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Проведена оценка морозоустойчивости четырех F2 популяций Triticum aestivum 

Обрий/Прогресс, Эритроспермум 2917/Одесская 132, Альбидум 114/Одесская 132, Лузановка 

одесская/Одесская красноколосая и родительских форм при различной продолжительности 

первой фазы закаливания. Существенные различия по морозоустойчивости родительских 

сортов независимо от продолжительности первой фазы закаливания отмечены в комбинации 

скрещивания Лузановка одесская/Одесская красноколосая. Популяция F2 Лузановка 

одесская/Одесская красноколосая проанализирована по аллелям микросателлиных локусов 

хромосом 5А и 5D. Установлена связь аллельных различий локусов Xbarc 117-5A и Xgwm 156-

5A с уровнем морозоустойчивости растений F2-популяции. 
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1 Пшеница мягкая озимая – одна из наи-

более распространенных злаковых культур в 

мире. Достаточный уровень зимо- и морозо-

устойчивости определяет стабильность урожая 

озимых культур и ареал распространения кон-

кретного сорта. В суровые зимы на территории 

Украины наблюдается значительная гибель по-

севов пшеницы озимой, а на уцелевших площа-

дях отмечены различные нелетальные повреж-

дения растений, которые приводят к резкому 

снижению урожая (Литвиненко та ін., 2004). 

Поэтому создание сортов озимой мягкой пше-

ницы с высоким генетически обусловленным 

уровнем морозоустойчивости – одна из важных 

задач селекции в Украине (Лыфенко, 1976; 

Литвиненко, 2010; Кочмарский, 2011; Шевчен-

ко, 2012).  

Адаптация растений к действию низких 

температур связана с изменением экспрессии 
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довольно большого числа генов (Guy, 1990; 

Thomashow, 1999; Chinnusamy et al., 2006). 

Большую часть данных генов можно отнести к 

Сor/Lea семейству (Thomashow, 1999). Уровень 

экспрессии Сor/Lea генов при действии низких 

температур коррелирует с морозоустойчиво-

стью пшеницы и других злаков (Pearce et al., 

1998; Baldi et al., 1999; Ohno et al., 2001). 

Сor/Lea гены локализованы на разных хромо-

сомах пшеницы (Kobayashi et al., 2004). Вместе 

с тем, большинство из них одинаково проявля-

ют экспрессию при низкой температуре (Quellet 

et al., 1998). Данный факт свидетельствует, что 

Сor/Lea гены пшеницы контролируются одни-

ми и теми же регуляторными генами.  

Одними из первых в каскадный механизм 

формирования морозоустойчивости включают-

ся гены Cbf семейства (Gilmour et al., 2004). 

Cbf-гены кодируют белки – факторы транс-

крипции генов семейств Сor, Lea и др. СBF-

белки узнают специфические регуляторные 

элементы (CRT/DRE) в промоторной зоне сво-

их целевых генов и индуцируют их экспрессию 

(Xue, 2002). CBF-опосредованный холодочув-

ствительный механизм Arabidopsis thaliana (L.) 
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Heynh. оказался консервативным для одно-

дольных и двудольных растений, включая рапс, 

томаты, пшеницу и рожь (Jaglo et al., 2001; 

Hsieh et al., 2002).  

По данным ряда авторов, Fr-локус, в 

свою очередь, играет главную роль в регуляции 

экспрессии Сbf-генов пшеницы (Takumi et al., 

2005). Кластер из 11 Сbf-генов картирован на 

хромосоме 5А Triticum monococcum L. на рас-

стоянии 0,8 сМ от гена морозоустойчивости Fr-

A
m
2 (Knox et al., 2008). Сbf-гены ячменя распо-

ложены на 5HL хромосоме близко к гену Fr-H2 

(Galiba et al., 2009; Kobayashi et al., 2005). 

Предполагают, что у пшеницы мягкой Сbf-гены 

находятся на хромосомах пятой гомеологиче-

ской группы рядом с генами морозоустойчиво-

сти Fr.  

