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Â³ä³áðàí³ ë³í³¿ áóëè âèðîùåí³ â øèðîêîðÿä-
íîìó òà ä³ëÿíî÷íîìó ïîñ³â³ ó 2016-2018 ðîêàõ. 
Ë³í³ÿ ç îïóøåííÿì ëèñòà íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä ðå-
êóðåíòíî¿ ôîðìè çà âèñîòîþ ðîñëèí, äàòîþ êî-
ëîñ³ííÿ òà ìàñîþ òèñÿ÷³ çåðåí. Ââåäåííÿ ãåíà 
Lr42 â³ä àìô³ïëî¿äà ÏÅÀÃ, à îñîáëèâî ç÷åïëå-
íèõ ãåí³â Iwk ³ Lrk â³ä àìô³ïëî¿äà T. kiharae, ïðè 
ñóòòºâîìó ï³äâèùåíí³ ð³âíÿ ñò³éêîñò³ äî ëèñ-
òîâî¿ ³ðæ³ (äî 8 áàë³â íà ïðèðîäíîìó ôîí³), âñå 
æ äåùî âïëèâàëî ³ íà ïîêàçíèêè ðîçâèòêó, ÿê³ 
ïðîòå çíàõîäèëèñü ìàéæå â ìåæàõ ðåêóðåíò-
íî¿ ôîðìè. Îäíàê, ë³í³ÿ ç â³äñóòí³ñòþ âîñêîâî-

ãî íàëüîòó òà ñò³éê³ñòþ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ (â³ä T. 
kiharae) ìàëà á³ëüøó âèñîòó òà áóëà â³äíîñíî 
ï³çíüîñòèãëîþ. Óðîæàéí³ñòü öèõ ë³í³é áóëà ìåí-
øîþ í³æ ó ðåêóðåíòíîãî ñîðòó, à âì³ñò á³ëêà òà 
ìàñà òèñÿ÷³ çåðåí á³ëüøèìè. Îïóøåííÿ íå âïëè-
âàëî íà ñò³éê³ñòü äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³. ¯¿ çíà÷åííÿ 
áóëî îäíàêîâèì ç ðåêóðåíòíèì ñîðòîì (3 áàëè íà 
ïðèðîäíîìó ôîí³). 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ ì’ÿêà îçèìà, â³ääàëå-
íà ã³áðèäèçàö³ÿ, ìàéæå ³çîãåíí³ ë³í³¿, îïóøåííÿ 
ëèñòà, îïóøåííÿ êîëîñà, ñò³éê³ñòü äî ëèñòîâî¿ 
³ðæ³.
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(TRITICUM AESTIVUM L.)
Çàëó÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â 

äîïîìàãàº ³äåíòèô³êóâàòè ³ äîáèðàòè â ïðîöåñ³ 
ñåëåêö³¿ ãåíîòèïè ç íåîáõ³äíèìè ãåíàìè. Âèêî-
ðèñòàííÿ çàçíà÷åíèõ ìåòîä³â äîçâîëÿº âèÿâèòè 
ñïåöèô³÷í³ ôðàãìåíòè ÄÍÊ, ò³ñíî ç÷åïëåí³ ç 
ïåâíèìè ãåíàìè, ùî êîíòðîëþþòü ãîñïîäàðñüêî 
ö³íí³ îçíàêè. Â íàøèõ ïîïåðåäí³õ ïóáë³êàö³ÿõ 
ïîâ³äîìëÿëîñü ïðî ³äåíòèô³êàö³þ 101 ðåêîìá³-
íàíòíî-³íáðåäíèõ ë³í³é îçèìî¿ ïøåíèö³ F

7 
‘Ëó-

çàí³âêà îäåñüêà’ / ‘Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà’ çà 
ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè ï’ÿòî¿ ãðóïè õðîìî-
ñîìè òà ïðî âèÿâëåííÿ àñîö³àö³é çàçíà÷åíèõ ëî-
êóñ³â ç ìîðîçîñò³éê³ñòþ. 

