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Ó форм м’якої пшениці, трансãресивних за ознаками продуктивності, одержаних від 
схрещувань м’якої ярої пшениці з T. kiharae та T. miguschovae, визначали наявність ін-
троãресованоãо ãенетичноãо матеріалу амфіплоїдів із використанням електрофоретич-
ноãо аналізу ãліадинів і ãлютенінів та ISSR маркерів. Ó більшості зразків інтроãресію від 
T. kiharae ідентифіковано за локусами запасних білків Gli-A1, Gli-D1, Glu-D1. Ó одинич-
них форм виявлені білкові компоненти T. kiharae та T. migusсhovae, що кодуються але-
лями локусів Glu-A1, Gli-G1 і Glu-G1. Застосування праймерів ISSR842 і ISSR846 до-
зволило виявити у інтроãресивних ліній  компоненти, притаманні T. kiharae. Праймери 
ISSR852 і ISSR2  виявилися неефективними для маркування інтроãресій. 

Ключові слова: пшениця, T. kiharae, T. miguschovae,  інтроãресія, молекулярні маркери, 
ãліадин, ãлютенін, праймери, ISSR.

вñòуп. äля генетичного покращення культурної пшениц³ перспективниì є 
використання Triticum timopheevii Zhuk. як нос³я коìплексу ц³нних ген³в 

господарських та б³олог³чних ознак ³ властивостей, перш за все ³ìун³тету до 
низки хвороб ³ шк³дник³в, високого вì³сту б³лка та клейковини у зерн³ та ³н. [1]. 
ãенетична ³зольован³сть цього виду в³д ì’якої пшениц³ дуже звужує ìожлив³сть 
переносу генетичного ìатер³алу шляхоì рекоìб³нац³й при пряìоìу схрещу-
ванн³. òоìу перспективниì є використання у схрещуваннях аìф³плоїд³в, що не-
суть повний наб³р ген³в T. timopheevii (або пох³дного в³д нього виду T. militinae) 
у поєднанн³ з геноìоì D спор³дненого ì’як³й пшениц³ виду ег³лопса Aegilops 
tauschii Coss. òакиìи аìф³плоїдаìи є T. kiharae (T. timopheevii – Ae. tauschii 
Coss., геноìна форìула AbAbGGDD, 2n=42) та Т. miguschovae (T. militinae – 
Ae. tauschii subsp. strangulata, геноìна форìула AbAbGmGmDD, 2n=42) [2, 3].
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åфективн³сть використання в³ддаленої 
г³бридизац³ї для генетичного покращення 
пшениц³ базується на знанн³ законоì³р-
ностей ³нтрогрес³ї у її генотип генетичного 
ìатер³алу спор³днених вид³в ³ форì. Зок-
реìа, практичний ³нтерес ìає питання: як 
успадковується чужор³дний генетичний 
ìатер³ал у потоìств³ в³ддалених г³брид³в. 
Ідентиф³кац³я чужор³дного генетичного 
ìатер³алу, ³нтегрованого у генотип ì’якої 
пшениц³, за допоìогою  ìолекулярних 
ìаркер³в створює передуìови для ц³ле-
спряìованої ³нтрогрес³ї ц³нних ген³в. 

ð³зноìан³ття способ³в ìаркування ге-
нетичного ìатер³алу досить велике, але в 
останн³ десятир³ччя очевидну перевагу на-
були ìолекулярн³ ìаркери р³зних первин-
них посл³довностей äÍê. îдниì ³з ìетод³в 
ìаркування є ISSR (Inter-simple-
sequence-repeats)-анал³з. öей тип äÍê-
ìаркер³в дозволяє одночасно анал³зувати 
к³лька ì³жì³кросател³тних д³лянок геноì-
ної äÍê досл³джуваного рослинного ìате-
р³алу, отриìаного при в³ддален³й г³бриди-
зац³ї. äо переваг ISSR-ìаркер³в ìожна 
в³днести низьку соб³варт³сть анал³з³в, а та-
кож присутн³сть широкого спектра фраг-
ìент³в геноìної äÍê, що п³двищує йìов³р-
н³сть виявлення чужинного генетичного 
ìатер³алу в геноì³ рецип³єнтної форìи.