Привлечение молекулярно-генетических 

методов помогает идентифицировать и отби-

рать в процессе селекции генотипы с необхо-

димыми генами. Использование указанных ме-

тодов позволяет выявить специфические фраг-

менты ДНК, тесно сцепленные с определенны-

ми генами морозоустойчивости. С помощью 

молекулярных маркеров (полимеразная цепная 

реакция, полиморфизм длин рестрикционных 

фрагментов) на длинных плечах хромосом пя-

той гомеологической группы локализованы 

главные гены морозоустойчивости, а именно, 

гены Fr-A1 и Fr-A2 на хромосоме 5А, Fr-B1 – 

на 5В и Fr-D1 – на 5D (Galiba et al., 1995; Snape 

et al., 1997; Toth et al., 2003; Vaguifalvi et al., 

2003). Большая часть маркеров к указанным ге-

нам была получена с помощью достаточно тру-

доемкого ПДРФ-анализа, а ПЦР-маркеры (Toth 

et al., 2003) не были эффективными для сортов 

украинской селекции. Возникла необходимость 

в поиске новых ПЦР маркеров к генам морозо-

устойчивости у украинских сортов пшеницы.  

Цель настоящего исследования – анализ 

F2 популяций озимой мягкой пшеницы по алле-

лям микросателлитных (МС) локусов хромосом 

5А и 5D и оценка связи аллельных различий 

МС-локусов с морозоустойчивостью пшеницы.  

МЕТОДИКА  

В качестве исходного материала исполь-

зовали четыре F2 популяции: Обрий/Прогресс, 

Эритроспермум 2917/Одесская 132, Альбидум 

114/Одесская 132, Лузановка одес-

ская/Одесская красноколосая, полученные от 

скрещивания чистых линий (потомств индиви-

дуальных отборов) различающихся по морозо-

устойчивости сортов пшеницы мягкой озимой 

Обрий, Прогресс, Эритроспермум 2917, Одес-

ская 132, Альбидум 114, Лузановка одесская, 

Одесская красноколосая (Файт, 2005).  

Оценку морозоустойчивости родитель-

ских сортов озимой пшеницы и популяций F2 

проводили на стадии проростков путем прямо-

го промораживания при -12°С и двух вариантах 

продолжительности первой фазы закаливания: 

12 и 24 сут.  

Пластмассовые плошки размером 22 х 13 

х 3 см наполняли вермикулитом слоем 1 см, на 

котором раскладывали семена родительских 

сортов и F2. Зерна располагали на расстоянии 1 

см от стенки плошки, друг от друга в ряду и 2 

см между рядами. Всего на плошку было 11 ря-

дов по 12 зерен в ряду. В каждой плошке высе-

вали по 2-3 ряда каждого из родителей (один в 

центре и 1-2 с краю) и 5-7 рядов F2. Сверху се-

мена засыпали слоем вермикулита 1 см, поли-

вали и помещали в термостат при температуре 

+ 20°С для прорастания. После появления 

всходов, согласно методике проростки выра-

щивали в течение пяти суток при комнатной 

температуре (Феоктистов та ін., 2006). Пяти-

дневные проростки размещали в низкотемпера-

турной камере КНТ-1 для прохождения первой 

фазы закаливания при +2°С и круглосуточном 

освещении в течение 12 суток и 24 сут. Вторую 

фазу закаливания проводили без освещения при 

температуре -6°С в течение трех суток. После 

постепенно снижали температуру по градусу в 

час до температуры промораживания (-12°С). 

Промораживали растения в течение 24 час. По-

сле промораживания температуру повышали со 

скоростью два градуса в час до полного оттаи-

вания проростков. Проростки отращивали в те-

чение 15 сут в лабораторных условиях с после-

дующим подсчетом живых и погибших расте-

ний. За критерий морозоустойчивости прини-

мали отношение количества живых растений 

после промораживания к общему их количест-

ву после всходов (процент живых растений).  

Перед помещением пятидневных проро-

стков на закаливание с каждого индивидуаль-

ного растения родительских сортов и F2 попу-

ляции срезали небольшой (0,5 см) фрагмент 

листа для последующего выделения ДНК с по-

мощью СТАВ-буфера (Использование …, 

1998). ПЦР с направленными праймерами про-

водили на термоциклере «Терцик» («ДНК-

технология», Россия). Реакционная смесь со-

держала буфер (67 мМ трис-НСl рН 8,8; 16,6 

мМ (NH4)2SO4; 1,5 мМ МgCl2; 0,01 % Tween-

20); 0,2 мМ каждого dNTP; 0,25 мкМ праймера; 