Ìåòà äàíîãî äîñë³äæåííÿ – âèâ÷åííÿ çâ’ÿçêó 
àëåë³â ñüîì³ ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â õðîìî-
ñîì 5Â ³ òðüîõ õðîìîñîìè 5D ç êîìïëåêñîì 
ãîñïîäàðñüêî ö³ííèõ îçíàê â óìîâàõ Ñòåïó 
Ïðè÷îðíîìîð’ÿ.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ùîäî ïðèñóòíîñò³ â ãåíî-
òèï³ ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåäíèõ ë³í³é ‘Ëóçàí³âêà 
îäåñüêà’ / ‘Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà’ òîãî àáî ³í-
øîãî àëåëþ çà 10 ëîêóñàìè òà ð³âíÿ ôîðìóâàí-
íÿ ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèõ îçíàê äîçâîëèâ âèÿâèòè 
³ñòîòíèé âïëèâ ãåíåòè÷íèõ â³äì³ííîñòåé çà äå-
ÿêèìè ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè ç îêðåìèìè 
ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèìè îçíàêàìè. Îäíàê íàÿâ-
í³ñòü òàêîãî çâ’ÿçêó çàëåæàëà â³ä ïîãîäíèõ óìîâ 
ðîêó âèâ÷åííÿ. Òàê, ëèøå â îäèí ç òðüîõ ðîê³â 
âèÿâëåíî àñîö³àö³¿ äâîõ ëîêóñ³â õðîìîñîìè 5Â 
Xbarc88-5Â òà Xbarc89-5Â ç ìàñîþ 1000 çåðåí. 
Á³ëüø âèñîêèé ïîêàçíèê áóâ õàðàêòåðíèì äëÿ 
ë³í³é-íîñ³¿â àëåë³â â³ä ñîðòó ‘Ëóçàí³âêà îäåñüêà’ 
çà îáîìà ëîêóñàìè. ²ñòîòíèé çâ’ÿçîê àëåëüíèõ 
â³äì³ííîñòåé çà ëîêóñîì Xbarc88-5Â â ïåðøèé 
òà ëîêóñó Xcfd7-5Â â òðåò³é ð³ê âèâ÷åííÿ áóâ 
ïîâ’ÿçàíèé ç âèñîòîþ ðîñëèí. Â îáîõ âèïàäêàõ 

á³ëüø âèñîêîðîñëèìè áóëè ë³í³¿ – íîñ³¿ àëåëÿ 80 
ï.í. àáî null-àëåëþ, â³äïîâ³äíî, â³ä ñîðòó ‘Îäåñü-
êà ÷åðâîíîêîëîñà’.

Â ïåðøèé ð³ê âèâ÷åííÿ âèÿâëåíî çâ’ÿçîê 
àëåëüíèõ â³äì³ííîñòåé ëîêóñó Xcfd7-5Â ç òðè-
âàë³ñòþ ïåð³îäó äî êîëîñ³ííÿ, ìàñîþ çåðíà êî-
ëîñà òà ç óðîæàºì çåðíà. Á³ëüø òðèâàëèì ïåð³-
îäîì äî êîëîñ³ííÿ (8,6 ä³á) õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ë³í³¿ ç àëåëåì 194 ï.í., ùî ïîõîäèòü â³ä ñîðòó 
‘Ëóçàí³âêà îäåñüêà’. Çà óðîæàºì çåðíà ë³í³¿ ç 
àëåëåì 194 ï.í. ïîñòóïàëèñü ë³í³ÿì íîñ³ÿì null-
àëåëÿ, ùî ïîõîäèòü â³ä ñîðòó ‘Îäåñüêà ÷åðâî-
íîêîëîñà’. Âêàçàí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ãåíîòèïàìè 
çà óðîæàºì çåðíà îáóìîâëåí³, á³ëüøîþ ì³ðîþ, 
â³äì³ííîñòÿìè çà ìàñîþ çåðíà êîëîñó, îñê³ëüêè 
çà ê³ëüê³ñòþ ïðîäóêòèâíèõ ïàãîí³â ãåíîòèïè íå 
ðîçð³çíÿëèñÿ.

