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ÄÍÊ-ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ Â ÃÅÍÅÒÈÊÎ-ÑÅËÅÊÖ²ÉÍÈÕ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍßÕ 
ß×ÌÅÍÞ (Hordeum vulgare L.) Â ÑÃ²–ÍÖÍÑ 

Íà îñíîâ³ ÏËÐ-àíàë³çó ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó 
ð³çíîìàí³òíèõ ãåíîòèï³â ÿ÷ìåíþ îäåðæàíî ÄÍÊ-ìàðêåðè äëÿ òå-
îðåòè÷íîãî ³ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Ç çàëó÷åííÿì ìåòîä³â 
ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè ³ ãåíîì³êè ïðîâåäåíî êàðòóâàííÿ ãåíîìó, 
äèôåðåíö³àö³þ ãåíîòèï³â çà ñòóïåíåì ¿õíüî¿ ñïîð³äíåíîñò³ íà âíó-
òð³øíüîâèäîâîìó ð³âí³, âèçíà÷åííÿ îäíîð³äíîñò³ ãåíåòè÷íîãî ìà-
òåð³àëó ³ äåòåêö³þ àëåë³â âàæëèâèõ ãåí³â ÿ÷ìåíþ, çîêðåìà â-àì³ëàç, 
òèï³â ³ òåìï³â ðîçâèòêó, ãîðäå¿í³â, âì³ñòó àì³ëîç.Ïîêàçàíà ìîæëè-
â³ñòü äåòåêö³¿ ïîòåíö³éíèõ ÄÍÊ-ìàðêåð³â ãåí³â íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ 
÷óòëèâîñò³, àíäðîãåííî¿ çäàòíîñò³ ÿ÷ìåíþ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÿ÷ì³íü, ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì, ÏËÐ, 
ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè, êàðòóâàííÿ ãåíîìó, ìàðêóâàííÿ ãåí³â. 

Âñòóï. ß÷ì³íü — åêîíîì³÷íî âàæëèâà êóëüòóðà â Óêðà¿í³ ³ â ñâ³ò³, º 
âäàëèì ìîäåëüíèì îá’ºêòîì äëÿ âèâ÷åííÿ ìîëåêóëÿðíèõ, ãåíåòè÷íèõ ³ 
ô³ç³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé çëàê³â, çîêðåìà Triticeae. Â ãåíåòè÷íîìó â³ä-
íîøåíí³ ÿ÷ì³íü — öå ñàìîçàïèëüíèé äèïëî¿ä. Ãåíîôîíäó öüîãî ö³ííîãî 
çëàêó âëàñòèâà çíà÷íà ãåíåòè÷íà âàð³àáåëüí³ñòü [1, 2]. 

Íàðàç³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ â³äíîñÿòüñÿ äî ïð³îðè-
òåòíèõ íàïðÿì³â ðîçâèòêó òåîð³¿ ³ ïðàêòèêè ñåëåêö³¿ íàéâàæëèâ³øèõ âèä³â 
ðîñëèí, çîêðåìà ÿ÷ìåíþ. Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü ãåíîìó ÿ÷ìåíþ 
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çàñíîâàíà íà ðåçóëüòàòàõ àíàë³çó çì³í òèõ ÷è ³íøèõ ä³ëÿíîê ÄÍÊ. Ïîë³-
ìîðô³çì íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ì³æ îêðåìèìè çðàçêàìè ìîæå 
áóòè íàñë³äêîì òî÷êîâèõ ìóòàö³é, âñòàâîê, äåëåö³é àáî ³íâåðñ³é â ÄÍÊ-
ìàòðèö³ [1]. Â åôåêòèâíîñò³ ï³çíàííÿ ³ ðîçøèðåííÿ òåîðåòè÷íî¿ áàçè, à 
òàêîæ ó ìîæëèâîñò³ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ðåçóëüòàò³â íàéâàæëèâ³øà 
ðîëü íàëåæèòü âèáîðó â³äïîâ³äíèõ ìåòîä³â òà ³íñòðóìåíò³â àíàë³çó [2, 3]. 

Äî 1994 ðîêó îñíîâíèì ìåòîäîì îäåðæàííÿ ÄÍÊ-ìàðêåð³â ãåíîìó 
ÿ÷ìåíþ ñëóãóâàâ ÏÄÐÔ (ïîë³ìîðô³çì äîâæèí ðåñòðèêö³éíèõ ôðàãìåí-
ò³â, àíãë. — AFLP). Îñòàíí³ìè äâîìà äåñÿòèë³òòÿìè íàéá³ëüø åôåêòèâ-
íèìè äëÿ âèÿâëåííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â º ìåòîäè, çàñíîâàí³ íà ïî-
ë³ìåðàçí³é ëàíöþãîâ³é ðåàêö³¿ (ÏËÐ). Øèðîêå çàñòîñóâàííÿ çíàéøëè 
âàð³àíòè àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ç³ ñïåöèô³÷íèìè ïðàéìåðàìè ³ ïðàéìåðàìè 
äîâ³ëüíî¿ ïîñë³äîâíîñò³, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîæíà øâèäêî âèÿâèòè âàð³-
àáåëüí³ñòü ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ ëîêóñ³â ãåíîìó ðîñëèíè [1, 4, 5]. 

ÄÍÊ-ìàðêåðè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ øëÿõîì ÏËÐ-àíàë³çó, ìîæíà ðîçä³-
ëèòè íà êîäîì³íàíòí³, ìîíîëîêóñí³, ïîë³àëåëüí³ ³ äîì³íàíòí³, ïîë³ëîêóñí³, 
á³àëåëüí³ [6]. Ïðåäñòàâíèêàìè ìîíîëîêóñíî¿ ïîë³àëåëüíî¿ êîäîì³íàíòíî¿ 
ñèñòåìè ìàðêåð³â º ì³êðîñàòåë³òè (SSRs). Çàâäÿêè ñâî¿ì îñîáëèâîñòÿì 
ì³êðîñàòåë³òí³ ìàðêåðè íàáóëè íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ â êàðòóâàíí³ ãåíî-
ì³â, ìàðêóâàíí³ ëîêóñ³â ïðîñòèõ ³ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê, ³äåíòèô³êàö³¿ ³ ðåºñòðà-
ö³¿ ñîðò³â, çîêðåìà ÿ÷ìåíþ, âèçíà÷åíí³ ð³âíÿ ã³áðèäíîñò³, ãåíåòè÷íî¿ ÷è-
ñòîòè ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó òà ³í. Ïîë³ëîêóñí³ ñèñòåìè (RAPD, ISSR, IRAP, 
REMAP òà ³í.) çíàéøëè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ó âèçíà÷åíí³ ãåíåòè÷íèõ äèñ-
òàíö³é, ðîçïîä³ë³ ãåíîòèï³â çà ð³âíåì ãåíåòè÷íî¿ ñïîð³äíåíîñò³, âèçíà÷åíí³ 
³äåíòè÷íîñò³ çðàçê³â, à òàêîæ ó ìàðêóâàíí³ ãåí³â àãðîíîì³÷íèõ îçíàê òà ³í., 
îñê³ëüêè äîçâîëÿþòü äîñë³äèòè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ëîêóñ³â îäíî÷àñíî [1, 5, 6]. 
Âèêîðèñòàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî âàð³àíòó ÏËÐ-àíàë³çó çàëåæèòü â³ä çàäà÷³ äî-
ñë³äæåííÿ. Çàçâè÷àé ó âèð³øåíí³ ïðîáëåì ñåëåêö³éíîãî ïîë³ïøåííÿ ðîñ-
ëèí, ìîíî- ³ ïîë³ëîêóñí³ ìàðêåðí³ ñèñòåìè äîïîâíþþòü îäíå îäíîãî. 

Â Óêðà¿í³ ïðîâåäåí³ ÷èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ, ðåçóëüòàò ÿêèõ ïîêàçóº äî-
ö³ëüí³ñòü òèõ ÷è ³íøèõ ÏËÐ-ï³äõîä³â ó îäåðæàíí³ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â 
ãåíîìó ÿ÷ìåíþ, ÿê³ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ äëÿ âèð³øåííÿ ÿê òåîðåòè÷-
íèõ ïèòàíü, òàê ³ ó ñåëåêö³éí³é ïðàêòèö³ [6–15]. Ó öüîìó çâ’ÿçêó äàíà ðî-
áîòà º óçàãàëüíåííÿì àíàë³çó ïîë³ìîðô³çìó àìïë³ô³êîâàíî¿ ÄÍÊ ÿ÷ìåíþ 
(Hordeum vulgare L.), ùî äåòåêòóºòüñÿ øëÿõîì ð³çíèõ ÏËÐ-ìåòîä³â äëÿ 
îäåðæàííÿ ÄÍÊ-ìàðêåð³â ç ìåòîþ ïîáóäîâè êàðò ç÷åïëåííÿ, äîñë³äæåí-
íÿ âíóòðiøíüîâèäîâèõ âçàºìîâ³äíîñèí ïðåäñòàâíèê³â âèäó Hordeum 
vulgare L., âèâ÷åííÿ âàð³àáåëüíîñò³ òà ³äåíòèô³êàö³¿ àëåë³â ãåí³â ö³ííèõ 
îçíàê, çîêðåìà -àì³ëàçè (Bmy1), òèï³â (Vrn) ³ òåìï³â (Ppd) ðîçâèòêó, 
ãîðäå¿í³â (Hrd), âì³ñòó àì³ëîçè (waxy), íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ ÷óòëèâîñò³ 
(Dhn, Cbf). 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ãåíåòè÷íèì ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ ñëóãóâàëè: 
— ïðåäñòàâíèêè âèäó Hordeum vulgare L.: 150 ëiíié ñàìîçàïèëüíî¿ 