ó генетико-селекц³йних досл³дженнях 
злак³в ³нфорìативниìи як генетичн³ ìар-
кери виявилися також  групи високопол³-
ìорфних запасних б³лк³в. ó пшениц³ вони 
представлен³ гл³адинаìи ³ глютен³наìи. 
Запасн³ б³лки є зручниìи ìаркераìи для 
³дентиф³кац³ї, реєстрац³ї та анал³зу чистоти 
зразк³в пшениц³ завдяки високоìу пол³-
ìорф³зìу, простот³ та дешевизн³ їх анал³зу 
ìетодаìи електрофорезу б³лк³в. ãл³адини 
ì’якої пшениц³ (Triticum aestivum L., 
2n=6x=42, AABBDD) кодуються 6 основ-
ниìи локусаìи Gli-А1, Gli-B1, Gli-D1, 
Gli-A2, Gli-B2 ³ Gli-D2, розì³щениìи дис-
тально на коротких плечах хроìосоì 1 ³ 6 
гоìеолог³чних груп. êожен локус кодує 

синтез до  25 коìпонент³в. З локусаìи 
Gli-1 т³сно зчеплен³ локуси, як³ кодують 
б³льш³сть низькоìолекулярних субоди-
ниць глютен³н³в (Glu–3). ëокуси, що коду-
ють високоìолекулярн³ (âì) субодиниц³ 
глютен³н³в (Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1), зна-
ходяться на довгих плечах хроìосоì пер-
шої гоìеолог³чної групи та також характе-
ризуються ìножинниì алел³зìоì [4]. 
ìожливост³ використання запасних б³лк³в 
як генетичних ìаркер³в для ³дентиф³кац³ї 
³нтрогрес³й в³д Т. miguschovae були про-
деìонстрован³ в роботах Злацької та ³н. [5, 
6].

ìетою нашої роботи є встановлення 
впливу добору за ознакаìи продуктивност³ 
рослин на успадкування ³нтрогресованого  
генетичного ìатер³алу T.  kiharae ³ T. mi-
guschovae у л³н³й ì’якої пшениц³ з вико-
ристанняì б³ох³ì³чних ìаркер³в – запасних 
б³лк³в ³ äÍê. 

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
Зразки T. kiharae та Т. miguschovae 

люб’язно надан³ âсерос³йськиì ³нститу-
тоì рослинництва ³ìен³ ì. І. âавилова 
(âІð), ðос³я, ³ включен³ до Íац³онального 
ген-банку рослин óкраїни п³д ноìераìи 
в³дпов³дно UA0500014 та UA0500016. 
ñорт ì’якої ярої пшениц³ õарк³вська 26 
(UA0101499) наданий ориг³натороì – ла-
боратор³єю селекц³ї ярої пшениц³ Інституту 
рослинництва ³ìен³ â.Я. Юр’єва ÍààÍ, óк-
раїна. 17 зразк³в ì’якої пшениц³ одержано 
шляхоì добору в ряду покол³нь форì, 
трансгресивних за елеìентаìи продук-
тивност³ рослини. âони є потоìствоì про-
стих схрещувань õарк³вська 26 × T. kiha-
rae – 8 зразк³в; беккрос³в (õарк³вська 26 × 
× T. kiharae × õарк³вська 26) – 3 зразки; 
подв³йних беккрос³в (õарк³вська 26 × T. 
kiharae) × õарк³вська 26 × õарк³вська 26 – 
2 зразки. àнал³зували також по одн³й кон-
стантн³й форì³ F7, в³д³бран³й у потоìств³ 
природних г³брид³в T. kiharae × T. aestivum 
та T. miguschovae × T. aestivum
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àнал³з електрофоретичних спектр³в за-
пасних б³лк³в зерн³вки проводили на 2–5 
зерн³вках кожного зразка. åлектрофорез 
гл³адин³в проводили в кислоìу середовищ³ 
в пол³акрилаì³дноìу гел³ за ìетодикою 
êозуб ³ ñоз³нова [5] в ìодиф³кац³ї [6]. äля 
³дентиф³кац³ї алел³в гл³адинкодуючих ло-
кус³в використовували каталог [7]. åлект-
рофорез âì субодиниць глютен³н³в у при-
сутност³ додецилсульфату натр³ю прово-
дили за ìодиф³кованою ìетодикою [8]. 
àлел³ âì субодиниць глютен³н³в ³дентиф³-
кували за каталогоì [9]. àлел³ запасних 
б³лк³в, що походять  в³д T. kiharae та T. mi-
guschovae, як³ в³др³зняються в³д алел³в у 
вказаних каталогах, визначали шляхоì 
пор³вняння  спектр³в батьк³вських форì ³з 
спектраìи ³нтрогресивних л³н³й. Їх позна-
чали, в³дпов³дно, як  kh  ³ mg. При визна-
ченн³ цих алел³в брали до уваги дан³ роб³т 
[5, 6, 12, 13]. 

äÍê вид³ляли з суì³ш³ нас³ння ñòàâ ìе-
тодоì [14]. äля проведення Пëð викорис-
товували 14 прайìер³в (табл. 1). àìпл³ф³-
кац³ю äÍê проводили в проб³рках з л³оф³л³-
зованиì набороì реактив³в для Пëð 
(GenePak PCR core) у аìпл³ф³катор³ òер-
цик (ðос³я). ê³нцевий об’єì реакц³йної су-
ì³ш³ склав 20 ìкл ³ ì³стив 20 нг äÍê ³ 0,2 
ìкì прайìера. Пëð проводили в такоìу 
режиì³: початкова денатурац³я – 4 хв при 
94 °ñ, наступн³ 40 цикл³в з такиìи параìе-
траìи: денатурац³я – 30 сек при 94 °ñ, г³-
бридизац³я прайìера – 45 сек при 52 °ñ, 
елонгац³я – 45сек при 72 °ñ; к³нцева елон-
гац³я – 7 хв при 72 °ñ. Под³л продукт³в аìп-
л³ф³кац³ї проводили ìетодоì горизонталь-
ного електрофорезу в 2 % агарозноìу гел³ 
в присутност³ броìистого етид³ю. åлек-
тродний буфер використовували з низь-
кою ³онною силою [15]. 

â³зуал³зац³ю продукт³в аìпл³ф³кац³ї 
зд³йснювали за допоìогою транс³люì³на-
тора òñð–20ìс з подальшиì фотографу-
ванняì гел³в. Як ìаркера ìолекулярної 
ìаси для визначення розì³р³в аìпл³ф³ко-

ваних фрагìент³в використовували 1 kb 
DNA ladder.

рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя 
аíàë³з åëåкòðофоðåòèчíèх ñпåкòð³в 

зàпàñíèх б³ëк³в. ðезультати анал³зу ³нт-
рогресивних л³н³й  за гл³адиновиìи локуса-
ìи хроìосоì першої гоìеолог³чної групи 
Gli–1 та локусаìи âì субодиниць глютен³-
н³в Glu–1 наведено у табл. 2.

âиявилося, що, хоча ìорфолог³чно 
кожна л³н³я є вир³вняною ³ под³бною до 
батьк³вського сорту ì’якої ярої пшениц³ 
õарк³вська 26, ìайже вс³ зразки є гетеро-
генниìи за присутн³стю алел³в локус³в за-
пасних б³лк³в (рис.1). îднор³дниìи вияви-
лися лише дв³ – TV 86 та TV 67. êр³ì того, у 
ряду л³н³й ³дентиф³ковано алел³, в³дсутн³ у 
вих³дних батьк³вських форì, наприклад, 

Òàбëèця 1. ì³кросател³тн³ локуси та посл³дов-
н³сть нуклеотид³в у прайìерах для ³дентиф³кац³ї 
чужинного генетичного ìатер³алу в геноì³ ³н-
трогресивних зразк³в

Назва 
праймера

Послідовність нуклеотидів у 
праймерах 5’-3’[15,16]