Â óìîâàõ äðóãîãî ðîêó âèâ÷åííÿ âèÿâëåíî 
àñîö³àö³¿ ÷îòèðüîõ ëîêóñ³â õðîìîñîìè 5Â ç óðî-
æàºì çåðíà, à ñàìå Xbarc88-5Â, Xwmc415-5Â, 
Xgpw3191-5Â òà çíîâó Xcfd7-5Â. Á³ëüø âèñîêèé 
ïîêàçíèê óðîæàþ çåðíà áóâ õàðàêòåðíèì äëÿ 
ë³í³é-íîñ³¿â àëåë³â 84 ï.í., 174 ï.í., 178 ï.í. òà 
194 ï.í. â³äïîâ³äíèõ ëîêóñ³â, ùî ïîõîäèëè â³ä 
ñîðòó ‘Ëóçàí³âêà îäåñüêà’. Ë³í³¿-íîñ³¿ çàçíà÷å-
íèõ àëåë³â õàðàêòåðèçóâàëèñü äîñòîâ³ðíî á³ëüø 
âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè ïðîäóêòèâíî¿ êóùèñ-
òîñò³, ê³ëüêîñò³ ³ ìàñè çåðåí êîëîñó, ùî ³ ïðè-
çâîäèëî äî ³ñòîòíîãî çá³ëüøåííÿ óðîæàþ çåð-
íà öèõ ë³í³é. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çà óðîæàºì 
çåðíà ðàíãè ãðóï ë³í³é-íîñ³¿â àëüòåðíàòèâíèõ 
àëåë³â ëîêóñó Xcfd7-5Â ó äðóã³é ð³ê çì³íþþòü-
ñÿ íà ïðîòèëåæí³ ïîð³âíÿíî ç ïåðøèì ðîêîì 
âèâ÷åííÿ. À â òðåò³é ð³ê âèâ÷åííÿ â³äì³ííîñò³ 
ãðóï ë³í³é ç ð³çíèìè àëåëÿìè äàíîãî ëîêóñó âè-
ÿâèëèñÿ íå ³ñòîòíèìè.



Ãåíåòèêà òà ñåëåêö³ÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð – â³ä ìîëåêóëè äî ñîðòó

12 Íàóêîâå çàáåçïå÷åííÿ ³ííîâàö³éíîãî ðîçâèòêó àãðîïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó â óìîâàõ çì³í êë³ìàòó

Àëåëüí³ â³äì³ííîñò³ ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêó-
ñ³â õðîìîñîìè 5D: Xcfd8-5D, Xgwm182-5D òà 
Xbarc322-5D â á³ëüøîñò³ ðîê³â âèâ÷åííÿ íå áóëè 
³ñòîòíî àñîö³éîâàí³ ç â³äì³ííîñòÿìè Ð²Ë çà á³ëü-
ø³ñòþ îçíàê. Ëèøå ó äðóã³é ð³ê âèâ÷åííÿ âè-
ÿâëåíî ñóòòºâ³ àñîö³àö³¿ àëåëüíèõ â³äì³ííîñòåé 

çà ëîêóñîì Xcfd8-5D ç òàêèìè Ð²Ë çà ê³ëüê³ñòþ 
çåðåí êîëîñó. Á³ëüøå çíà÷åííÿ îçíàêè áóëî õà-
ðàêòåðíî äëÿ ë³í³é-íîñ³¿â àëåëÿ 162 ï.í. â³ä ñîð-
òó ‘Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà’.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ, ì³êðîñàòåë³òí³ ëî-
êóñè, ðåêîìá³íàíòíî-³íáðåäí³ ë³í³¿, óðîæàé.
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ÇÀ SSR ÌÀÐÊÅÐÀÌÈ

