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ÌÀÐÊÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÅÍÎÂ ÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ 
È ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ ÀÄÀÏÒÈÂÍÎÑÒÈ 
ÏØÅÍÈÖÛ ÌßÃÊÎÉ (Triticum aestivum L.) 

Îáñóæäàåòñÿ ìàðêèðîâàíèå ãëàâíûõ ãåíîâ Vrn-1, Ppd-1 è QTL òåì-
ïîâ êîëîøåíèÿ è ìîðîçîñòîéêîñòè. Âûÿâëåíû íîâûå ÄÍÊ-ìàðêåðû 
ãåíà Vrn-D1à è ìèêðîñàòåëëèòíûå ëîêóñû, àññîöèèðîâàííûå ñ ìî-
ðîçîñòîéêîñòüþ ðàñòåíèé è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà äî êî-
ëîøåíèÿ. Èäåíòèôèöèðîâàíî ãåíîòèïû îêîëî 200 ñîðòîâ ïøåíèöû 
ìÿãêîé îçèìîé ðàçíîãî ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
è ïîêàçàíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò àëëåëåé ëîêóñîâ Ppd-D1, 
Xgwm182–5D è Xcfd7–5B, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñåëåêöèîííîé èëè 
àäàïòèâíîé öåííîñòè êîíêðåòíûõ àëëåëåé óêàçàííûõ ëîêóñîâ äëÿ 
îïðåäåë¸ííûõ óñëîâèé. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà, ÄÍÊ-ìàðêåðû, ãåíû, ìèêðîñàòåëëèò-
íûå ëîêóñû, ÿðîâèçàöèÿ, ôîòîïåðèîä, ìîðîçîñòîéêîñòü. 

Ââåäåíèå. Äëÿ îçèìûõ êóëüòóð àäàïòàöèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíà 
ñ ôàêòîðàìè ïåðåçèìîâêè, â ÷àñòíîñòè ñ ðåàêöèåé íà íèçêîòåìïåðàòóð-
íûé ñòðåññ. Ãåíåòè÷åñêîå èçó÷åíèå ìîðîçîñòîéêîñòè ïîêàçàëî, ÷òî äàí-
íûé ïðèçíàê îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó êîëè÷åñòâåííûõ [1] è êîíòðîëèðóåòñÿ 
íåñêîëüêèìè àääèòèâíûìè ãåíàìè [2], ôåíîòèïè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå êî-
òîðîãî çàâèñèò îò äåéñòâèÿ ìíîãèõ ñîñòàâëÿþùèõ. Àäàïòàöèÿ ðàñòåíèé 
ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óëó÷øåíà ïóòåì ìàíè-
ïóëèðîâàíèÿ ãåíàìè Ppd, Vrn, Vrd è Eps. Óêàçàííûå ñèñòåìû ãåíîâ îïðå-
äåëÿþò òèï è òåìïû ðàçâèòèÿ è îáùóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíåííîãî 
öèêëà, âñëåäñòâèå ÷åãî ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà óðîâåíü àäàïòèâíîñòè 
ðàñòåíèé ê óñëîâèÿì îñåííå-çèìíåãî, è âåñåííå-ëåòíåãî ïåðèîäà, à òàê-
æå íà ôîðìèðîâàíèå ðåàëüíîãî óðîæàÿ [3, 4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêèðîâàíèÿ äëÿ 
èäåíòèôèêàöèè è îòáîðà õîçÿéñòâåííî öåííûõ ðåêîìáèíàíòîâ, íåñóùèõ 
îïðåäåëåííûå àëëåëè ãåíîâ Ppd, Vrn, Vrd è Eps èëè èõ ñî÷åòàíèÿ. Ýôôåê-
òèâíîñòü ïîäîáíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ áûëà 
ïîêàçàíà ðàíåå íà ïðèìåðå ïîëó÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ ê îïðåäå-
ëåííûì ãåíàì, îòâåòñòâåííûì çà òåìïû ðàçâèòèÿ ìÿãêîé ïøåíèöû [5, 6]. 
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Â òî æå âðåìÿ òåìïû êîëîøåíèÿ, êàê è ìîðîçîñòîéêîñòü, ÿâëÿþòñÿ 
êëàññè÷åñêèì êîëè÷åñòâåííûì ïðèçíàêîì, ðàçëè÷èÿ êîòîðîãî êîíòðîëè-
ðóþòñÿ ïîëèãåííûìè ñèñòåìàìè, áîëüøèíñòâî ýôôåêòîâ èõ îòäåëüíûõ 
ëîêóñîâ ìèíîðíûå è íå èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïî êà÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì. 
Âñëåäñòâèå ýòîãî äëÿ îáùåãî ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà òåìïîâ êîëîøåíèÿ, 
êàê è ìîðîçîñòîéêîñòè, öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ìåòîäû êîëè÷åñòâåí-
íîé ãåíåòèêè, â ÷àñòíîñòè èäåíòèôèêàöèþ QTL. Ðàçâèòèå ìåòîäîâ ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàëî øèðîêèå âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ 
ÄÍÊ-ìàðêåðîâ QTL ìîðîçîñòîéêîñòè [7, 8] è òåìïîâ êîëîøåíèÿ [9, 10]. 

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — âûÿâëåíèå 
ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ ñöåïëåííûõ ñ ãåíàìè Vrn è Ppd, îòâå÷àþùèõ çà 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÿðîâèçàöèè è ôîòîïåðèîäó, à òàêæå QTL ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ è ìîðîçîñòîéêîñòè ïøåíèöû. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2000–2014 ãã. 
Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ìàðêèðîâàíèÿ ãåíîâ Vrn-1, Ppd-1, 
QTL ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ è ìîðîçîñòîéêîñòè èñ-
ïîëüçîâàëè: ïî÷òè èçîãåííûå ïî Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1 ëèíèè ñîðòîâ 
Ìèðîíîâñêàÿ 808, Îäåññêàÿ 16, Ñêîðîñïåëêà 3á, Triple Dirk C; íóëëè-
òåòðàñîìíûå (5-ÿ ãðóïïà õðîìîñîì) ëèíèè ñîðòà Chinese Spring; çàìå-
ùåííûå ïî 2-é ãðóïïå õðîìîñîì ëèíèè ñîðòà Mercia è ïî 2D õðîìîñîìå 
ëèíèè ñîðòîâ Avalon, Norman, Rendezvous, Brigant, Brimstone; ðàñùå-
ïëÿþùèåñÿ ïîïóëÿöèè îò ñêðåùèâàíèÿ ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî íàëè÷èþ/îò-
ñóòñòâèþ îïðåäåëåííîãî ãåíà òåìïîâ ðàçâèòèÿ (F

2 
— Ìèðîíîâñêàÿ 808 õ 

Ìèðîíîâñêàÿ 808/Vrn-D1; F
2
 è F

3
 — Îäåññêàÿ 16 õ Avalon/2DÑiano-67) 

èëè ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ (F
2
 — Îìñêàÿ îçèìàÿ/

Nambu-Komugi), èëè óðîâíþ ìîðîçîñòîéêîñòè (F
2
 — Îáðèé/Ïðîãðåññ, 

Ýðèòðîñïåðìóì 2917/Îäåññêàÿ 132, Àëüáèäóì 114/Îäåññêàÿ 132, Ëóçà-
íîâêà îäåññêàÿ/Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ) ãåíîòèïîâ; ðåêîìáèíàíòíî-
èíáðåäíûå ëèíèè (Mercia // Mercia/2D Ciano 67 è Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ/
Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ), à òàêæå ÿðîâûå è îçèìûå ñîðòà ðàçíîãî ýêî-
ëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Àíàëèç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ïðîâîäèëè ñ 
ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé ïîëè- è ìîíîëîêóñíîé ÏÖÐ: RAPD, 
ISSR, SSR, STS. Ýêñòðàãèðîâàëè ÄÍÊ èç ïðîðîñòêîâ èëè çåðåí ìåòî-
äîì ÑÒÀÂ [11]. Àìïëèôèêàöèþ îñóùåñòâëÿëè íà ïðèáîðå Òåðöèê («ÄÍÊ-
òåõíîëîãèÿ», Ðîññèÿ). Ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè ôðàêöèîíèðîâàëè â 
2 %-ì àãàðîçíîì ãåëå ñ îêðàøèâàíèåì Et.Br è â 10–12 %-ì ïîëèàêðèë-
àìèäíîì ãåëå. Âèçóàëèçàöèþ ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè â ÏÀÀÃ ïðîâî-
äèëè ïóòåì èõ îêðàøèâàíèÿ 0,012 Ì AgNO

3
. Ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó ïðî-

äóêòîâ àìïëèôèêàöèè îïðåäåëÿëè îòíîñèòåëüíî ìàðêåðîâ pUC18/MspI 
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû «Image Master 1D Elite» (Amersham 
Pharmacia Biotech, USA). 

