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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÖÈÒÎËÎÃ²×ÍÎ¯ ÑÒÀÁ²ËÜÍÎÑÒ² 
ÒÀ ÀÃÐÎÍÎÌ²×ÍÈÕ ÎÇÍÀÊ ÄÈÑÎÌÍÎ-ÄÎÏÎÂÍÅÍÎ¯ Ë²Í²¯ 
ÏØÅÍÈÖ² Ì’ßÊÎ¯ ÎÇÈÌÎ¯ 

ßê äèñîìíå äîïîâíåííÿ äî êàð³îòèïó ñîðòó Îáð³é õðîìîñîìà Elymus 
sibiricus, ùî äåòåðì³íóº îçíàêè ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ ³ îïóøåí-
íÿ ëèñòîâî¿ ïëàñòèíêè, ïåðåâàæíî íåãàòèâíî âïëèâàëà íà ð³âåíü 
êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì, ôåðòèëüí³ñòü òà íèçêó á³îëî-
ã³÷íèõ îçíàê: âèñîòà ðîñëèíè, äîâæèíà ñòåáëà, ê³ëüê³ñòü êîëîñ ê³â ç 
ãîëîâíîãî êîëîñà, ê³ëüê³ñòü ñòåðèëüíèõ êîëîñê³â, ù³ëüí³ñòü êîëîñà. 
Ïðîòå ïðèñóòíÿ äîïîâíåíà õðîìîñîìà àñîö³þâàëàñü ç á³ëüø âèñî-
êîþ ÌÒÇ òà âì³ñòîì á³ëêà. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Triticum aestivum L., Elymus sibiricus L., Elytricum 
fertile, äîïîâíåíà ë³í³ÿ, ê³ëüê³ñí³ îçíàêè, äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç. 

Âñòóï. Ïðîáëåìà ðåêîíñòðóêö³¿ ãåíîìó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ Triticum 
aestivum L. ç ìåòîþ éîãî çáàãà÷åííÿ çäàâíà ïðèâåðòàº óâàãó áàãà-
òüîõ äîñë³äíèê³â. Òðàäèö³éíî îäíèì ³ç çàñîá³â ïåðåäà÷³ ãåíåòè÷íî¿ 
³íôîðìàö³¿ â³ä âèäó äî âèäó º ³íòðîãðåñèâíà ã³áðèäèçàö³ÿ, ÿêà äî-
çâîëÿº ðîçøèðèòè ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ïøåíèö³, ùî ì³ñòèòü íîâ³ 
äåô³öèòí³ îçíàêè âèä³â [1], íàïðèêëàä, ñòîñîâíî ñò³éêîñò³ äî õâîðîá 
[2; 3]. Îäíàê äëÿ á³ëüøîñò³ ñï³âðîäè÷³â ïøåíèö³ íåîáõ³äíî çàñòîñî-
âóâàòè ñïåö³àëüí³ ïðèéîìè äëÿ ïåðåâåäåííÿ ÷óæèííîãî ãåíåòè÷íîãî 
ìàòåð³àëó â ôîðìó, äîñòóïíó äëÿ ³í³ö³àö³¿ ðåêîìá³íàö³éíèõ ïðîöåñ³â 
[4]. Îäèí ³ç íèõ — öå âèêîðèñòàííÿ ÿê ìîñòîâèõ ôîðì ñèíòåòè÷íèõ 
àìô³ïëî¿ä³â [5], ùî ñòâîðåí³ ñõðåùóâàííÿì ð³çíèõ âèä³â ïøåíèö³ ç 
äèêîðîñëèìè âèäàìè ðîä³â Aegilops, Secale, Agropyron, Elymus òà ³í. 