ISSR807 AGAGAGAGAGAGAGAGT

ISSR810 GAGAGAGAGAGAGAGAT

ISSR812 GAGAGAGAGAGAGAGAA

ISSR825 ACACACACACACACACT

ISSR826 ACACACACACACACACC

ISSR834 AGAGAGAGAGAGAGAGCTT

ISSR842 GAGAGAGAGAGAGAGACTG

ISSR846 CACACACACACACACAAGT

ISSR847 CACACACACACACACAAGC

ISSR857 ACACACACACACACACCTG

ISSR2 CACACACACACACACAAG

ISSR3 CACACACACACACACAGG

ISSR4 CTCTCTCTCTCTCTCTTG

ISSR5 CACACACACACACACAAC
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Òàбëèця 2. ãенотипи зерн³вок зразк³в ³нтрогресивних л³н³й та батьк³вських форì за локусаìи  гл³адин³в 

та високоìолекулярних субодиниць глютен³н³в

Назва 
лінії Походження

Гліадинкодуючі локуси Глютенінкодуючі локуси

Gli-A1 Gli-B1 Gli-D1 Gli-G1 Glu-
A1

Glu-
B1 Glu-D1 Glu-

G1
Харківська 26 f e i c a d

T. kiharae kh1 kh kh kh kh (e) kh
TV 70 F7Харківська 26 × T. kiharae c e f c a d kh
TV 70 F7Харківська 26 × T. kiharae c e i c a d kh
TV 77 F7 Харківська 26 × T.  kiharae c e kh kh c kh (e)
TV 77 F7 Харківська 26 × T. kiharae c e f kh c kh (e)
TV 80 F7 Харківська 26 × T. kiharae с e kh c a d
TV 80 F7 Харківська 26 × T. kiharae kh e i c c d
TV 84 F7 Харківська 26 × T. kiharae kh e kh b c d
TV 84 F7 Харківська 26 × T. kiharae kh e kh c c kh (e)
TV 86 F7 Харківська 26 × T. kiharae kh e f c c d
TV 86 F7Харківська 26 × T. kiharae kh e f c c d
TV 88 F7 Харківська 26 × T. kiharae f e kh b a d
TV 88 F7Харківська 26 × T. kiharae kh e f c c d
TV 62 F6 bc1 Харківська 26 × 

T. kiharae × Харківська 26 f e f c c d
TV 62 F6 bc1 Харківська 26 × 

T. kiharae × Харківська 26 kh e i c c kh (e)
TV 64 F6 bc1 Харківська 26 × 

T. kiharae × Харківська 26 c e kh c c kh (e)
TV 64 F6 bc1 Харківська 26 × 

T. kiharae ×  Харківська 26 f e i c c d
TV 67 F7 Природний гібрид 

T. kiharae × T. aestivum f e kh c a d
TV 67 F7 Природний гібрид 

T. kiharae × T. aestivum f e kh c a d
TV 46 F3 Харківська 26 × (F3 Хар-

ківська 26 × T. kiharae) f e kh c a d
TV 46 F3 Харківська 26 × (F3 Хар-

ківська 26 × T. kiharae) kh e kh c a d
T. migusсhovae mg2 j mg b mg (e) mg

TV 114 F7
 Природний гібрид 

T. miguschovae × T. aestivum ?3 i mg c a d
TV 114 F7

 Природний гібрид 
T. miguschovae × T. aestivum ?3 i mg b c d

П р и ì ³ т к а :  kh1–  алель в³д T. kiharae; mg2– алель в³д T. miguschovae; ?3– не ³дентиф³кова-

ний алель.
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а

б
рèñ. 1. åлектрофореграìа гл³адин³в (а) ³ високоìолекулярних субодиниць глютен³н³в (б) зерен ³нтрогресивних л³-
н³й сорт³в ì'якої пшениц³ T.  kiharae ³ T. migushovae: 1, 19 – Безоста 1; 2, 3, 18, 20 – õарк³вська 26; 4, 5 – л³н³я TV 
70; 6, 7– TV 77; 8, 9, 25– T.  kiharae;  10, 11– TV 80; 12, 13– TV 84; 14, 15– TV 86; 16, 17– TV 88; 21, 22– TV 62; 23, 
24– TV 64; 26, 27– TV 46; 28, 29– TV 67; 30, 31– T. migushovae; 32, 33– TV 114. Íа електрофореграì³ гл³адин³в (а) 
стр³лкою позначено коìпонент, що кодується алелеì Gli-A1kh T. kiharae; пряìокутникаìи позначено коìпоненти, 
що кодуються алелеì Gli-D1kh T. kiharae; ф³гурною дужкою позначено коìпоненти, що кодуються локусоì Gli-G1 
T. kiharae, T. migushovae. Íа SDS-електрофореграì³ (б) стр³лкаìи позначено високоìолекулярн³ субодиниц³ глю-
тен³н³в, що кодуються алелеì локусу Glu-G1 T. kiharae; трикутникаìи позначено високоìолекулярн³ субодиниц³ 
глютен³н³в, що кодуються алелеì Glu-D1kh T. kiharae та Glu-D1mg T. migushovae (дор³жки 30, 31).

Gli-A1c, Gli-D1f  у л³н³й TV 70, TV 77 (табл. 
2), що св³дчить про п³двищену здатн³сть 
даного ìатер³алу до перехресного запи-
лення в ранн³х покол³ннях. îтже, дан³ л³н³ї є 
с³ì’яìи, як³ ìожна п³дрозд³лити на ряд б³о-
тип³в.

ó переважної б³льшост³ зразк³в виявле-
но ³нтрогресован³ алел³ за одниì або б³ль-
ше локусаìи запасних б³лк³в (переважно 
за локусаìи Gli-A1, Gli-D1, Glu-D1) в³д T. 
kiharae (у табл. 2 позначено «kh») – TV 77, 
TV 80, TV 84, TV 86, TV 88, TV 62, TV 64, TV 
67, TV 46. êоìпоненти запасних б³лк³в, що 
кодуються алеляìи локус³в геноìу G, ³ден-

тиф³ковано лише у двох л³н³й – за локусоì 
Glu-G1 в³д  T. kiharae у л³н³ї TV 70 та за ло-
кусоì Gli-G1 в³д T. miguschovae (у табл. 2 
позначено «mg») у л³н³ї TV 114. Інтрогресо-
ван³ коìпоненти збер³гаються ³ п³сля одно-
разового беккросу.

êоìпоненти запасних б³лк³в в³д аìф³-
плоїд³в не виявлено у двох л³н³й в³д простих 
схрещувань TV 74, TV 94, одн³єї л³н³ї в³д 
беккросу (TV 60 ) та двох л³н³й (TV 96, TV 
98) в³д подв³йного беккросу.

óспадкування коìпонент³в запасних 
б³лк³в, характерних для аìф³плоїд³в, в³дбу-
вається за гл³адиновиìи локусаìи Gli-A1 
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(у 6 л³н³й) ³ Gli-D1 (у 8 л³н³й) ³ локусаìи âì 
субодиниць глютен³н³в Glu-D1 (4 л³н³ї), 
Glu-A1 (1 л³н³я). êоìпоненти, що кодують-
ся алелеì локусу Glu-D1 T. kiharae, позна-
чениì kh, за рухоì³стю под³бн³ до коìпо-
нент³в «пшеничного» алеля Glu-D1e та 
коìпонент³в цього локусу T. miguschovae.

Інтрогрес³ї, що стосуються субгеноìу 
G, ìають ì³сце лише в одиничних випад-
ках. ó зразка TV 114 виявлено гл³адиновий 
коìпонент, що кодується алелеì локусу 
Gli-G1 в³д T. miguschovae. З нос³їв ³нтро-
грес³й в³д T. kiharae лише один TV 70 ìає 
коìпонент, що кодується алелеì локусу 
Glu-G1 цього аìф³плоїда. ë³н³я TV 70 ìає 
âì субодиниц³ глютен³н³в, що кодуються 
локусаìи Glu-B1 i Glu-G1, гл³адинов³ коì-
поненти, що кодуються локусоì Gli-B1, та 
не експресує коìпоненти, контрольован³ 
локусоì Gli-G1. öе вказує на те, що тран-
слокац³я плеча 1GL або його фрагìента 
в³дбулася не на хроìосоìу 1â, як ìожна 
було б оч³кувати виходячи з певної спор³д-
неност³ геноì³в B i G. Íавпаки, у л³н³ї TV 
114 присутн³сть ³нтрогресованого блоку 
гл³адин³в, що кодується локусоì Gli-G1 в³д 
T. miguschovae, супроводжується в³дсут-
н³стю гл³адин³в, що контролюються локу-
соì Gli-B1, та наявн³стю âì субодиниць 
глютен³н³в, що кодуються генаìи локусу 
Glu-B1. öе ìоже вказувати на транслока-
ц³ю короткого плеча хроìосоìи 1G або 
його частини на хроìосоìу 1B.