Â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷ ýêñïåðèìåíòà ñåìåíà èçó÷àåìûõ ãåíîòèïîâ 
âûñåâàëè îñåíüþ íà îïûòíîì ïîëå îòäåëà îáùåé è ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòè-
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êè ÑÃÈ — ÍÖÑÑ íà äåëÿíêàõ 3 ì2 ïî 500 âñõîæèõ çåðåí íà ì2 èëè íà îäíî-
ðÿäêîâûõ äåëÿíêàõ äëèíîé 1ì ïî 20 ðàñòåíèé â ðÿäó ñ ïëîùàäüþ ïèòàíèÿ 
30õ5 ñì2, èëè ïîñëå ïðîðàùèâàíèÿ è ÿðîâèçàöèè îïðåäåëåííîé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïðîðîñòêè âûñàæèâàëè â 5-ëèòðîâûå ñîñóäû ñ ïî÷âîé íà âå-
ãåòàöèîííîé ïëîùàäêå èëè â ñâåòëûõ êàìåðàõ ôèòîòðîíà. Îöåíêó óðîâ-
íÿ ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëè ïðè 
ñðàâíåíèè äàòû êîëîøåíèÿ èçó÷àåìûõ ãåíîòèïîâ â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî 
è óêîðî÷åííîãî ôîòîïåðèîäà. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ãåíîòèïîâ ñîðòîâ, ëè-
íèé ïî ãåíàì Vrn è Ppd èñïîëüçîâàëè ãèáðèäîëîãè÷åñêèé àíàëèç [12, 13]. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ (ÏÂÊ) 
âî âðåìÿ âåãåòàöèè ó îòäåëüíûõ ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ ôèòîòðîíà è ïðè âû-
ñàäêå ïðîðîñòêîâ íà âåãåòàöèîííîé ïëîùàäêå îòìå÷àëè äàòó êîëîøåíèÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðãàìåíòíûõ ýòèêåòîê. Â ïîëå äàòó êîëîøåíèÿ îòìå-
÷àëè ïðè íàëè÷èè íà äåëÿíêå 75 % âûêîëîñèâøèõñÿ ðàñòåíèé. Ìîðîçî-
ñòîéêîñòü (75–90 ðàñòåíèé êàæäîãî ãåíîòèïà) îöåíèâàëè íà ñòàäèè ïðî-
ðîñòêîâ [14,15] è ðàñòåíèé â ôàçå êóùåíèÿ [16]. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [17]. 

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ çà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé 
âêëþ÷àëè âåñü ñïåêòð ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ ñðåäû, ðàñïðîñòðàí¸í-
íûõ â Ñòåïè Óêðàèíû. Ýòî ïîçâîëèëî îáúåêòèâíî îöåíèòü èñõîäíûé ìà-
òåðèàë ïî óñðåäíåííîé àäàïòèâíîñòè ê äàííûì óñëîâèÿì. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ýôôåêòèâíîñòü ïîèñêà ìàðêåðîâ, 
ñöåï ëåííûõ ñ ãåíàìè, êîíòðîëèðóþùèìè êà÷åñòâåííûå èëè êîëè÷å-
ñòâåííûå ïðèçíàêè, âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ èñïîëüçóåìûì èñõîäíûì 
ãåíåòè÷åñ êèì ìàòåðèàëîì. Íàëè÷èå ðåêîìáèíàíòíî-èíáðåäíûõ, çàìå-
ùåííûõ, ïî÷òè èçîãåííûõ ëèíèé è ìîäåëüíûõ F

2
 ïîïóëÿöèé ïîçâîëèëî 

îöåíèòü âîçìîæíîñòè ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêèðîâàíèÿ ãåíîâ Vrn-D1à è 
Ppd-D1a, à òàêæå QTL ìîðîçîñòîéêîñòè è òåìïîâ êîëîøåíèÿ. 

Ìàðêèðîâàíèå ãåíà Vrn-D1. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ìàðêåðîâ ãåíîâ Vrn-1 
ïðîâîäèëè àíàëèç ÄÍÊ èçîãåííûõ ïî Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1 ëèíèé ÷å-
òûðåõ îçèìûõ ñîðòîâ Triple Dirk, Îäåññêàÿ 16, Ìèðîíîâñêàÿ 808, Ñêîðî-
ñïåëêà 3á, ÷òî ïîçâîëèëî íà ïåðâûõ ýòàïàõ ïîèñêà ïðîâîäèòü ñêðèíèíã 
äåòåêòèðóåìûõ ïîëèìîðôíûõ àìïëèêîíîâ. Èñïîëüçóåìûé èñõîäíûé ãå-
íåòè÷åñêèé ìàòåðèàë îòëè÷àåòñÿ êðàéíå íèçêèì óðîâíåì ïîëèìîðôèç-
ìà ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì âîññòàíîâëåíèè ãåíîôîíà ðåêóððåíòíîãî 
ðîäèòåëÿ ó èçîãåííûõ ëèíèé. Ïðèìåíÿÿ ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ïîëè- 
è ìîíîëîêóñíîé ÏÖÐ, â îáùåé ñëîæíîñòè, äåòåêòèðîâàíî áîëåå 2 òûñ. 
ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè, èç êîòîðûõ òîëüêî 8 ÿâëÿëèñü ïîëèìîðôíûìè 
[18]. Òàê, ïðè ïðîâåäåíèè RAPD-ÏÖÐ ñ ïðàéìåðîì ð.116 [19] ïîëèìîðô-
íûé àìïëèêîí 657 ï. í. îáíàðóæåí ó èçîãåííûõ ëèíèé ñîðòîâ Triple Dirk, 
Îäåññêàÿ 16, Ìèðîíîâñêàÿ 808, Ñêîðîñïåëêà 3á äîìèíàíòíûõ ïî Vrn-D1. 
Òàêæå ó äàííûõ ëèíèé îáíàðóæåí ïîëèìîðôíûé ó÷àñòîê ÄÍÊ ïðè ïðîâå-
äåíèè ISSR-ÏÖÐ ñ ïðàéìåðîì (ÀGC)

6
G. Ïîëèìîðôèçì âûðàæàëñÿ â îò-

ñóòñòâèè ïðîäóêòà 850 ï. í., ÷òî îáîçíà÷àåòñÿ, êàê null-àëëåëü. Äëÿ îöåí-
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êè ëîêàëèçàöèè ïîòåíöèàëüíûõ ìàðêåðîâ â 5D õðîìîñîìå èñïîëüçîâàëè 
íóëëè-òåòðàñîìíûå ëèíèè ñîðòà Chinese Spring, êîòîðûé ìîíîãåííî äî-
ìèíàíòåí ïî ãåíó Vrn-D1. Ïîñêîëüêó íå èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ äîìèíàíòíîãî ìàðêåðà â áîëåå ñîâåðøåííûé êîäîìèíàíò-
íûé, RAPD-ôðàãìåíò áûë ñåêâåíèðîâàí, ïðîâåäåí äèçàéí ïðàéìåðîâ, 
÷òî ïîçâîëèëî ïðåäëîæèòü êîäîìèíàíòíûé ÏÖÐ-òåñò, ïðè ïðîâåäåíèè 
êîòîðîãî äåòåêòèðóþòñÿ ôðàãìåíòû, èäåíòèôèöèðóþùèå ðåöåññèâíûé 
è äîìèíàíòíûé àëëåëè óêàçàííîãî ãåíà. 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñöåïëåíèÿ äîìèíàíòíîãî è êîäîìèíàíòíîãî ìàð-
êåðîâ ñ ãåíîì ïðîâîäèëè àíàëèç ðàñòåíèé ðàñùåïëÿþùåéñÿ ïîïóëÿöèè 
F

2
 Ìèðîíîâñêàÿ 808/Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-D1, ñîïîñòàâëÿÿ ôåíîòèï è 

äàííûå RAPD- è STS-ÏÖÐ (ðèñ. 1). Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñâè-
äåòåëüñòâîâàë, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó STS-ìàðêåðîì è ãåíîì ñîñòàâëÿåò 
1 ñÌ. Ïðèìåíåíèå ISSR-ìàðêåðà, êîòîðûì ÿâëÿëñÿ null-àëëåëü 850 ï. í., 
èìååò ñâîè îñîáåííîñòè è îãðàíè÷åíèÿ, ÷òî áûëî óñòàíîâëåíî áëàãîäà-
ðÿ íàëè÷èþ ðàçíîîáðàçíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå äàííûì 
ïî èñïîëüçîâàíèþ RAPD- è STS-ìàðêåðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ãèáðèäíîé 
ïîïóëÿöèè null-àëëåëü äåòåêòèðóåòñÿ òîëüêî ó äîìèíàíòíûõ ãîìîçèãîò, à 
ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ñîðòîâ ðàçëè÷íîé ñåëåêöèè ìàðêèðóþòñÿ òîëü-
êî ìîíîãåííî äîìèíàíòíûå ãåíîòèïû, â äàííîì ñëó÷àå ìîíîãåííî äî-
ìèíàíòíûå ïî Vrn-D1à. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðåä-
ëîæåíî íåñêîëüêî ÄÍÊ-ìàðêåðîâ, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ñïîñîáñòâóåò 
îáúåêòèâíîé îöåíêå àëëåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ãåíà Vrn-D1 [18]. 

       1                2              3                4             5             6          

Ðèñ. 1. Ýëåêòðîôîðåãðàììà ïðîäóêòîâ STS-ÏÖÐ ÄÍÊ ðàñòåíèé ïîïóëÿöèè F
2
 

Ìèðîíîâñêàÿ 808 / Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-D1: 1, 3 — ÿðîâûå ãîìîçèãîòû  (ðàííåå 
êîëîøåíèå); 2, 4 — îçèìûå ãîìîçèãîòû (îòñóòñòâèå êîëîøåíèÿ); 5, 6 — ãåòåðî-

çèãîòû (ïîçäíåå êîëîøåíèå) 

Ìàðêèðîâàíèå ãåíà Ppd-D1a. Àïðîáèðîâàííàÿ ñõåìà ïîèñêà ìàð-
êåðîâ, ñöåïëåííûõ ñ êîíêðåòíûì ãåíîì, ïðèìåíÿëàñü è ïðè ìàðêèðî-
âàíèè ãåíà Ppd-D1a, ðàñïîëîæåííîãî íà 2D õðîìîñîìå. Ïðè ïðîâå-
äåíèè ISSR-ÏÖÐ ñ ïðàéìåðîì (AG)9C ó çàìåùåííûõ ïî 2D õðîìîñîìå 
ëèíèé ñîðòîâ Avalon, Brigant, Norman, Rendezvous è ñîðòà Ciano 67 âû-
ÿâëåí null-àëëåëü 350 ï. í. Òàêîãî ðîäà ìàðêåð ìîæåò äåòåêòèðîâàòüñÿ 
ó ìîíîãåííî äîìèíàíòíûõ ãåíîòèïîâ. Àíàëèç ÄÍÊ íàáîðà ÐÈË Mercia õ 
Mercia/2D Ciano 67, îõàðàêòåðèçîâàííûõ ïî ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïî-
êàçàë îòñóòñòâèå ïðîäóêòà 350 ï. í. ó ñëàáîôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ëèíèé. 
Òåñíîå ñöåïëåíèå ìàðêåðà ñ ãåíîì — 1,9 ñÌ óñòàíîâëåíî ïðè àíàëè-
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çå ïîïóëÿöèè F
2
 Îäåññêàÿ 16 // Avalon/2D Ciano 67. Îáúåêòèâíîñòü îò-