Îñê³ëüêè àìô³ïëî¿äè áåçïîñåðåäíüî íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ïðàê-
òèö³ ÷åðåç çíà÷íó ê³ëüê³ñòü íåáàæàíèõ îçíàê, çóìîâëåíèõ, ÿê â³äîìî 
[6], âçàºìîä³ºþ ì³æ ÷óæèííèì ³ ïøåíè÷íèì ãåíîìàìè, ìîæíà äîäà-
âàòè â êîìïëåìåíò ïøåíèö³ îêðåì³ ÷óæèíí³ õðîìîñîìè ³ ñòâîðþâàòè 
äîïîâíåí³ ë³í³¿ [7]. Çîêðåìà â ë³òåðàòóð³ îïèñàíî óñï³øíó ïåðåäà÷ó 
ïøåíèö³ ñò³éêîñò³ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè òà âèä³â ³ðæ³ â³ä ïèð³þ øëÿõîì 
äîïîâíåííÿ õðîìîñîì [8; 9]. Òàê³ ë³í³¿ ìîæóòü ñëóãóâàòè îá’ºêòîì äëÿ 
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³äåíòèô³êàö³¿ ³ ìàðêóâàííÿ ÷óæèííèõ õðîìîñîì, ëîêàë³çàö³¿ ³ êàðòóâàí-
íÿ ÷óæèííèõ ãåí³â ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê. Äîñèòü øèðîêî äîïîâíåí³ ë³-
í³¿ âèêîðèñòîâóâàëèñü äëÿ âèâ÷åííÿ ïåðåá³ãó ìåéîçó àáî õðîìîñîì-
íî¿ ëîêàë³çàö³¿ ÷óæèííèõ îçíàê ç ïðîñòèì õàðàêòåðîì óñïàäêóâàííÿ 
[4; 7]. Ïðîòå âèÿâëåííÿ åôåêò³â ÷óæèííèõ õðîìîñîì íà ê³ëüê³ñí³ îçíà-
êè ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â ïîð³âíÿíî íåáàãàòî, çîêðåìà, íàïðèêëàä, 
íà äîïîâíåíèõ ë³í³ÿõ â³ä Agropyron elongatum [10], Aegilops ventricosa 
[11] ÷è Ae. longissima [12]. Óñï³øí³ñòü æå ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ 
äîïîâíåíèõ ë³í³é äóæå îáìåæåíà ³ çàëåæèòü â³ä ¿õíüî¿ öèòîëîã³÷íî¿ 
ñòàá³ëüíîñò³, ôåðòèëüíîñò³ òà â³äñóòíîñò³ íåãàòèâíîãî âïëèâó äîïîâ-
íåíî¿ õðîìîñîìè íà ãîñïîäàðñüêî ö³íí³ îçíàêè (ÿê³ñòü çåðíà, ñòðóê-
òóðà âðîæàþ) [13]. 

Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ öèòîëîã³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³, ôåðòèëü-
íîñò³ òà êîìïëåêñó àãðîíîì³÷íèõ îçíàê ó äèñîìíî-äîïîâíåíî¿ ë³í³¿ 
ïøåíèö³, ùî íåñå ÷óæèíí³ ãåíè ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ òà îïóøåííÿ 
ëèñòîâî¿ ïëàñòèíêè, ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íèìè îçíàêàìè ðåêóðåíò-
íîãî ñîðòó çà 2013–2015 ðîêè äëÿ âèçíà÷åííÿ ïðàêòè÷íîãî çíà÷åííÿ 
÷óæèííî¿ õðîìîñîìè òà ¿¿ åôåêò³â íà ê³ëüê³ñí³ îçíàêè. 

Ìàòåð³àë òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Îñê³ëüêè âèä Elymus 
sibiricus L. (ïèð³éíèê ñèá³ðñüêèé) ô³ëîãåíåòè÷íî â³ääàëåíèé, äëÿ ïî-
äîëàííÿ éîãî íåñóì³ñíîñò³ ç ïøåíèöåþ âèêîðèñòàíî íåïîâíèé ïøå-
íè÷íî-åë³ìóñíèé àìô³ïëî¿ä Elytricum fertile (T. aestivum L. (2n = 42; 
AABBDD) / E. sibiricus L. (2n = 28; StStHH)), ëþá’ÿçíî íàäàíèé íàì 
ä-ðîì R. Franke (Institute of Breeding Research, Quedlinburg, Germany) 
â êîëåêö³þ â³ää³ëó çàãàëüíî¿ òà ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè ÑÃ²–ÍÖÍÑ 
(ì. Îäåñà). Ìåòîäîì ãåíîìíî¿ in situ ã³áðèäèçàö³¿ (GISH) ä-ðîì Ã. Ôå-
äàêîì (Êàíàäà) âèÿâëåíà ãåíîìíà ôîðìóëà àìô³ïëî¿äà — 2n=8x=56, 
AABBDDStSt, òîáòî 42 õðîìîñîìè ïøåíèö³ ³ 14 ³íòàêòíèõ õðîìîñîì St 