Потоìства природних г³брид³в TV 67 та 
TV 114, що ìають цитоплазìу, в³дпов³дно 
T. kiharae та T. miguschovae успадкували 
в³д цих аìф³плоїд³в гл³адинов³ коìпоненти, 
що контролюються локусаìи Gli-D1 та 
Gli-G1, ³ не успадкували в³дпов³дн³ глютен³-
нов³ коìпоненти.

Íаявн³сть у ³нтрогресивних форì ì’якої 
пшениц³ у локус³ Gli-A1 коìпонент³в, при-
таìанних T. kiharae, св³дчить про ìож-
лив³сть  рекоìб³нац³ї ì³ж субгеноìаìи Au  

ì’якої пшениц³ (який походить в³д T. urartu) 
та  Ab T. kiharae (походить в³д T. boeoticum). 

Присутн³сть у ³нтрогресивних форì ì’якої 
пшениц³ у локусах Gli-D1 та Glu-D1 коìпо-
нент³в, що походять в³д T. kiharae, також 
вказує на рекоìб³нац³ю ì³ж субгеноìаìи D  

ì’якої пшениц³ (який походить в³д Ae. 
tauschii subsp. strangulate (Eig) Tzvel.) та  
T. kiharae (походить в³д Ae. tauschii subsp. 
tauschii).

аíàë³з дНк мàðкåð³в. Íа першоìу 
етап³ роботи за допоìогою 14 прайìер³в 
(див. табл. 1) ìи анал³зували в³дì³нност³ за 
ìолекулярниìи ìаркераìи батьк³вських 
форì – õарк³вська 26 ³ T. kiharae. З 14 
прайìер³в були в³д³бран³ т³льки 4 – 
ISSR842, ISSR846, ISSR852 ³ ISSR2 як 
найприйнятн³ш³ для ³дентиф³кац³ї чужор³д-
ного генетичного ìатер³алу в геноì³ ³нтро-
гресивних л³н³й. ö³ прайìери при аìпл³ф³-
кац³ї геноìної äÍê батьк³вських форì да-
вали по к³лька аìпл³кон³в, з яких деяк³ були 
пол³ìорфниìи. ê³льк³сть стаб³льно в³дтво-
рюваних аìпл³кон³в при використанн³ 
прайìера ISSR842 вар³ювала в³д 4 до 6. 
ìаксиìальна к³льк³сть продукт³в аìпл³ф³-
кац³ї була характерною для ìатеринської 
форìи, а ì³н³ìальна для батьк³вської (рис. 
3). При використанн³ прайìера ISSR846 
було ³дентиф³ковано 5 ³ 7 аìпл³кон³в в³дпо-
в³дно для сорту õарк³вська 26 ³ T. kiharae. 
ISSR-ìаркери, як³ виявляються за допо-
ìогою прайìера ISSR857, у батьк³вських 
форì були ³дентичниìи, за виняткоì од-
ного коìпонента у ì’якої пшениц³, що був 
присутн³й ³ в ³нтрогресивних л³н³ях. öе ж 
спостер³гали при використанн³ ISSR2, 
який ³дентиф³кував в³дпов³дно в³д 7 до 3 
коìпонент³в у ìатеринської та батьк³вської 
форì. Єдиний фрагìент розì³роì  
~750  п.о., властивий T. kiharae, був в³д-
сутн³й у ³нтрогресивних л³н³й пшениц³. 

