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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÀÍÄÐÎÃÅÍÅÇÓ Ó Ë²Í²É ÏØÅÍÈÖ² Ì’ßÊÎ¯ ÎÇÈÌÎ¯ 
(TRITICUM AESTIVUM L.) ÎÄÅÑÜÊÀ 51 Ç ÀËÅËÅÌ Rht-B1å 
ÊÎÐÎÒÊÎÑÒÅÁËÎÂÎÑÒ² 

Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ àíäðîãåíåçó in vitro ó ë³í³é ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ 
îçèìî¿ Îäåñüêà 51 òà ¿¿ êîðîòêîñòåáëîâèõ àíàëîã³â ð³çíîãî ñòóïåíÿ 
íàñè÷óâàííÿ (BC

6–8
). Äîñë³äèëè âïëèâ àëåëüíèõ â³äì³ííîñòåé (Rht-

B1å vs Rht-B1a) çà ëîêóñîì Rht-B1 òà ñòóïåíÿ â³äíîâëåííÿ ãåíåòè÷-
íîãî ôîíó ðåêóðåíòíî¿ ôîðìè íà ãàïëîïðîäóêö³éíó ñïðîìîæí³ñòü 
ì³êðîñïîð. Íà ãåíåòè÷íîìó ôîí³ ñîðòó Îäåñüêà 51 àëåëü Rht-B1å 
äîñòîâ³ðíî íåãàòèâíî âïëèâàâ íà ïîêàçíèê «³íäóêö³ÿ íîâîóòâî-
ðåíü». ×àñòîòà ³íäóêö³¿ áóëà íàáàãàòî âèùîþ ó ãåíîòèï³â ç àëåëåì 
Rht-B1a. Ñòóï³íü â³äíîâëåííÿ ãåíåòè÷íîãî ôîíó íå ìàâ ³ñòîòíîãî 
çíà÷åííÿ äëÿ âàð³àö³¿ îçíàêè. Çàëåæíîñò³ ïîêàçíèêà «ðåãåíåðàö³ÿ 
çåëåíèõ ðîñëèí» â³ä äîñë³äæåíèõ ÷èííèê³â (àëåëüíèõ â³äì³ííîñòåé 
òà ñòóïåíÿ â³äíîâëåííÿ ãåíåòè÷íîãî ôîíó) íå âèÿâëåíî. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ ì’ÿêà îçèìà, àíäðîãåíåç in vitro, êîðîò-
êîñòåáëîâ³ñòü, àëåëü Rht-B1å, ³íäóêö³ÿ íîâîóòâîðåíü, ðåãåíåðàö³ÿ 
ðîñëèí. 

Âñòóï. Ïøåíèöÿ ì’ÿêà îçèìà º íàéâàæëèâ³øîþ çåðíîâîþ êóëüòóðîþ 
â Óêðà¿í³. Âîíà çàéìàº âåëèê³ ïîñ³âí³ ïëîù³ òà ìàº âàãîìå åêîíîì³÷íå çíà-
÷åííÿ ÿê ç òî÷êè çîðó êîðìîâèðîáíèöòâà, òàê ³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ õàð÷ó-
âàííÿ ëþäèíè ïîòð³áíîþ ê³ëüê³ñòþ êàëîð³é òà äåô³öèòíîãî á³ëêà [1]. Òîìó 
íàäçâè÷àéíî âàæëèâîþ º ðîáîòà ç³ ñòâîðåííÿ íîâèõ ñîðò³â ³ ë³í³é ïøåíèö³ 
ç îïòèìàëüíèìè êîìá³íàö³ÿìè ö³ííèõ îçíàê. Àíäðîãåíåç in vitro — îäèí ç 
åôåêòèâíèõ ìåòîä³â, ùî äîçâîëÿº øâèäêî îòðèìàòè ãîìîçèãîòíèé ìà-
òåð³àë. Àëå çäàòí³ñòü äî àíäðîãåíåçó ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç ãåíîòèïîì ³ òîìó 
ìîæå ìàòè çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ó ð³çíèõ ë³í³é ïøåíèö³. Ö³êàâèì äëÿ äîñë³-
äæåííÿ º âçàºìîçâ’ÿçîê ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ á³îòåõíîëîã³÷íîãî ïðî-
öåñó, çîêðåìà ç íàÿâí³ñòþ ó ãåíîòèï³ ðîñëèí òèõ ÷è ³íøèõ ãåí³â êîðîòêî-
ñòåáëîâîñò³ (Rht). 
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Ðåçóëüòàòè ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü [2] äîçâîëèëè çðîáèòè âèñíîâîê, ùî 
ãåíè êîðîòêîñòåáëîâîñò³ ïøåíèö³ â³ä³ãðàþòü ñóòòºâó ðîëü â ðåãóëþâàíí³ 
ïðîöåñ³â äåäèôåðåíö³àö³¿, ïðîë³ôåðàö³¿, âòîðèííî¿ äèôåðåíö³àö³¿ êë³òèí 
òà ðåãåíåðàö³¿ ðîñëèí. Ãåíè Rht âïëèâàþòü íà ð³ñò ³ ìîðôîãåíåç êàëþ-
ñó [3]. Âèÿâëåíî, ùî íàïðÿìîê ³ ñèëà âïëèâó ð³çíèõ àëåë³â, ÿê³ íàëåæàòü 
äî îäí³º¿ ãåíåòè÷íî¿ ñèñòåìè ³ íàâ³òü äî îäíîãî ëîêóñó, ìîæóòü çíà÷íî 
ð³çíèòèñÿ. ßê â³äîìî [4], ó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ íà õðîìîñîì³ 4B çíàõîäÿòüñÿ 
ãåíè, ðîáîòà ÿêèõ ðåãóëþº óòâîðåííÿ åìáð³î¿ä³â. Ãåí Rht-B1 — îäèí ³ç 
ãîëîâíèõ ãåí³â, ùî âèçíà÷àº âèñîòó ðîñëèí ïøåíèö³, ëîêàë³çîâàíèé â êî-
ðîòêîìó ïëå÷³ ñàìå ö³º¿ õðîìîñîìè [5]. Éîãî àëåëü Rht-B1c ñïðè÷èíÿº 
ïîã³ðøåííÿ ³í³ö³àö³¿ ³ ïàñóâàííÿ êàëþñó, ÿê ³ çäàòí³ñòü äî ðåãåíåðàö³¿ [6]. 
Ïðîòå, çà äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â, â³í ìàº ïîçèòèâíèé âïëèâ íà á³ëüø³ñòü 
ïîêàçíèê³â àíäðîãåíåçó in vitro, à òàêîæ ñîìàòè÷íîãî åìáð³îãåíåçó in vitro 
ó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ [7]. 