Êóêóðóäçà (Zea mays L.) º îäí³ºþ ç íàéïîøè-
ðåí³øèõ êóëüòóð â Óêðà¿í³ òà â ñâ³ò³. Íà ñüî-
ãîäí³øí³é äåíü äîñÿãíåííÿ ñåëåêö³¿ äîçâîëèëè 
îòðèìàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü ë³í³é òà ã³áðèä³â, ÿê³ 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè âðî-
æàéíîñò³ òà ÿêîñò³ çåðíà. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåíå-
òè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ êóêóðóäçè çàñòîñîâóºòüñÿ 
ð³çíîìàí³òí³ ï³äõîäè, ÿê³ âêëþ÷àþòü îö³íêó 
ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê, à 
òàêîæ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé àíàë³ç ãåíîòè-
ï³â. Ç ìåòîþ îö³íêè ë³í³é êóêóðóäçè, âèçíà÷åí-
íÿ ¿õ â³äì³ííîñò³ òà âèêîðèñòàííÿ ðåçóëüòàò³â 
äîñë³äæåíü â ðàìêàõ åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí 
íà â³äì³íí³ñòü, îäíîð³äí³ñòü òà ñòàá³ëüí³ñòü 
(ÂÎÑ) øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ÄÍÊ ìàðêåðè. Íà 
ñüîãîäí³ îïèñàíî çàñòîñóâàííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñ-
ò³ ì³êðîñàòåë³òíèõ ìàðêåð³â (SSR ìàðêåð³â) äëÿ 
àíàë³çó êóêóðóäçè. Îòæå, àêòóàëüíèì º äîñë³-
äæåííÿ ë³í³é êóêóðóäçè ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ 
äëÿ ñòâîðåííÿ áàçè äàíèõ ç ìåòîþ ïîäàëüøî¿ 
îö³íêè â ïðîöåñ³ êâàë³ô³êàö³éíî¿ åêñïåðòèçè 
ñîðò³â ðîñëèí íà â³äì³íí³ñòü, îäíîð³äí³ñòü òà 
ñòàá³ëüí³ñòü. Ìåòîþ ðîáèòè º âèçíà÷åííÿ ñòàíó 
ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ë³í³¿ êóêóðóäçè äëÿ âè-
çíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ â ðàìêàõ åêñïåðòèçè íà 
ÂÎÑ. Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü áóëè 100 ë³-
í³é êóêóðóäçè óêðà¿íñüêî¿ òà ³íîçåìíî¿ ñåëåê-
ö³¿. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî ISO/
TR 17623:2015 Molecular biomarker analysis - SSR 
analysis of maize çà 8 SSR ìàðêåðàìè. Ïðîäóêòè 
àìïë³ô³êàö³¿ ðîçä³ëÿëè â 2-4% àãàðîçíîìó ãåë³. 
Ðîçì³ð îòðèìàíèõ ôðàãìåíò³â âèçíà÷àëè çà äî-
ïîìîãîþ ïðîãðàìè TotalLab120, äëÿ âèçíà÷åíèõ 
àëåë³â ðîçðàõîâóâàëè ¿õ ÷àñòîòè òà ³íäåêñ ïîë³-
ìîðôíîñò³ ëîêóñó (Ð²Ñ).

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó âñòàíîâëåíî, ùî çà 
ìàðêåðîì umc1792 ³äåíòèô³êîâàíî 6 àëåë³â, çà 
ìàðêåðîì phi083 6 àëåë³â, çà ìàðêåðîì phi064 
– 8, çà ìàðêåðîì bnlg1129 – 7 àëåë³â, çà phi084 
– 2 àëåëÿ, phi015 – 5, çà ìàðêåðîì umc1448 – 8 
òà çà ìàðêåðîì bnlg1782 – 9 àëåë³â. Çíà÷åííÿ 

Ð²Ñ ñòàíîâèòü â³ä 0,46 äî 0,83. Âèçíà÷åíî, ùî 
íàéìåíøå çíà÷åííÿ Ð²Ñ âèÿâèëîñü äëÿ ìàðêåðó 
phi015 – 0,46. Íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèì âèÿâèâñÿ 
ìàðêåð umc1448, çíà÷åííÿ Ð²Ñ ñòàíîâèòü 0,83. 
Âñòàíîâëåíî, ùî çà ìàðêåðîì phi064 âèÿâëåíî 
âíóòð³øíüîë³í³éíèé ïîë³ìîðô³çì. Ó ÷îòèðüîõ 
ë³í³é âñòàíîâëåíî íàÿâí³ñòü àëåë³â ðîçì³ðîì 88 
òà 120 ï.í. Àëåë³ 108 òà 120 ï.í., 76 òà 120 ï.í. 
³äåíòèô³êîâàí³ ó äâîõ ³íøèõ ë³í³é â³äïîâ³äíî. 
Íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü àëåë³â ³äåíòèô³êîâàíî çà 
ìàðêåðîì phi084, ðîçì³ð àëåë³â ñòàíîâèòü 153 
òà 159 ï.í., ¿õ ÷àñòîòè 0,39 òà 0,61 â³äïîâ³äíî. 
Ìàðêåð phi015 âèÿâèâñÿ íàéìåíø ïîë³ìîðôíèì, 
íà ùî âêàçóº éîãî Ð²Ñ – 0,46. Ñë³ä â³äì³òèòè, 
ùî ³ç ï’ÿòè ³äåíòèô³êîâàíèõ àëåë³â çà ìàðêåðîì 
phi015, àëåëü ðîçì³ðîì 104 ï.í. çóñòð³÷àëàñü ñå-
ðåä äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é ç ÷àñòîòîþ 0,72, ÷àñ-
òîòà ³íøèõ ÷îòèðüîõ àëåë³â âàð³þâàëà â³ä 0,01 
äî 0,11. 

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ïîêàçóþòü, ùî çà ïåâíè-
ìè ìàðêåðàìè äëÿ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é áóëè 
âèçíà÷åí³ óí³êàëüí³ àëåë³. Òàê, àëåëü ðîçì³ðîì 
148 ï.í. çà ìàðêåðîì bnlg1129 áóëà ³äåíòèô³êî-
âàíà ò³ëüêè ó îäí³º¿ ë³í³¿, çà ìàðêåðîì phi015 
óí³êàëüíîþ âèÿâèëàñü àëåëü ðîçì³ðîì 96 ï.í. 
Äëÿ ìàðêåð³â ç á³ëüø âèñîêèì çíà÷åííÿ Ð²Ñ óí³-
êàëüíèìè âèÿâèëèñü àëåë³ 12 ï.í. çà ìàðêåðîì 
umc1448, àëåë³ 240, 242 òà 244 ï.í. çà ìàðêåðîì 
bnlg1782. 

Îòæå, íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³í³é êóêóðóäçè çà 8 
SSR ìàðêåðàìè îòðèìàíî â ñåðåäíüîìó ïî 6,3 
àëåë³â íà îäèí ëîêóñ, ñåðåäíº çíà÷åííÿ Ð²Ñ ñòà-
íîâèòü 0,68. â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ äàíèõ âñòà-
íîâëåíî, ùî çà ìàðêåðîì umc1448 â³äì³÷åíî íàé-
á³ëüø ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë àëåë³â ñåðåä äîñë³-
äæóâàíèõ ë³í³é êóêóðóäçè, íà ùî âêàçóº âèñîêå 
çíà÷åííÿ Ð²Ñ 0,83. Çà ðåçóëüòàòàìè SSR àíàë³çó 
áóäå âèçíà÷åíî ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿ ì³æ äîñë³-
äæóâàíèìè ë³í³ÿìè òà ñòóï³íü ¿õ ïîä³áíîñò³. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³êðîñàòåë³òí³ ìàðêåðè, ÄÍÊ, 
ë³í³¿ êóêóðóäçè, ÂÎÑ òåñò.