ïîïóëÿöi¿ ¹ 106 (F
7 
i F

8
, Îäåñüêèé 115 õ Ãîëüô), ùî ì³ñòèëè á³îõ³ì³÷í³ ìàð-
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êåðè ³çîôåðìåíò³â (Est 5, Bmy1, Est 1 i Amy 1), ë³í³¿ îòðèìàí³ â ÑÃ²–ÍÖÍC, 
ì. Îäåñà; 100 ë³í³é äèãàïëî¿ä³â Shiry x Galena, ÿê³ â³äð³çíÿëèñÿ ñò³éê³ñ-
òþ äî Puccinia hordey, Puccinia striiformis, Rhynchosporium sealis, BYDV 
òà 95 äèãàïëî¿ä³â Oregon Wolfå Barley, OWB (âèõ³äí³ ôîðìè — Dominant, 
Recessive — ì³ñòèëè íàá³ð ç 15 äîì³íàíòíèõ àáî â³äïîâ³äíèõ ðåöåñèâ-
íèõ ìàðêåðíèõ ãåí³â (n/N, wx/Wx, lk/Lk-2, re2/Re2, v/V, wst/Wst, zeo/Zeo, 
al/ Al, bt/Bt, pub/Pub, hs/Hs, ê/K, ñår-yy/Cer-yó, î/O, s/S, r/R) ìîðôîëî-
ã³÷íèõ îçíàê ó ãîìîçèãîòíîìó ñòàí³ ³ 93 ë³í³¿ ïîòîìñòâà, ùî ì³ñòèëè ð³çí³ 
êîìá³íàö³¿ ìàðêåðíèõ ãåí³â áàòüê³â (ëþá’ÿçíî íàäàí³ Ï. Õåéñîì, óí-ò øòà-
òó Îðåãîí, ÑØÀ); áàòüê³âñüê³ ôîðìè (Õàðê³âñüêèé 67, Õàðê³âñüêèé 74, Åê-
çîòèê, Ôåí³êñ) ç ð³çíîþ çäàòí³ñòþ äî àíäðîãåíåçó ³ ö³ííèìè îçíàêàìè òà 
äèãàïëî¿äè ïîòîìñòâà (51 ë³í³ÿ) â³ä ñõðåùóâàíü áàòüê³âñüêèõ ôîðì (íà-
äàí³ ê. á. í. Î. Â. Á³ëèíñüêîþ, ²í-ò ðîñëèííèöòâà ³ì. Â. ß. Þð’ºâà, ì. Õàðü-
ê³â); ð³çí³ ÷àñòèíè êîëåêö³¿ ñîðò³â ÿðîãî òà îçèìîãî ÿ÷ìåíþ äàâíüî¿ òà 
ñó÷àñíî¿ ñåëåêö³¿ Óêðà¿íè, ïî÷èíàþ÷è ç 1931 ð. (106 ãåíîòèï³â, çîêðåìà 
57 ñîðò³â ÿðîãî ÿ÷ìåíþ ÑÃ²–ÍÖÍÑ), ìàòåð³àë íàäàíèé ÖÃÐ, ì. Õàðê³â, à 
òàêîæ àêàä. À. À. Ë³í÷åâñüêèì, â³ää³ë ñåëåêö³¿ òà íàñ³ííèöòâà ÿ÷ìåíþ ÑÃ²–
ÍÖÍÑ, ì. Îäåñà); êîëåêö³ÿ ç 249 ñîðò³â ÿ÷ìåíþ, ÿê³ ðàéîíîâàí³ ó ð³çíèé 
÷àñ íà òåðèòîð³¿ Ñõ³äíîºâðîïåéñüêî¿ ³ Öåíòðàëüíîàç³éñüêî¿ çîí ó ìåæàõ 
êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ (ç³áðàíà ó Â²Ð³, ëþá’ÿçíî íàäàíà ä. á. í. Â. Ï. Íåöâºòà-
ºâèì, ä. á. í. Î. Î. Ïîìîðöåâèì); ñîðòè ³íîçåìíîãî ïîõîäæåííÿ, çîêðå-
ìà Äæàó Êàáóòàê, Äæàó Ñåôàäåê, Betzes, Calsberg II, Òàììè, Òîììàñ, ²ãð³, 
Âàâèëîí; ñîðòè McGuire, Henley (â³äð³çíÿþòüñÿ çà ëîêóñàìè Hrd À, Hrd Â ³ 
Hrd Ñ) ³ ã³áðèäè ïîòîìñòâà â³ä McGuire õ Henley (íàäàí³ ä. á. í. Î. ². Ðèáàë-
êîþ, âiää³ë ãåíåòè÷íèõ îñíîâ ñåëåêöi¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ); 

— ïðåäñòàâíèêè ³íøèõ âèä³â Hordeum L.: H. spontaneum C. Koch., 
H. bulbosum L., H. murinum L., H. leporinum L. 

ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç åò³îëüîâàíèõ ïàðîñòê³â àáî ç ÿ÷ì³ííî¿ çåðí³âêè çã³äíî 
ç [4]. Äåòåêö³þ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó äîñë³äæóâàíîãî 
ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó ïðîâîäèëè øëÿõîì ð³çíèõ âàð³àíò³â ÏËÐ-àíàë³çó 
(RAPD, ISSR, SSR, IRÀÐ, RÅÌÀÐ, SÒS), âèêîðèñòàëè òåðìîöèêëåðè «Á³î-
òåðì» (Ðîñ³ÿ) òà «Òåðöèê» («ÄÍÊ-òåõíîëîã³ÿ», Ðîñ³ÿ). Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ 
ñóì³ø³, ïîñë³äîâíîñò³ ïðàéìåð³â òà óìîâè àìïë³ô³êàö³¿ â çàëåæíîñò³ â³ä 
äîñë³äæåííÿ çã³äíî ç [4, 6, 7, 11, 13–23]. ÏËÐ-ïðîäóêòè ðîçä³ëÿëè ìå-
òîäîì åëåêòðîôîðåçó â 2–4 %-ìó àãàðîçíîìó ³ 10 %-ìó äåíàòóðóþ÷î-
ìó ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåëÿõ â 1õÒÂÅ ó çàëåæíîñò³ â³ä ÏËÐ-ìåòîäó [7, 
11]. Äëÿ ôðàãìåíò-àíàë³çó ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ÿ÷ìåíþ (AWBMS56, 
UMB503, EBmac501, EBmac602, EBmac701, Bmac93, Bmac96, Bmac310, 
Bmag120, Bmag225, Bmag321, Bmag341) âèêîðèñòàëè àâòîìàòèçîâàíó 
ñèñòåìó AlfExpress II («Amersham Biosciences», Øâåö³ÿ) ç êîìï’þòåðíèì 
ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì Fragment-analyser 1.03 [13]. 

Ñòàòèñòè÷íèé àíàëiç ïðîì³æíèõ äàíèõ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ 
êðèòåð³þ  2, t-êðèòåðiþ Ñò’þäåíòà òà F-êðèòåðiþ Ôiøåðà [24]. Äëÿ 
SSR-ëîêóñ³â ðîçðàõîâóâàëè ³íäåêñ ïîë³ìîðôíîñò³ (PIC) [3, 11].
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Êîìï’þòåðíèé àíàëiç çäiéñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàì: PCR — 
äëÿ îïòèìiçàöi¿ óìîâ âiäïàëó RAPD-ïðàéìåð³â, FastPCR — äëÿ äèçàéíó 
ïðàéìåð³â ³ îïòèìiçàöi¿ óìîâ ÏËÐ; TREE, MEGA — äëÿ ðîçðàõóíê³â ãåíå-
òè÷íèõ äèñòàíö³é ³ êëàñòåðíîãî àíàë³çó ìåòîäîì UPGMA (Unweighted-
Pair-Group Method); MAPMAKER/ÅÕÐ, vår.3.0, MAP_QTL — äëÿ ñòâîðåííÿ 
êàðò ç÷åïëåííÿ [2, 4, 25], Multain - äëÿ âèð³âíþâàííÿ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³-
äîâíîñòåé ãåí³â -àì³ëàç [2, 23], ALFWin Software — äëÿ ïðîâåäåííÿ îá-
ðàõóíê³â ³ äîêóìåíòóâàííÿ äàíèõ ôðàãìåíò-àíàë³çó ì³êðîñàòåë³òíèõ ëî-
êóñ³â [13]. Á³î³íôîðìàòèâíèé àíàë³ç ïðîâîäèëè çà àëãîðèòìîì Blast [2]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà îáãîâîðåííÿ.
Àíàë³ç âíóòð³øíüîâèäîâîãî ïîë³ìîðô³çìó ÿ÷ìåíþ 

(H. vulgare L.) Îäíèì ç íàïðÿìê³â âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷-
íîãî ïîë³ìîðô³çìó º àíàë³ç ãåíåòè÷íîãî ðîçìà¿òòÿ âèä³â, ùî äîçâîëÿº 
çä³éñíþâàòè ðîçïîä³ë ³ êëàñèô³êàö³þ ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó â çàëåæíîñò³ 
â³ä ð³âíÿ ¿õíüî¿ ñïîð³äíåíîñò³ [2].

Ç âèêîðèñòàííÿì íàéá³ëüø äîñòóïíèõ ñèñòåì ÄÍÊ-ìàðêåð³â íà îñíî-
â³ ÏËÐ, òàêèõ ÿê RAPD, SSRP, IRAP ³ REMAP, îö³íåíî ð³âåíü âíóòð³øíüî-
âèäîâîãî ïîë³ìîðô³çìó ÿ÷ìåíþ ³ ïîêàçàíî ãåíåòè÷í³ çâ’ÿçêè ì³æ ïðåä-
ñòàâíèêàìè âèäó. Òàê, çà äîïîìîãîþ ÏÏ-ÏËÐ äîñë³äæåíî 19 ñîðò³â ÿðîãî 
ÿ÷ìåíþ, ùî ïîõîäÿòü ç ð³çíèõ åêîëîãî-ãåîãðàô³÷íèõ çîí. Çàñòîñóâàííÿì 
9 ³íôîðìàòèâíèõ RAPD-ïðàéìåð³â äåòåêòîâàíî 156 ÏËÐ-ëîêóñ³â, ç ÿêèõ 
61 âèÿâèâñÿ ïîë³ìîðôíèì. Ð³âåíü ïîë³ìîðô³çìó â ñåðåäíüîìó ñêëàâ 
39 % [7], ùî õàðàêòåðíî ³ äëÿ ³íøèõ çëàê³â [4]. Çà àíàë³çîì 27 ³íøèõ ñîð-
ò³â ÿ÷ìåíþ ç âèêîðèñòàííÿì IRAP- ³ REMAP-ï³äõîä³â äåòåêòîâàíî ïîë³-
ìîðô³çì 84 IRAP- ³ 105 REMAP-ëîêóñ³â, ùî â îáîõ âèïàäêàõ äîñòàòíüî 
äëÿ äèôåðåíö³àö³¿ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â [5]. Ð³âåíü ïîë³ìîðô³çìó çà IRAP- 
³ REMAP-àíàë³çîì, â ñåðåäíüîìó, áóâ âèùèé, í³æ çà RAPD, ùî ñï³ââ³äíî-
ñèòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â [2, 3]. Ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíîìàí³òíîãî 
ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó (äèãàïëî¿äè, ñîðòè) äîñë³äæåíî ôðàêö³þ ãåíîìó 
ÿ÷ìåíþ, ùî ì³ñòèòü â îñíîâíîìó äèíóêëåîòèäí³ ì³êðîñàòåë³òí³ ïîâòîðè. 
Ð³âåíü ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ (³íäåêñ ïîë³ìîðôíîñò³, PIC) 20 äîñë³äæåíèõ 
ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ÿ÷ìåíþ (HVM) âàð³þâàâ çíà÷íîþ ì³ðîþ ³ â ñå-
ðåäíüîìó ñêëàâ 0,41 [26].

Äîñë³äæåí³ ãðóïè ãåíîòèï³â ÿ÷ìåíþ ðîçïîä³ëåíî çã³äíî ç ¿õ ìîëå-
êóëÿðíî-ãåíåòè÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè ³ ãåíåòè÷íîþ ïîä³áí³ñòþ. Òàê, 19 
ñîðò³â ÿðîãî ÿ÷ìåíþ ç ð³çíèõ åêîëîãî-ãåîãðàô³÷íèõ çîí îá’ºäíàëèñü â 6 
êëàñòåð³â çà ïîõîäæåííÿì, ôîðìóëîþ ãîðäå¿í³â ³ òåðèòîð³ºþ ðàéîíóâàí-
íÿ [8]. Äîñë³äæåí³ çà äîïîìîãîþ IRAP- ³ REMAP-àíàë³ç³â 27 ñîðò³â ÿ÷ìå-
íþ ç êîëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ äèôåðåíö³éîâàí³ íà 2 êëàñòåðè çà òàêèìè îçíà-
êàìè, ÿê ÿðîâ³ — îçèì³ [6] (ðèñ. 1). 

Çà ðåçóëüòàòàìè êëàñòåð³çàö³¿ SSR-ìàðêåð³â 32 ñîðòè ñåëåêö³¿ ÑÃ² 
ñôîðìóâàëè îäèí âåëèêèé êëàñòåð äî ÿêîãî îêðåìîþ ã³ëêîþ ïðèºäíà-
ëèñü äâ³ äèãàïëî¿äí³ ë³í³¿ OWB [26]. Ó ìåæàõ îñíîâíîãî êëàñòåðà íàé-
á³ëüøà â³ääàëåí³ñòü õàðàêòåðíà äëÿ ñîðò³â, ùî ñòâîðåí³ íà îñíîâ³ áàòüê³â 
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Ðèñ. 1. Óçàãàëüíþþ÷à äåíäðîãðàìà ðîçïîä³ëó ñîðò³â ÿ÷ìåíþ ñåëåêö³¿ ï³âäíÿ 
Óêðà¿íè íà îñíîâ³ IRAP- ³ REMAP-ìàðêåð³â (MEGA): ë³í³¿ á³ë³ — ÿð³ ñîðòè (Ïàëë³-
äóì 107, Ïåðåìîæíèé, Çîðÿíèé, Ïðåð³ÿ, Äåðèáàñ, Ãàëàêòèê, Íåçàëåæíèé, Ãàìá-
ðèíóñ, Åäåì, Ãàëàòåÿ, Ãåòüìàí, Àäàïò, Ñòàëêåð, Ðîñü, Îáîëîíü, Îä.151, Îä.115, 
Ïðåñòèæ, Îä.131, Ï³âäåííèé), ÷îðí³ — îçèì³ ñîðòè (Ìàíàñ, Îñíîâà, Îä.165, Òà-
ìàíü, Îä.167, Ðîñàâà, Òàéíà); òðèêóòíèêè á³ë³ — øåñòèðÿäí³, ÷îðí³ — äâîðÿäí³ 

ç êîíòðàñòíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï. Òàê, íàïðèêëàä, Ïàëë³äóì 107 º ñåëåê-
òèâíîþ ðåêîìá³íàíòíîþ ôîðìîþ â³ä ñõðåùóâàííÿ ì³æ ïðåäñòàâíèêàìè 
Çàõ³äíîºâðîïåéñüêî¿, Áëèçüêîñõ³äíî¿ òà Öåíòðàëüíîàç³éñüêî¿ ãðóï. 

Äîñë³äæóâàëè òàêîæ âàð³àáåëüí³ñòü 10 ãåíîìíèõ (3–EBmac, 3–Bmac, 
4–Bmag) òà 2 EST (UMB, AWBMS) ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â [13] ó âèáîðö³ ç 
57 ñîðò³â ÿ÷ìåíþ ÑÃ² (1931–2008 ðð.). Çà äàíèìè ôðàãìåíò-àíàë³çó, íàé-
á³ëüøèé âíóòð³øíüîñîðòîâèé ïîë³ìîðô³çì äåòåêòîâàíî ó ñîðò³â ðàííüî-
ãî ïåð³îäó ñåëåêö³¿, çîêðåìà Îäåñüêèé 14 ³ Îäåñüêèé 9, ùî ìîæíà áóëî 
î÷³êóâàòè, ïîçàÿê ö³ ñîðòè ñòâîðåí³ øëÿõîì äîáîðó ç ðîçìà¿òòÿ ì³ñöåâèõ 
ïîïóëÿö³é. Îñê³ëüêè á³ëüø³ñòü ç ïðîàíàë³çîâàíèõ ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â 
àñîö³éîâàí³ ç³ ñò³éê³ñòþ äî àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ³ ðÿäó çàõâîðþâàíü [12], òî 
òàêà çíà÷íà ì³íëèâ³ñòü, ³ìîâ³ðíî, çàáåçïå÷óº àäàïòèâí³ âëàñòèâîñò³ ñîðò³â. 
Êð³ì òîãî, ö³ ì³êðîñàòåë³òè ñêîð³øå çà âñå íå º îá’ºêòîì óâàãè ïðè äîáîð³.

Îòæå, çàñòîñóâàííÿ ð³çíèõ âàð³àíò³â ÏËÐ-àíàë³çó äîçâîëÿº ñõàðàêòå-
ðèçóâàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü ÿê àíîí³ìíèõ (RAPD), òàê ³ ñïåöèô³÷íèõ ä³ëÿíîê 
ãåíîìó (ì³êðîñàòåë³òè, IRAP òà REMAP), ùî âèÿâëÿºòüñÿ åôåêòèâíèì ³ 
äëÿ äåòåêö³¿ âíóòð³øíüîâèäîâî¿ ì³íëèâîñò³ ³ äëÿ äèôåðåíö³àö³¿ ïðåäñòàâ-
íèê³â âèäó, à òàêîæ ðîáèòü á³ëüø ³ìîâ³ðíèì çíàõîäæåííÿ äèâåðãîâàíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé òà ëîêóñ³â, ÿê³ íå çàçíàëè äîáîðó.

Ðîçðîáêà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ êàðò ç÷åïëåííÿ. 
Ñòâîðåííÿ êàðò ç÷åïëåííÿ, ÿê â³äîìî, º ïåðøèì åòàïîì ñèñòåìàòè÷íî-
ãî ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó. Íàÿâí³ñòü êàðò äîçâîëÿº ³äåíòèô³êóâàòè ìîëåêó-
ëÿðí³ ìàðêåðè, ÿê³ ç÷åïëåí³ ç ãåíàìè, ùî äåòåðì³íóþòü ïðîÿâè ÿê ÿê³ñíèõ, 
òàê ³ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê [2, 3, 27]. Ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíîìàí³òíîãî ãåíåòè÷-
íîãî ìàòåð³àëó, çîêðåìà ñàìîçàïèëüíî¿ ïîïóëÿöi¿ F

7-8
, Îäåñüêèé 115 x 
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Ãîëüô (ïîïóëÿö³¿ ¹ 106) [7, 8] òà äâîõ ïîïóëÿö³é äèãàïëî¿äíèõ ë³í³é (Shiry 
x Galena ³ OWB (Oregon Woolf Barley) çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ ÏËÐ-ï³äõîä³â 
(RAPD, ISSR, SSRP) ïðîâåäåíî êàðòóâàííÿ ãåíîìó ÿ÷ìåíþ [10, 11]. Íà 
îñíîâ³ îäåðæàíèõ ÏËÐ-ìàðêåð³â, à òàêîæ ³íøèõ òèï³â (ÏÄÐÔ, AFLP, ³çî-
ôåðìåíòíèõ, ìîðôîëîã³÷íèõ) ñòâîðåíî ïåðâèíí³ êàðòè äîñë³äæåíèõ ïî-
ïóëÿö³é, îñíîâí³ ïàðàìåòðè ÿêèõ íàâåäåíî â òàáëèö³ 1. 

Òàê, çà äàíèìè ÏËÐ- ³ ãåíåòè÷íîãî àíàë³ç³â 150 ëiíié ïîïóëÿöi¿ ¹ 106 
iíäåíòèôiêîâàíî 25 âàð³àáåëüíèõ ëîêóñ³â (4 içîôåðìåíòè òà 21 RAPD), ç 
ÿêèõ 21 (2 içîôåðìåíòè òà 19 RAPD) óòâîðèëè 6 ãðóï ç÷åïëåííÿ [8]. Êàðòà, 
ÿêà ïîáóäîâàíà íà îñíîâ³ àíàë³çó äèãàïëî¿ä³â Shiry õ Galena, ùî â³äð³ç-
íÿëèñü ñò³éê³ñòþ äî ðÿäó çàõâîðþâàíü, âêëþ÷àº 107 ìàðêåðíèõ ëîêóñ³â, 
ç ÿêèõ 33 RAPD óâ³éøëè äî 7 ãðóï ç÷åïëåííÿ [10]. Ç êîìïëåêñíèì ÏËÐ-
ï³äõîäîì (RAPD, ISSR, SSR) äåòåêòîâàíî 81 ïîë³ìîðôíèé ÏËÐ-ëîêóñ â 
ìîäåëüí³é ïîïóëÿö³¿ ìíîæèííî ìàðêîâàíèõ äèãàïëî¿äíèõ ë³í³é ÿðîãî ÿ÷-
ìåíþ OWB (Oregon Woolf Barley), ç ÿêèõ 36 óòâîðèëè 7 ãðóï ç÷åïëåííÿ 
³ îòîòîæíåí³ ç êîíêðåòíèìè õðîìîñîìàìè ÿ÷ìåíþ [11]. Ì³í³ìàëüíà â³ä-
ñòàíü ì³æ ò³ñíî ç÷åïëåíèìè ìàðêåðàìè íà îäåðæàíèõ êàðòàõ ñêëàëà â³ä 
1,0 ñÌ (äëÿ ïîïóëÿö³¿ ¹ 106 ³ äèãàïëî¿ä³â Shiry õ Galena) äî 4,3 ñÌ (äëÿ 
äèãàïëî¿ä³â OWB).

Òàáëèöÿ 1

Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ïåðâèííèõ êàðò ç÷åïëåííÿ 
äîñë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó

Ãåíåòè÷íèé 
ìàòåð³àë

N11 N22

Ð³çíîìàí³òòÿ ³ ê³ëüê³ñòü 
ç÷åïëåíèõ ìàðêåð³â
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Ïîïóëÿöiÿ 
¹ 106

150 21 21 19 – – – – 2 – 6 237

Äèãàïëî¿äè 
Shiry õ Galena

100 99 107 33 1 – 14 56 1 1 7 1047,3

Äèãàïëî¿äè OWB 95 81 51 22 3 11 – – – 15 7 926,4

Ïðèì³òêè: 1 — ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíèõ ãåíîòèï³â; 2 — ê³ëüê³ñòü äåòåêòîâàíèõ ïîë³ìîðô-
íèõ ÏËÐ-ëîêóñ³â; 3 — ê³ëüê³ñòü óòâîðåíèõ ãðóï ç÷åïëåííÿ. 

Ïîêðèòòÿ êàðò ïîïóëÿö³¿ ¹ 106, äèãàïëî¿ä³â OWB ³ Shiry õ Galena ñêëà-
äàº â³äïîâ³äíî 19,0, 74,1 ³ 83,3 % â³ä çàãàëüíîãî ðîçì³ðó ãåíîìó, ÿêùî 
ââàæàòè éîãî ð³âíèì 1250 ñÌ [7,10,11]. 

Çà àíàë³çîì ç÷åïëåííÿ ìàðêåð³â ç çàëó÷åííÿì ïîïóëÿö³¿ ¹ 106 ³äåí-
òèô³êîâàíî RAPD-ôðàãìåíò Ð6_900 ï. í., ÿêèé âèÿâèâñÿ ò³ñíî ç÷åïëåíèì 
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(1,0 ñÌ) ç ãåíîì Bmy1 [9]. Îñîáëèâîñò³ ãîìîçèãîòíîãî äèãàïëî¿äíîãî 
ìàòåð³àëó OWB äîçâîëèëè ³äåíòèô³êóâàòè ÏËÐ-ôðàãìåíòè, ÿê³ ò³ñíî ç÷å-
ïëåí³ ç àëåëÿìè ìàðêåðíèõ ãåí³â ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê íà õðîìîñîìàõ 3, 
6, 7 â³äïîâ³äíî: Ð89_522 ï. í. — Al (4,3 ñÌ), HVM74_192 ï. í. — O (4,3 ñÌ), 
ORS1a_390 — S (4,4 ñÌ) [11]. Ìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè, ùî êîðåëþþòü ç âè-
ÿâëåíèìè ÏËÐ-ôðàãìåíòàìè àáî ¿õí³ì àëüòåðíàòèâíèì ïðîÿâîì, ìàþòü 
òàêñîíîì³÷íå çíà÷åííÿ, äåÿê³ ç íèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îïèñó êóëüòóð-
íèõ ñîðò³â ÿ÷ìåíþ. 

Ïîêðèòèé âèÿâëåíèìè ÄÍÊ-ìàðêåðàìè ðîçìið ãåíîìó º äîñòàòí³ì 
äëÿ âèçíà÷åííÿ ç÷åïëåííÿ ç QTLs [27]. Çà àíàë³çîì ç÷åïëåííÿ ìàðêåðíèõ 
ÏËÐ-ëîêóñiâ ïîïóëÿö³¿ ¹ 106 ³äåíòèô³êîâàí³ RAPD-ìàðêåðè, ÿê³ âèÿâëÿ-
òèìóòü äîñòîâ³ðíó ð³çíèöþ ì³æ ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè íèçêè àãðîíî-
ì³÷íèõ îçíàê (ìàñà 1000 çåðåí, êóùèñò³ñòü, îçåðíåí³ñòü, ïðîäóêòèâí³ñòü, 
ê³ëüê³ñòü çåðåí ç ðîñëèíè) ³ ìîæóòü áóòè çàëó÷åí³ äî àíàëiçó ñåëåêöiéíî-
ãåíåòè÷íîãî ìàòåðiàëó. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ âèÿâëåíî, ùî 
äëÿ ïîñóøëèâèõ çîí ìîæóòü áóòè ðåêîìåíäîâàí³ ãåíîòèïè, ÿê³ ìàþòü 
òàêèé íàá³ð ÏËÐ-ìàðêåð³â: Ð63_700 ï. í., Ð57_1000 ï. í., Ð9_680 ï. í., 
Ð66_2320 ï. í., Ð52_700 ï. í., Ð6_0 (900) ï. í., Ð2_604 ï. í., à äëÿ çîí ç 
äîñòàòí³ì çâîëîæåííÿì — Ð39_1188 ï. í., Ð39_2300 ï. í., Ð69_1050 ï. í., 
Ð52_700 ï. í., Ð44_560 ï. í., Ð2_1300 ï. í., Ð57_1000 ï. í., Ð2_604 ï. í. 
Ìàðêåðè äîñë³äæåíèõ ëîêóñ³â êiëüê³ñíèõ îçíàê iäåíòèôiêîâàíi â 3, 4 òà 6 
ãðóïàõ ç÷åïëåííÿ [7, 8]. 

Îòæå, âèêîðèñòàííÿ ÏËÐ-àíàë³çó òà ñïåö³àëüíî ñòâîðåíîãî ãåíåòè÷-
íîãî ìàòåð³àëó äîçâîëèëî îäåðæàòè ÄÍÊ-ìàðêåðè òà âèçíà÷èòè ¿õíþ 
õðîìîñîìíó ëîêàë³çàö³þ øëÿõîì âèÿâëåííÿ ç÷åïëåííÿ ì³æ íèìè ³ ìàðêå-
ðàìè ãåí³â á³îëîã³÷íî ö³ííèõ îçíàê, ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî â ïîäàëü-
øèõ òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåííÿõ ³ ïðàêòèö³. Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâí³ñòü 
àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì ãåíåòè÷íî îäíîð³äíèõ äèãàïëî¿äíèõ ë³í³é. 

Âèâ÷åííÿ ïîë³ìîðô³çìó ³ ìàðêóâàííÿ ãåí³â ãîñïîäàðñüêî ö³í-
íèõ îçíàê ÿ÷ìåíþ. Íàðàç³ òåõíîëîã³ÿ ÄÍÊ-àíàë³çó íàäàº ìîæëèâ³ñòü 
äîñë³äæóâàòè îðãàí³çàö³þ òà ïîë³ìîðô³çì ãåí³â âàæëèâèõ îçíàê ÿ÷ìå-
íþ íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³ òà ïðîâîäèòè àêòèâíèé ïîøóê ìîëåêóëÿðíèõ 
ìàðêåð³â öèõ ãåí³â. Ó ðåçóëüòàò³ ÏËÐ-àíàë³çó ç ïðàéìåðàìè, ÿê³ ðîçðî-
áëåí³ íàìè íà îñíîâ³ ïîñë³äîâíîñòåé ãåí³â ãîðäå¿í³â, âèÿâëåíî çäàòí³ñòü 
äåòåêòóâàòè ïîë³ìîðô³çì ãîðäå¿íêîäóþ÷èõ ëîêóñ³â ì³æ áàòüê³âñüêèìè 
ñîðòàìè McGuire, Henley, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ëîêóñàìè Hrd À, Hrd Â ³ Hrd 
Ñ, à òàêîæ âèÿâëÿòè ã³áðèäí³ ãåíîòèïè â ïîòîìñòâ³ F

2 
[28]. Ïîêàçàíî, ùî 

äåòåêòîâàíèé ïîë³ìîðô³çì ïîâ’ÿçàíèé ç ëîêóñîì Hrd Â ³ ìîæå áóòè âè-
êîðèñòàíèé ó ïîäàëüøîìó äëÿ àíàë³çó ñîðò³â ÿ÷ìåíþ. 

Äîñë³äæåíî íàÿâí³ñòü ³íåðö³éíî-äåëåö³éíîãî ïîë³ìîðô³çìó 30 ñîð-
ò³â ÿðîãî ³ îçèìîãî ÿ÷ìåíþ óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ çà ëîêóñîì waxy, ùî 
êîíòðî ëþº âì³ñò àì³ëîçè. Ó á³ëüøîñò³ ïðîàíàë³çîâàíèõ ñîðò³â ÿðîãî ÿ÷-
ìåíþ ³ ó âñ³õ îçèìèõ çóñòð³÷àâñÿ àëåëü 800 ï. í., ùî â³äïîâ³äàº, ÿê ³ î÷³-
êóâàëîñü, äîì³íàíòíîìó àëåëþ Waxy ³ ãåíîòèïó ç íîðìàëüíèì âì³ñòîì 
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àì³ëîçè. Ö³êàâèì º ôàêò, ùî ó íèçêè ñîðò³â ÿðîãî ÿ÷ìåíþ (Àäàïò, Äîíå-
öüêèé 650 òà  ³í.), ïåðåâàæíî ñó÷àñíî¿ ñåëåêö³¿, äåòåêòîâàíèé àëåëü new-
Waxy — 1000 ï. í., à òàêîæ îáèäâà àëåë³ 800/1000 ï. í. (Îäåñüêèé 9) ó 
ð³çíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ (20–80 %). Äî ïîÿâè àëåëÿ new-Waxy (1000 ï. í.) 
ïðèçâîäèòü ³íñåðö³ÿ 193 ï. í. â ³íòðîí³ ² ãåíà GBSS I, ÿêà, ÿê â³äîìî, ôå-
íîòèïîâî íå âèÿâëÿºòüñÿ ³ íå âïëèâàº íà ÿê³ñòü îçíàêè [18], àëå öå äî-
êëàäíî íå äîñë³äæåíî. Àëåëü 600 ï. í. (äåëåö³ÿ 403 ï. í.), ÿêèé â³äïîâ³-
äàº çà âîñêîâèäíèé åíäîñïåðì (waxy), ó äàíîìó ãåíåòè÷íîìó ìàòåð³àë³ 
íå çíàéäåíî. Ìàðêåðí³ àëåë³ waxy-ëîêóñó ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ 
àíàë³çó ã³áðèäíèõ ôîðì ÿ÷ìåíþ (waxy/Waxó) ³ ñåëåêö³¿ ñîðò³â íà íèçüêèé 
âì³ñò àì³ëîçè [13]. 

Â³äîìî, ùî àëåëüíèé ïîë³ìîðô³çì ãåíà Bmy1 çóìîâëåíèé ³íåðö³ºþ 
MITE (Miniature inverted-repeat transposable element) 126 ï. í. (Stowaway-
òðàíñïîçîí) ó òðåòüîìó ³íòðîí³ ãåíà Bmy1, ÿêà ïðèçâîäèòü äî ïðèãí³-
÷åííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó -àì³ëàçè [16]. Ç âèêîðèñòàííÿì ³íòðîí 
III-ñïåöèô³÷íîãî ìàðêåðà àëåë³â ãåíà Bmy1 ïîêàçàíî, ùî ñåðåä äîñë³-
äæåíèõ 106 ñîðò³â ÿðîãî ÿ÷ìåíþ äàâíüî¿ ³ ñó÷àñíî¿ ñåëåêö³¿ Óêðà¿íè, ÿê³ 
çàðåºñòðîâàí³ ÿê ïèâîâàðí³, á³ëüø³ñòü ìàþòü àëåëü àêòèâíî¿ -àì³ëàçè 
516 ï. í., à çåðíîâ³ — íåñóòü ìóòàíòíèé àëåëü 643 ï. í., ç ³íñåðö³ºþ, ùî 
â³äïîâ³äàº íàÿâíîñò³ íèçüêîàêòèâíî¿ -àì³ëàçè [29]. Äåÿê³ ÿð³ ñîðòè, ÿê 
ïèâîâàðí³, òàê ³ çåðíîâ³, º ãåòåðîãåííèìè çà äàíèì ëîêóñîì ³ ì³ñòÿòü îáè-
äâà àëåë³ â ð³çíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³. Ó âñ³õ îçèìèõ ñîðò³â, ùî º, äî ðå÷³, 
ö³ëêîì ãåíåòè÷íî îäíîð³äíèìè çà öèì ëîêóñîì, ³ íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ 
ÿðèõ ïèâîâàðíèõ ñîðò³â äåòåêòîâàíèé àëåëü 643 ï. í. Ñåðåä ïðîàíàë³-
çîâàíèõ ³íøèõ âèä³â ÿ÷ìåíþ ð³çíîãî ãåîãðàô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ ó äèêóíà 
H. spontaneum Ð² 296897 ç ³çðà¿ëüñüêî¿ ïðîâ³íö³¿ ²óäåÿ ï³äòâåðäæåíî íà-
ÿâí³ñòü àëåëÿ âèñîêîàêòèâíî¿ -àì³ëàçè 477 ï. í. 

Ñó÷àñí³ äîñë³äæóâàí³ ðåñóðñè äîçâîëÿþòü ïåðåéòè äî âèçíà÷åííÿ 
ì³íëèâîñò³ îçíàê íà îñíîâ³ íîâèõ òåõíîëîã³é ôóíêö³îíàëüíî¿ ãåíîì³êè. Çà 
ðåçóëüòàòàìè ñåêâåíóâàííÿ ³ á³î³íôîðìàòè÷íîãî àíàë³çó íàìè ñêîíñòðó-
éîâàí³ àëåëü-ñïåöèô³÷í³ ïðàéìåðè, ùî ïîõîäÿòü ç êîíñåðâàòèâíèõ á³ëîê-
êîäóþ÷èõ ä³ëÿíîê ãåí³â -àì³ëàç Bmy1 ³ Bmy2 ÿ÷ìåíþ. EPIC-ïðàéìåðè 
(â³ä àíãë. EPIC — exon-primedintron-crossing) [30] ãåíåðóþòü ïîÿâó â³ä-
ïîâ³äíèõ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ëîêóñó Bmy1 ó ÿ÷ìåíþ (3152 ï. í. — 
áåç âñòàâêè, 3278 ï. í. ç ³íñåðö³ºþ 126 ï. í. ³, ïåðåäáà÷åíî, 3113 ï. í.) òà 
ïðåäñòàâíèê³â Poaceae, à òàêîæ ÏËÐ-ïðîäóêò³â ëîêóñó Bmy2 (2260 ï. í.) 
[23]. Çà äîïîìîãîþ ³íòðîí-III-ñïåöèô³÷íîãî ìàðêåðà ³ EPIC-ìàðêåð³â 
³äåíòèô³êóâàëè ãåíîòèïè ÿ÷ìåíþ — íîñ³¿ àëåë³â, ùî çóìîâëþþòü ð³çíó 
àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó -àì³ëàçè ñîðò³â êîëåêö³¿, ùî ðàéîíîâàí³ ó ð³çíèé 
÷àñ íà òåðèòîð³¿ êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ [23, 31]. Çàãàëîì, íàéá³ëüøîãî ðîç-
ïîâñþäæåííÿ íàáóâ àëåëü àêòèâíî¿ -àì³ëàçè, ÷àñòêà ÿêîãî ñêëàëà 69 % 
(ðèñ. 2, à). 

Çà äîñë³äæåííÿì ãåîãðàô³÷íîãî ïîøèðåííÿ àëåë³â ãåíà Bmy 1 ÿ÷ìåíþ 
[23, 31] âèçíà÷åíà ñóòòºâà ïåðåâàãà àëåëÿ àêòèâíî¿ -àì³ëàçè â ï³âí³÷íèõ 
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Ðèñ. 2. Ðîçïîâñþäæåí³ñòü ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ àëåë³â -àì³ëàçíîãî ëîêóñó Bmy1: 
à — çàãàëüíå; á — ÷àñòîòà íà òåðèòîð³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïðîâ³íö³é 
(A — ªâðîïåéñüêà, B — Ïðèáàëò³éñüêà, C — Á³ëîðóñüêà, D — Ñåðåäíüîðîñ³é-
ñüêà, E — Çàõ³äíîñèá³ðñüêà, F — Äàëåêîñõ³äíî-Óñóð³éñüêà, G — Ïåðåäàëòàé-
ñüêà) ó ìåæàõ êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ; 1 — àëåëü ç ³íñåðö³ºþ 126 ï. í.; 2 — àëåëü 

àêòèâíî¿ -àì³ëàçè 

ðåã³îíàõ (ðèñ. 2, á), ùî ñï³âïàäàº ç ñó÷àñíèìè äàíèìè ïðî êë³ìàòè÷í³ 
óìîâè Ï³âí³÷íî-ºâðîïåéñüêî¿ ÷àñòèíè, ÿê áàæàíèìè äëÿ âèðîùóâàííÿ 
ïèâîâàðíèõ ñîðò³â. Ç ïðîñóâàííÿì íà ï³âäåíü çá³ëüøóºòüñÿ ÷àñòîòà àëå-
ëÿ íèçüêîàêòèâíî¿ -àì³ëàçè. 

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ðîçâèòêó ñîðò³â ó ïåâíèõ êë³ìà-
òè÷íèõ ðåã³îíàõ ³ åôåêòèâíî¿ ñåëåêö³¿ âèñîêîâðîæàéíèõ ãåíîòèï³â àêòó-
àëüíèì º îäåðæàííÿ ÄÍÊ-ìàðêåð³â ãåí³â ÿðîâèçàö³¿ òà ôîòîïåð³îäó ÿ÷-
ìåíþ, à òàêîæ ñò³éêîñò³ äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ [14]. 

Ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü âñòàíîâëåííÿ àëåëüíîãî ñòàíó òðüîõ ãåí³â Vrn 
³ ppd-Í1 ó îçèìèõ ñîðò³â ³ äâîðó÷îê øëÿõîì ÏËÐ-àíàë³çó ç³ ñïåöèô³÷-
íèìè ïðàéìåðàìè, ùî ãåíåðóþòü ÏËÐ-ôðàãìåíòè ïåâíîãî ðîçì³ðó, ÿê³ 
â³äïîâ³äàþòü íàÿâíîñò³ äîì³íàíòíîãî àáî ðåöåñèâíîãî àëåë³â [18–20]. 
Íóëü-àëåëü çóìîâëþº â³äïîâ³äíèé àëüòåðíàòèâíèé âàð³àíò. Òàê, ó âñ³õ äî-
ñë³äæåíèõ 14 ñîðò³â îçèìîãî ÿ÷ìåíþ ³ 6 äâîðó÷îê ç âèêîðèñòàííÿì ñïå-
öèô³÷íèõ ïðàéìåð³â äî ðåãóëÿòîðíîãî åëåìåíòà HvBM5 â ³íòðîí³ ² ãåíà 
Vrn-H1 âèÿâëåíî ÏËÐ-ôðàãìåíò 1500 ï. í., ùî â³äïîâ³äàº ðåöåñèâíîìó 
àëåëþ. Çà ÏËÐ-àíàë³çîì ëîêóñó Vrn-H2 â 12 ç 14 äîñë³äæåíèõ îçèìèõ 
ñîðò³â äåòåêòîâàíèé ÏËÐ-ôðàãìåíò 208 ï. í., ÿêèé â³äïîâ³äàº äîì³íàíò-
íîìó àëåëþ Vrn-H2. Ñîðòè Êîíäðàò òà Ìàéñòåð, à òàêîæ 6 ñîðò³â-äâîðó-
÷îê ìàëè íóëü-àëåëü, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ó íèõ àëüòåðíàòèâíîãî 
àëåëÿ (vrn-H2). Ó âñ³õ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â, ³ îçèìèõ ³ äâîðó÷îê, çà ÏËÐ-
àíàë³çîì âèçíà÷åíî ÏËÐ-ôðàãìåíò 770 ï. í., ÿêèé â³äïîâ³äàº ðåöåñèâ-
íîìó àëåëþ vrn-H3, ùî ï³äòâåðäæóº ¿õíþ ïðèíàëåæí³ñòü äî â³äïîâ³äíîãî 
òèïó ðîçâèòêó [12, 19]. Ùîäî ðåçóëüòàò³â ÏËÐ-àíàë³çó ëîêóñó Ppd-Í 1 — 
ó äâîõ (Naîmie, Â³íìàëüò) ç 14 äîñë³äæåíèõ ñîðò³â îçèìîãî ÿ÷ìåíþ äå-
òåêòîâàíèé ÏËÐ-ôðàãìåíò ðîçì³ðîì 1012 ï. í., ùî â³äïîâ³äàº äîì³íàíò-
íîìó àëåëþ ³ º âèêëþ÷åííÿì. ²íø³ îçèì³ ñîðòè, à òàêîæ äâîðó÷êè ìàëè 
íóëü-àëåëü çà äàíèì ëîêóñîì. 

Îòæå, ÏËÐ-àíàë³çîì ï³äòâåðäæåíî ïðèíàëåæí³ñòü íèçêè ñîðò³â 
(Òðåìá³òà, Ñàðìàò, Ìèõàéëî, Äîáðèíÿ, Ìàéáðèò, Çèìîâèé, Òðóä³âíèê, 
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Áóðåâ³é, Àêàäåì³÷íèé, Ñåëåíà Ñòàð) äî ³ñòèííî îçèìèõ ç òèïîâîþ êîìá³-
íàö³ºþ àëåë³â: vrn-Í1Vrn-Í2vrn-Í3, äî äâîðó÷îê ç òèïîâîþ êîìá³íà ö³ºþ 
ðåöåñèâíèõ àëåë³â vrn-Í1vrn-Í2vrn-Í3 (Ðîñàâà, Îñíîâà, Äîñòîéíèé, 
Àáîðèãåí, Ñí³ãîâà êîðîëåâà, Äåâ’ÿòèé âàë), à òàêîæ âèÿâëåí³ ãåíîòèïè, 
ÿê³ ìàëè íåòèïîâ³, äîì³íàíòí³ àëåë³ Vrn-H2 òà Ðpd-Í1. 

Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, ³äåíòèô³êîâàíî íèçêó ãåí³â õîëîäî-
âîãî ñòðåñó, ÿê³ ³íäóêóþòüñÿ ó â³äïîâ³äü íà íèçüêîòåìïåðàòóðíèé ñòðåñ, 
äîñë³äæåíî ¿õí³é âïëèâ íà ð³âåíü íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ ñò³éêîñòi [32, 33]. 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ êîìá³íîâàíèõ ïðàéìåð³â äî ä³ëÿíîê ïåðøèõ åê-
çîí³â ãåí³â Dhn 4 ³ Dhn 7, ùî ì³ñòÿòü ìóòàö³¿ [22], ìîæóòü ãåíåðóâàòèñÿ 
òàê³ ÏËÐ-ôðàãìåíòè: ó îçèìèõ — 204 ï. í., 210 ï. í. ³ ó ÿðèõ — 198 ï. í., 
240 ï. í. Çà ðåçóëüòàòàìè ÏËÐ-àíàë³çó 30 äîñë³äæåíèõ ãåíîòèï³â ç äà-
íèìè ïðàéìåðàìè, ó ñ³ìíàäöÿòè ç ÿêèõ 15 ÿðèõ ³ 2 îçèìèõ, âèÿâëåíî 
ÏËÐ-ôðàãìåíòè 198 ï. í. ³ 240 ï. í., òðèíàäöÿòü ³íøèõ îçèìèõ ìàëè ÏËÐ-
ôðàãìåíòè 204 ï. í. òà 210 ï. í. Íåòèïîâó êàðòèíó äåòåêòîâàíî äëÿ äâîõ 
îçèìèõ ñîðò³â (²ãð³ ³ Âàâ³ëîí), ùî çàñâ³ä÷óº íàÿâí³ñòü ÏËÐ-ôðàãìåíò³â, 
õàðàêòåðíèõ äëÿ ãðóïè ÿðèõ ãåíîòèï³â. Òàê³ â³äì³ííîñò³, ³ìîâ³ðíî, ïîòåí-
ö³éíî ìîæóòü âèÿâèòèñÿ ó áóäü-ÿêèõ ³íøèõ îçèìèõ ãåíîòèï³â àáî äâîðó-
÷îê, ùî ìîæå âïëèâàòè íà ¿õíþ ÷óòëèâ³ñòü äî íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè. Ùîäî 
ÿðèõ — ïîë³ìîðô³çì äîñë³äæåíèõ ä³ëÿíîê ³ ìóòàö³éí³ çì³íè ó âèâ÷åíèõ ä³-
ëÿíêàõ ÄÍÊ äàíî¿ âèá³ðêè ñîðò³â íå âèÿâëåíî. 

ÏËÐ-àíàë³ç ç ïàðîþ ïðàéìåð³â íà îñíîâ³ ñèêâåíñ³â ãåíà Dhn5 ïîêàçàâ 
ÄÍÊ-ïîë³ìîðô³çì ó íèçêè ÿðèõ òà îçèìèõ ñîðò³â ÿ÷ìåíþ. Âèÿâëåíî ê³ëü-
êà àëåëüíèõ âàð³àíò³â: 190 ï. í. ³ 210 ï. í. Òàê, äëÿ îçèìèõ ñîðò³â õàðàê-
òåðíèì áóâ ÏËÐ-ôðàãìåíò ðîçì³ðîì 210 ï. í. Ñåðåä 30 ïðîàíàë³çîâàíèõ 
ÿðèõ ñîðò³â ó á³ëüøîñò³ äåòåêòîâàíî ÏËÐ-ôðàãìåíò 190 ï. í., ³ ó íåçíà÷í³é 
÷àñòèí³ — 210  ï. í., ÿê ó îçèìèõ. Äåÿê³ ÿð³ ñîðòè áóëè ãåòåðîãåííèìè çà 
äàíèì ëîêóñîì ³ ìàëè îáèäâà ÏËÐ-ôðàãìåíòè. Òàêèé ðîçïîä³ë, ìîæëèâî, 
âêàçóº íà íàÿâí³ñòü ó ñîðò³â ÿðîãî ÿ÷ìåíþ ãåíåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó (àëåëü 
210 ï. í.) ï³äâèùåíî¿ òîëåðàíòíîñò³ äî ä³¿ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â, çîêðåìà 
íèçüêèõ òåìïåðàòóð. Îäíàê ïðÿìî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ íàÿâí³ñòþ ïåâíîãî 
àëåëÿ ³ îçíàêîþ ñò³éêîñò³ äî ïåâíîãî àá³îòè÷íîãî ôàêòîðà ïîêè ùî íå 
âñòàíîâëåíî. 

Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [21], ÏËÐ-àíàë³çîì äåòåêòîâàíèé ïî-
ë³ìîðô³çì ä³ëÿíîê ÄÍÊ íèçêè ãåí³â, çîêðåìà, pAF 93, Blt 14, Blt 4.9, Cor14b, 
pAO986, ÿê³ ³íäóêóþòüñÿ ó â³äïîâ³äü íà íèçüêîòåìïåðàòóðíèé ñòðåñ, ùî 
âèçíà÷àºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ó ãåíîòèï³â ÏËÐ-ôðàãìåíò³â ïåâíîãî ðîçì³ðó 
àáî íóëü-àëåëåì çà êîæíèì ç öèõ ëîêóñ³â. Çà ðåçóëüòàòàìè ÏËÐ-àíàë³çó 
30 ñîðò³â ÿðîãî òà îçèìîãî ÿ÷ìåíþ óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ ó ÷îòèðüîõ äîñë³-
äæåíèõ ãåíîòèï³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âíóòð³øíüîñîðòîâà ãåòåðîãåíí³ñòü çà 
ëîêóñàìè Blt 4.9., Blt 14., à òàêîæ ð³çíèöÿ â àëåëüíîìó ñòàí³ çà ëîêóñîì 
Blt 4.9. Äëÿ ñîðò³â Ãàëàêòèê ³ Ñîáîðíèé íóëü-àëåëü âèÿâëåíî ó 10 % äî-
ñë³äæåíèõ çðàçê³â ÄÍÊ, äëÿ ñîðò³â Îäåñüêèé 9, Äîíåöüêèé 650 — ó 20 %. 
Íàÿâí³ñòü íóëü-àëåëþ ïîâ’ÿçàíà ç ìóòàö³ÿìè ó ñàéòàõ ïðàéìóâàííÿ, ÿê³, 
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³ìîâ³ðíî, ìîæóòü ìàòè ôóíêö³îíàëüíå çíà÷åííÿ. Øëÿõîì ÏËÐ-àíàë³çó äî-
ñë³äæåíîãî ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó âèÿâëåíî â³äñóòí³ñòü òàêèõ ìóòàö³é ó 
ëîêóñàõ pAF 93, Cor14b, pAO986, ùî, çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äæåðåëàìè, 
âèÿâëÿþòüñÿ ó ãåíåðóâàíí³ ÏËÐ-ôðàãìåíò³â ïåâíîãî ðîçì³ðó [21]. 

Cbf-ãåíè ÿ÷ìåíþ ðîçì³ùåí³ â 5HL õðîìîñîì³, â çîí³, áëèçüê³é äî ãåíà 
Fr-Í2, ³ êîíòðîëþþòü â³äïîâ³äü íà ñòðåñîâ³ óìîâè, ïîâ’ÿçàí³ ç âïëèâîì 
õîëîäó, à òàêîæ ìîðîçîñò³éê³ñòü, ÷óòëèâ³ñòü äî ÿðîâèçàö³¿, àêë³ìàòèçàö³þ 
òîùî [32, 15]. Îäíèì ç ö³ëüîâèõ ãåí³â ÷èííèêà òðàíñêðèïö³¿ CÂF2 º ãåí 
ÿ÷ìåíþ Hva1, ùî àêòèâóºòüñÿ ó â³äïîâ³äü îðãàí³çìó íà ñòðåñ ³ çàïóñêàº 
«õîëîäîâèé øëÿõ». Ñåêâåíóâàííÿ òà àíàë³ç ñåêâåíîâàíîãî ôðàãìåíòà äî-
çâîëèâ íàì âèÿâèòè ïîñë³äîâí³ñòü ÄÍÊ, ÿêà º ³äåíòè÷íîþ cis-àêòèâíîìó 
åëåìåíòó ãåíà Hva1 ÿ÷ìåíþ [15]. ÏËÐ-àíàë³çîì ç³ ñïðÿìîâàíèìè ïðàé-
ìåðàìè äî ãåíà Cbf2, à òàêîæ ãåíà Hva1 äåòåêòîâàíî ïîë³ìîðô³çì ì³æ 
ãåíîòèïàìè ÿ÷ìåíþ, ÿê³ º êîíòðàñòíèìè çà íèçüêîòåìïåðàòóðíîþ òîëå-
ðàíòí³ñòþ [15, 16]. Ïðîô³ë³ STS-ÏËÐ ïîêàçóþòü, ùî ó ÿðèõ ñîðò³â, íà â³ä-
ì³íó â³ä îçèìèõ òà äâîðó÷îê, çà ëîêóñîì Cbf2 äåòåêòóþòüñÿ ïîë³ìîðôí³ 
ôðàãìåíòè ðîçì³ðîì 450 ï. í. òà 50 ï. í. â³äïîâ³äíî. Çà ëîêóñîì Hva1 ó 
îçèìèõ ³ äâîðó÷îê äåòåêòîâàíèé àìïë³êîí â ä³ëÿíö³ 480 ï. í., ÿêèé â³äñóò-
í³é ó ÿðèõ ñîðò³â, ùî çóìîâëåíî, éìîâ³ðíî, çì³íàìè ó ñàéò³ ïðàéìóâàííÿ 
íà ìàòðèö³ ÄÍÊ. Íàÿâí³ñòü çàçíà÷åíèõ ôðàãìåíò³â ó ñïåêòðàõ àìïë³ô³-
êàö³¿ ÄÍÊ ÿ÷ìåíþ äîçâîëÿº ³äåíòèô³êóâàòè ãåíîòèïè ÿðîãî àáî îçèìîãî 
ÿ÷ìåíþ òà äâîðó÷îê ó çàãàëüí³é âèá³ðö³. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî âèÿâëåí³ 
ïîë³ìîðôí³ ëîêóñè ÄÍÊ çóìîâëåí³ ïðèñóòí³ñòþ äîñë³äæåíèõ ãåí³â ó ð³ç-
íîìó àëåëüíîìó ñòàí³ ó ãåíîòèï³â ç ð³çíîþ íèçüêîòåìïåðàòóðíîþ ñò³é-
ê³ñòþ [14]. 