20 нг ДНК; 1 ед. Taq-полимеразы. Условия ре-
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акции – 35 циклов: денатурация при 94°С – 30 с 

(начальная – 2 мин), отжиг при 55, 58, 60, 62°С 

(в зависимости от праймеров) – 30 с, элонгация 

при 72°С – 1 мин, заключительная элонгация – 

4 мин. Анализ ДНК сортов проводили с помо-

щью праймеров к микросателлитным локусам, 

локализованным на хромосомах пятой группы: 

Xgwm 156-5A, Xwmc 110-5A, Xwmc 96-5A, Xbarc 

186-5A, Xbarc 117-5A, Xbarc 330-5A, Xbarc 319-

5A, Xbarc 165-5А, Xgwm 190-5D, Xgwm 583-5D, 

Xgwm 212-5D, Xgwm 182-5D, Xbarc 93-5D, 

Xbarc 320-5D и Xbarc 286-5D. Растения F2 по-

пуляций анализировали по некоторым из вы-

шеуказанных локусов.  

Продукты амплификации фракциониро-

вали в 2 % агарозном геле и 12 % полиакрила-

мидном геле в 1xTBE. Электрофорез проводили 

при постоянном напряжении 500 В в аппарате 

для вертикального гель-электрофореза «Hoefer 

Scientific Instruments» (США). Гели окрашивали 

нитратом серебра согласно Silver sequence 

TMDNA Sequencing System Technical Manual 

(«Promega», США). Видеоизображение и раз-

меры амплифицированных фрагментов получа-

ли с помощью видеосистемы «ImageMaster 

VDS» («AmershamPharmaciaBiotech», США). 

Калибровку молекулярной массы проводили 

при использовании стандарта pUC 19/MspI.  

Статистическую обработку полученных 

результатов проводили согласно методикам 

(Рокицкий, 1973; Стельмах, 1973).  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  

Для картирования локусов сложных ко-

личественных признаков (QTL) используется 

разнообразный генетический материал: реком-

бинантно-инбредные и рекомбинантно-

замещенные линии, набор линий-дигаплоидов 

и F2-картирующие популяции (Snape et al., 

2001; Терновская, Вдовиченко, 2003). С ис-

пользованием рекомбинантно-инбредных и ре-

комбинантно-замещенных линий на хромосо-

мах пятой гомеологической группы были лока-

лизованы QTL морозоустойчивости (Fr гены). 

Популяции F2 широко используются для карти-

рования ряда QTL пшеницы, в частности, моро-

зоустойчивости и времени цветения (Sofalian et 

al., 2008), термоустойчивости (Barakat et al., 

2011) и др. (Bullrich et al., 2002; Abouzied et al., 

2012). В нашем исследовании F2 популяции 

пшеницы мягкой озимой служили материалом 

для выявления МС-локусов, связанных с моро-

зоустойчивостью.  

На первом этапе работы проводили оцен-

ку морозоустойчивости F2 популяций и их ро-

дительских форм. Морозоустойчивость роди-

тельских сортов (табл. 1) при продолжительно-

сти закаливания 12 суток варьировала от 22 

(Эритроспермум 2917) до 67% (Лузановка 

одесская), а при закаливании в течение 24 сут – 

от 13 (Обрий) до 74% (Лузановка одесская). 

Вместе с тем, существенные различия по моро-

зоустойчивости родительских сортов незави-

симо от продолжительности первой фазы зака-

ливания отмечены лишь в комбинации скрещи-

вания Лузановка одесская/Одесская красноко-

лосая. Уровень морозоустойчивости сорта Лу-

зановка одесская превышал аналогичный пока-

затель сорта Одесская красноколосая на 38 и 

31% при 12 и 24 сут закаливания, соответст-

венно. В двух комбинациях Обрий/Прогресс и 

Альбидум 114/Одесская 132 различия роди-

тельских сортов достоверны только при про-

должительности первой фазы закаливания 24 

сут, а при закаливании в течение 12 сут разли-

Таблица 1. Морозоустойчивость популяций F2 и родительских сортов (Р1, Р2) при продолжи-