áîðà èç ïîïóëÿöèè F
2
 äîìèíàíòíûõ ãîìîçèãîò ïî óêàçàííîìó ìàðêåðó 

ïîäòâåðæäåíà ïðè àíàëèçå ïîêîëåíèÿ F
3
 [20]. Òåì íå ìåíåå ðåçóëüòàòû 

èäåíòèôèêàöèè Ppd-ãåíîòèïîâ ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû ïóòåì ãèáðèäî-
ëîãè÷åñêîãî è ISSR àíàëèçà ñîâïàäàëè òîëüêî â 44 % ñëó÷àåâ. Ýôôåê-
òèâíîñòü èäåíòèôèêàöèè ãåíà Ppd-D1a ïî ISSR-ìàðêåðó îãðàíè÷åíà 
ãðóïïîé ñîðòîâ, èìåþùèõ îáùåå ïðîèñõîæäåíèå. Òàê, ó çàìåùåííûõ ïî 
2D õðîìîñîìå ëèíèé, íàáîðà ÐÈË è ãèáðèäíîé ïîïóëÿöèè äîíîðîì ãåíà 
Ppd-D1à ÿâëÿëñÿ ìåêñèêàíñêèé ÿðîâîé ñîðò Ciano 67. Ó îçèìûõ ñîðòîâ 
óêðàèíñêîé ñåëåêöèè null-àëëåëü 350 ï. í. äåòåêòèðîâàí èñêëþ÷èòåëüíî 
ó ñîðòîâ, â ðîäîñëîâíîé êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò Red River 68. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü îáùèì ðîäèòåëåì ñîðòîâ Red River 68 (ÑØÀ) è Ciano 67 (Ìåêñèêà) 
ÿâëÿåòñÿ ìåêñèêàíñêèé ñîðò Sonora 64 (ãåíîòèï Ppd-D1a Ppd-B1a). Ñêî-
ðåå âñåãî ó ðÿäà ìåêñèêàíñêèõ ÿðîâûõ ñîðòîâ â çîíå ëîêàëèçàöèè ãåíà 
Ppd-D1 èìååòñÿ ìóòàöèÿ â îäíîì èç ó÷àñòêîâ ïðàéìèðîâàíèÿ (AG)9C, 
êîòîðàÿ âûÿâëÿåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ISSR-ÏÖÐ. Äàííàÿ ìóòàöèÿ íàñëå-
äîâàëàñü ñîâìåñòíî ñ ó÷àñòêîì õðîìîñîìû è äîìèíàíòíûì Ppd-D1a, â 
òîì ÷èñëå ïðè ñîçäàíèè ñîðòà Red River 68 è äàëåå ãðóïïîé óêðàèíñêèõ 
îçèìûõ ñîðòîâ (ðèñ. 2). 

  1      2      3      4      5      6      7      8      9    10    11    12 

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåãðàììà ISSR-ÏÖÐ ÄÍÊ ñîðòîâ îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðà (AG)9C: 2 — Áåçîñòàÿ 1; 3 — Îáðèé; 4 — Ñêîðîñïåë-
êà 3á; 5 — Ëàäà îäåññêàÿ; 6 — Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ; 7 — Ôåäîðîâêà; 8 — Òèðà; 
9 — Çíàõèäêà; 10 — Mercia 2D; Ciano 67; 1, 12 — ìàðêåð ìîë. âåñà pUC-19/Msp1 

Âïîñëåäñòâèè Beales et al. [21] áûëà âûÿâëåíà äåëåöèÿ â ïðîìîòîðå 
äîìèíàíòíîãî ãåíà Ppd-D1 è ðàçðàáîòàíû àëëåëü-ñïåöèôè÷åñêèå ÏÖÐ-
òåñòû äëÿ èäåíòèôèêàöèè Ppd-D1a è Ppd-D1b ãåíîòèïîâ. Ïðè ïðîâåäåíèè 
ÄÍÊ-àíàëèçà îçèìûõ è ÿðîâûõ ñîðòîâ ïðîäóêò àìïëèôèêàöèè 288 ï. í., 
õàðàêòåðíûé äëÿ àëëåëÿ Ppd-D1à, áûë âûÿâëåí ó 122 (70,5±3,5 %), à ó 47 
îáðàçöîâ (27,2±3,4 %) — 414 ï. í., ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ðåöåñ-
ñèâíîãî àëëåëÿ Ppd-D1b [22]. Â âûáîðêå ÿðîâûõ ñîðòîâ ÷àñòîòû ãåíîòè-
ïîâ Ppd-D1a è Ppd-D1b íå ðàçëè÷àëèñü (îáà ïî 50,0±11,2 %). Ó îçèìûõ 
ñîðòîâ ÷àñòîòà àëëåëÿ Ppd-D1a (77,5±3,7 %) çíà÷èòåëüíî âûøå òàêîâîé 
Ppd-D1b (22,5±3,7 %). Ñëåäîâàòåëüíî, ñëàáàÿ ðåàêöèÿ íà ôîòîïåðèîä 
îáóñëîâëåííàÿ ïðèñóòñòâèåì â ãåíîòèïå ãåíà Ppd-D1à, ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé äëÿ ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëà óðîæàéíîñòè îçè-
ìûõ ñîðòîâ, êîòîðûå ÷àùå âñåãî âîçäåëûâàþò â áîëåå þæíûõ ðàéîíàõ 
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ñ îòíîñèòåëüíî ìÿãêîé çèìîé è óêîðî÷åííûì åñòåñòâåííûì äíåì. ßðî-
âóþ ïøåíèöó âîçäåëûâàþò, êàê ïðàâèëî, â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ ñ ïðîäîë-
æèòåëüíûì åñòåñòâåííûì ëåòíèì äíåì, è ãåíîòèïû Ppd-D1à â äàííûõ 
óñëîâèÿõ íå îáëàäàþò ïðåèìóùåñòâîì ïî óðîæàþ çåðíà [23]. 

Ïðåâûøåíèå ÷àñòîòû ãåíîòèïà Ppd-D1a ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé ãå-
íîòèïà Ppd-D1b îòìå÷åíî è â âûáîðêàõ îçèìûõ ñîðòîâ ðàçíûõ ðåãèîíîâ 
(òàáë. 1), çà èñêëþ÷åíèåì ñîðòîâ Âîñòîêà Óêðàèíû (Äîíåöê, Ëóãàíñê, 
Õàðüêîâ), ãäå ÷àñòîòû ãåíîòèïîâ Ppd-D1a è Ppd-D1b ðàâíû (50,0±11,8 %). 
Ïðè ýòîì ãåíîòèï Ppd-D1b íà Ñåâåðå (Áåëàÿ Öåðêîâü, Êèåâ, Ìèðîíîâêà) 
è Þãå (Îäåññà) Óêðàèíû èäåíòèôèöèðîâàí òîëüêî ó ñîðòîâ, ðàéîíèðî-
âàííûõ äî 60–70 ãîäîâ ÕÕ ñòîëåòèÿ. Ó ñîðòîâ áîëåå ïîçäíåãî ïåðèîäà 
ñåëåêöèè âûÿâëåí ãåíîòèï Ppd-D1a. Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò Ppd-
D1à èëè Ppd-D1b ãåíîòèïîâ ó âûáîðêàõ ñîðòîâ ðàçíûõ ðåãèîíîâ è èõ îò-
ëè÷èå îò òàêîâûõ îáùåãî íàáîðà ñâèäåòåëüñòâóþò î ñåëåêöèîííîé öåí-
íîñòè óêàçàííûõ ãåíîòèïîâ äëÿ îïðåäåë¸ííûõ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ. 

Òàáëèöà 1 

×àñòîòû ãåíîòèïîâ Ppd-D1a è Ppd-D1b â âûáîðêàõ ñîðòîâ ðàçíûõ ðåãèîíîâ

Ðåãèîí
Âñåãî Ppd-D1a Ppd-D1b

n p±S
p
, % n p±S

p
, % n p±S

p
, %

Îáùàÿ âûáîðêà 129 100,0 100 77,5±3,7 29 22,5±3,7
Âîñòîê Óêðàèíû 18 100,0 9 50,0±11,8 9 50,0±11,8
Þã Óêðàèíû 64 100,0 60 93,7±3,1 4 6,3±3,1
Ñåâåð Óêðàèíû 7 100,0 6 85,7±13,2 1 14,3±13,2
Çàïàäíàÿ Ñèáèðü 7 100,0 5 71,4±17,1 2 28,6±17,1
Ñåâåðíûé Êàâêàç 15 100,0 15 100,0±5,6 0 0,0±5,6

Ìàðêèðîâàíèå QTL ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ. 
Ìàðêèðîâàíèå QTL ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî ãåíîâ êà÷å-
ñòâåííûõ ïðèçíàêîâ. Çàäà÷à ñîñòîèò â âûÿâëåíèè ðàçëè÷èé àëëåëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìèêðîñàòåëëèòíîãî ëîêóñà, êîòîðîå àññîöèèðóåòñÿ ñ ðàçëè÷èÿ-
ìè ïî ôåíîòèïè÷åñêîìó ïðîÿâëåíèþ ïðèçíàêà ó èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà. 
Äëÿ âûÿâëåíèÿ QTL òåìïîâ êîëîøåíèÿ ïðîâîäèëè SSR-ÏÖÐ ïî 25 ìèêðîñà-
òåëëèòíûì ëîêóñàì áîëåå ðàíî (Nambu Komugi — 9, Çíàõèäêà îäåññêàÿ — 
10, Ñêîðîñïåëêà 3á — 11, Triple Dirk C — 13 ìàÿ) è áîëåå ïîçäíî êîëîñÿùèõ-
ñÿ (Ìèðîíîâñêàÿ 808–20, Óëüÿíîâêà — 21, Ë326–25, Îìñêàÿ îçèìàÿ — 26 
ìàÿ) ñîðòîâ èç ðàáî÷åé êîëëåêöèè îòäåëà ãåíåòèêè ÑÃÈ-ÍÖÑÑ. Ïåðâè÷-
íûé ñêðèíèíã ïîçâîëèë ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ ìàð-
êåðîâ QTL òåìïîâ êîëîøåíèÿ ìèêðîñàòåëëèòíûå ëîêóñû Xgwm512–2AS, 
Xgwm429–2B è Xbarc17–1À. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ìàðêåðíîãî àíàëèçà 
ÄÍÊ ðàñòåíèé ïîïóëÿöèè F