ãåíîìó ïèð³éíèêà [G. Fedak, 2000, îñîáèñòå ïîâ³äîìëåííÿ]. ßê ìà-
òåðèíñüêèé òà, â ïîäàëüøîìó, ðåêóðåíòíèé êîìïîíåíò äëÿ ñõðåùó-
âàíü âèêîðèñòîâóâàëè ÷èñòó ë³í³þ, ñòâîðåíó ìåòîäîì ³íäèâ³äóàëüíî-
ãî äîáîðó ç áàãàòîë³í³éíîãî ñîðòó Îáð³é. Íàñè÷óâàííÿ ïðîâîäèëîñü 
â³ä ³íäèâ³äóàëüíî¿ ðîñëèíè 27–94 (ÂÑ

1
 Îáð³é/Elytricum fertile//Îáð³é) 

ç ìàêñèìàëüíèì ïðîÿâîì ÷óæèííèõ îçíàê ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ 
³ ñèëüíîãî îïóøåííÿ ãîð³øíüî¿ ïîâåðõí³ ëèñòîâî¿ ïëàñòèíêè. Ó ðå-
çóëüòàò³ ñåð³¿ íàñè÷óâàíèõ ñõðåùóâàíü äî ÂÑ

8
, ùî çä³éñíþâàëèñÿ 

ï³ä öèòîëîã³÷íèì, ô³òîïàòîëîã³÷íèì ³ ôåíîòèïîâèì êîíòðîëåì, áóëà 
ñòâîðåíà äèñîìíî-äîïîâíåíà ë³í³ÿ ïøåíèö³ Î27–2 (2n=44) ç ìàð-
êåðíèìè îçíàêàìè [14]. Êð³ì òîãî, â ïîòîìñòâ³ ö³º¿ æ ñàìî¿ âèõ³äíî¿ 
ðîñëèíè (27–94) áóëà â³ä³áðàíà â³äïîâ³äíà êîíòðîëüíà ë³í³ÿ (Ê27) 
òîãî æ ñàìîãî ñòóïåíÿ íàñè÷óâàííÿ (ÂÑ

8
), àëå áåç ÷óæèííî¿ õðîìî-

ñîìè (2n=42). 
Öèòîëîã³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäèëèñü ó ïåð³îä 2013–2015 ðð. 

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ìåéîçó ìàòåð³àë ô³êñóâàëè ó ðîç÷èí³ Êàðíóà (6:3:1) 
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òà çàáàðâëþâàëè 2 %-ì ðîç÷èíîì àöåòîêàðì³íó ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿ 
îáðîáêè 4 % çàë³çî-àìîí³éíèìè ãàëóíàìè [15]. Âèâ÷åííÿ õðîìîñîì ³ 
îáë³ê ïîðóøåíü ðåãóëÿðíîñò³ ìåéîçó âèêîíóâàëè íà òèì÷àñîâèõ äàâ-
ëåíèõ ïðåïàðàòàõ. Ç êîæíîãî çðàçêà äîñë³äèëè â³ä 7 äî 19 ðîñëèí ³ íå 
ìåíø í³æ 25 ÷³òêèõ ìåòàôàçíèõ ïëàñòèíîê íà ñòàä³¿ (Ì²) òà 100–600 
ä³àä ³ òåòðàä íà ðîñëèíó. Äëÿ ç³ñòàâëåííÿ ÷èñëà ïîðóøåíü â Ì² ³ç çà-
ãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ ïîðóøåíü ìåéîçó òà îö³íêè êîðåëÿòèâíèõ çâ’ÿçê³â 
ì³æ öèòîëîã³÷íèìè îçíàêàìè îáë³ê ìåòàôàç, ä³àä ³ òåòðàä ïðîâîäèëè 
â îäí³é ðîñëèí³. 