тельности первой фазы закаливания 12 и 24 суток, % живых растений  

Гибридная комбинация 

Продолжи-

тельность зака-

ливания, сут 

Р1 Р2 НСР0,05 F2 

Обрий/Прогресс 
12 30 50 - 72 

24 13 41 18 33 

НСР0,05  17 -  9 

Эритроспермум 2917/Одесская 132 
12 22 39 - 17 

24 63 64 - 55 

НСР0,05  20 19  10 

Альбидум 114/Одесская 132 
12 53 39 - 27 

24 24 64 17 65 

НСР0,05  21 19  10 

Лузановка одесская/Одесская красноколо-

сая 

12 67 29 22 44 

24 74 43 21 40 

НСР0,05  - -  - 
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чия не существенны. В четвертой комбинации 

скрещивания Эритроспермум 2917/Одесская 

132 родительские сорта не различались по мо-

розоустойчивости независимо от продолжи-

тельности первой фазы закаливания.  

Родительские сорта в различной степени 

реагировали на изменение продолжительности 

первой фазы закаливания. У сортов Обрий и 

Альбидум 114 при увеличении продолжитель-

ности закаливания с 12 до 24 сут достоверно 

снижалась морозоустойчивость. В то же время, 

морозоустойчивость сортов Эритроспермум 

2917 и Одесская 132 существенно возрастала 

при увеличении продолжительности закалива-

ния с 12 до 24 сут. Сорта Прогресс, Лузановка 

одесская и Одесская красноколосая не реагиро-

вали на смену продолжительности закаливания, 

хотя можно отметить тенденцию к уменьше-

нию морозоустойчивости у первого и ее повы-

шение у двух вторых с увеличением продолжи-

тельности закаливания. Соответственно, отме-

чали существенное снижение уровня морозо-

устойчивости F2 популяции Обрий/Прогресс на 

39% при увеличении продолжительности зака-

ливания с 12 до 24 сут и, наоборот, увеличение 

морозоустойчивости F2 популяций Эритрос-

пермум 2917/Одесская 132 и Альбидум 

114/Одесская 132 на 38% в обеих популяциях 

при увеличении продолжительности закалива-

ния. Морозоустойчивость F2 популяции Луза-

новка одесская/Одесская красноколосая, как и 

родительских сортов, не зависела от продолжи-

тельности закаливания.  

Наличие существенных различий между 

родителями, независимо от продолжительности 

закаливания, и отсутствие реакции родителей и 

F2 популяции на продолжительность закалива-

ния послужило основанием выбора комбина-

ции скрещивания Лузановка одесская/Одесская 

красноколосая для дальнейших молекулярно-

генетических исследований.  