Àëåëü Rht-B1å çóìîâëþº êîðîòêîñòåáëîâ³ñòü ðîñëèíè, ñóòòºâî (íà 
30–40 %) âêîðî÷óþ÷è äîâæèíó ì³æâóçëîâèí [8] çàâäÿêè çíèæåííþ ÷óòëè-
âîñò³ âåãåòàòèâíèõ òà ðåïðîäóêòèâíèõ òêàíèí äî åíäîãåííî¿ ã³áåðåëîâî¿ 
êèñëîòè [9]. Öå âèÿâëÿºòüñÿ ó çìåíøåíí³ êë³òèí ìàéæå âñ³õ âåãåòàòèâíèõ 
îðãàí³â [10] ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì äîâæèíè êîëåîïòèëÿ òà çìåí-
øåííÿì ïëîù³ ëèñòà. Ùîäî ìîëåêóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè, òî â íóêëåîòèäí³é 
ïîñë³äîâíîñò³ àëåëÿ Rht-B1å ïðèñóòíÿ ìóòàö³ÿ (îäíîíóêëåîòèäíà çàì³íà 
À íà Ò), ÿêà ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ ñòîï-êîäîíà TAG ç êîäîíà AAG â 61 
ïîëîæåíí³, ùî íà òðè êîäîíè ðàí³øå çà ñòîï-êîäîí, ÿêèé çóìîâëþºòüñÿ 
ìóòàö³ºþ Rht-B1b [11]. 

Õàðàêòåðèçóºòüñÿ îçíà÷åíèé àëåëü òàêîæ íèçêîþ ïëåéîòðîïíèõ 
åôåêò³â. Â óìîâàõ ïîñóõè íàÿâí³ñòü àëåëÿ Rht-B1e íà ãåíåòè÷íîìó ôîí³ 
ñîðòó Îäåñüêà 51 ïðèçâîäèëà äî â³ðîã³äíîãî çìåíøåííÿ îçíàê, ùî õà-
ðàêòåðèçóþòü ðîçâèòîê ³ ïðîäóêòèâí³ñòü ãîëîâíîãî êîëîñà (ê³ëüê³ñòü 
êîëîñê³â òà çåðåí ó êîëîñ³, ìàñà çåðíà ç êîëîñà, îçåðíåí³ñòü êîëîñêà, 
ù³ëüí³ñòü êîëîñà), ê³ëüêîñò³ òà ìàñè çåðåí ç ðîñëèíè, à òàêîæ ìàñè òèñÿ-
÷³ çåðåí çà íåçíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíî¿ êóùèñòîñò³ òà ê³ëüêîñò³ 
çåðåí ç ï³äãîí³â [12; 13]. ² íàâïàêè, çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äîñòàòíüîãî âî-
ëîãîçàáåçïå÷åííÿ àëåëü Rht-B1å çàáåçïå÷óâàâ ñóòòºâå ï³äâèùåííÿ âðî-
æàéíîñò³; êîðîòêîñòåáëîâ³ ë³í³¿ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ âèñîêîþ ïðîäóêòèâ-
í³ñòþ (íà 7–50 % âèùîþ, í³æ ðåêóðåíòíà ôîðìà), ñò³éê³ñòþ äî âèëÿãàííÿ, 
ïðèéíÿòíîþ ìîðîçîñò³éê³ñòþ, àëå áóëè çàíàäòî íèçüêîðîñë³ (72–78 ñì) ³ 
ñïðèéíÿòëèâ³ äî õâîðîá [14; 15]. Ï³äâèùåííÿ óðîæàéíîñò³ çä³éñíþâàëî-
ñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ÷èñëà çåðåí ó êîëîñ³ ³ éîãî 
åëåìåíò³â íèæ÷èõ ð³âí³â ³ºðàðõ³¿ (÷èñëî êîëîñê³â ó êîëîñ³ é îçåðíåí³ñòü 
êîëîñêà), ùî ïðèçâåëî äî çðîñòàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ êîëîñà (ìàñè çåðíà 
ç êîëîñà) íà 6–20 %. Îäíàê àâòîðè îäíîñòàéíî çàóâàæóþòü ³ñòîòíå çíè-
æåííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³: ñåäèìåíòàö³¿, ñèëè áîðîøíà, âì³ñòó 
êëåéêîâèíè òîùî [14–16]. Âïëèâ àëåëÿ íà ðåçóëüòàòèâí³ñòü êóëüòóðè ïè-
ëÿê³â in vitro íå âèâ÷àâñÿ. 
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Îòæå, äîñë³äæåííÿ âïëèâó ð³çíèõ ãåí³â ñèñòåìè Rht, çîêðåìà ð³çíèõ 
àëåë³â ãåíà Rht-B1, íà àíäðîãåíåç in vitro º ö³êàâèì òà âàæëèâèì çàâäàí-
íÿì ç òî÷êè çîðó ÿê ïðèêëàäíî¿ ãåíåòèêè ïøåíèö³, òàê ³ á³îòåõíîëîã³¿. Öå 
äîçâîëÿº ïðîãíîçóâàòè éìîâ³ðíó åôåêòèâí³ñòü êóëüòèâóâàííÿ in vitro 
ðîñëèííèõ òêàíèí íà îñíîâ³ â³äîìèõ îñîáëèâîñòåé ãåíîòèï³â ñîðò³â äî-
íîðíèõ ðîñëèí, ùî ââîäÿòüñÿ â êóëüòóðó. 

Ìåòà òà çàäà÷³. Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ âïëèâó ð³çíèõ àëå-
ë³â ãåíà Rht-B1 íà ïåðåá³ã ïðîöåñó àíäðîãåíåçó in vitro. Äëÿ äîñÿãíåííÿ 
ö³º¿ ìåòè áóëè ïîñòàâëåí³ íàñòóïí³ çàäà÷³: 1) ïðîâåñòè ÏËÐ-àíàë³ç äëÿ 
³äåíòèô³êàö³¿ â ãåíîòèï³ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é ïåâíèõ àëåë³â ãåíà Rht-B1; 
2) âèçíà÷èòè ð³çíèöþ ì³æ ðåêóðåíòíîþ ôîðìîþ òà àíàëîãàìè ð³çíîãî 
ñòóïåíÿ íàñè÷óâàííÿ çà ïîêàçíèêàìè ãàïëîïðîäóêö³¿. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Äîñë³äæóâàëè ë³í³þ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ 
Îäåñüêà 51 (â ïîäàëüøîìó Îä.51) òà òðè ¿¿ êîðîòêîñòåáëîâ³ àíàëîãè 
(Îä.51

å
Â

6
, Îä.51

å
Â

7
, Îä.51

å
Â

8
) ð³çíîãî ñòóïåíÿ íàñè÷óâàííÿ (â³äïîâ³äíî 

BC
6
, BC

7
 ³ BC

8
). Â ãåíîòèï àíàëîã³â Rht-B1e ïðèâíåñåíèé â³ä ñîðòó-äî-

íîðà îçíàêè — Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà (ÎÍÊ). Ñîðòè-àíàëîãè ñòâîðåí³ ó 
â³ää³ë³ çàãàëüíî¿ òà ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè ÑÃ²–ÍÖÍÑ øëÿõîì ñõðåùåííÿ 
(Oä.51×ÎÍÊ)×Oä.516–8 F. Âñ³ äîñë³äæóâàí³ çðàçêè — öå ÷èñò³ ë³í³¿, ñòâî-
ðåí³ ìåòîäîì ³íäèâ³äóàëüíîãî äîáîðó. Òåîðåòè÷íî ó âèïàäêó áåçïåðåðâ-
íîãî íàñè÷óâàííÿ ð³âåíü â³äíîâëåííÿ ãåíåòè÷íîãî ôîíó ðåêóðåíòíîãî 
áàòüêà ó íèõ ìàº ñêëàäàòè 99,2, 99,6 ³ 99,8 % â³äïîâ³äíî. Îäíàê ì³êðîñà-
òåë³òíèé àíàë³ç âèÿâèâ ëèøå 88,9 % ïîä³áíîñò³ ì³æ àíàëîãîì Îä.51

å
Â

6
 òà 

ðåêóðåíòíîþ ë³í³ºþ Îä.51 [17], à äèñêðèì³íàíòíèé àíàë³ç — çíà÷íó â³ä-
ì³íí³ñòü ì³æ íèìè çà êîìïëåêñîì ê³ëüê³ñíèõ îçíàê (êð³ì âèñîòè ðîñëèí), 
òîìó íàñè÷óâàííÿ áóëî ïðîäîâæåíî äî BC

8
. Îñê³ëüêè çà êîìïëåêñîì 

îçíàê â³äì³ííîñò³ ì³æ BC
7
 ³ BC

8
 âèÿâèëèñÿ íåñóòòºâèìè, áóëî âèñëîâëåíî 

ïðèïóùåííÿ ïðî äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü íàñè÷óâàíü (BC
8
) äëÿ ñòâîðåííÿ ìàé-

æå ³çîãåííî¿ ë³í³¿ [18]. 
Âèëó÷àëè ÄÍÊ çàñòîñóâàííÿì áóôåðà ç³ ÑÒÀÂ, àëåëü-ñïåöèô³÷íî¿ 

ÏËÐ, åëåêòðîôîðåçó ó ïîë³àêðèàì³äíîìó ãåë³ (ÏÀÀÃ), ôðàãìåíò-àíàë³çó íà 
ALF-express ãåíåòè÷íîìó àíàë³çàòîð³, ÿê öå äåòàëüíî îïèñàíî [17]. Àëåëü 
Rht-B1å âèçíà÷àëè çà àëåëü-ñïåöèô³÷íîþ ÏËÐ ç äâîìà ïàðàìè ïðàéìå-
ð³â («MR3», «BF» òà «WR3», «BF»), ðîçðîáëåíèìè â 2011 ðîö³ [11] (ðèñ. 1). 

Äëÿ âèâ÷åííÿ çäàòíîñò³ äî àíäðîãåíåçó ðîñëèíè âèðîùóâàëè â ïîë³. 
Äîáèðàëè êîëîññÿ äîíîðíèõ ðîñëèí ç ïèëÿêàìè, ì³êðîñïîðè ÿêèõ çíàõî-
äèëèñÿ ó ñåðåäíüîï³çí³é âàêóîë³çîâàí³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó. Ïîïåðåäíüî îá-
ðîáëÿëè ìàòåð³àë ³ ñòåðèë³çóâàëè éîãî çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ 
[19]. ²çîëüîâàí³ ïèëÿêè âèñàäæóâàëè íà ñåðåäîâèùå 190–2 äëÿ ³íäóêö³¿ íî-
âîóòâîðåíü [20] â ìîäèô³êàö³¿ [21]. Âèñàäæåí³ ïèëÿêè êóëüòèâóâàëè ïåðø³ 
òðè äîáè ïðè òåìïåðàòóð³ 30 °Ñ, íàäàë³ — ïðè 24 °Ñ äî ïîÿâè íîâîóòâî-
ðåíü. Ñôîðìîâàí³ ìàêðîñòðóêòóðè êóëüòèâóâàëè íà ìîäèô³êîâàíîìó ñå-
ðåäîâèù³ MS çà 16-ãîäèííîãî ôîòîïåð³îäó. Îòðèìàí³ çåëåí³ ðåãåíåðàíòè 
ïåðåñàäæóâàëè íà áåçãîðìîíàëüíå ñåðåäîâèùå MS ³ ÿðîâèçóâàëè [19]. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ïðàéìåð³â äî Rht-B1e àëåëÿ íà íóêëåîòèäí³é ïî-
ñë³äîâíîñò³ çã³äíî ç [11] 

Ãàïëîïðîäóêö³éíó çäàòí³ñòü îö³íþâàëè çà ê³ëüê³ñòþ íîâîóòâîðåíü íà 
100 âèñàäæåíèõ ïèëÿê³â ³ ê³ëüê³ñòþ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â íà 100 îòðè-
ìàíèõ íîâîóòâîðåíü. Êð³ì òîãî, äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó âèùåîçíà÷åíèõ 
÷èííèê³â çàñòîñîâóâàëè ìåòîä äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó [22]. Ñòàòèñòè÷íî 
îáðîáèëè îòðèìàí³ äàí³ ó ïðîãðàì³ STATISTICA 8. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Ïðîâåäåíà ÏËÐ íà ìàòðèö³ ãåíîìíî¿ 
ÄÍÊ ç âèêîðèñòàííÿì êîìá³íàö³¿ ïðàéìåð³â «WR3» òà «BF» äî àëåëÿ Rht-
B1à, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïðîäóêòîì àìïë³ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì 228 ï. í. 
Ïðè íàÿâíîñò³ àëåëÿ Rht-B1å â ãåíîòèï³ ç ö³ºþ ïàðîþ ïðàéìåð³â ïðîäóê-
ò³â àìïë³ô³êàö³¿ íå âèÿâëåíî. Ó ðåçóëüòàò³ ÏËÐ ç âèêîðèñòàííÿì ïðàéìå-
ð³â «MR3» òà «BF» ïðè íàÿâíîñò³ â ãåíîòèï³ àëåëÿ Rht-B1å äåòåêòóþòüñÿ 
ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì 228 ï. í. (ðèñ. 2). 

 

        228 . . 

1 2 3 M 4 5 6

A  

228 . . 

 

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåòè÷íèé ðîçïîä³ë ó 7 % ÏÀÀÃ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìà-
íèõ çà ÏËÐ ç ÄÍÊ ë³í³é-àíàëîã³â çàñòîñóâàííÿì àëåëü-ñïåöèô³÷íèõ ïðàéìåð³â: 
À — WR3+BF äî àëåëÿ Rht-B1à òà Á — MR3+BF äî àëåëÿ Rht-B1å. Íà äîð³æêàõ 
ãåëþ: 1 — Îä.51 (Rht-B1à); 2 — Îä.51

å
Â

6
; 3 — ÎÍÊ; Ì — ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ 

ìàñè GeneRuler 50bp; 4 — Îä.51 (Rht-B1à); 5 — Îä.51
å
Â

6
; 6 — ÎÍÊ 

Ïðè öüîìó ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ äëÿ ãåíîòèï³â ç 
Rht-B1à àáî Rht-B1b àëåëÿìè ç ö³ºþ ïàðîþ ïðàéìåð³â («MR3» òà «BF») íå 
âèÿâëÿþòüñÿ. 
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Îòæå, ó ë³í³¿ Îä.51
å
Â

6
, ÿê ìîæíà áà÷èòè ç ðèñóíêà 2, äåòåêòîâàíî 

àëåëü Rht-B1å â³ä ñîðòó ÎÍÊ — äîíîðà êîðîòêîñòåáëîâîñò³, íà â³äì³íó 
â³ä Îä.51, ó ÿêî¿ âèçíà÷åíî Rht-B1à. 

Îö³íþâàëè âïëèâ àëåë³â (Rht-B1å vs Rht-B1a) òà ê³ëüêîñò³ íàñè÷óâàíü 
ðåêóðåíòíîþ ôîðìîþ íà ãàïëîïðîäóêö³éíó ñïðîìîæí³ñòü ðîñëèí. Âèçíà-
÷àëè ð³âåíü ³íäóêö³¿ íîâîóòâîðåíü ³ ðåãåíåðàö³¿ çåëåíèõ ðîñëèí (òàáë. 1). 

Òàáëèöÿ 1 

Ïîêàçíèêè óñï³øíîñò³ ïåðøîãî òà äðóãîãî åòàï³â àíäðîãåíåçó in vitro

Ë³í³ÿ
Àëåëü 

ëîêóñó 
Rht-B1

Ê³ëü-
ê³ñòü 

ïèëÿê³â

Íîâîóòâîðåííÿ Çåëåí³ ðåãåíåðàíòè

øò. øò./100 ïèëÿê³â øò. øò./100 íîâîóòâîðåíü 

Îä.51 a 1288 35 2,72 ± 0,45 15 42,86 ± 8,36
Îä.51

å
Â

6 å 873 5 0,57 ± 0,26 0 0,00 ± 12,37*
Îä.51

å
Â

7 å 796 7 0,88 ± 0,33 1 14,29 ± 13,23
Îä.51

å
Â

8 å 1115 6 0,54 ± 0,22 0 0,00 ± 11,02*

* äëÿ íóëüîâèõ çíà÷åíü ïîõèáêà â³äñîòêà ï³äðàõîâóâàëàñü çà ôîðìóëîþ Âàí-Äåð-
Âàðäåíà [23]. 

 

Ðèñ. 3. ×àñòîòà ³íäóêö³¿ íîâîóòâîðåíü ó äîñë³äæåíèõ ë³í³é 

Íà åòàï³ ³íäóêö³¿ íîâîóòâîðåíü â³äì³ííîñò³ ì³æ ãåíîòèïàìè, ùî â³ä-
ð³çíÿëèñÿ çà âèùåçàçíà÷åíèìè àëåëÿìè, âèÿâëÿëèñÿ äóæå ÷³òêî (ðèñ. 3). 
Íàéâèù³ ïîêàçíèêè ³íäóêö³¿ íîâîóòâîðåíü áóëè îòðèìàí³ äëÿ ñåðåäíüî-
ðîñëèõ ðîñëèí ë³í³¿ Îä.51 ç ãåíîòèïîì Rht-B1à. Â³äñîòîê íîâîóòâîðåíü 
ïîì³òíî ïåðåâèùóâàâ ïîêàçíèêè âñ³õ ³íøèõ ë³í³é ç ãåíîòèïîì Rht-B1å. 
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Äëÿ îö³íêè â³ðîã³äíîñò³ âïëèâó ôàêòîð³â ãåíîòèïó òà ñòóïåíÿ â³äíîâ-
ëåííÿ ãåíåòè÷íîãî ôîíó ðåêóðåíòíî¿ ë³í³¿ íà ð³âåíü ³íäóêö³¿ íîâîóòâîðåíü 
âèêîðèñòîâóâàëè äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç. Äàí³ îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³é-
íîãî àíàë³çó ïîêàçàëè, ùî àëåëü Rht-B1e äîñòîâ³ðíî âïëèâàº íà ê³ëüê³ñòü 
íîâîóòâîðåíü (òàáë. 2). Â òîé ÷àñ ÿê â³äì³ííîñò³ ì³æ ë³í³ÿìè Îä.51

å
Â

6
, 

Îä.51
å
Â

7
 ³ Îä.51

å
Â

8
 âèÿâèëèñÿ íåâ³ðîã³äíèìè (F=1,1; p>0,05). 

Òàáëèöÿ 2 

Ðåçóëüòàòè îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó âïëèâó ãåíîòèïó (àëåëüíèõ 
â³äì³ííîñòåé çà ëîêóñîì Rht-B1) íà â³äñîòîê íîâîóòâîðåíü

Äæåðåëî 
âàð³àö³¿

df 
(còóï³íü 

ñâîáîäè)

SS 
(ñóìà êâà-

äðàò³â)

MS 
(ñåðåäí³é 
êâàäðàò)

F (â³ä-
íîøåííÿ 
Ô³øåðà)

p 
(ð³âåíü çíà÷èìîñò³ 
äëÿ îá÷èñëåíîãî F)

Ãåíîòèï 1 3,164 3,164 89,7* 0,011
Ïîõèáêà 2 0,071 0,035
Âñüîãî 3 3,235

* — çíà÷åííÿ äîñòîâ³ðíå. 

Îòæå, îá’ºäíàâøè ðåçóëüòàòè ïåðøîãî åòàïó àíäðîãåíåçó in vitro, 
îäåðæàí³ íà êîðîòêîñòåáëîâèõ àíàëîãàõ ð³çíîãî ñòóïåíÿ íàñè÷óâàííÿ ç 
îäíàêîâèì ãåíîòèïîì, ìîæíà çàêëþ÷èòè, ùî ïðè ââåäåíí³ â ãåíîòèï ðîñ-
ëèíè àëåëÿ Rht-B1å ³íäóêö³ÿ íîâîóòâîðåíü çíà÷íî çíèæóºòüñÿ (ðèñ. 4). 
Î÷åâèäíî, öå ìîæíà ââàæàòè ïëåéîòðîïíèì åôåêòîì îçíà÷åíîãî àëåëÿ. 
Ïðîòå, âèõîäÿ÷è ç ðåçóëüòàò³â íàøîãî ïîïåðåäíüîãî äîñë³äæåííÿ [24], 
ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äàíèé åôåêò ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä ãåíîôîíó. Òàê, õî÷à 
íà ãåíåòè÷íîìó ôîí³ Îä.51 ðåçóëüòàòè ÷èííîãî äîñë³äæåííÿ â³äïîâ³äà-
þòü îòðèìàíèì ó âèùåçãàäàíîìó äîñë³ä³ äàíèì [24], êîðîòêîñòåáëîâèé 
àíàëîã ñîðòó Êîîïåðàòîðêà ç àëåëåì Rht-B1e, ÿê ³ ñîðò-äîíîð ÎÍÊ, ïîêà-
çàëè ó âèùåçãàäàíîìó äîñë³ä³ âèñîêó ÷àñòîòó íîâîóòâîðåíü íà ïåðøîìó 
åòàï³ àíäðîãåíåçó in vitro, ïåðåâåðøèâøè ðåêóðåíòíó ë³í³þ ç ãåíîòèïîì 
Rht-B1à. Îçíà÷åíå ìîæå çóìîâëþâàòèñü ïðèñóòí³ñòþ ³íøèõ ñèëüíèõ ãå-
í³â ç ïîçèòèâíèì âïëèâîì íà îçíàêó, ùî ïåðåêðèâàº íåãàòèâíèé åôåêò 
àëåëÿ Rht-B1å, íàÿâí³ñòþ âçàºìîä³¿ àáî âèíèêíåííÿì äîì³íàíòíèõ ³íã³á³-
òîð³â óñòàíîâëåíîãî åôåêòó â ðåçóëüòàò³ ìóòàö³¿. 

×³òêî¿ çàëåæíîñò³ ê³ëüêîñò³ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â (â³ä ÷èñëà íîâîóòâî-
ðåíü) â³ä àëåëüíîãî ñòàíó çà ëîêóñîì Rht-B1 àáî â³ä ñòóïåíÿ â³äíîâëåí-
íÿ ãåíåòè÷íîãî ôîíó ðåêóðåíòíî¿ ôîðìè íå áóëî âèÿâëåíî (òàáë. 1, ðèñ. 
5, 6). Õî÷à òåíäåíö³ÿ äî çðîñòàííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ó ðåêóðåíòíî¿ ë³í³¿ 
(Rht-B1à) âèÿâëÿºòüñÿ ÷³òêî. Ìîæëèâî, öå ïîâ’ÿçàíî ç íåçíà÷íèì â³ä-
ñîòêîì îäåðæàííÿ òàêèõ ðîñëèí. Çåëåí³ ðîñëèíè áóëè îòðèìàí³ íå äëÿ 
âñ³õ ôîðì. Òàê, íîâîóòâîðåííÿ ç ïèëÿê³â àíàëîã³â Îä.51åÂ

6
 òà Îä.51åÂ

8
 

íå äàëè í³ çåëåíèõ, í³ íàâ³òü àëüá³íî ðåãåíåðàíò³â. Ðåãåíåðàíòè ç ïèëÿ-
ê³â àíàëîãà Îä.51åÂ

7
 âèÿâèëèñÿ ñòåðèëüíèìè. Ëèøå ïîäâîºí³ ãàïëî¿äè 

ç ñîðòó Îäåñüêà 51 äàëè íàñ³ííÿ. Îòðèìàíà ë³í³ÿ áóëà ïåðåäàíà ó â³ää³ë 
çàãàëüíî¿ òà ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 
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Ðèñ. 4. Âïëèâ ãåíîòèïó íà ê³ëüê³ñòü íîâîóòâîðåíü (a — ñîðò Îä.51 (Rht-B1à), e — 
êîðîòêîñòåáëîâ³ àíàëîãè (Rht-B1å), ñóìàðíî). Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ± 95 % äîâ³ð-

÷èé ³íòåðâàë 

 

Ðèñ. 5. Äðóãèé åòàï àíäðîãåíåçó in vitro (îäåðæàííÿ çåëåíèõ ðîñëèí-ðåãåíåðàí-
ò³â) ó äîñë³äæåíèõ ë³í³é 

Âèñíîâêè. 
1. Çà ÏËÐ-àíàë³çîì ó ãåíîòèï³ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é áóëè âèÿâëåí³ ð³çí³ 

àëåë³ ãåíà Rht-B1. Ó ë³í³¿, âèä³ëåíî¿ ç ñîðòó Îäåñüêà 51, âèçíà÷åíî àëåëü 
Rht-B1à, à ó ë³í³é Îä.51

å
Â

6
, Îä.51

å
Â

7
, Îä.51

å
Â

8
 ³äåíòèô³êîâàíî àëåëü Rht-

B1å â³ä ñîðòó Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà. 
2. Êîðîòêîñòåáëîâ³ àíàëîãè ë³í³¿ Îäåñüêà 51, ÿê³ ìàþòü àëåëü Rht-

B1å, ñóòòºâî ïîñòóïàþòüñÿ çàçíà÷åí³é ðåêóðåíòí³é ë³í³¿ (àëåëü Rht-B1à) 
çà ê³ëüê³ñòþ íîâîóòâîðåíü. Çàçíà÷åíå ìîæíà ââàæàòè ïëåéîòðîïíèì 
åôåêòîì îçíà÷åíîãî àëåëÿ, ÿêèé, îäíàê, ìàº çäàòí³ñòü ñóòòºâî ìîäèô³-
êóâàòèñü ãåíåòè÷íèìè ÷èííèêàìè òîãî ÷è ³íøîãî ãåíåòè÷íîãî ôîíó. 
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Ðèñ. 6. Âïëèâ ãåíîòèïó íà ïðîöåíò çåëåíèõ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â (a — ñîðò 
Îä.51 (Rht-B1à), e — êîðîòêîñòåáëîâ³ àíàëîãè (Rht-B1å), ñóìàðíî). Ñåðåäíº 

çíà÷åííÿ ± 95 % äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë 

3. ×³òêîãî âïëèâó ãåíîòèïó ë³í³¿ òà ñòóïåíÿ â³äíîâëåííÿ ãåíåòè÷íîãî 
ôîíó ðåêóðåíòíî¿ ôîðìè íà ïîêàçíèê «ê³ëüê³ñòü çåëåíèõ ðîñëèí-ðåãåíå-
ðàíò³â» â³ä ê³ëüêîñò³ íîâîóòâîðåíü íå âèÿâëåíî. 
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INVESTIGATION OF ANDROGENESIS FEATURES IN BREAD WINTER 
WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) LINES ODESKA 51 WITH Rht-B1å 

ALLELE 

The androgenesis ability in anther culture of soft winter wheat variety 
Odesskaya 51 and it’s three short stem analogues (Od.51

å
Â

6
, Od.51

å
Â

7
, 

Od.51
å
Â

8
) with different level of saturation (BC

6
, BC

7
 and BC

8
 appropriately) 

was analyzed. The PCR-analysis was carried out. In the genotype of line, which 
was picked out from variety Odesskaya 51, Rht-B1à allele was determined, 
and in the analogue lines — Rht-B1å allele. The influence of allele differences 
(Rht-B1å vs. Rht-B1a) by Rht-B1 locus and the level of genetic background 
restoration on haploproductive ability of microspores was considered. The 
highest index «induction of tumors» was obtained for plants of medium height 
with Rht-B1à genotype. It is revealed, that in case of introduction of Rht-B1å 
allele induction of tumors noticeably decreasing. Thus, the Rht-B1å allele on 
Odesskaya 51 genetics background has a negative influence on index «induc-



108 ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2016. Âèï. 28 (68)

tion of tumors». The differences between Od.51
å
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, Od.51

å
Â

7
 and Od.51

å
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8
 

lines are unreliable, so, the level of restoration wasn’t important for the index 
variation. Statistically significant dependence of green plants regeneration on 
allelic state by Rht-B1 locus or level of genetics background restoration of the 
recurrent form hasn’t been found. The doubled haploides from Odesskaya 
51 variety produced seed, which was delivered to the General and Molecular 
Genetics department of PBGI-NCSCI. 
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÀÍÄÐÎÃÅÍÅÇÀ Ó ËÈÍÈÉ ÏØÅÍÈÖÛ ÌßÃÊÎÉ 
ÎÇÈÌÎÉ (TRITICUM AESTIVUM L.) ÎÄÅÑÑÊÀß 51 Ñ ÀËËÅËÅÌ 

Rht-B1å ÊÎÐÎÒÊÎÑÒÅÁÅËÜÍÎÑÒÈ 

Àíàëèçèðîâàëè ñïîñîáíîñòü ê àíäðîãåíåçó â êóëüòóðå ïûëüíèêîâ 
ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé ñîðòà Îäåññêàÿ 51 è òðåõ åå êîðîòêîñòåáåëü-
íûõ àíàëîãîâ (Îä.51åÂ

6
, Îä.51åÂ

7
, Îä.51åÂ

8
) ðàçíîé ñòåïåíè íàñûùå-

íèÿ (ñîîòâåòñòâåííî BC
6
, BC

7
 è BC

8
). Ïðîâåäåí ÏÖÐ-àíàëèç, ñ ïîìîùüþ 

êîòîðîãî â ãåíîòèïå ëèíèè, âûäåëåííîé èç ñîðòà Îäåññêàÿ 51, îïðå-
äåëåí àëëåëü Rht-B1à, à ó ëèíèé-àíàëîãîâ — àëëåëü Rht-B1å. Èçó÷åíî 
âëèÿíèå àëëåëüíûõ ðàçëè÷èé (Rht-B1å vs. Rht-B1a) ïî ëîêóñó Rht-B1 è 
ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ôîíà ðåêóððåíòíîé ôîðìû íà 
ãàïëîïðîäóêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ìèêðîñïîð. Ñàìûå âûñîêèå ïîêàçà-
òåëè èíäóêöèè íîâîîáðàçîâàíèé ïîëó÷åíû äëÿ ñðåäíåðîñëûõ ðàñòåíèé 
ëèíèè Îä.51 ñ ãåíîòèïîì Rht-B1à. Ïðè ââåäåíèè â ãåíîòèï ðàñòåíèÿ àë-
ëåëÿ Rht-B1å èíäóêöèÿ íîâîîáðàçîâàíèé çíà÷èòåëüíî ñíèæàëàñü. Òàêèì 
îáðàçîì, íà ãåíåòè÷åñêîì ôîíå ñîðòà Îäåññêàÿ 51 àëëåëü Rht-B1å íå-
ãàòèâíî âëèÿåò íà ïîêàçàòåëü èíäóêöèè íîâîîáðàçîâàíèé. Ðàçëè÷èÿ æå 
ìåæäó ëèíèÿìè Îä.51åÂ

6
, Îä.51åÂ

7
 è Îä.51åÂ

8
 îêàçàëèñü íåäîñòîâåð-

íûìè, ñëåäîâàòåëüíî, ñòåïåíü âîññòàíîâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ôîíà íå 
èìååò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ äëÿ âàðèàöèè ïðèçíàêà. Ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìîé çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ îò àëëåëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ïî ëîêóñó Rht-B1 èëè îò ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ ãåíåòè÷å-
ñêîãî ôîíà ðåêóððåíòíîé ôîðìû íå óñòàíîâëåíî. Óäâîåííûå ãàïëîèäû 
ñîðòà Îäåññêàÿ 51 äàëè ñåìåíà, êîòîðûå áûëè ïåðåäàíû â îòäåë îáùåé 
è ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ÑÃÈ–ÍÖÑÑ. 