Îòæå, íàðàç³ âèâ÷åííÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ òîëåðàíòíîñò³ ñïðÿìî-
âàíå, â îñíîâíîìó, íà ³äåíòèô³êàö³þ ñòðåñîâèõ ãåí³â, âèÿâëåííÿ îñîáëè-
âîñòåé ¿õíüî¿ îðãàí³çàö³¿ òà ôóíêö³îíàëüíî¿ âàæëèâîñò³, çíà÷íî ìåíøîþ 
ì³ðîþ — äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ àíàë³çó ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó. 

Çíà÷íî¿ óâàãè çàñëóãîâóº âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íîãî êîíòðîëþ çäàòíîñò³ 
äî êóëüòóðè in vitro ³ âèä³ëåííÿ ôîðì ñåðåä ãåíîòèï³â â³ò÷èçíÿíîãî ÿ÷ìåíþ, 
ùî ïîºäíóþòü âèñîêó àíäðîãåííó çäàòí³ñòü ç êîìïëåêñîì ö³ííèõ îçíàê 
[34]. Ïðîâåäåíî òåñòóâàííÿ äèãàïëî¿ä³â áàòüê³âñüêèõ ôîðì Åêçîòèê, Õàð-
ê³âñüêèé 74, Ôåí³êñ, Õàðê³âñüêèé 67 ç ð³çíîþ çäàòí³ñòþ äî àíäðîãåíåçó ³ 
ë³í³é ïîòîìñòâà, ÿê³ îòðèìàí³ â³ä ñõðåùóâàíü âèùåçàçíà÷åíèõ ãåíîòèï³â 
ç âèêîðèñòàííÿì ì³êðîñàòåë³òíîãî ìàðêåðà HVM 36 [35], ùî àñîö³éîâà-
íèé ç àíäðîãåííîþ çäàòí³ñòþ. Ïîêàçàíî, ùî çíà÷íà ÷àñòèíà äèãàïëî¿ä³â 
ïîòîìñòâà óñïàäêóâàëà ïåðåâàæíî àëåë³, ùî ïîõîäÿòü â³ä ãåíîòèï³â ç 
âèñîêîþ àíäðîãåííîþ çäàòí³ñòþ, çîêðåìà 84 % ë³í³é ÄÃ-ïîïóëÿö³¿ ìàëè 
àëåëü 116 ï. í. ñîðòó Åêçîòèê, ó òîìó ÷èñë³ ë³í³ÿ ÄÃ00–126 ç òðàíñãðåñèâ-
íèì óñïàäêóâàííÿì çà ê³ëüê³ñòþ ìîðôîãåííèõ ïèëÿê³â ³ ÷àñòîòîþ ðåãå-
íåðàö³¿. Öå ñï³ââ³äíîñèòüñÿ ç îö³íêîþ ì³íëèâîñò³ ÄÃ-ë³í³é ó ïîð³âíÿíí³ ç 
áàòüê³âñüêèìè ôîðìàìè ã³áðèä³â ùîäî â³äõèëåííÿ çà ÷àñòîòîþ ³íäóêö³¿ 
ìîðôîãåííèõ ñòðóêòóð (êàëþñó, åìáð³î¿ä³â) ³ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â ó á³ê 
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áàòüê³âñüêîãî ñîðòó ç á³ëüø âèñîêîþ àíäðîãåííîþ çäàòí³ñòþ. Àëå öå íå 
º äîñòàòí³ì äëÿ ïîÿñíåííÿ òðàíñãðåñèâíîãî óñïàäêóâàííÿ, îñîáëèâî çà 
çäàòí³ñòþ äî ðåãåíåðàö³¿ çåëåíèõ ðîñëèí [34]. 

Îòæå, ìîæíà âèÿâèòè ïåâí³ îêðåì³ àëåë³ äîñë³äæåíîãî ÌÑ-ëîêóñó, ÿê³ 
íàéá³ëüø òèïîâ³ äëÿ ãåíîòèï³â ç âèñîêèì ð³âíåì àíäðîãåííî¿ çäàòíîñò³, 
ùî, çäîãàäíî, º ïîòåíö³éíèìè ìàðêåðàìè ñèñòåìè äåòåêö³¿ çäàòíîñò³ äî 
êóëüòóðè in vitro ð³çíèõ ãåíîòèï³â ÿ÷ìåíþ. 

Âèñíîâêè. Ïðîäåìîíñòðîâàíî ïðàéìåð-ñïåöèô³÷í³ñòü ä³ëÿíîê ã³-
áðèäèçàö³¿ òà ð³çíèé ð³âåíü âíóòð³øíüîâèäîâî¿ ñïåöèô³÷íîñò³ çðàçê³â 
àìïë³ô³êîâàíî¿ ÄÍÊ ÿ÷ìåíþ, ùî âèçíà÷åíî ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíîìàí³ò-
íèõ ÏËÐ-ï³äõîä³â. Ðîçðîáëåíî ÄÍÊ-ìàðêåðè äëÿ âíóòð³øíüîâèäîâî¿ äè-
ôåðåíö³àö³¿ ³ êëàñèô³êàö³¿ ãåíîòèï³â. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ìîíî- ³ ïîë³ëîêóñ-
íèõ ñèñòåì ÏËÐ-ìàðêåð³â äîñë³äæåí³ ãåíîòèïè ìîæóòü áóòè ñãðóïîâàí³ çà 
ñõîæ³ñòþ îçíàê, çîêðåìà òàêèìè, ÿê ïîõîäæåííÿ, òåðèòîð³ÿ ðàéîíóâàííÿ, 
ôîðìóëà ãîðäå¿í³â, ÿðîâ³ñòü–îçèì³ñòü. Êàðòîâàíî ëîêóñè ïîë³ìîðôíèõ 
ÏËÐ-ïðîäóêò³â, âèçíà÷åíî ¿õ ç÷åïëåííÿ ç á³îõ³ì³÷íèìè ³ ìîðôîëîã³÷íè-
ìè ìàðêåðàìè. Ïðè ñòâîðåíí³ ïåðâèííèõ êàðò äëÿ âèçíà÷åííÿ ç÷åïëåííÿ 
ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â ç ³íøèìè ìàðêåðàìè òà îòîòîæíåííÿ ¿õ ç õðîìî-
ñîìàìè ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ ÿê äèãàïëî¿ä³â, 
òàê ³ ñàìîçàïèëüíèõ ë³í³é. Äëÿ îäåðæàííÿ åôåêòèâíèõ ìàðêåð³â ïîë³ãåí-
íèõ îçíàê íåîáõ³äíèì º àíàë³ç ðîñëèí îäí³º¿ êîìá³íàö³¿ â ð³çíèõ åêîëîãî-
ãåîãðàô³÷íèõ çîíàõ. Íà îñíîâ³ á³î³íôîðìàòè÷íèõ ìåòîä³â, ñåêâåíóâàííÿ 
³ ÏËÐ-àíàë³çó ðîçðîáëåíà ñèñòåìà äåòåêö³¿ àëåë³â ãåíà Bmy1 ÿ÷ìåíþ òà 
³íøèõ ïðåäñòàâíèê³â Poaceae, äåòåêòîâàíî àëåëüíèé ïîë³ìîðô³çì ãîð-
äå¿íêîäóþ÷èõ ëîêóñ³â (Hrd Â), waxy, Dhn, âèçíà÷åíî àëåëüíèé ñòàí ãåí³â 
Vrn ³ Ppd–Í1, à òàêîæ ð³çíèöþ â àëåëüíîìó ñòàí³ ãåí³â Cbf, Hva1 ó êîíò-
ðàñòíèõ çà íèçüêîòåìïåðàòóðíîþ ÷óòëèâ³ñòþ ãåíîòèï³â. Ïîêàçàíî ìîæ-
ëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ ïîòåíö³éíèõ ÄÍÊ-ìàðêåð³â, çîêðåìà àíäðîãåííî¿ 
çäàòíîñò³ ÿ÷ìåíþ, íà îñíîâ³ ì³êðîñàòåë³ò³â. Îäåðæàí³ ÄÍÊ-ìàðêåðè ìî-
æóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ïîäàëüøèõ òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü òà àíàë³çó 
ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó. 
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Íà îñíîâå ÏÖÐ-àíàëèçà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà 
ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ÿ÷ìåíÿ ïîëó÷åíû ÄÍÊ-ìàðêåðû äëÿ òåîðåòè÷åñêî-
ãî è ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ ìîëåêó-
ëÿðíîé ãåíåòèêè è ãåíîìèêè ïðîâåäåíî êàðòèðîâàíèå ãåíîìà ÿ÷ìåíÿ, 
äèôôåðåíöèàöèÿ ãåíîòèïîâ ïî ñòåïåíè ãåíåòè÷åñêîãî ðîäñòâà íà âíó-
òðèâèäîâîì óðîâíå, îïðåäåëåíèå îäíîðîäíîñòè ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà è äåòåêöèÿ àëëåëåé âàæíûõ ãåíîâ, â ÷àñòíîñòè, â-àìèëàç, òèïîâ è 
òåìïîâ ðàçâèòèÿ, ãîðäåèíîâ, ñîäåðæàíèÿ àìèëîçû. Ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ÄÍÊ-ìàðêåðîâ ãåíîâ íèçêîòåìïåðà-
òóðíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, àíäðîãåííîé ñïîñîáíîñòè ÿ÷ìåíÿ. 