При использовании праймеров к 15 МС-

локусам хромосом 5А и 5D, которые могут 

быть сцеплены с генами морозоустойчивости 

Fr или Сbf-генами, выявлен полиморфизм ДНК 

сортов Лузановка одесская и Одесская красно-

колосая по пяти из них, в частности Xbarc 117-

5A, Xbarc 330-5A, Xgwm 156-5A, Xbarc 319-5A и 

Xgwm 182-5D. Генотипы сортов по аллелям 

(количество п.н.) полиморфных микросател-

литных локусов хромосом 5А и 5D представле-

ны в табл. 2. Продукты амплификации ДНК 

сортов Лузановка одесская и Одесская красно-

колосая при использовании праймеров к ос-

тальным четырем локусам хромосомы 5А 

(Xwmc 110-5A, Xwmc 96-5A, Xbarc 186-5A, 

Xbarc 165-5А) и шести локусам хромосомы 5D 

(Xgwm 190-5D, Xgwm 583-5D, Xgwm 212-5D, 

Xbarc 93-5D, Xbarc 320-5D и Xbarc 286-5D) бы-

ли идентичными. Следовательно, указанные 

сорта являются носителями одного и того же 

аллеля по каждому из вышеуказанных 10 локу-

сов. При различиях родительских сортов по 

двум аллелям одного гена и кодоминантном 

наследовании в F2 должно наблюдается расще-

пление в соотношении 1:2:1. Следовательно, в 

F2 популяции Лузановка одесская/Одесская 

красноколосая при ДНК анализе 298 индивиду-

альных растений, которые использовались в 

двух опытах с различной продолжительностью 

первой фазы закаливания (12 и 24 сут), по каж-

дому из полиморфных микросателлитных ло-

кусов Xbarc 117-5A, Xbarc 330-5A, Xgwm 156-

5A, Xbarc 319-5A и Xgwm 182-5D теоретически 

у 74,5 гомозиготных растений ожидается при-

сутствие в генотипе аллеля сорта Лузановка 

одесская, у 74,5 растений – аллеля Одесской 

красноколосой и у 149 гетерозиготных расте-

ний аллелей обоих родителей. Соотношение 

расщепления по аллелям каждого из пяти локу-

сов соответствовало теоретически ожидаемому 

(табл. 3). Величина критерия соответствия χ
2
 

варьировала от 0,06 (локус Xbarc330-5A) до 

2,38 (локус Xgwm182-5D), что достоверно 

меньше χ
2

0,05=5,99 для df=2. При этом, критерий 

разнородности χ
2
 варьировал от 0,66 до 5,72 

при df=2.  

Сопоставление двух групп растений F2 – 

носителей альтернативных аллелей (гетерози-

готные растения не учитывали) по каждому из 

Таблица 2. Генотипы сортов Лузановка одесская и Одесская красноколосая по аллелям  

(количество п.н.) полиморфных микросателлитных локусов хромосом 5А и 5D 

Сорт 

Локус 

Xbarc 

117-5A 

Xbarc 

330-5A 

Xgwm 

156-5A 

Xbarc 

319-5A 

Xgwm 

182-5D 

Лузановка одесская 224 104 311 218 165 

Одесская красноколосая 230 106 290 206 162 



МОРОЗОУСТОЙЧИВОСТЬ F2 ПОПУЛЯЦИЙ ПШЕНИЦЫ 

 72 

пяти полиморфных локусов позволило выявить 

достоверные аллельные различия по морозо-

устойчивости для двух локусов Xbarc 117-5A и 

Xgwm 156-5A (табл. 4). Продолжительность 

первой фазы закаливания 12 сут способствова-

ла формированию достоверно большей морозо-

устойчивости растений F2 – носителей аллеля 

230 п.н. локуса Xbarc 117-5A или аллеля 290 

п.н. локуса Xgwm 156-5A, характерных для сор-

та Одесская красноколосая, на 23 и 28% по 

сравнению с таковой группы растений-

носителей аллеля 224 п.н. или 311 п.н., соответ-

ственно, сорта Лузановка одесская. Увеличение 

продолжительности первой фазы закаливания с 

12 до 24 сут приводило к смене рангов по мо-

розоустойчивости генотипов-носителей аль-

тернативных аллелей каждого из локусов. Так, 

морозоустойчивость растений с аллелем 224 

п.н. локуса Xbarc 117-5A от сорта Лузановка 

одесская в данном варианте была существенно 

выше (на 24%) морозоустойчивости растений с 

аллелем 230 п.н. сорта Одесская красноколосая. 

Различия двух групп растений F2 – носителей 

альтернативных аллелей локуса Xgwm 156-5A – 

при продолжительности закаливания 24 сут 

оказались недостоверными. Вместе с тем, от-

мечали тенденцию большей морозоустойчиво-

сти у группы растений – носителей аллеля 311 

п.н. сорта Лузановка одесская.  

Таким образом, из четырех комбинаций 

скрещивания пшеницы мягкой выбрана комби-

нация Лузановка одесская/Одесская красноко-

лосая, которая отличалась от остальных трех 

популяций отсутствием реакции родителей и F2 

популяции на продолжительность закаливания 

и наличием существенных различий между ро-

дителями по морозоустойчивости.  

При использовании праймеров к 15 МС-

локусам хромосом 5А и 5D, выявлен полимор-

физм ДНК сортов Лузановка одесская и Одес-

ская красноколосая по пяти из них, в частности 

Xbarc 117-5A, Xbarc 330-5A, Xgwm 156-5A, 

Xbarc 319-5A и Xgwm 182-5D.  

Сопоставление двух групп растений F2 – 

носителей альтернативных аллелей по каждому 

из пяти полиморфных локусов – позволило вы-

явить достоверные различия по морозоустой-

чивости для двух локусов Xbarc 117-5A и Xgwm 

156-5A, что может указывать на сцепление дан-

ных локусов со специфическими генами моро-

зоустойчивости. Продолжительность первой 

фазы закаливания 12 сут способствовала фор-

мированию достоверно большей морозоустой-

чивости растений F2 – носителей аллелей, хара-

ктерных для сорта Одесская красноколосая. 

Увеличение продолжительности первой фазы 

закаливания с 12 до 24 сут приводило к смене 

Таблица 3. Соотношение расщепления по аллелям полиморфных микросателлитных  

локусов популяции F2 Лузановка одесская/Одесская красноколосая  

Алели 

сорта 

Теоретически 

ожидаемое 

Фактически полученное 

Xbarc 

117-5A 

Xbarc 

330-5A 

Xgwm 

156-5A 

Xbarc 

319-5A 

Xgwm 

182-5D 

Лузановка  

одесская 
74,5 83 76 68 74 70 

Обоих родителей 149,0 141 149 152 157 142 

Одесская  

красноколосая 
74,5 74 73 78 67 86 

критерий соответствия χ
2
  1,40 0,06 0,79 1,19 2,38 

критерий разнородности χ
2 

5,72 0,66 1,55 3,20 1,93 

 

Таблица 4. Морозоустойчивость групп растений популяции F2  

Лузановка одесская/Одесская красноколосая – носителей альтернативных аллелей локусов 

Xbarc 117-5A и Xgwm 156-5A при продолжительности первой фазы закаливания 12 и 24 сут, 

% живых растений  

Локус Генотип, п.н. 
12 сут 24 сут 

живых всего % живых всего % 

Xbarc 117-5A 
224  12 36 33 26 47 55 

230 25 45 56 9 29 31 

НСР0,05    22   23 

Xgwm 156-5A 
311 9 29 31 15 39 38 

290 23 39 59 13 39 33 

НСР0,05    23   - 
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рангов по морозоустойчивости генотипов-

носителей альтернативных аллелей, большей 

морозоустойчивостью характеризовались рас-

тения с аллелями сорта Лузановка одесская. 
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FROST RESISTANCE OF BREAD WINTER WHEAT F2 POPULATIONS  
AND ITS ASSOCIATION WITH ALLELES OF THE MICROSATELLITE LOCI 
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of National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine  
(Odesa, Ukraine) 

The estimation of frost resistance of four F2 populations of Triticum aestivum Obrij/Progress, 
Erythrospermum 2917/Odesskaya 132, Albidum 114/Odesskaya 132, Luzanovka 
odesskaya/Odesskaya krasnokolosaya and parental forms was performed for different duration of 
the first phase of hardening. There were observed significant differences of frost resistance of 
parental varieties regardless of the duration of the first phase of hardening in the combination of 
crossing Luzanovka odesskaya/Odesskaya krasnokolosaya. F2 population Luzanovka 
odesskaya/Odesskaya krasnokolosaya was analyzed by alleles microsatellite loci of chromosomes 
5A and 5D. There was determined the association relation of allelic differences of Xbarc 117-5A and 
Xgwm 156-5A loci with the level of frost resistance of F2-population. 
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МОРОЗОСТІЙКІСТЬ F2 ПОПУЛЯЦІЙ ПШЕНИЦІ М'ЯКОЇ ОЗИМОЇ  

ТА ЇЇ ЗВ'ЯЗОК З АЛЕЛЯМИ МІКРОСАТЕЛІТНИХ ЛОКУСІВ 

М. В. Галаєва, В. І. Файт, С. В. Чеботар, Ю. М. Сиволап 

Селекційно-генетичний інститут –  

Національний центр насіннєзнавства та сортовивчення  

Національної академії аграрних наук України  

(Одеса, Україна) 

Проведено оцінку морозостійкості чотирьох F2 популяцій Triticum aestivum Обрій/Прогрес, 

Еритроспермум 2917/Одеська 132, Альбідум 114/Одеська 132, Лузанівка одеська/Одеська 

червоноколоса і батьківських форм при різній тривалості першої фази загартування. Істотні 

відмінності за морозостійкістю батьківських сортів незалежно від тривалості першої фази за-

гартовування відзначені в комбінації схрещування Лузанівка одеська/Одеська червоноколоса. 

Популяцію F2 Лузанівка одеська/Одеська червоноколоса проаналізовано за алелями мікроса-

телітних локусів хромосом 5А і 5D. Встановлено зв'язок алельних відмінностей локусів Xbarc 

117-5A та Xgwm 156-5A з рівнем морозостійкості рослин F2-популяції. 

Ключові слова: Triticum aestivum L., морозостійкість, мікросателітні локуси 