Äëÿ ç³ñòàâëÿííÿ ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðåæåíü, îäåðæàíèõ íà ìàòåð³-
àë³ ç ð³çíèì ÷èñëîì õðîìîñîì, çàñòîñîâóâàëè ³íòåãðàëüí³ ïîêàçíèêè. 
Ïðè öüîìó ÷èñëî òî÷îê õðîìîñîìíî¿ àñîö³àö³¿ (ÒÕÀ) íà ìàòåðèíñüêó 
êë³òèíó ïèëêó (ÌÊÏ) âèçíà÷àëè ç ðîçðàõóíêó, ùî êîæíå ïîºäíàííÿ 
äâîõ ïë³÷ õðîìîñîì â³äïîâ³äàº îäí³é ÒÕÀ. Àíàë³ç äàíèõ âèêîíóâàëè 
ï³ñëÿ â³äïîâ³äíèõ ïåðåòâîðåíü ç ìåòîþ íîðìóâàííÿ â³äíîøåííÿ âè-
ÿâëåíîãî ÷èñëà ÒÕÀ äî ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî (Ñ) â äîïîì³æíó âå-
ëè÷èíó  Ô³øåðà çà ôîðìóëîþ  = 2arcsin 

–
C [16]. 

Ââàæàºòüñÿ, ùî öÿ âåëè÷èíà ìàº áëèçüêèé äî íîðìàëüíîãî ðîç-
ïîä³ë ³, îòæå, ï³äëÿãàº çàñòîñóâàííþ ïàðàìåòðè÷íèõ ìåòîä³â ñòà-
òèñòè÷íî¿ îáðîáêè äàíèõ [17]. Êð³ì , äåòàëüíîìó äîñë³äæåííþ ï³ä-
ëÿãàëè: 1) ÷èñëî óí³âàëåíò³â íà ÌÊÏ — îçíàêà, ùî áåçïîñåðåäíüî 
ïðèçâîäèòü äî àíåóïëî¿ä³¿; 2) ïðîöåíò íîðìàëüíèõ ä³àä ³ òåòðàä (ìå-
éîòè÷íèé ³íäåêñ); 3) ÷èñëî ì³êðîÿäåð íà ä³àäó àáî òåòðàäó — îçíàêè, 
ùî áóëè êðèòåð³ÿìè ìåéîòè÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ â ö³ëîìó. 

Ïîëüîâ³ ñïîñòåðåæåííÿ çàçíà÷åíèõ ë³í³é çä³éñíþâàëè ïðîòÿãîì 
2013–2015 ðð. Ìàòåð³àë âèñ³âàëè ðó÷íîþ ñàäæàëêîþ 2-ðÿäêîâèìè 
ä³ëÿíêàìè øèðîêîðÿäíèì ñïîñîáîì çà òèïîì ñåëåêö³éíîãî ðîçñàä-
íèêà íà äîñë³äí³é ä³ëÿíö³ â³ää³ëó çàãàëüíî¿ òà ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè 
ÑÃ²–ÍÖÍÑ. Äîâæèíà ðÿäêà 1,1 ì ç ì³æðÿääÿì 30 ñì ³ â³äñòàííþ ì³æ 
ðîñëèíàìè 10 ñì. Àãðîòåõí³êà çàãàëüíîïðèéíÿòà äëÿ íàñ³ííèöüêèõ 
ïîñ³â³â Ï³âäíÿ Óêðà¿íè, ïîïåðåäíèê — ÷îðíèé ïàð, ðàííüîâåñíÿíå 
ï³äæèâëåííÿ ïî òàëîìåðçëîìó ´ðóíòó — àì³à÷íà ñåë³òðà (N 30 êã/ãà 
ä. ð.). Äîãëÿä çà ïîñ³âàìè òà çáèðàííÿ âðîæàþ — âðó÷íó, à îòðèìàí³ 
ðîñëèíè âèêîðèñòàëè ïðè ïðîâåäåíí³ ñòðóêòóðíîãî àíàë³çó. 

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ âèçíà÷àëè íàñòóïí³ îçíàêè: «äàòà êîëîñ³í-
íÿ» (ÄÊ, äí³ ç ïåðøîãî òðàâíÿ), «âèñîòà ðîñëèíè» (ÂÐ, ñì), «äîâæèíà 
ñòåá ëà» (ÄÑ, ñì), «äîâæèíà ãîëîâíîãî êîëîñà» (ÄