì 
ìîðîçîñò³éêîñò³ º îäíèì ç àêòóàëüíèõ çàâäàíü 
ñåëåêö³¿ [1, 2].

Àäàïòàö³ÿ ðîñëèí äî ä³¿ íèçüêèõ òåìïåðàòóð 
ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç³ çì³íàìè â åêñïðåñ³¿ ïåâíèõ
ãåí³â [3–6]. Íàâ³òü äåê³ëüêà ãîäèí íèçüêîòåìïå-
ðàòóðíî¿ åêñïîçèö³¿ ðîñëèí ïðèçâîäÿòü äî ð³ç-
êîãî çðîñòàííÿ ð³âí³â òðàíñêðèïò³â ãåí³â, ÿê³ 
ðåãóëþþòüñÿ ä³ºþ õîëîäó. Âèñîêèé ð³âåíü ñèí-
òåçó òðàíñêðèïò³â ï³äòðèìóºòüñÿ ïðîòÿãîì âñüî-
ãî òåðì³íó íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ åêñïîçèö³¿ ³ 
çìåíøóºòüñÿ äî ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ ò³ëüêè
÷åðåç ê³ëüêà ãîäèí ï³ñëÿ ïîâåðíåííÿ àäàïòî-

âàíèõ äî õîëîäó ðîñëèí â îïòèìàëüí³ òåìïå-
ðàòóðí³ óìîâè [4, 6].

Îñòàíí³ì ÷àñîì ó ïøåíèö³, ÿ÷ìåíþ òà æèòà 
³äåíòèô³êîâàíî ³ îõàðàêòåðèçîâàíî íèçêó ãåí³â, 
ùî àêòèâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ õîëîäîâî¿ àêë³ìàòè-
çàö³¿. Á³ëüø³ñòü öèõ ãåí³â íàëåæàòü äî ðîäèíè 
Ñor/Lea òà çàçâè÷àé êîäóþòü äîñèòü ã³äðî-
ô³ëüí³ á³ëêè [7]. Ãåíè Ñor/Lea øâèäêî ðåàãó-
þòü íà íèçüêó òåìïåðàòóðó, ¿õí³é òðàíñêðèï-
ö³éíèé ð³âåíü äîñÿãàº ìàêñèìóìó ïðîòÿãîì 
3–5 äí³â [8–11]. Âêàçàí³ ãåíè ëîêàë³çîâàí³ íà 
ð³çíèõ ãðóïàõ õðîìîñîì ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ [12], 
ðàçîì ç òèì á³ëüø³ñòü ³ç íèõ îäíàêîâî ïðî-
ÿâëÿº åêñïðåñ³þ äî íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè [13]. 
Öå ñâ³ä÷èòü, ùî ïøåíè÷í³ ãåíè Ñor/Lea çíà-
õîäÿòüñÿ ï³ä êîíòðîëåì ñï³ëüíèõ ðåãóëÿòîð-
íèõ ãåí³â. 

Çà äîïîìîãîþ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â (ïîë³-
ìîðô³çì äîâæèí ðåñòðèêö³éíèõ ôðàãìåíò³â àáî
ïîë³ìåðàçíà ëàíöþãîâà ðåàêö³ÿ) íà äîâãèõ ïëå-
÷àõ õðîìîñîì ï’ÿòî¿ ãîìåîëîã³÷íî¿ ãðóïè ëî-
êàë³çîâàíî ãîëîâí³ ãåíè ìîðîçîñò³éêîñò³ [14], 
çîêðåìà, ãåíè Fr-A1 òà Fr-A2 íà õðîìîñîì³ 5À, 
Fr-B1 – íà õðîìîñîì³ 5B òà Fr-D1 – íà õðîìî-
ñîì³ 5D [15, 16]. Ââàæàºòüñÿ, ùî ïåðøèìè äî 
êàñêàäíîãî ìåõàí³çìó õîëîäîâî¿ àêë³ìàòèçàö³¿ 
çàëó÷àþòüñÿ ñàìå ãåíè Fr [17] (ïðîäóêò ãåí³â Fr 
àáî ìåõàí³çì ¿õíüî¿ ä³¿ ç’ÿñîâàíèé íåäîñòàòíüî), 
ùî â ñâîþ ÷åðãó ñïðèÿº åêñïðåñ³¿ Ñbf-ãåí³â. 
Ãåíè Ñbf, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà õðîìîñîìàõ 5HL 
ÿ÷ìåíþ [18, 19] òà 5ÀL Triticum monococcum 
[20] áëèçüêî äî ãåí³â Fr-H2 ³ Fr-Am2, êîäóþòü 
ïðîòå¿íè, ùî º òðàíñêðèïö³éíèìè ôàêòîðàìè 
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ãåí³â Ñor/Lea. Á³ëêè Cbf âï³çíàþòü ñïåöèô³÷í³ 
ðåãóëÿòîðí³ åëåìåíòè (CRT/DRE) â ïðîìî-
òîðí³é çîí³ ãåí³â Ñor/Lea òà ³íäóêóþòü ¿õíþ 
åêñïðåñ³þ. Íà ãîìåîëîã³÷íèõ õðîìîñîìàõ ï’ÿ-
òî¿ ãðóïè ó îçèìèõ çëàê³â ðîçòàøîâàíî äåê³ëüêà 
ðåãóëÿòîðíèõ ãåí³â. Ìîæëèâî, ñàìå çì³íè â 
ñòðóêòóð³ òà ôóíêö³ÿõ ãåí³â ï’ÿòî¿ ãðóïè õðî-
ìîñîì ïðèçâîäÿòü äî ð³çíîãî ñòóïåíÿ ìîðîçî-
ñò³éêîñò³ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³. Âèÿâëåííÿ íî-
âèõ ÏËÐ-ëîêóñ³â, ç÷åïëåíèõ ç³ ñòðåñîâèìè ãå-
íàìè, äîçâîëèòü á³ëüø åôåêòèâíî äîáèðàòè ìî-
ðîçîñò³éê³ ãåíîòèïè íà ðàíí³õ åòàïàõ ñåëåêö³¿.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè – àíàë³ç ðåêîìá³íàíòíî-
³íáðåäíèõ ë³í³é Ëóçàí³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà ÷åð-
âîíîêîëîñà çà àëåëÿìè ì³êðîñàòåë³òíèõ (ÌÑ) 
ëîêóñ³â ï’ÿòî¿ ãðóïè õðîìîñîì òà îö³íêà çâ’ÿçêó 
àëåëüíèõ â³äì³ííîñòåé ÌÑ-ëîêóñ³â àáî ãåí³â, 
ò³ñíî ç÷åïëåíèõ ç íèìè, ³ç ìîðîçîñò³éê³ñòþ ðîñ-
ëèí îçèìî¿ ïøåíèö³. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³ä-
æåíü ñëóãóâàëè áàòüê³âñüê³ ôîðìè ³ 101 ðåêîì-
á³íàíòíî-³íáðåäíà ë³í³ÿ (Ð²Ë) F7 êîìá³íàö³¿ 
ñõðåùóâàííÿ Ëóçàí³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà ÷åð-
âîíîêîëîñà. Ëóçàí³âêà îäåñüêà íàëåæèòü äî 
ãðóïè ñîðò³â ç ð³âíåì ìîðîçîñò³éêîñò³ «âèùå 
ñåðåäíüîãî», à Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà ìàº â³ä-
íîñíî «íèçüêèé» ð³âåíü ìîðîçîñò³éêîñò³ [21].

Îö³íêó ìîðîçîñò³éêîñò³ Ð²Ë ïðîâîäèëè ïðè 
øòó÷íîìó ïðîìîðîæóâàíí³ ïàðîñòê³â ³ ðîñëèí 
ó ôàç³ êóù³ííÿ çã³äíî ç ìåòîäèêîþ [22]. Ïðî-
ìîðîæóâàííÿ ïàðîñòê³â çä³éñíþâàëè òðè÷³ 
âïðîäîâæ 2008 ð. ïðè –12 ºÑ (ïåðøå ïðî-
ìîðîæóâàííÿ – 18–22 ëèñòîïàäà 2008 ð., äðó-
ãå – 24–28 ëèñòîïàäà 2008 ð., òðåòº – 2–6 ãðóä-
íÿ 2008 ð.). Â êîæíîìó äîñë³ä³ äîáèðàëè ïî 
75 çåðåí êîæíî¿ ë³í³¿ (ïî 25 çåðåí íà êîæíó ç 
òðüîõ ïîâòîðíîñòåé). Íà çìî÷åíó ó âîä³ ñìóæêó 
ô³ëüòðóâàëüíîãî ïàïåðó ðîçêëàäàëè 25 çåðåí, 
ñìóæêó çãîðòàëè ó ðóëîí òà ðîçì³ùóâàëè ðóëî-
íè â ñïåö³àëüíèõ ìåòàëåâèõ ÿùèêàõ ç âîäîþ. 
Ï³ñëÿ ïîÿâè ñõîä³â ïàðîñòêè âèðîùóâàëè ïðî-
òÿãîì 5 ä³á ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³. Ï’ÿòè-
äîáîâ³ ïàðîñòêè ðîçì³ùóâàëè â íèçüêîòåìïå-
ðàòóðí³é êàìåð³ äëÿ ïðîõîäæåííÿ ïåðøî¿ òà 
äðóãî¿ ôàç çàãàðòóâàííÿ. Ïðîìîðîæóâàëè ðîñ-
ëèíè 24 ãîä ïðè –12 ºÑ. Ï³ñëÿ ïðîìîðîæóâàííÿ 
ïàðîñòêè îáð³çàëè íà ð³âí³ 5–6 ñì â³ä âåðõíüîãî 
êðàþ ðóëîíó é â³äðîùóâàëè ïðîòÿãîì 15 ä³á 
ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ç ïîäàëüøèì ï³äðà-
õóíêîì æèâèõ òà çàãèáëèõ ðîñëèí.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ ó ôàç³ êó-
ù³ííÿ ðîñëèí íàñ³ííÿ Ð²Ë âèñ³âàëè 12 æîâòíÿ 
2010 ð. íà òðèðÿäêîâèõ ä³ëÿíêàõ äîâæèíîþ 1 ì 
ïî 50 çåðåí íà ðÿäîê ç ïëîùåþ æèâëåííÿ 
îêðåìî¿ ðîñëèíè 30 × 2 ñì2. Â ² äåêàä³ ëþòîãî 
òà ² äåêàä³ áåðåçíÿ ç ïîëÿ äîáèðàëè ïî 25–85 
ðîñëèí êîæíî¿ ë³í³¿ òà ïðîìîðîæóâàëè ïðè 
òåìïåðàòóð³ –16 ºÑ. 

ÄÍÊ âèä³ëÿëè ³ç çåëåíîãî ëèñòÿ òà 3–5-äåí-
íèõ ïàðîñòê³â çà äîïîìîãîþ ÑÒÀÂ-áóôåðà [23]. 
ÏËÐ ç³ ñïðÿìîâàíèìè ïðàéìåðàìè ïðîâîäèëè 
íà òåðìîöèêëåð³ «Òåðöèê» («ÄÍÊ-òåõíîëîã³ÿ», 
ÐÔ). Ðåàêö³éíà ñóì³ø îá’ºìîì 25 ìêë ì³ñòè-
ëà áóôåð (67 ìÌ òðèñ-ÍÑl ðÍ 8,8; 16,6 ìÌ 
(NH4)2SO4; 1,5 ìÌ ÌgCl2; 0,01 % Tween-20); 
0,2 ìÌ êîæíîãî dNTP; 0,25 ìêÌ ïðàéìåðà; 
20 íã ÄÍÊ; 1 îä. Taq-ïîë³ìåðàçè. Çâåðõó ðåàê-
ö³éíîãî ðîç÷èíó íàøàðîâóâàëè ïî 30 ìêë ì³-
íåðàëüíî¿ îë³¿. Óìîâè ðåàêö³¿: äåíàòóðàö³ÿ 
ïðè 94 ºÑ âïðîäîâæ 30 ñ (ïî÷àòêîâà – 2 õâ), 
â³äïàëþâàííÿ ïðè 55, 58, 60, 62 ºÑ (â çàëåæ-
íîñò³ â³ä ïðàéìåð³â) – 30 ñ, åëîíãàö³ÿ ïðè 
72 ºÑ – 1 õâ (çàêëþ÷íà åëîíãàö³ÿ – 4 õâ). 
ÌÑ-àíàë³ç ÄÍÊ áàòüê³âñüêèõ ñîðò³â Ëóçàí³âêà 
îäåñüêà, Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà ³ Ð²Ë F7 ïðîâî-
äèëè ç âèêîðèñòàííÿì 31 ì³êðîñàòåë³òíîãî ìàð-
êåðà, ùî ëîêàë³çîâàí³ íà õðîìîñîìàõ ï’ÿòî¿ 
ãðóïè: Xbarc165-5A, Xbarc186-5A, Xwmc96-5A, 
Xwmc110-5A, Xbarc1-5A, Xbarc40-5A, Xbarc155-5A,
Xcfa2163-5A, Xwmc415-5A, Xbarc319-5A, Xgwm156-
5A, Xbarc330-5A, Xbarc74-5Â, Xcfa2070-5B, Xbarc88-
5B, Xbarc4-5B, Xbarc89-5B, Xcfd7-5B, Xwmc415-
5B, Xcfd7-5D, Xcfd12-5D, Xcfd52-5D, Xgwm654-
5D, Xbarc286-5D, Xgwm190-5D, Xbarc320-5D,
Xgwm583-5D, Xgwm212-5D, Xbarc93-5D, Xgwm182-
5D, Xcfd8-5D.

Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ (10 ìêë àë³êâîòó 
ÏËÐ-ñóì³ø³) ôðàêö³îíóâàëè ó 2%-íîìó àãà-
ðîçíîìó ãåë³ òà 12%-íîìó ïîë³àêðèëàì³äíîìó 
ãåë³ ó 1×ÒÂÅ. Åëåêòðîôîðåç â ïîë³àêðèëàì³ä-
íîìó ãåë³ ïðîâîäèëè ïðè ïîñò³éí³é íàïðóç³ 
500 Â â àïàðàò³ äëÿ âåðòèêàëüíîãî ãåëü-åëåê-
òðîôîðåçó «Hoefer Scientific Instruments» (ÑØÀ). 
Â³çóàë³çàö³þ ïðîäóêò³â åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîç-
ïîä³ëó çä³éñíþâàëè ³ìïðåãíóâàííÿì ãåë³â íè-
òðàòîì ñð³áëà. Åëåêòðîôîðåç â àãàðîçíîìó ãåë³ 
âèêîíóâàëè ïðè íàïðóç³ 120 Â, â³çóàë³çàö³þ 
ïðîäóêò³â ÄÍÊ â óëüòðàô³îëåò³ – çàáàðâëåí-
íÿì ãåë³â áðîìèñòèì åòèä³ºì (10 ìêã/ìë). Â³äåî-
çîáðàæåííÿ ³ ðîçì³ðè àìïë³ô³êîâàíèõ ôðàãìåí-
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ò³â îòðèìóâàëè çà äîïîìîãîþ â³äåîñèñòåìè
«ImageMaster VDS» («Amersham Pharmacia Bio-
tech», ÑØÀ) çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ êîðèñòóâà÷à 
óñòàòêóâàííÿ. Äëÿ êàë³áðóâàííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ 
ìàñè îòðèìàíèõ àìïë³êîí³â âèêîðèñòîâóâàëè 
ñòàíäàðòè pUC 19/MspI òà 100 bp DNA Ladder.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ ðåçóëüòà-
ò³â çä³éñíþâàëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòî-
äèêàìè [24].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Àíà-
ë³ç Ð²Ë íà ìîðîçîñò³éê³ñòü. Ð³âåíü ìîðîçîñò³é-
êîñò³ ïîïóëÿö³¿ Ð²Ë F7 Ëóçàí³âêà îäåñüêà/Îäåñü-
êà ÷åðâîíîêîëîñà áóâ äîñèòü âèñîêèì (66–86 %)
³ ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ ïàðîñòê³â äåùî á³ëü-
øèì, í³æ ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ ðîñëèí ó ôà-
ç³ êóù³ííÿ (òàáë. 1). Ðàçîì ç òèì, íåçâàæàþ÷è 
íà îäíàêîâ³ óìîâè çàãàðòóâàííÿ òà ïðîìîðî-
æóâàííÿ ïàðîñòê³â (–12 ºÑ), ñåðåäí³é ð³âåíü 
ìîðîçîñò³éêîñò³ ïîïóëÿö³¿ ó ôàç³ ïàðîñòê³â 
áóâ äåùî ð³çíèì ³ äîð³âíþâàâ 73, 81, 86 % æè-
âèõ ðîñëèí â³äïîâ³äíî ïðè ïåðøîìó, äðóãîìó 
òà òðåòüîìó ïðîìîðîæóâàííÿõ. Ïðè öüîìó íå 
âèÿâëåíî äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé çà ìîðîçî-
ñò³éê³ñòþ ïîïóëÿö³¿ Ð²Ë ïðè äðóãîìó ³ òðåòüîìó 
ïðîìîðîæóâàííÿõ, t-êðèòåð³é äîð³âíþâàâ 1,60 
ïðè t0,05 = 1,96. Â òîé æå ÷àñ âñòàíîâëåíî 
äîñòîâ³ðíó â³äì³íí³ñòü ìîðîçîñò³éêîñò³ ïîïó-
ëÿö³¿ ïðè ïåðøîìó ³ äðóãîìó òà ïåðøîìó ³ 
òðåòüîìó ïðîìîðîæóâàííÿõ (t = 2,45 òà t = 
= 4,38 â³äïîâ³äíî), ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî 
ç ð³çíèöåþ ê³ìíàòíèõ òåìïåðàòóð ï³ä ÷àñ ïðî-
ðîùóâàííÿ íàñ³ííÿ â ðóëîíàõ âïðîäîâæ ïåð-
øèõ 5 ä³á äî ðîçì³ùåííÿ ¿õ ó êàìåð³ øòó÷-
íîãî êë³ìàòó.

Ìîðîçîñò³éê³ñòü ïîïóëÿö³¿ ó ôàç³ êóù³ííÿ 
íå çàëåæàëà â³ä ÷àñó äîáîðó ðîñëèí â ïîë³ (F = 
= 1,08 ïðè F0,05 = 1,39) òà äîð³âíþâàëà 69 % 
æèâèõ ðîñëèí ó ² äåêàä³ ëþòîãî òà 66 % ó ² 
äåêàä³ áåðåçíÿ. Â çâ’ÿçêó ç³ çìåíøåííÿì 
ìîðîçîñò³éêîñò³ ðîñëèí ïî çàê³í÷åíí³ çèìè 
ðîçìàõ âàð³þâàííÿ îêðåìèõ ë³í³é ó äðóãîìó âè-
ïàäêó ñòàíîâèâ 100 %, à ó ïåðøîìó – âñüîãî 
87 %.

Ì³êðîñàòåë³òíèé àíàë³ç Ð²Ë. Àíàë³ç çà 31 
ÌÑ-ëîêóñîì ñîðò³â Ëóçàí³âêà îäåñüêà òà Îäåñü-
êà ÷åðâîíîêîëîñà äîçâîëèâ âèÿâèòè ïîë³ìîð-
ô³çì çà äåñÿòüìà ç íèõ. Çîêðåìà, ç 12 ïðîàíà-
ë³çîâàíèõ ÌÑ-ëîêóñ³â õðîìîñîìè 5À ïîë³ìîð-
ô³çì ì³æ ñîðòàìè âèÿâëåíî çà òðüîìà ëîêóñà-
ìè – Xbarc319-5A, Xgwm156-5A, Xbarc 330-5A. 
Õðîìîñîìó 5Â ïðîàíàë³çîâàíî çà ñ³ìîìà ÌÑ-
ëîêóñàìè, ïîë³ìîðôíèìè ç ÿêèõ áóëè ï’ÿòü ëî-
êóñ³â (Xbarc88-5B, Xbarc4-5B, Xbarc89-5B, Xcfd7-
5B, Xwmc415-5B), à ç 12 ÌÑ-ëîêóñ³â õðîìîñî-
ìè 5D ïîë³ìîðôíèìè âèÿâèëèñÿ äâà ëîêóñè 
(Xgwm182-5D òà Xcfd8-5D). Ïîë³ìîðô³çì õàðàê-
òåðèçóâàâñÿ ð³çíèìè àëåëÿìè (â³äì³ííîñò³ çà 
äîâæèíîþ àìïë³ô³êîâàíèõ ôðàãìåíò³â ÄÍÊ) 
íàâåäåíèõ ÌÑ-ëîêóñ³â (òàáë. 2), ÿê³ ïðèñóòí³ 
â ãåíîòèïàõ ñîðò³â Ëóçàí³âêà îäåñüêà òà Îäåñü-
êà ÷åðâîíîêîëîñà. Á³ëüø³ñòü âèêîðèñòàíèõ ïðàé-
ìåð³â º ñòðîãî ñïåöèô³÷íèìè äî â³äïîâ³äíèõ 
ÌÑ-ëîêóñ³â. Â òîé æå ÷àñ ïàðà ïðàéìåð³â Cfd7 
äåòåêòóº äâà ÌÑ-ëîêóñè (Xcfd7-5B òà Xcfd7-
5D), ùî ðîçòàøîâàí³ ó äîâãèõ ïëå÷àõ õðîìîñîì 
5Â òà 5D â³äïîâ³äíî. Ïðîäóêòàìè àìïë³ô³êàö³¿ 
ÄÍÊ ñîðò³â Ëóçàí³âêà îäåñüêà òà Îäåñüêà ÷åð-
âîíîêîëîñà áóëè ôðàãìåíòè: ïåðøèé, ùî ìàâ 

Òàáëèöÿ 1. Îñíîâí³ ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè ìîðîçîñò³éêîñò³ (%) ïîïóëÿö³¿ Ð²Ë F7 
Ëóçàí³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà íà ñòàä³¿ ïàðîñòê³â ³ ðîñëèí ó ôàç³ êóù³ííÿ â ëþòîìó òà áåðåçí³

Äîñë³ä N min max CV

Ïàðîñòêè (–12 ºÑ)

1
2
3

73 ± 2,2
81 ± 2,4
86 ± 2,0

100
100
100

3
2
9

99
100
100

21,9
24,2
19,8

30
30
23

Ðîñëèíè (–16 ºÑ)

Ëþòèé
Áåðåçåíü

69 ± 2,7
66 ± 2,9

75
67

11
0

98
100

23,0
23,9

33
36

 x ± Sx

Ïðèì³òêà.          – ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ± ñòàíäàðòíà ïîõèáêà; N – ê³ëüê³ñòü ë³í³é; min, max – 
ì³í³ìàëüíå òà ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà;  – ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ; CV – êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿.

 x ± Sx
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ðîçì³ð 240 ï.í. òà áóâ ïðèñóòí³é â îáîõ ñîðò³â, ³ 
äðóãèé ðîçì³ðîì 194 ï.í., õàðàêòåðíèé äëÿ ñî-
ðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà. Ó áàòüê³âñüêî¿ ôîðìè 
Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà çàçíà÷åíèé ôðàãìåíò 
àìïë³ô³êàö³¿ íå âèÿâëÿâñÿ (íóëü-àëåëü). Àíàë³ç 
êî-ñåãðåãàö³¿ ôðàãìåíòà 194 ï.í. ç ïðîäóêòàìè
àìïë³ô³êàö³¿ çà ëîêóñàìè Xbarc88-5B, Xbarc4-
5B, Xbarc89-5B âèÿâèâ ç÷åïëåííÿ ì³æ íèìè òà 
ëîêóñîì Xcfd7-5B. Çà íàøèìè äàíèìè ëîêóñ 
Xcfd7-5B çíàõîäèòüñÿ íà â³äñòàí³ 29,5 ñÌ â³ä 
ëîêóñó Xbarc89-5B. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äî-
çâîëÿþòü  ñòâåðäæóâàòè, ùî ôðàãìåíò 194 ï.í. 
º àëåëåì ëîêóñó Xcfd7-5B. Àìïë³êîí ðîçì³ðîì 
240 ï.í., ùî áóâ ïðèñóòí³é â îáîõ áàòüê³âñüêèõ 
ôîðì òà ó âñ³õ Ð²Ë, ìè âðàõîâóºìî ÿê àëåëü 
ëîêóñó Xcfd7-5D.

²íøà ïàðà ïðàéìåð³â Wmc415 äåòåêòóº äâà 
ÌÑ-ëîêóñè – Xwmc415-5A òà Xwmc415-5B, ùî 
ðîçòàøîâàí³ ó äîâãèõ ïëå÷àõ õðîìîñîì 5A òà 
5B â³äïîâ³äíî. Ïðîäóêòàìè ÏËÐ-ðåàêö³¿ ÄÍÊ 
ñîðò³â Ëóçàí³âêà îäåñüêà òà Îäåñüêà ÷åðâîíî-
êîëîñà áóëè òðè ôðàãìåíòè – 140, 172 òà 
174 ï.í. Ôðàãìåíò 140 ï.í. ïðèñóòí³é â îáîõ 
ñîðò³â òà ó âñ³õ Ð²Ë. Ñîðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà 
ïðèòàìàííèé ôðàãìåíò àìïë³ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì 
174 ï.í., à ñîðòó Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà ôðàã-

ìåíò ðîçì³ðîì 172 ï.í. Àíàë³ç êî-ñåãðåãàö³¿ 
äàíèõ ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿ ç ïðîäóêòàìè 
àìïë³ô³êàö³¿ çà ëîêóñàìè Xbarc88-5B, Xbarc4-
5B, Xbarc89-5B, Xcfd7-5B âèÿâèâ ç÷åïëåííÿ 
ì³æ íèìè òà ëîêóñîì Xwmc415-5B, çà ÿêèì 
äåòåêòîâàíî ôðàãìåíòè 174 òà 172 ï.í. ÌÑ-ëî-
êóñ Xwmc415-5B ðîçòàøîâàíèé íà õðîìîñîì³ 
5Â ì³æ ëîêóñàìè Xbarc89-5B (14,1 ñÌ) òà Xcfd7-
5B (14,3 ñÌ). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü 
ñòâåðäæóâàòè, ùî ñàìå àëåë³ 174 òà 172 ï.í. 
â³äíîñÿòüñÿ äî ëîêóñó Xwmc415-5B, à àëåëü ðîç-
ì³ðîì 140 ï.í. íàëåæèòü äî ëîêóñó Xwmc415-5A, 
ùî â³äïîâ³äàº äàíèì [25], îòðèìàíèì íà íóë³-
òåòðàñîìíèõ ë³í³ÿõ, çà ÿêèìè ôðàãìåíò 142 ï.í. 
ëîêàë³çîâàíèé íà õðîìîñîì³ 5À, à 168 ï.í. – íà 
õðîìîñîì³ 5Â. 

Çà çàçíà÷åíèìè ïîë³ìîðôíèìè ÌÑ-ëîêóñà-
ìè ïðîâåäåíî àíàë³ç ÄÍÊ 101 Ð²Ë F7, îäåðæà-
íèõ â³ä ñõðåùóâàííÿ ð³çíèõ çà ìîðîçîñò³éê³ñòþ 
ñîðò³â Ëóçàí³âêà îäåñüêà òà Îäåñüêà ÷åðâîíî-
êîëîñà. Ïðè â³äì³ííîñòÿõ çà äâîìà àëåëÿìè
îäíîãî ëîêóñó ïðè â³äñóòíîñò³ ñåëåêòèâíî¿ ïå-
ðåâàãè â F7 äàíî¿ êîìá³íàö³¿ ñõðåùóâàííÿ ïî-
âèííî ñïîñòåð³ãàòèñÿ ðîçùåïëåííÿ ë³í³é ó 
ñï³ââ³äíîøåíí³ 49,7 ðîñëèí ç àëåëåì îäíîãî 
áàòüêà, 1,6 ðîñëèí, ùî ìàþòü àëåë³ îáîõ áàòü-

Òàáëèöÿ 2. Ãåíîòèïè ñîðò³â Ëóçàí³âêà îäåñüêà òà Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà çà àëåëÿìè (ï.í.) 
ïîë³ìîðôíèõ ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ï’ÿòî¿ ãðóïè õðîìîñîì

Àëåë³ ñîðòó
Xbarc
319-5A

Xbarc
330-5A 

Xgwm
156-5A 

Xwmc
415-5B 

Xbarc
4-5B

Xbarc
88-5B

Xbarc
89-5B

Xcfd
7-5B

Xgwm
182-5D

Xcfd
8-5D

Ëóçàí³âêà îäåñüêà

Îäåñüêà ÷åðâîíîêî-
ëîñà

218

206

104

106

311

290

174

172

180

158

84

80

130

124

194

null*

165

162

160

162

* Â³äñóòí³ñòü ôðàãìåíòó àìïë³ô³êàö³¿ (íóëü-àëåëü).

Òàáëèöÿ 3. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ðîçùåïëåííÿ çà àëåëÿìè ïîë³ìîðôíèõ ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â
ïîïóëÿö³¿ ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåäíèõ ë³í³é F7 Ëóçàí³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà 

Àëåë³ ñîðòó
Òåîðå-
òè÷íî 

î÷³êóâàíå

Ôàêòè÷íî îäåðæàíî

Xbarc
319-5A

Xbarc
330-5A

Xgwm
156-5A

Xwmc
415-5B

Xbarc
4-5B

Xbarc
88-5B

Xbarc
89-5B

Xcfd
7-5B

Xgwm
182-5D

Xcfd
8-5D

Ëóçàí³âêà îäåñüêà

Îáîõ áàòüê³â

Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà

49,7

1,6

49,7

53

4

44

55

1

45

49

2

50

49

0

52

56

2

43

57

2

42

56

0

45

54

2

45

52

4

45

44

4

53
2 4,60 1,23 0,13 1,69 1,91 2,37 2,82 0,93 4,28 4,60
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ê³â, òà 49,7 ðîñëèí ç àëåëåì äðóãîãî áàòüêà. 
Â ö³ëîìó, ó ïîïóëÿö³¿ âèÿâëåíî çà ð³çíèìè 
ëîêóñàìè â³ä 44 äî 57 ðîñëèí ç â³äïîâ³äíèì 
àëåëåì ñîðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà (òàáë. 3), â³ä 
42 äî 53 ðîñëèí ç â³äïîâ³äíèì àëåëåì ñîðòó 
Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà, òà â³ä 0 äî 4 ðîñ-
ëèí – íîñ³¿â àëåë³â îáîõ áàòüê³â, òîáòî ãåòå-
ðîçèãîò (ðèñóíîê). Ñï³ââ³äíîøåííÿ ðîçùåïëåí-
íÿ çà àëåëÿìè êîæíîãî ëîêóñó äîñòîâ³ðíî 
â³äïîâ³äàº òåîðåòè÷íî î÷³êóâàíîìó. Êðèòåð³é 
â³äïîâ³äíîñò³ 2 äîð³âíþâàâ â³ä 0,13 (ëîêóñ 
Xgwm156-5A) äî 4,60 (ëîêóñè Xbarc319-5A òà 
Xcfd8-5D), ùî äîñòîâ³ðíî ìåíøå 2

0,05 = 5,99 
äëÿ df = 2. Ïîâíà â³äïîâ³äí³ñòü ðîçùåïëåííÿ 
çà âêàçàíèìè ìàðêåðíèìè ëîêóñàìè òåîðåòè÷-
íî î÷³êóâàíîìó ìîæå ñâ³ä÷èòè, ùî â ïðîöåñ³ 
ñòâîðåííÿ Ð²Ë äîñòàòíüî ïîâíî çáåðåæåíî ãå-
íåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ. Êð³ì öüîãî, ìîæëèâå 
ïîäàëüøå âèêîðèñòàííÿ òàêîãî íàáîðó ë³í³é 
äëÿ âèâ÷åííÿ ãåíåòèêè ê³ëüê³ñíèõ îçíàê, âè-
ÿâëåííÿ îêðåìèõ QTL, ïîáóäîâè ãåíåòè÷íèõ 
êàðò òîùî.

Ïîð³âíÿííÿ äâîõ ãðóï ë³í³é – íîñ³¿â àëü-
òåðíàòèâíèõ àëåë³â ïî êîæíîìó ç äåñÿòè ïîë³-
ìîðôíèõ ëîêóñ³â äîçâîëèëî âèÿâèòè íàÿâí³ñòü 
äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé ëèøå ëîêóñ³â Xcfd7-
5B, Xwmc415-5B, Xgwm182-5D àáî ëîêóñ³â, ò³ñ-
íî ç÷åïëåíèõ ç íèìè, çà ìîðîçîñò³éê³ñòþ 
ïàðîñòê³â òà äâîõ ç íèõ – çà ìîðîçîñò³éê³ñòþ 
ðîñëèí ó ôàç³ êóù³ííÿ. Ë³í³¿, ùî º íîñ³ÿìè 

àëåë³â â³ä ñîðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà çà êîæíèì 
ç öèõ òðüîõ ÌÑ-ëîêóñ³â, õàðàêòåðèçóâàëèñÿ 
á³ëüøîþ ìîðîçîñò³éê³ñòþ ïàðîñòê³â íà â³äì³íó 
â³ä ë³í³é, ùî º íîñ³ÿìè àëåë³â â³ä ñîðòó Îäåñüêà 
÷åðâîíîêîëîñà (òàáë. 4). Òàê, ìîðîçîñò³éê³ñòü 
ïàðîñòê³â ë³í³é ç àëåëåì 194 ï.í. ëîêóñó Xcfd7-
5B, âëàñòèâèì á³ëüø ìîðîçîñò³éêîìó ñîðòó 
Ëóçàí³âêà îäåñüêà, áóëà äîñòîâ³ðíî âèùà, í³æ 
ìîðîçîñò³éê³ñòü ë³í³é ç íóëü-àëåëåì, õàðàêòåð-
íèì äëÿ ñîðòó Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà. Ïðè 
ïåðøîìó ïðîìîðîæóâàíí³ ïàðîñòê³â àëåëüí³ â³ä-

Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ çà 
ëîêóñîì Xgwm182-5D: Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ 
ìàñè pUC19/MspI; Ë – Ëóçàí³âêà îäåñüêà; Î – 
Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà; 1–12 – ðåêîìá³íàíòíî-³í-
áðåäí³ ë³í³¿ F7 Ëóçàí³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà ÷åðâîíî-
êîëîñà

Òàáëèöÿ 4. Ìîðîçîñò³éê³ñòü ïàðîñòê³â òà ðîñëèí ó ôàç³ êóù³ííÿ ãðóï ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåäíèõ 
ë³í³é F7 Ëóçàí³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà, ùî ðîçð³çíÿþòüñÿ çà àëåëÿìè ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â 
ï’ÿòî¿ ãðóïè õðîìîñîì, % æèâèõ ðîñëèí

* F7 Ëóçàí³âêà îäåñüêà. ** Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà.

Ëîêóñ Àëåëü
Ïàðîñòêè (–12 ºÑ) Êóù³ííÿ (–16 ºÑ)

1 2 3 Ëþòèé Áåðåçåíü

Xcfd7-5B 194 ï.í. *
204 ï.í. **

78
67

86
74

90
81

66
73

60
73

HIP0,05 9 9 8 – 11

Xwmc415-5B 174 ï.í. *
172 ï.í. **

77
70

87
76

88
84

63
75

63
69

HIP0,05 – 9 – 10 –

Xgwm182-5D 164 ï.í. *
162 ï.í. **

79
68

86
76

92
82

69
68

69
62

HIP0,05 9 9 7 – –
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ì³ííîñò³ ñòàíîâèëè 11 %, ïðè äðóãîìó – 
12 %, ïðè òðåòüîìó – çíîâó 11 %. Ðàçîì ç òèì 
â³äì³ííîñò³ ì³æ ë³í³ÿìè â ïîïóëÿö³¿ çà âêàçà-
íîþ îçíàêîþ ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ ïàðîñòê³â 
ñêëàäàëè 96, 98, 91 % â³äïîâ³äíî. Îòæå, 11,5 % 
ôåíîòèïîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ çà ìîðîçîñò³éê³ñ-
òþ ïàðîñòê³â ïîïóëÿö³¿ ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåä-
íèõ ë³í³é F7 Ëóçàí³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà ÷åð-
âîíîêîëîñà ó ïåðøîìó ïðîìîðîæóâàíí³ ïî-
â’ÿçàí³ ç àëåëüíèìè â³äì³ííîñòÿìè çà ëîêó-
ñîì Xcfd7-5B, ó äðóãîìó ³ òðåòüîìó ïðîìî-
ðîæóâàííÿõ – 12,2 ³ 12,1 % â³äïîâ³äíî.

Â òîé æå ÷àñ ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ ðîñëèí ó 
ôàç³ êóù³ííÿ ïðè –16 ºÑ â áåðåçí³ ñïîñòåð³ãà-
ëè ïðîòèëåæíó çàêîíîì³ðí³ñòü. Ìîðîçîñò³é-
ê³ñòü ë³í³é ç íóëü-àëåëåì â³ä ñîðòó Îäåñüêà 
÷åðâîíîêîëîñà çà ëîêóñîì Xcfd7-5B áóëà âèùå 
íà 13 % òàêîãî æ ïîêàçíèêà ë³í³é – íîñ³¿â 
àëåëÿ 194 ï.í. â³ä ñîðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà. 
Àíàëîã³÷íó òåíäåíö³þ âèÿâèëè ³ â ëþòîìó 
2011 ð., àëå â³äì³ííîñò³ çà ìîðîçîñò³éê³ñòþ
ì³æ ãðóïàìè ë³í³é ç àëüòåðíàòèâíèìè àëåëÿ-
ìè ëîêóñó Xcfd7-5B íå áóëè ³ñòîòíèìè, ùî 
ìàáóòü îáóìîâëåíî íåäîñòàòí³ì íàâàíòàæåí-
íÿì ñòðåñîâîãî ôàêòîðà. Çì³íà ðàíã³â ãåíîòè-
ï³â – íîñ³¿â àëüòåðíàòèâíèõ àëåë³â îäíîãî 
ëîêóñó ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ ð³çíîâ³êîâèõ ðîñ-
ëèí (ïàðîñòêè, ôàçà êóù³ííÿ) âæå áóëà çàçíà-
÷åíà ðàí³øå [26, 27] òà ïîâ’ÿçàíà ç óìîâàìè 
çàãàðòóâàííÿ ðîñëèí.

Àëåëüí³ â³äì³ííîñò³ ëîêóñó Xwmc415-5B, ùî 
ðîçòàøîâàíèé íà â³äñòàí³ 14,3 ñÌ ïðîêñè-

ìàëüí³øå ëîêóñó Xcfd7-5B, âèÿâëåí³ ò³ëüêè 
ïðè äðóãîìó ïðîìîðîæóâàíí³ ïàðîñòê³â òà ðîñ-
ëèí ó ôàç³ êóù³ííÿ â ëþòîìó. Ïðè öüîìó 
ìîðîçîñò³éê³ñòü ïàðîñòê³â ë³í³é ç àëåëåì 174 ï.í.
ëîêóñó Xwmc415-5B, ùî âëàñòèâèé ìîðîçîñò³é-
êîìó ñîðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà, áóëà âèùà 
íà 11 %, í³æ ìîðîçîñò³éê³ñòü ë³í³é ç àëåëåì 
172 ï.í. â³ä ñîðòó Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà. Ïðè 
äâîõ ³íøèõ ïðîìîðîæóâàííÿõ ïàðîñòê³â âêàçàíå
ðàíãóâàííÿ ë³í³é – íîñ³¿â àëüòåðíàòèâíèõ àëå-
ë³â ëîêóñó Xwmc415-5B çáåð³ãàëîñÿ, àëå â³äì³í-
íîñò³ ì³æ íèìè âèÿâèëèñÿ íå³ñòîòíèìè. Ï³ä 
÷àñ ïðîìîðîæóâàííÿ ðîñëèí ó ôàç³ êóù³ííÿ â 
ëþòîìó, ÿê ³ çà ëîêóñîì Xcfd7-5B, âèùèì ð³â-
íåì ìîðîçîñò³éêîñò³ õàðàêòåðèçóâàëèñü âæå ë³í³¿
ç àëåëåì 172 ï.í. ñîðòó Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà. 
Ðàçîì ç òèì åôåêò àëåëÿ 172 ï.í. ñòàíîâèâ ó 
ëþòîìó 12 %, à â áåðåçí³ âæå ò³ëüêè 6 %, òà ³ òî 
íå ³ñòîòíî. Ç óðàõóâàííÿì ðîçìàõó âàð³þâàííÿ 
îçíàêè â ïîïóëÿö³¿ ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, 
ùî àëåëüí³ â³äì³ííîñò³ ëîêóñó Xwmc415-5B ìî-
æóòü âèçíà÷àòè äî 11,2 % ðîçá³æíîñòåé çà 
ìîðîçîñò³éê³ñòþ ïàðîñòê³â òà äî 13,8 % – 
ðîñëèí ó ôàç³ êóù³ííÿ, ùî ä³áðàí³ ç ïîëÿ â 
ëþòîìó. 

Àëåëüí³ â³äì³ííîñò³ ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåä-
íèõ ë³í³é Ëóçàí³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà ÷åðâîíî-
êîëîñà çà ëîêóñîì Xgwm182-5D, ùî ðîçòàøî-
âàíèé íà õðîìîñîì³ 5D ì’ÿêî¿ ïøåíèö³, îáó-
ìîâëþâàëè 10–11 % ðîçá³æíîñòåé äâîõ ãðóï 
ë³í³é – íîñ³¿â àëüòåðíàòèâíèõ àëåë³â öüîãî 
ëîêóñó. Ìîðîçîñò³éê³ñòü ïàðîñòê³â ë³í³é ç àëå-

Òàáëèöÿ 5. Ìîðîçîñò³éê³ñòü ãðóï ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåäíèõ ë³í³é F7 Ëóçàí³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà 
÷åðâîíîêîëîñà ç ð³çí³ì ïîºäíàííÿì àëüòåðíàòèâíèõ àëåë³â ëîêóñ³â Xcfd7-5B òà Xgwm182-5D, % æèâèõ ðîñëèí

Ïðèì³òêà. Ë1 – ë³í³¿ ç ïðèñóòí³ñòþ àëåëÿ 194 ï.í. ëîêóñó Xcfd7-5B â³ä ñîðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà, Ë2 – àëåëÿ 
164 ï.í. ëîêóñó Xgwm182-5D â³ä ñîðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà, Î1 – íóëü-àëåëÿ ëîêóñó Xcfd7-5B â³ä ñîðòó Îäåñüêà 
÷åðâîíîêîëîñà, Î2 – àëåëÿ 162 ï.í. ëîêóñó Xgwm182-5D â³ä ñîðòó Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà.