2
 Îìñêàÿ îçèìàÿ/Nambu Komugi (ðèñ. 3) ñ ïðî-

äîëæèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ ñâèäåòåëüñòâîâàëî, ÷òî àëüòåð-
íàòèâíûå àëëåëè ëîêóñîâ Xgwm512 è Xgwm429 îáóñëîâëèâàëè 10,4 è 8,9 % 
ðàçëè÷èé ïî óêàçàííîìó ïðèçíàêó ñîîòâåòñòâåííî. Àíàëîãè÷íûé àíàëèç ïî 
ëîêóñó Xbarc17 äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå âûÿâèë [24]. 
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Â äàëüíåéøåì äëÿ âûÿâëåíèÿ QTL òåìïîâ êîëîøåíèÿ ïðîâîäèëè 
àíàëèç ÄÍÊ ïî ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì, êàðòèðîâàííûì íà õðîìî-
ñîìàõ 5-é ãîìåîëîãè÷åñêîé ãðóïïû, ðàçíûõ ïî ñðîêàì êîëîøåíèÿ 53 
ñîðòîâ îçèìîãî òèïà ðàçâèòèÿ. Íàèáîëåå èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïîëó-
÷åíû ïðè ïðîâåäåíèè SSR-ÏÖÐ ïî ëîêóñó Xbarñ286–5D. Â èçó÷åííîé âû-
áîðêå ñîðòîâ âûÿâëåíî äâà àëëåëÿ 290 è 272 ï. í. Ó ñîðòîâ, êîëîñèâøèõ-
ñÿ 9–15 ìàÿ, çà åäèíè÷íûì èñêëþ÷åíèåì, äåòåêòèðîâàí àëëåëü 290 ï. í., 
à êîëîñèâøèõñÿ 21–26 ìàÿ — àëëåëü 272 ï. í. Â ãðóïïå ñîðòîâ, êîëîñèâ-
øèõñÿ 16–20 ìàÿ, ñîîòíîøåíèå àëëåëåé 290 è 272 ï. í. ñîñòàâëÿëî 8 ê 10 
ñîîòâåòñòâåííî. Â ñðåäíåì çà òðè ãîäà èçó÷åíèÿ ñîðòà-íîñèòåëè àëëåëÿ 
290 ï. í. ëîêóñà Xbarñ286 êîëîñèëèñü íà 14,3, à àëëåëÿ 272 ï. í. — íà 20,1 
ñóòîê (îòñ÷åò îò äàòû 1 ìàÿ). Äàííîå ñîîòíîøåíèå ïî ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè ñîðòîâ ñîõðàíÿëîñü 
âñå òðè ãîäà èçó÷åíèÿ. 
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðîôîðåãðàììà ïðîäóêòîâ SSR-ÏÖÐ ïî ëîêóñó Xgwm429 ÄÍÊ ðàñ-
òåíèé ïîïóëÿöèè F

2
 êîìáèíàöèè ñêðåùèâàíèÿ Îìñêàÿ îçèìàÿ / Nambu-Komugi: 

1 — Nambu Komugi; 2 — Îìñêàÿ îçèìàÿ; 3 — ìàðêåð ìîë. âåñà pUC-19/Msp1; 
4, 5, 6, 7, 10 — ãåòåðîçèãîòû ïî ìàðêåðíîìó ëîêóñó; 8, 9 — ÄÍÊ ðàíî êîëîñÿ-

ùèõñÿ ðàñòåíèé F
2
; 11, 12 — ÄÍÊ ïîçäíî êîëîñÿùèõñÿ ðàñòåíèé F

2
 

Ìàðêåðíûé àíàëèç ïî ëîêóñó Xbarñ286 ñëåäóåò ïðîâîäèòü â êîì-
ïëåêñå ñ ìàðêèðîâàíèåì ãåíà Ppd-D1, ïîñêîëüêó ñî÷åòàíèå àëëå-
ëåé Ppd-D1b/272 ï. í. ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïåðèîäà äî êîëî-
øåíèÿ (ïîçäíåñïåëîñòè), à Ppd-D1a/290 ï. í. ñîêðàùåíèþ äàííîãî 
ïîêàçàòåëÿ (ñêîðîñïåëîñòè). Ïðèñóòñòâèå â ãåíîòèïå ñîðòà àëëåëåé 
Ppd-D1a/272 ï. í. õàðàêòåðíî ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ ñðåäíåñïåëûõ è 
çíà÷èòåëüíî ðåæå ïîçäíî êîëîñÿùèõñÿ ñîðòîâ [25]. 

Ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå àëëåëÿ 290 ï. í. ó ñîðòîâ ñ 
ðàííèìè, à àëëåëÿ 272 ï. í. ñ ïîçäíèìè ñðîêàìè êîëîøåíèÿ ïîçâîëÿåò 
ðåêîìåíäîâàòü äàííûé ìèêðîñàòåëëèòíûé ìàðêåð äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ ó îçèìîãî ñîðòèìåíòà. 
Ó íàèáîëåå ðàíî êîëîñÿùèõñÿ ñîðòîâ ïðèñóòñòâóþò «ðàííèå» àëëåëè 
ëîêóñîâ Xgwm512 è Xgwm429. Â ÷àñòíîñòè, ó ñîðòà Numbu Komugi, êî-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàííåñïåëûì â èññëåäîâàííîì íàáîðå, äåòåê-
òèðîâàíû âñå òðè «ðàííèõ» àëëåëÿ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, êîòîðûå 
ðàññìàòðèâàëèñü â äàííîé ðàáîòå êàê ìàðêåðû QTL òåìïîâ êîëîøåíèÿ. 



26 ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2015. Âèï. 25 (65)

Âûÿâëåíèå ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ 
ìîðîçîñòîéêîñòüþ F

2
 ïîïóëÿöèé. Îöåíèâàëè ìîðîçîñòîéêîñòü F

2
 ïî-

ïóëÿöèé Îáðèé/Ïðîãðåññ, Ýðèòðîñïåðìóì 2917/Îäåññêàÿ 132, Àëüáè-
äóì 114/Îäåññêàÿ 132, Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ/Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ è 
èõ ðîäèòåëüñêèå ôîðìû. Óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè ïðîðîñòêîâ F

2 
ïî-

ïóëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì ìîðîçîñòîéêîñòè ðîäèòåëüñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ çàêàëèâàíèÿ [26]. Ìîðîçîñòîéêîñòü 
ïðîðîñòêîâ ïðè –12°Ñ èçó÷åííûõ ðîäèòåëüñêèõ ñîðòîâ ïðè çàêàëèâàíèè 
12 ñóòîê âàðüèðîâàëà îò 22 (Ýðèòðîñïåðìóì 2917) äî 67 % (Ëóçàíîâêà 
îäåññêàÿ), à ïðè 24 ñóòêàõ — îò 13 (Îáðèé) äî 74 % (Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ). 
Ïðè ýòîì èç ÷åòûðåõ F

2 
ïîïóëÿöèé òîëüêî ó îäíîé Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ/

Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðîäè-
òåëüñêèìè ôîðìàìè íåçàâèñèìî îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàêàëèâàíèÿ 
(38 è 31 % ïðè 12 è 24 ñóòêàõ) è îòñóòñòâèå ðåàêöèè ðîäèòåëüñêèõ ñîðòîâ 
(67 è 74 % ñîîòâåòñòâåííî ó ñîðòà Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ; 29 è 43 % ñîîò-
âåòñòâåííî ó ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ) è ðàñòåíèé F

2 
(44 è 40 % 

ñîîòâåòñòâåííî) íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàêàëèâàíèÿ. 

Òàáëèöà 2 

Ìîðîçîñòîéêîñòü ãðóïï ðàñòåíèé ïîïóëÿöèè F
2
 

Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ/Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ — íîñèòåëåé àëüòåðíàòèâíûõ 
àëëåëåé ëîêóñîâ Xbarc 117–5A è Xgwm 156–5A ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè 

çàêàëèâàíèÿ 12 è 24 ñóòîê, 
% æèâûõ ðàñòåíèé

Ëîêóñ
Ãåíî-

òèï, ï. í.
12 ñóòîê 24 ñóòîê

æèâûõ âñåãî  % æèâûõ âñåãî  %

Xbarc 117–5A
224 
230

12 36 33 26 47 55
25 45 56 9 29 31

ÍÑÐ
0,05

22 23

Xgwm 156–5A
311 
290

9 29 31 15 39 38
23 39 59 13 39 33

ÍÑÐ
0,05

23 -

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðàéìåðîâ ê 15 ÌÑ ëîêóñàì âûÿâëåíî ïîëèìîð-
ôèçì ÄÍÊ ñîðòîâ Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ è Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ ïî 
ïÿòè èç íèõ: Xbarc 117–5A, Xbarc 330–5A, Xgwm 156–5A, Xbarc 319–5A 
è Xgwm 182–5D. Ñîïîñòàâëåíèå äâóõ ãðóïï ðàñòåíèé F

2 
— íîñèòåëåé 

àëüòåðíàòèâíûõ àëëåëåé ïî êàæäîìó èç ïÿòè ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ïî-
çâîëèëî âûÿâèòü äîñòîâåðíûå àëëåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ìîðîçîñòîéêîñòè 
äëÿ äâóõ ëîêóñîâ Xbarc 117–5A è Xgwm 156–5A (òàáë. 2). 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðâîé ôàçû çàêàëèâàíèÿ 12 ñóòîê ñïîñîáñòâî-
âàëà ôîðìèðîâàíèþ äîñòîâåðíî áîëüøåé ìîðîçîñòîéêîñòè ðàñòåíèé 
F

2
-íîñèòåëåé àëëåëÿ 230 ï. í. ëîêóñà Xbarc 117–5A èëè àëëåëÿ 290 ï. í. 