Íа другоìу етап³ роботи за допоìогою 
визначених 4-х прайìер³в було проанал³-
зовано 12 ³нтрогресивних форì ì’якої 
пшениц³, створених схрещуванняì сорту 
õарк³вська 26 з T. kiharae, як³ входили в 
описаний вище наб³р, проанал³зований за 
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незначниìи (всього в анал³з залучено 4 
пол³ìорфних локуси, характерн³ для бать-
к³вських форì). õроìосоìна локал³зац³я 
цих ìаркер³в нев³доìа. òакиì чиноì, д³-
лянка виявлення чужор³дного генетичного 
ìатер³алу є обìеженою. 

рèñ. 4. ñпектри аìпл³кон³в äÍê, одержан³ за допо-
ìогою прайìера ISSR842: 1 – T. aestivum сорт õар-
к³вська 26; 2 – T. kiharae; 3 – TV 46; 4 – TV 60; 5 – TV 
62; 6 – TV 64; 7 – TV 67; 8 – TV 74; 9 – TV 77; 10 – ìар-
кер ìолекулярної ìаси1 kb DNA ladder; 11 – TV 80; 
12 – TV 84; 13 – TV 86; 14 – TV 88; 15 – SpSe1

При пор³внянн³ результат³в, одержаних 
за допоìогою двох груп ìолекулярних 
ìаркер³в, виявляється, що у даноìу конк-
ретноìу випадку спектри запасних б³лк³в є 
³нфорìативн³шиìи, н³ж ISSR-ìаркери, що 
базуються на використаних наìи прайìе-
рах ISSR842, ISSR846 ISSR857 та  ISSR2. 
äоц³льн³шиì ìає бути використання äÍê-
ìаркер³в ³з в³доìою хроìосоìною локал³-
зац³єю, до яких ìожна в³днести SSR-
ìаркери. äля цього ìає бути використано 
по 3–5 SSR-локус³в на кожне плече хроìо-
соìи. 

вèñíовкè
Інтрогресивн³ форìи, константн³ за 

ìорфолог³чниìи ознакаìи, одержан³ шля-
хоì в³дбору трансгресивних форì у по-
тоìств³ г³брид³в ì’якої пшениц³ õарк³вська 
26 з T. kiharae та T. miguschovae, є гете-
рогенниìи, що, йìов³рно, пов’язано з ви-
сокиì р³внеì перехресного запилення в 
ранн³х покол³ннях п³сля г³бридизац³ї.

ó б³льшост³ цих форì  виявлено ³нтро-
грес³ю в³д T. kiharae за локусаìи запасних 
б³лк³в Gli-A1, Gli-D1, Glu-D1. öе св³дчить 
про ìожлив³сть  рекоìб³нац³ї ì³ж субгено-

Назва 
праймера ISSR846 ISSR842 ISSR857 ISSR2

Батьківсь-
кі форми 1* 2* 1 2 1 2 1 2

рèñ. 2. â³дì³нност³ ì³ж батьк³вськиìи форìаìи за 
складоì аìпл³кон³в при використанн³ чотирьох прай-
ìер³в: 1* T. aestivum сорт õарк³вська 26; 2 *T. kiharae

рèñ. 3. ñпектри аìпл³кон³в äÍê, одержан³ за допо-
ìогою прайìера ISSR846. 1 – T. aestivum сорт õар-
к³вська 26; 2 – T. kiharae; 3 – TV 46; 4 – TV 60; 5 – TV 
62; 6 – TV 64; 7 – TV 67; 8 – TV 74; 9 – TV 77; 10 – ìар-
кер ìолекулярної ìаси1 kb DNA ladder; 11 – TV 80; 
12 – TV 84; 13 – TV 86; 14 – TV 88; 15 – SpSe1

електрофоретичниìи спектраìи запасних 
б³лк³в. àнал³з äÍê-спектр³в цих зразк³в по-
казав, що аìпл³ф³кован³ д³лянки äÍê, де-
тектован³ з використанняì прайìер³в 
ISSR857 ³ ISSR2, були повн³стю ³дентичн³ 
аìпл³конаì ì’якої пшениц³. öе св³дчить 
про в³дсутн³сть ³нтрогрес³ї д³лянок геноì-
ної äÍê T. kiharae, охоплених даниìи 
прайìераìи. Застосування ISSR842 ³ 
ISSR846 (рис. 3, 4) дозволило виявити у 
4-³нтрогресивних л³н³й (TV 80, TV 84, TV 
86, TV 88) коìпоненти, притаìанн³ 
T. kiharae. òак, у зразк³в TV 67 ³ TV 84 аìп-
л³ф³ковано фрагìент T. kiharae розì³роì 
~1750 пн, який детектується з використан-
няì прайìера ISSR842. 

îбговорюючи отриìан³ результати, 
ìожна констатувати, що в³дì³нност³ бать-
к³вських форì за ISSR-ìаркераìи були 
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ìаìи Au  ì’якої пшениц³ (в³д T. urartu) та  Ab 
T. kiharae (в³д T. boeoticum) та ì³ж субге-
ноìаìи D  ì’якої пшениц³ (в³д Ae. tauschii 
subsp. strangulate (Eig) Tzvel.) та T. kiharae 
(в³д Ae. tauschii subsp. tauschii).

Запасн³ б³лки, що кодуються алелеì 
локусу Gli-G1 в³д T. miguschovae та але-
леì локусу Glu-G1 в³д T. kiharae, виявлен³ 
лише у одиничних форì. 

âикористання прайìер³в ISSR842, 
ISSR846, ISSR852 ³ ISSR2  дозволяє вияв-
ляти ³нтрогрес³ї генетичного ìатер³алу в³д 
T. kiharae та T. miguschovae у генотип 
ì’якої пшениц³. àле їхнє використання є 
ìенш ефективниì для визначення локал³-
зац³ї ³нтрогрес³й ³ в³дì³нностей ì³ж г³брид-
ниìи форìаìи. 
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ó форì ìягкой пшеницы, трансгрессивных 
по признакаì продуктивности, полученных 
от скрещиваний ìягкой яровой пшеницы 
с T. kiharae и T. miguschovae, определя-
ли  присутствие интрогрессированного ге-
нетического ìатериала аìфиплоидов с ис-
пользованиеì электрофоретического анали-
за глиадинов и глютенинов и ISSR-ìаркеров. 
ó большинства образцов интрогрессии 
от T. kiharae идентифицированы по локу-
саì запасных белков Gli-A1, Gli-D1, Glu-D1. 
ó единичных форì выявлены белковые 
коìпоненты T. kiharae и T. migusсhovae, 
кодируеìые аллеляìи локусов Glu-A1, 
Gli-G1 і Glu-G1.  èспользование прайìе-
ров ISSR842 и ISSR846 позволило выявить у 
интрогрессивных форì  коìпоненты, прису-
щие T. kiharae. Прайìеры ISSR852 и ISSR2  
оказались неэффективныìи для ìаркирования 
интрогрессий. 

Ключевые слова: пшеница, T. kiharae, 
T. miguschovae,  интрогрессия, ìолекулярные 
ìаркеры, глиадин, глютенин, прайìеры, ISSR.

FEATURES OF TRITICUM KIHARAE DOROF. 
ET MIGUSCH. AND T. MIGUSCHOVAE ZHI-
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In the forms of bread wheat derived from 
crosses of spring bread wheat with T. kiharae 
and T. miguschovae, which are transgressive 
for productivity traits, presence of genetic 
material introgressed from amphiploids was 
detected using electrophoretic analysis of 
gliadin and glutenin and ISSR markers. In 
the majority of forms, introgression from 
T. kiharae was identified at the storage 
protein loci Gli-A1, Gli-D1, Glu-D1. In single 
forms, storage proteins of T. kiharae and 
T. miguschovae encoded by alleles at the loci 
Gli-G1, Glu-A1, Glu-G1 were revealed. The use 
of primers ISSR842 and ISSR846 allowed to 
reveal components inherited from T. kiharae in 
the introgressive forms. The primers ISSR852 
and ISSR2 proved to be ineffective for marking 
introgressions.

Key words: wheat, T. kiharae, T. miguschovae, 
introgression, molecular markers, gliadin, 
glutenin, primers, ISSR.