Äîñë³ä
Ãåíîòèï ë³í³é

HIP0,05
Ë1 + Ë2 Ë2 + Î1 Ë1 + Î2 Î1 + Î2 

Ïàðîñòêè (–12 ºÑ)

1
2
3

80
86
91

79
87
92

77
86
88

56
62
72

11
13
10

Êóù³ííÿ (–16 ºÑ)

Ëþòèé
Áåðåçåíü

63
61

80
79

71
58

65
66

–
–
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Çâ’ÿçîê àëåë³â ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ï’ÿòî¿ ãðóïè õðîìîñîì 

ëåì áàòüê³âñüêî¿ ôîðìè Ëóçàí³âêà îäåñüêà 
(165 ï.í.) áóëà ³ñòîòíî âèùà, í³æ ìîðîçîñò³é-
ê³ñòü ë³í³é ç àëåëåì â³ä íåìîðîçîñò³éêîãî ñîðòó 
Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà (162 ï.í.). Íà â³äì³íó 
â³ä äâîõ ëîêóñ³â õðîìîñîìè 5Â (Xwmc415-5B, 
Xcfd7-5B), ùî ðîçãëÿíóò³ âèùå, ó öüîãî ëîêóñó 
³ ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ ðîñëèí ó ôàç³ êóù³ííÿ 
á³ëüøà ìîðîçîñò³éê³ñòü ïðèòàìàííà ë³í³ÿì – 
íîñ³ÿì àëåëÿ â³ä ñîðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà. 
Â³äì³ííîñò³ âèÿâèëèñÿ íå ³ñòîòíèìè ÿê â ëþ-
òîìó, òàê ³ â áåðåçí³. 

Íàÿâí³ñòü ëîêóñ³â Xcfd7-5B, Xwmc415-5B òà 
Xgwm182-5D, àëåëüí³ â³äì³ííîñò³ çà êîæíèì ç 
ÿêèõ ³ñòîòíî ïîâ’ÿçàí³ ç ð³âíåì ìîðîçîñò³éêîñò³ 
äîñë³äæåíèõ ë³í³é, äîçâîëÿº îö³íèòè âçàºìîä³¿ 
óìîâíî «äîì³íàíòíèõ» ³ «ðåöåñèâíèõ» àëåë³â 
âêàçàíèõ ëîêóñ³â àáî ãåí³â, ò³ñíî ç÷åïëåíèõ ç 
íèìè, çà äàíîþ îçíàêîþ. Ëîêóñè Xcfd7-5B ³
Xwmc415-5B ðîçòàøîâàí³ íà îäí³é õðîìîñîì³ 
íà â³äñòàí³ âñüîãî 14,2 ñÌ. Çâ’ÿçîê àëåëü-
íèõ â³äì³ííîñòåé îñòàííüîãî ëîêóñó ç ìîðîçî-
ñò³éê³ñòþ ðîñëèí äîâåäåíî ò³ëüêè ó äâîõ âà-
ð³àíòàõ äîñë³äó, à ïåðøîãî – â ÷îòèðüîõ. Îòæå 
äîö³ëüíèì º îö³íêà âçàºìîä³¿ ò³ëüêè äâîõ 
ëîêóñ³â – Xcfd7-5B òà Xgwm182-5D.

Ç³ñòàâëåííÿ ð³âíÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ ÷îòèðüîõ 
ãåíîòèï³â ç ð³çíèì ïîºäíàííÿì àëåë³â ëîêó-
ñ³â Xcfd7-5B ³ Xgwm182-5D äîçâîëÿº êîíñòà-
òóâàòè ôàêò ¿õ â³äì³ííîñòåé çà ö³ºþ îçíàêîþ 
(òàáë. 5). ßê ³ î÷³êóâàëîñü, ìåíøà ìîðîçî-
ñò³éê³ñòü ïàðîñòê³â ó âñ³õ òðüîõ äîñë³äàõ ïðè-
òàìàííà ãåíîòèïó Î1 + Î2, ùî ïîºäíóº íóëü-
àëåëü ëîêóñó Xcfd7-5B òà àëåëü 162 ï.í. ëîêó-
ñó Xgwm182-5D, êîæíèé ç ÿêèõ îêðåìî ñïðèÿº 
çìåíøåííþ ìîðîçîñò³éêîñò³. Îáèäâà ïîõîäÿòü 
â³ä ñîðòó Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà. Çàì³íà â 
ãåíîòèï³ ë³í³é íóëü-àëåëÿ ëîêóñó Xcfd7-5B 
íà àëüòåðíàòèâíèé àëåëü äîâæèíîþ 194 ï.í. 
(Ë1 + Î2) â³ä Ëóçàí³âêè îäåñüêî¿ ïðèçâîäèëà 
äî çðîñòàííÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ ïàðîñòê³â íà 16–
24 %, à àëåëÿ 162 ï.í. ëîêóñó Xgwm182-5D íà 
àëåëü 165 ï.í. (Ë2 + Î1) – âæå íà 20–25 %. 
Îáèäâà ãåíîòèïè (Ë1 + Î2 òà Ë2 + Î1) íå 
ðîçð³çíÿëèñÿ ì³æ ñîáîþ çà ìîðîçîñò³éê³ñòþ 
ïàðîñòê³â. Ïîºäíàííÿ äâîõ àëåë³â, ùî ïîõî-
äèëè â³ä Ëóçàí³âêè îäåñüêî¿ (194 ï.í. ëîêóñó 
Xcfd7-5B òà 165 ï.í. ëîêóñó Xgwm182-5D), íå 
ñïðèÿëî çðîñòàííþ ìîðîçîñò³éêîñò³. Ó ðîñëèí 
ãåíîòèï³â Ë1 + Ë2, Ë1 + Î2 òà Î1 + Ë2 ìîðîçî-
ñò³éê³ñòü ïðàêòè÷íî áóëà îäíàêîâîþ. Òàêà âçàº-

ìîä³ÿ àëåë³â äâîõ ãåí³â (ëîêóñ³â) éìîâ³ðíà 
ó âèïàäêó ïîâíîãî åï³ñòàçó îäíîãî ç íèõ íàä 
³íøèì. Îòæå, äëÿ ³ñòîòíîãî çá³ëüøåííÿ ìîðîçî-
ñò³éêîñò³ ë³í³é ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ ïàðîñòê³â 
äîñòàòíüî ïðèñóòíîñò³ àëåëÿ ñîðòó Ëóçàí³âêà 
îäåñüêà ïî îäíîìó ç ëîêóñ³â – àáî Xcfd7-5B, 
àáî Xgwm182-5D.

Ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ ðîñëèí ó ôàç³ êóù³í-
íÿ (–16 ºÑ) â³äì³ííîñò³ çà ìîðîçîñò³éê³ñòþ ÷î-
òèðüîõ ãðóï ë³í³é ç ïîºäíàííÿì ð³çíèõ àëåë³â 
ëîêóñ³â Xcfd7-5B òà Xgwm182-5D âèÿâèëèñü íå 
ñóòòºâèìè. Ðàçîì ç òèì çàçíà÷èëè òåíäåíö³þ 
äî çðîñòàííÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ ë³í³é ãåíîòèïó 
Ë2 + Î1 ç ïîºäíàííÿì àëåëÿ 165 ï.í. ëîêóñó 
Xgwm182-5D òà íóëü-àëåëÿ ëîêóñó Xcfd7-5B ïî-
ð³âíÿíî ç ë³í³ÿìè òðüîõ ³íøèõ ãðóï ðîñëèí ÿê 
ó ëþòîìó, òàê ³ ó áåðåçí³. 

Òàêèì ÷èíîì, ë³í³¿ ãåíîòèïó Ë2 + Î1 õà-
ðàêòåðèçóâàëèñü âèñîêîþ ìîðîçîñò³éê³ñòþ ÿê 
ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ ïàðîñòê³â, òàê ³ ïðè ïðî-
ìîðîæóâàíí³ ðîñëèí ó ôàç³ êóù³ííÿ. Ñïîëó-
÷åííÿ àëåë³â ñîðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà çà ëî-
êóñîì Xgwm182-5D (164 ï.í.) òà Îäåñüêî¿ ÷åð-
âîíîêîëîñî¿ çà ëîêóñîì Xcfd7-5B (íóëü-àëåëü) 
àáî ãåí³â, ò³ñíî ç÷åïëåíèõ ç íèìè, îáóìîâëþº 
íàéá³ëüøèé åôåêò ç ìîðîçîñò³éêîñò³ ë³í³é â 
ð³çíèõ äîñë³äàõ.

Âèñíîâêè. Ñîðòè Ëóçàí³âêà îäåñüêà òà 
Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ çà 
ð³âíåì ìîðîçîñò³éêîñò³, äîñë³äæóâàëè çà àëå-
ëÿìè 31 ÌÑ-ëîêóñó ï’ÿòî¿ ãðóïè õðîìîñîì. Çà 
äåñÿòüìà ëîêóñàìè, ùî âèÿâèëè ïîë³ìîðô³çì 
ì³æ áàòüê³âñüêèìè ôîðìàìè, ïðîàíàë³çîâàíî 
101 ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåäíó ë³í³þ F7 Ëóçà-
í³âêà îäåñüêà/Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà. Ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ðîçùåïëåííÿ ë³í³é F7 çà àëåëÿìè 
êîæíîãî ëîêóñó â³äïîâ³äàëî òåîðåòè÷íî î÷³-
êóâàíîìó. Âèÿâëåíî ëîêóñè Xcfd7-5B, Xwmc415-
5B (õðîìîñîìà 5Â) òà Xgwm182-5D (õðîìîñî-
ìà 5D), àëåëüí³ â³äì³ííîñò³ êîæíîãî ç ÿêèõ
âèçíà÷àþòü 10–12 % ôåíîòèïîâîãî ð³çíîìà-
í³òòÿ ïîïóëÿö³¿ ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåäíèõ ë³í³é 
çà ìîðîçîñò³éê³ñòþ ïàðîñòê³â. ²ñòîòíå çá³ëü-
øåííÿ ð³âíÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ ë³í³é ïîâ’ÿçàíî 
ç àëåëÿìè, ùî ïîõîäèëè â³ä ìîðîçîñò³éêî¿ 
áàòüê³âñüêî¿ ôîðìè Ëóçàí³âêà îäåñüêà. Ïîä³á-
íó òåíäåíö³þ ñïîñòåð³ãàëè ïðè ïðîìîðîæóâàí-
í³ ðîñëèí, ùî ðîçð³çíÿëèñÿ çà àëåëÿìè ëî-
êóñó Xgwm182-5D, ó ôàç³ êóù³ííÿ. Äëÿ ëîêó-
ñ³â Xcfd7-5B òà Xwmc415-5B âèÿâèëè ïðî-
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òèëåæíó çàêîíîì³ðí³ñòü. Á³ëüøèì ð³âíåì ìî-
ðîçîñò³éêîñò³ íà 13 % õàðàêòåðèçóâàëèñü ë³-
í³¿ ç ïðèñóòí³ñòþ àëåë³â â³ä ñîðòó Îäåñüêà 
÷åðâîíîêîëîñà çà çàçíà÷åíèìè ëîêóñàìè õðî-
ìîñîìè 5Â.

Ç³ñòàâëåííÿ ð³âíÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ ÷îòèðüîõ 
ãåíîòèï³â ç ð³çíèì ïîºäíàííÿì àëåë³â ëîêóñ³â 
Xcfd7-5B ³ Xgwm182-5D äîçâîëÿº êîíñòàòóâàòè 
ôàêò â³äì³ííîñò³ ¿õ çà ìîðîçîñò³éê³ñòþ. Ìåí-
øà ìîðîçîñò³éê³ñòü ïàðîñòê³â äåòåêòîâàíà ó 
ãåíîòèïó, ùî ïîºäíóº íóëü-àëåëü ëîêóñó Xcfd7-
5B òà àëåëü 162 ï.í. ëîêóñó Xgwm182-5D, êîæ-
íèé ç ÿêèõ îêðåìî ñïðèÿº çìåíøåííþ ìî-
ðîçîñò³éêîñò³ òà îáèäâà ïîõîäÿòü â³ä ñîðòó 
Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà. Äîñòàòíüî ïðèñóòíîñ-
ò³ àëåëÿ ñîðòó Ëóçàí³âêà îäåñüêà ïî îäíîìó ç 
ëîêóñ³â – àáî Xcfd7-5B, àáî Xgwm182-5D – äëÿ 
³ñòîòíîãî çá³ëüøåííÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ ë³í³é íà 
16–25 %.
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ASSOCIATION OF MICROSATELLITE LOCI 
ALLELES OF THE GROUP-5 CHROMOSOMES 
WITH FROST RESISTANCE OF WINTER WHEAT

Analysis of frost resistance and microsatellite analysis of 
the group-5 chromosomes were performed on parental 
varieties and recombinant-inbred lines F7 Luzanovka 
odesskaya/Odesskaya krasnokolosaya. Allelic differences 
for Xcfd7-5B Xwmc415-5B and Xgwm182-5D microsatel-
lite loci were associated with the level of frost resistance 
of the lines. 

Ì.Â. Ãàëàåâà, Â.È. Ôàéò, 
Ñ.Â. ×åáîòàðü, À.Â. Ãàëàåâ, Þ.Ì. Ñèâîëàï 

ÑÂßÇÜ ÀËËÅËÅÉ ÌÈÊÐÎÑÀÒÅËËÈÒÍÛÕ 
ËÎÊÓÑÎÂ ÏßÒÎÉ ÃÐÓÏÏÛ ÕÐÎÌÎÑÎÌ 
Ñ ÌÎÐÎÇÎÑÒÎÉÊÎÑÒÜÞ 
ÎÇÈÌÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ

Îïðåäåëåíà ìîðîçîñòîéêîñòü è ïðîàíàëèçèðîâàíû 
ïî ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì õðîìîñîì ïÿòîé 
ãðóïïû ðîäèòåëüñêèå ôîðìû è ðåêîìáèíàíòíî-
èíáðåäíûå ëèíèè F7 Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ/Îäåññêàÿ 
êðàñíîêîëîñàÿ. Âûÿâëåíà ñâÿçü àëëåëüíûõ ðàçëè÷èé 
ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ Xcfd7-5B, Xwmc415-5B è 
Xgwm182-5D ñ óðîâíåì ìîðîçîñòîéêîñòè ëèíèé.
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