ëîêóñà Xgwm 156–5A, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ. 
Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðâîé ôàçû çàêàëèâàíèÿ ñ 12 äî 24 
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ñóòîê ïðèâîäèëî ê ñìåíå ðàíãîâ ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ãåíîòèïîâ-íîñèòå-
ëåé àëüòåðíàòèâíûõ àëëåëåé êàæäîãî èç ëîêóñîâ. Òàê, ìîðîçîñòîéêîñòü 
ðàñòåíèé ñ àëëåëåì 224 ï. í. ëîêóñà Xbarc 117–5A îò ñîðòà Ëóçàíîâêà 
îäåññêàÿ â äàííîì âàðèàíòå áûëà ñóùåñòâåííî âûøå (íà 24 %) ìîðîçî-
ñòîéêîñòè ðàñòåíèé ñ àëëåëåì 230 ï. í. ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ. 
Ðàçëè÷èÿ äâóõ ãðóïï ðàñòåíèé F

2
 — íîñèòåëåé àëüòåðíàòèâíûõ àëëåëåé 

ëîêóñà Xgwm 156–5A ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàêàëèâàíèÿ 24 ñóòîê îêà-
çàëèñü íåäîñòîâåðíûìè. 

Âûÿâëåíèå ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ 
ìîðîçîñòîéêîñòüþ ðåêîìáèíàíòíî-èíáðåäíûõ ëèíèé. Âñëåäñòâèå 
äîñòèæåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ãîìîçèãîòíîñòè ÐÈË, èñïûòàíèÿ ìîæíî ïðî-
âîäèòü â ðàçíûå ãîäû è ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ íîâûõ àññîöèèðîâàííûõ ñ ìîðîçîñòîéêîñòüþ ÌÑ-ëîêóñîâ èñ-
ïîëüçîâàëè ÐÈË F

7
 Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ/Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ [27, 

28]. Àíàëèç ïî 40 ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì, ëîêàëèçîâàííûì íà õðî-
ìîñîìàõ ïÿòîé ãîìåîëîãè÷åñêîé ãðóïïû, ïîçâîëèë âûÿâèòü ïîëèìîð-
ôèçì ïî 11 èç íèõ: Xbarc319–5A, Xbarc330–5A, Xgwm156–5À, Xwmc415–
5B, Xbarc4–5Â, Xbarc88–5Â, Xbarc89–5Â, Xcfd7–5B, Xgpw3191–5B, 
Xgwm182–5D, Xcfd8–5D ìåæäó ñîðòàìè Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ è Îäåñ-
ñêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ. Ïî óêàçàííûì ïîëèìîðôíûì ëîêóñàì èäåíòèôè-
öèðîâàíà 101 ÐÈË. Ñîîòíîøåíèå ðàñùåïëåíèÿ ïî àëëåëÿì êàæäîãî 
ëîêóñà äîñòîâåðíî ñîîòâåòñòâîâàëî òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîìó (2 ðà-
âåí îò 0,13 äî 4,60, ïðè 2

0,05
=5,99 äëÿ df=2), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äî-

ñòàòî÷íî ïîëíîì ñîõðàíåíèè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ïðîöåññå 
ñîçäàíèÿ ÐÈË. 

Ñîïîñòàâëåíèå äâóõ ãðóïï ëèíèé-íîñèòåëåé àëüòåðíàòèâíûõ àë-
ëåëåé ïî êàæäîìó èç ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ õðîìîñîì ïÿòîé ãðóïïû 
ïîçâîëèëî âûÿâèòü äîñòîâåðíîå âëèÿíèå àëëåëüíûõ ðàçëè÷èé ëîêó-
ñîâ Xbarc330-5A, Xcfd7-5B, Xwmc415-5B, Xgpw3191-5B, Xgwm182-5D, 
Xcfd8-5D íà ìîðîçîñòîéêîñòü (òàáë. 3).

Àëëåëüíûå ðàçëè÷èÿ ëîêóñà Xbarc330–5A îïðåäåëÿëè 12 % ôåíîòè-
ïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèè ÐÈË Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ/Îäåññêàÿ 
êðàñíîêîëîñàÿ ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ðàñòåíèé â ôàçå êóùåíèÿ òîëüêî â 
ìàðòå. Ìîðîçîñòîéêîñòü ëèíèé ñ àëëåëåì 104 ï. í. îò ìîðîçîñòîéêîé 
ðîäèòåëüñêîé ôîðìû Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ áûëà áîëüøåé òàêîâîé ëèíèé 
ñ àëëåëåì 106 ï. í. îò ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ. 

Ëèíèè ñ ïðèñóòñòâèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî àëëåëÿ ëîêóñà Xcfd7–5B, 
Xwmc415–5B è Xgpw3191–5B îò ñîðòà Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ õàðàêòåðè-
çîâàëèñü áîëüøåé ìîðîçîñòîéêîñòüþ ïðîðîñòêîâ â îòëè÷èå îò ëèíèé ñ 
ïðèñóòñòâèåì àëëåëåé îò ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ. Ïðè ýòîì àë-
ëåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ëîêóñàì Xcfd7–5B è Xgpw3191–5B äîñòîâåðíû âî 
âñåõ òðåõ îïûòàõ ïî ïðîìîðàæèâàíèþ ïðîðîñòêîâ, à ðàçëè÷èÿ ïî ìîðî-
çîñòîéêîñòè ñöåïëåííîãî ñ íèìè ëîêóñà Xwmc415–5B âûÿâëåíû òîëüêî 
â îäíîì èç òðåõ âàðèàíòîâ îïûòà. 
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Òàáëèöà 3

Ìîðîçîñòîéêîñòü ïðîðîñòêîâ (–12 °Ñ) è ðàñêóñòèâøèõñÿ ðàñòåíèé (–16 °Ñ) 
ãðóïï ÐÈË F

7
 Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ/Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ, ðàçëè÷àþùèõñÿ 

ïî àëëåëÿì ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, % æèâûõ ðàñòåíèé

Ëîêóñ Àëëåëü

Ïðîðîñòêè Êóùåíèå

1 2 3

ô
åâ

ðà
ëü

 
20

11

ì
àð

ò 
20

11

ÿí
âà

ðü
 

20
12

Xbarc330–5A
104 ï. í. Ë* 72 80 86 70 72 79
106 ï. í. Î* 76 83 88 69 60 78

ÍÑÐ
0,05

– – – – 12 –

Xcfd7–5B
194 ï. í. Ë 78 86 90 66 60 76
204 ï. í. Î 67 74 81 73 73 82

ÍÑÐ
0,05

9 9 8 – 11 –

Xwmc415–5B
174 ï. í. Ë 77 87 88 63 63 77
172 ï. í. Î 70 76 84 75 69 80

ÍÑÐ
0,05

– 9 – 10 – –

Xgpw3191–5B
178 ï. í. Ë 79 89 91 64 62 78
236 ï. í. Î 67 72 81 75 70 79

ÍÑÐ
0,05

8 9 7 10 – –

Xgwm182–5D
165 ï. í. Ë 79 86 92 69 69 77
162 ï. í. Î 68 76 82 68 62 80

ÍÑÐ
0,05

9 9 7 – – –

Xcfd8–5D
160 ï. í. Ë 77 86 89 71 67 77
162 ï. í. Î 70 76 84 66 65 80

ÍÑÐ
0,05

– 10 – – – –

Ïðèìå÷àíèå. 104 ï. í. Ë* — àëëåëü ðàçìåðîì 104 ï. í. îò ñîðòà Ëóçàíîâêà îäåñ-
ñêàÿ; 106 ï. í. Î* — àëëåëü ðàçìåðîì 106 ï. í. îò ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ è 
òàê äàëåå. 

Â òî æå âðåìÿ ïðè ïðîìîðàæèâàíèè ðàñêóñòèâøèõñÿ ðàñòåíèé ïðè 
–16 °Ñ áîëüøåé ìîðîçîñòîéêîñòüþ ïî âñåì òðåì ñöåïëåííûì ëîêóñàì 
õðîìîñîìû 5Â õàðàêòåðèçîâàëèñü ëèíèè-íîñèòåëè àëëåëåé ñîðòà Îäåñ-
ñêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ. Âìåñòå ñ òåì äîñòîâåðíîå âëèÿíèå àëëåëüíûõ ðàç-
ëè÷èé íà ìîðîçîñòîéêîñòü â ôàçå êóùåíèÿ ÐÈË â ôåâðàëå 2011 ãîäà 
îòìå÷åíî ïî ëîêóñàì Xwmc415–5B è Xgpw3191–5B, à ïî ëîêóñó Xcfd7–
5B — â ìàðòå 2011 ãîäà. Ñìåíà ðàíãîâ ãåíîòèïîâ-íîñèòåëåé àëüòåðíà-
òèâíûõ àëëåëåé îäíîãî ëîêóñà ïðè ïðîìîðàæèâàíèè ïðîðîñòêîâ è ðàñ-
òåíèé â ôàçå êóùåíèÿ áûëà îòìå÷åíà ðàíåå [29] è, âèäèìî, îáúÿñíèìà 
èçìåíåíèÿìè óñëîâèé çàêàëèâàíèÿ ðàñòåíèé. 

Àëëåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ëîêóñó Xgwm182–5D îáóñëîâëèâàëè 10–
11 % ðàçëè÷èé ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ïðîðîñòêîâ äâóõ ãðóïï ÐÈË Ëóçà-
íîâêà îäåññêàÿ/Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ — íîñèòåëåé àëüòåðíàòèâíûõ 
àëëåëåé äàííîãî ëîêóñà. Ïðèñóòñòâèå àëëåëÿ 165 ï. í. îò ñîðòà Ëóçàíîâ-
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êà îäåññêàÿ ñïîñîáñòâîâàëî äîñòîâåðíîìó óâåëè÷åíèþ ìîðîçîñòîéêî-
ñòè ïðîðîñòêîâ è, â îòëè÷èå îò ëîêóñîâ õðîìîñîìû 5Â, ðàññìîòðåííûõ 
âûøå, íå ñóùåñòâåííîìó, íî óâåëè÷åíèþ ìîðîçîñòîéêîñòè ðàñòåíèé â 
ôàçå êóùåíèÿ. Ïî ëîêóñó Xcfd8–5D íàáëþäàëè ïîäîáíóþ òåíäåíöèþ, íî 
ðàçëè÷èÿ áûëè äîñòîâåðíûìè òîëüêî â îäíîì èç îïûòîâ ïî ïðîìîðàæè-
âàíèþ ïðîðîñòêîâ. 

×àñòîòû àëëåëåé ëîêóñîâ Xcfd7–5B è Xgwm182–5D. Ðàçíûé óðî-
âåíü ìîðîçîñòîéêîñòè ëèíèé F

7
 Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ/Îäåññêàÿ êðàñíî-

êîëîñàÿ ñâèäåòåëüñòâîâàë î íåîäèíàêîâîé ñåëåêöèîííîé öåííîñòè êîí-
êðåòíûõ àëëåëåé ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ Xcfd7–5B, Xwmc415–5B, 
Xgpw3191–5B è Xgwm182–5D ïî ìîðîçîñòîéêîñòè. Âìåñòå ñ òåì ñåëåê-
öèîííàÿ öåííîñòü êîíêðåòíûõ àëëåëåé äëÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ìî-
æåò áûòü ïîëó÷åíà íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè â 
âûáîðêàõ ñîðòîâ ðàçíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Ïðè ìèêðîñàòåëëèòíîì àíàëèçå ó ñîðòîâ èçó÷åííîé âûáîðêè (163 
îáðàçöà) ïî ëîêóñó Xcfd7–5B âûÿâëåíî äâà àëëåëÿ: àëëåëü ðàçìåðîì 
194 ï. í. è null-àëëåëü (îòñóòñòâèå ïðîäóêòà àìïëèôèêàöèè) [30]. Ïî 
ìèêðîñàòåëëèòíîìó ëîêóñó Xgwm182–5D (âûáîðêà 180 ñîðòîâ) èäåí-
òèôèöèðîâàíî 5 àëëåëåé ðàçìåðîì 162, 165, 167, 169 è 174 ï. í. [31]. 
Áîëüøèíñòâî ñîðòîâ 85,9 è 87,1 % ïî ëîêóñó Xcfd7–5B è Xgwm182–5D, 
ñîîòâåòñòâåííî, áûëè ëèíåéíûìè ñ ïðèñóòñòâèåì îäíîãî èç âûøåóêà-
çàííûõ àëëåëåé êàæäîãî èç ëîêóñîâ. Âìåñòå ñ òåì 14,1 % ñîðòîâ ïî ëîêó-
ñó Xcfd7–5B è 12,9 % ïî ëîêóñó Xgwm182–5D îêàçàëèñü íåîäíîðîäíûìè. 
Êàæäûé èç íèõ ñîñòîÿë èç äâóõ ãåíîòèïîâ ñ ðàçíûì èõ ñîîòíîøåíèåì. 

×àñòîòà àëëåëÿ ðàçìåðîì 194 ï. í. ëîêóñà Xcfd7–5B â îáùåé âûáîðêå 
ñîðòîâ ñîñòàâëÿëà 29,3 %, ÷òî ïî÷òè â 2,5 ðàçà ìåíüøå òàêîâîé null-àëåëÿ 
(70,7 %). Àíàëîãè÷íîå ñîîòíîøåíèå ÷àñòîò äâóõ óêàçàííûõ àëëåëåé ñî-
õðàíÿëîñü è â âûáîðêàõ ñîðòîâ ðàçíûõ ðåãèîíîâ Óêðàèíû è Ðîññèè. Âìå-
ñòå ñ òåì îòíîñèòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò â ðàçíûõ ðåãèîíàõ íåñêîëü-
êî èçìåíÿëèñü îò 35,6±12,73 % â âûáîðêå ñîðòîâ Ñåâåðà Óêðàèíû äî 
66,2±14,71 — Ñåâåðíîãî Êàâêàçà. Ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
null-àëëåëÿ ëîêóñà Xcfd7–5B â âûáîðêå ñîðòîâ ïøåíèöû îçèìîé Óêðàè-
íû è Ðîññèè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î åãî ñåëåêöèîííîé è/èëè àäàï-
òèâíîé öåííîñòè äëÿ óñëîâèé óêàçàííûõ ñòðàí. Â òî æå âðåìÿ ó ñîðòîâ 
Þãà Óêðàèíû (â îñíîâíîì ÑÃÈ-ÍÖÑÑ), ðàéîíèðîâàííûõ èëè âíåñåííûõ 
â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð äî 1996 ãîäà, ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò àëëåëåé ëîêóñà 
Xcfd7–5B îêàçàëèñü íåñóùåñòâåííûìè (49,8±7,6 è 50,2±7,6 %, ñîîòâåò-
ñòâåííî 194 ï. í. è null-àëëåëÿ). Â âûáîðêå ñîðòîâ, ðàéîíèðîâàííûõ èëè 
âíåñåííûõ â Ðååñòð ïîñëå 1996 ãîäà è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ÷àñòîòà 
null-àëëåëÿ ëîêóñà Xcfd7–5B óâåëè÷èëàñü íà 37,8 % â ñðàâíåíèè ñ òàêî-
âîé ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà ñåëåêöèè, à àëëåëÿ 194 ï. í. ñîîòâåòñòâåííî 
óìåíüøèëàñü äî 12 % (ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû, P<0,01). Ñëåäîâàòåëüíî, 
ñåëåêöèîííûé ïðîöåññ íà Þãå Óêðàèíû â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íà-
ïðàâëåí íà îòáîð ãåíîòèïîâ ñ ïðèñóòñòâèåì null-àëëåëÿ ëîêóñà Xcfd7–5B. 
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Ïî ëîêóñó Xgwm 182–5D â îáùåé âûáîðêå ñîðòîâ è âûáîðêàõ ñîð-
òîâ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ ñ áîëüøåé ÷àñòîòîé îò 83 äî 53,6 % âñòðå-
÷àëñÿ àëëåëü 165 ï. í. (ðèñ. 4), ÷òî äîñòîâåðíî âûøå ÷àñòîò âñåõ äðó-
ãèõ àëëåëåé íà 38–83 %, çà èñêëþ÷åíèåì âûáîðêè ñîðòîâ Ïîâîëæüÿ 
è Çàïàäíîé Ñèáèðè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ÷àñòîòà àëëåëÿ 165 ï. í. 
(54 %) äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëàñü îò òàêîâîé àëëåëÿ 169 ï. í. (39 %). 
Âìåñòå ñ òåì ÷àñòîòà àëëåëÿ 165 ï. í. íà ñåâåðå Óêðàèíû äîñòîâåð-
íî ïðåâûøàëà íà 25 % àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü íà Þãå Óêðàèíû (Ð < 
0,01). Ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò àëëåëÿ 165 ï. í. â âûáîðêàõ ñîðòîâ óêàçàííûõ 
äâóõ ðåãèîíîâ ñ òàêîâîé âûáîðêè Ïîâîëæüÿ è Çàïàäíîé Ñèáèðè, Ñå-
âåðíîãî Êàâêàçà è äâóõ ïîñëåäíèõ ìåæäó ñîáîé áûëè íåñóùåñòâåííû-
ìè. Àëëåëü 165 ï. í. âûÿâëåí ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ñîðòîâ Þãà Óêðàèíû 
(ÑÃÈ–ÍÖÑÑ) I–V ñîðòîñìåí (1912–1975). Ó ñîðòîâ VI–VII ñîðòîñìåí 
(1976–2012) èäåíòèôèöèðîâàíû íîâûå àëëåëè ëîêóñà Xgwm182–5D ñ 
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 162, 167 è 174 ï. í., ÷òî îáóñëîâëåíî ïðèâëå÷å-
íèåì â ñåëåêöèîííûé ïðîöåññ ñîðòîâ ÑØÀ, Ìåêñèêè, Åâðîïû. ×àñòî-
òà àëëåëÿ 174 ï. í. íà Þãå Óêðàèíû ñîñòàâëÿëà 18 %, ñ òåíäåíöèåé ê 
ñíèæåíèþ íà Ñåâåðå Óêðàèíû è Ñåâåðíîì Êàâêàçå. Àëëåëü 162 ï. í. ñ 
÷àñòîòîé 20 % âûÿâëåí èñêëþ÷èòåëüíî ó ñîðòîâ Þãà Óêðàèíû, ÷òî ìî-
æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñåëåêöèîííîé öåííîñòè óêàçàííîãî àëëåëÿ 
äëÿ óñëîâèé äàííîãî ðåãèîíà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíî-
ãî óðîæàÿ. Â òî æå âðåìÿ àëëåëü 162 ï. í. èëè òåñíî ñöåïëåííûé ñ íèì 
ãåí, âèäèìî, íåãàòèâíî âëèÿåò íà óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè ðàñòåíèé 
ïøåíèöû. Ñëàáîìîðîçîñòîéêèå ñîðòà Îáðèé, Îäåññêàÿ êðàñíîêîëî-
ñàÿ, Îëüâèÿ è äðóãèå óíàñëåäîâàëè àëëåëü 162 ï. í. îò ÿðîâîãî ñîðòà 
Red River 68 (ÑØÀ). 

 

Ðèñ. 4. ×àñòîòû àëëåëåé ëîêóñà Xgwm182–5D â âûáîðêàõ ñîðòîâ ðàçíûõ 
ðåãèîíîâ 
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Â îòëè÷èå îò àëëåëÿ 162 ï. í., àëëåëü 167 ï. í. äåòåêòèðîâàí ó ñîð-
òîâ ðàçíûõ ðåãèîíîâ. Îäíàêî åãî ÷àñòîòà îêàçàëàñü íèçêîé (îêîëî 5 % â 
îáùåé âûáîðêå). Àëëåëü 169 ï. í. èäåíòèôèöèðîâàí ëèøü ó ëèíåéíûõ è 
íåîäíîðîäíûõ ñîðòîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè è Ïîâîëæüÿ. Â äàííîé âûáîðêå 
íå âûÿâëåíî íè îäíîãî ñîðòà — íîñèòåëÿ àëëåëåé 162 èëè 174 ï. í. 

Âûâîäû. Èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ïðèí-
öèïàõ ÏÖÐ, ïîçâîëèëî âûÿâèòü íîâûå ÄÍÊ-ìàðêåðû ê ëîêóñó Vrn-D1à è 
ìèêðîñàòåëëèòíûå ëîêóñû Xbarc 117–5A, Xgwm 156–5A, Xwmc415–5B, 
Xgpw3191–5B, Xcfd7–5B, Xgwm182–5D, àññîöèèðîâàííûå ñ ìîðîçîñòîé-
êîñòüþ ïðîðîñòêîâ, Xwmc415–5B è Xgpw3191–5B — ñ ìîðîçîñòîéêîñòüþ 
ðàñêóñòèâøèõñÿ ðàñòåíèé â ñåðåäèíå çèìû, Xbarc330–5A è Xcfd7–5B — 
ñ ìîðîçîñòîéêîñòüþ ðàñêóñòèâøèõñÿ ðàñòåíèé â êîíöå çèìû è ëîêóñû 
Xgwm512, Xgwm429 — ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ. 

Èäåíòèôèöèðîâàíû ãåíîòèïû îêîëî 200 ñîðòîâ ïøåíèöû ìÿãêîé 
îçèìîé ðàçíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ïåðèîäîâ ñîçäàíèÿ 
ïî àëëåëÿì ëîêóñîâ Ppd-D1, Xcfd7–5B è Xgwm182–5D. Ïîêàçàíû äî-
ñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò êîíêðåòíûõ àëëåëåé. Ïðåèìóùåñòâåííîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå â èçó÷åííîé âûáîðêå ñîðòîâ ñ ïðèñóòñòâèåì àëëåëÿ 
Ppd-D1a, 165 ï. í. ëîêóñà Xgwm182–5D è null-àëëåëÿ ëîêóñà Xcfd7–5B 
îáóñëîâëåíî ñåëåêöèîííîé öåííîñòüþ òàêèõ ãåíîòèïîâ äëÿ óñëîâèé Þãà 
Óêðàèíû. Âûÿâëåííûå ìàðêåðíûå ëîêóñû ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
âìåñòå ñ äðóãèìè ìåòîäàìè ïðè îòáîðå èç ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé áîëåå 
ìîðîçîñòîéêèõ è ñêîðîñïåëûõ ãåíîòèïîâ íà ðàííèõ ýòàïàõ ñåëåêöèè. 

ÑÏÈÑÎÊ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÎÉ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
1. Sutka J., Galiba G., Veisz O., Snape J. W. Genetic analysis of frost resistance and 

its contribution to development of frost resistant cereal varieties — A review / 
J. Sutka, G. Galiba, O. Veisz, J. W. Snape // Plant Breeding and Seed Science. — 
1997. — V. 41, ¹ 2. — P. 39–50. 

2. Ìóñè÷ Â. Í. Êîìáèíàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü è òèïû äåéñòâèÿ ãåíîâ ó ñîð-
òîâ Îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû ïî ïðèçíàêó ìîðîçîñòîéêîñòè / Â. Í. Ìóñè÷, 
Â. Ô. Ãåðàñèìåíêî // Ãåíåòèêà. — 1984. — Ò. 20, ¹ 12. — Ñ. 2031–2034. 

3. Ñòåëüìàõ À. Ô. Ýôôåêòû ëîêóñîâ Vrn ìÿãêîé ïøåíèöû ïî àãðîíîìè÷åñêèì 
ïðèçíàêàì â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ / À. Ô. Ñòåëüìàõ, Â. È. Ôàéò // Öèòîëîãèÿ 
è ãåíåòèêà. — 1995. — Ò. 29, ¹ 4. — Ñ. 54–61. 

4. Worland A. J., Börner A., Korzun V., Li W. M., Petrovíc S., Sayers E. J. The in-
fluence of photoperiod genes on the adaptability of European winter wheats / 
A. J. Worland, A. Börner, V. Korzun, W. M. Li [et al.] // Euphytica. — 1998. — 
V. 100, 1–3. — P. 385–394. 

5. Õë¸ñòêèíà Å. Ê. Èñïîëüçîâàíèå RAPD– è STS–àíàëèçà äëÿ ìàðêèðîâàíèÿ ãå-
íîâ ïÿòîé ãîìåîëîãè÷íîé ãðóïïû õðîìîñîì ìÿãêîé ïøåíèöû / Å. Ê. Õë¸ñò-
êèíà, Å. À. Ñàëèíà, È. Í. Ëåîíîâà // Ãåíåòèêà. — 1999. — Ò. 35, ¹ 10. — 
Ñ. 1349–1357. 

6. Lukman R. Molecular mapping of major genes influencing flowering time in 
wheat (Triticum aestivum L. em. Thell) / R. Lukman Diss. : Mü nchen, Techn Uni-
versity. — 2003. — 102 p. 



32 ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2015. Âèï. 25 (65)

7. Toth B. Mapping genes affecting flowering time and frost resistance on chromo-
some 5B of wheat / B. Toth, G. Galiba, E. Feher, J. Sutka, J. W. Snape  // Theor. 
Appl. Genet. — 2003. — V. 107. — P. 509–514. 

8. Vágújfalvi A. The cold-regulated transcriptional activator Cbf3 is linked to the 
frost-resistance locus Fr-A2 on wheat chromosome 5A / A. Vágújfalvi, G. Gal-
iba, L. Cattivelli, J. Dubkovsky // Mol. Genet. Genomics. — 2003. — V. 269. — 
P. 60–67. 

9. Kuchel H. Identification of genetic loci associated with ear-emergence in bread 
wheat / H. Kuchel, G. Hollamby, P. Langridge, H. K. Williams, S. P. Jefferies // 
TAG. — 2006. — V. 111, ¹ 6. — P. 1103–1112. 

10. Hanocq E. Detection and mapping of QTL for earliness components in a bread 
wheat recombinant inbred lines population / E. Hanocq, M. Niarquin, E. Heumez, 
M. Rousset, J. Le Gouis // TAG. — 2004. — V. 110, ¹ 1. — P. 106–115. 

11. Èñïîëüçîâàíèå ÏÖÐ-àíàëèçà â ãåíåòèêî-ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ / 
ïîä ðåä. Þ. Ì. Ñèâîëàïà. — Ê. : Àãðàðíà íàóêà, 1998. — Ñ. 34–40. 

12. Ñòåëüìàõ À. Ô. Êàòàëîã ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû ïî ãåíîòèïàì 
ñèñòåìû ëîêóñîâ Vrn (÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÿðîâèçàöèè) / À. Ô. Ñòåëüìàõ, 
Â. È. Àâñåíèí, À. Í. Âîðîíèí. — Èçä. 3, äîï. — Îäåññà : ÂÑÃÈ, 1987. — 
111 ñ. 

13. Ôàéò Â. ². ²äåíòèô³êàö³ÿ ñîðò³â îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ çà ãåíàìè Ôîòîïåð³-
îäè÷íî¿ ÷óòëèâîñò³ / Â. ². Ôàéò, Â. Ð. Ôåäîðîâà // Çá. íàóê. ïðàöü ÑÃ²–ÍÀÖ 
ÍÀ²Ñ. — Îäåñà, 2007. — Âèï. 9(49). — Ñ. 9–21. 

14. Ìóñè÷ Â. Í. Îá îöåíêå îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð íà ìîðîçîñòîéêîñòü â çîíå 
Þãî-çàïàäíîãî ñåëåêöåíòðà ìåòîäîì ïðÿìîãî ïðîìîðàæèâàíèÿ / Â. Í. Ìó-
ñè÷ // Ýêñïðåññ-èíôîðìàöèÿ Þãî-çàïàäíîãî ñåëåêöåíòðà. — Îäåññà, 
1976. — Âûï. 1. — Ñ. 157–164. 

15. Ãàâðèëîâ Ñ. Â. Ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ îö³íêè îçèìî¿ ïøåíèö³ íà ìîðî-
çîñò³éê³ñòü â óìîâàõ øòó÷íîãî êë³ìàòó / Ñ. Â. Ãàâðèëîâ // Çá. íàóê. ïðàöü 
ÑÃ². — Îäåñà, 2006. — Âèï. 8(48). — Ñ. 67–73. 

16. Ìåòîäîëîã³÷í³ ïðèíöèïè îö³íêè îçèìî¿ ïøåíèö³ íà òåðìîðåçèñòåíòí³ñòü 
â óìîâàõ ï³âäíÿ Óêðà¿íè : ìåòîä. ðåêîìåíäàö³¿ / [Ôåîêò³ñòîâ Ï. Î., Ãàâðè-
ëîâ Ñ. Â., Ëÿøîê À. Ê., ². Ï. Ãðèãîðþê, Ì. Ä. Ìåëüíè÷óê]. — Ê. : Âèäàâíè÷èé 
öåíòð ÍÀÓ, 2006. — 36 ñ. 

17. Ðîêèöêèé Ï. Ô. Áèîëîãè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà / Ï. Ô. Ðîêèöêèé — Ì. : Êîëîñ, 
1973. — 327 ñ. 

18. Áàëàøîâà È. À., Êàëåíäàðü Ð. Í., Ôàéò Â. È., Ñèâîëàï Þ. Ì. Ñîçäàíèå ÄÍÊ 
ìàðêåðà ê ëîêóñó Vrn-D1 ìÿãêîé ïøåíèöû / È. À. Áàëàøîâà, Ð. Í. Êàëåíäàðü, 
Â. È. Ôàéò, Þ. Ì. Ñèâîëàï // Áèîòåõíîëîãèÿ. — 2002. — ¹ 2. — Ñ. 30–36. 

19. Èñïîëüçîâàíèå RAPD-ìåòîäà äëÿ ñîçäàíèÿ ÄÍÊ-ìàðêåðîâ ê Vrn ãåíàì / 
È. À. Áàëàøîâà, Þ. Ì. Ñèâîëàï, Â. È. Ôàéò, À. Ô. Ñòåëüìàõ // Öèòîëîãèÿ è 
ãåíåòèêà. — 2001. — Ò. 35, ¹ 2. — Ñ. 49–52. 

20. Áàëàøîâà È. À. Ìàðêèðîâàíèå ãåíà Ppd-D1a ìåòîäîì ISSR–ÏÖÐ / È. À. Áà-
ëàøîâà, Â. È. Ôàéò, Þ. Ì. Ñèâîëàï // Â³ñíèê ÎÍÓ. Á³îëîã³ÿ. — 2002. — Ò. 7, 
âèï.1. — Ñ. 69–74. 

21. Beales J.Pseudo-response regulator is misexpressed in the photoperiod in-
sensitive Ppd-D1a mutant of wheat (Triticum aestivum L.) / J. Beales, A. Turner, 
S. Griffiths, J. W. Snape & D. A. Laurie // Theoretical and Applied Genetics. — 
2007. — V. 115. — P. 721–733. 



ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2015. Âèï. 25 (65)  33

22. Ôàéò Â. È. Èäåíòèôèêàöèÿ ãåíîòèïîâ Ppd-1 ñîðòîâ ïøåíèöû ìÿãêîé ìå-
òîäàìè ãåíåòè÷åñêîãî è STS — ÏÖÐ àíàëèçà / Â. È. Ôàéò, È. À. Áàëàøîâà, 
Â. Ð. Ôåäîðîâà, Ì. Ñ. Áàëüâèíñêàÿ // Ôèçèîëîãèÿ ðàñòåíèé è ãåíåòèêà. — 
2014. — Ò. 46, ¹ 4. — Ñ. 325–336. 

23. Dyck J. A., Matus-Cádiz M. A., Hucl P., Talbert L., Hunt T., Dubuc J. P., Nass H., 
Clayton G., Dobb J., Quick J. Agronomic performance of hard red spring wheat 
isolines sensitive and insensitive to photoperiod / J. A. Dyck, M. Matus-Cádiz, 
P. Hucl, L. Talbert, T. Hunt, J. P. Dubuc, H. Nass, G. Clayton, J. Dobb, J. Quick // 
Crop Sci. — 2004. — V. 44. — P. 1976–1981. 

24. Ôàéò Â. È. Ìàðêèðîâàíèå QTL ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ 
îçèìîé ïøåíèöû / Â. È. Ôàéò, È. À. Áàëàøîâà, Þ. Ì. Ñèâîëàï // Öèòîëîãèÿ 
è ãåíåòèêà. — 2011. — Ò. 45, ¹ 5. — Ñ. 35–40. 

25. Ôàéò Â. È. Ìàðêèðîâàíèå QTL òåìïîâ êîëîøåíèÿ ó äîìèíàíòíûõ ïî Ppd-
D1à ãåíîòèïîâ îçèìîé ïøåíèöû / Â. È. Ôàéò, È. À. Áàëàøîâà // Çá. íàóê. 
ïðàöü ÑÃ² — ÍÖÍÑ. — Îäåñà, 2012. — Âèï. 19 (59). — Ñ. 26–34. 

26. Ãàëàåâà Ì. Â. Ìîðîçîóñòîé÷èâîñòü F
2 
ïîïóëÿöèé ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé è 

åå ñâÿçü ñ àëëåëÿìè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ / Ì. Â. Ãàëàåâà, Â. È. Ôàéò, 
Ñ. Â. ×åáîòàðü, Þ. Ì. Ñèâîëàï // Â³ñíèê ÕÍÀÓ: Ñåð³ÿ Á³îëîã³ÿ. — 2013. — 
Âèï. 3 (30). — Ñ. 68–75. 

27. Ãàëàºâà Ì. Â. Ìîðîçîñò³éê³ñòü ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåäíèõ ë³í³é îçèìî¿ 
ïøåíèö³, â³äì³ííèõ çà àëåëüíèì ñêëàäîì ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â õðîìîñî-
ìè 5Â / Ì. Â. Ãàëàºâà, Â. ². Ôàéò, Ñ. Â. ×åáîòàð, Î. Â. Ãàëàºâ, Þ. Ì. Ñèâîëàï 
// Â³ñíèê ÎÍÓ. — 2011. — Ò. 16 (âèï. 6). — Ñ. 32–39. 

28. Ãàëàºâà Ì. Â. Çâ’ÿçîê àëåë³â ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ï’ÿòî¿ ãðóïè õðîìîñîì 
ç ìîðîçîñò³éê³ñòþ îçèìî¿ ïøåíèö³ / Ì. Â. Ãàëàºâà, Â. ². Ôàéò, Ñ. Â. ×åáî-
òàð, Î. Â. Ãàëàºâ, Þ. Ì. Ñèâîëàï // Öèòîëîã³ÿ òà ãåíåòèêà. — 2013. — Ò. 47, 
¹ 5. — Ñ. 3–11. 

29. Ìîêàíó Í. Â. Ðàçëè÷èÿ ýôôåêòîâ àëëåëåé ãåíîâ Vrd1 è Ppd-D1 ïî çèìî- ìî-
ðîçîñòîéêîñòè è óðîæàþ ó îçèìîé ïøåíèöû / Í. Â. Ìîêàíó, Â. È. Ôàéò // 
Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. — 2008. — Ò. 42, ¹ 6. — Ñ. 28–35. 

30. Ãàëàºâà Ì. Â. ²äåíòèô³êàö³ÿ ãåíîôîíäó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ çà àëåëÿ-
ìè àñîö³éîâàíîãî ç ìîðîçîñò³éê³ñòþ ì³êðîñàòåë³òíîãî ëîêóñó Xcfd7–5B / 
Ì. Â. Ãàëàºâà, Â. ². Ôàéò, Þ. Ì. Ñèâîëàï // Â³ñíèê ÕÍÀÓ: Ñåð³ÿ Á³îëîã³ÿ. — 
2013. — Âèï. 1(28). — Ñ. 72–77. 

31. Ãàëàåâà Ì. Â. Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ãåíîôîíäà ìÿãêîé îçèìîé ïøå-
íèöû ïî ëëåëÿì ñâÿçàííîãî ñ ìîðîçîóñòîé÷èâîñòüþ ìèêðîñàòåëëèòíîãî 
ëîêóñà Xgwm182–5D / Ì. Â. Ãàëàåâà, Â. È. Ôàéò, Þ. Ì. Ñèâîëàï // Biopolimers 
and Cell. — 2013. — V. 29, N 6. — P. 487–492. 

Íàä³éøëà 02.07.2015. 



34 ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2015. Âèï. 25 (65)

UDC 575.16:577.2:58.036.5:633.11 

Fayt V. I., Balashova I. A., Galaeva M. V. Plant Breeding and Genetics 
Institute — National Center of Seed and Cultivar Investigations 

MARKING OF GENES FOR QUALITATIVE AND QUANTITATIVE TRAITS 
OF ADAPTABILITY FOR BREAD WHEAT (Triticum aestivum L.) 

The main genes Vrn-1, Ppd-1 and QTL for heading time and frost resis-
tance are being discussed. New DNA markers for gene Vrn-D1a and micro-
satellite loci associated with plant frost resistance and pre-heading period are 
revealed. Genotypes of 200 bread wheat varieties of different ecological and 
geographical origin are identified, and significant differences in the frequency 
of alleles for loci Ppd-D1, Xgwm182–5D and Xcfd7–5B are shown and indi-
cate the adaptive and breeding value of specific alleles of mentioned loci for 
certain conditions. 
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ÌÀÐÊÓÂÀÍÍß ÃÅÍ²Â ßÊ²ÑÍÈÕ ÒÀ Ê²ËÜÊ²ÑÍÈÕ ÎÇÍÀÊ 
ÀÄÀÏÒÈÂÍÎÑÒ² ÏØÅÍÈÖ² Ì’ßÊÎ¯ (Triticum aestivum L.) 

Îáãîâîðþºòüñÿ ìàðêóâàííÿ ãîëîâíèõ ãåí³â Vrn-1, Ppd-1 ³ QTL òåìï³â 
êîëîñ³ííÿ òà ìîðîçîñò³éêîñò³. Âèÿâëåíî íîâ³ ÄÍÊ-ìàðêåðè äî ãåíà Vrn-
D1à ³ ì³êðîñàòåë³òí³ ëîêóñè, àñîö³éîâàí³ ç ìîðîçîñò³éê³ñòþ ðîñëèí àáî 
òðèâàë³ñòþ ïåð³îäó äî êîëîñ³ííÿ. ²äåíòèô³êîâàíî ãåíîòèïè áëèçüêî 200 
ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ð³çíîãî åêîëîãî-ãåîãðàô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ 
³ ïîêàçàí³ äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ ÷àñòîò àëåë³â ëîêóñ³â Ppd-D1, Xgwm182–
5D ³ Xcfd7–5B, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñåëåêö³éíó àáî àäàïòèâíó ö³íí³ñòü êîí-
êðåòíèõ àëåë³â âêàçàíèõ ëîêóñ³â äëÿ ïåâíèõ óìîâ. 


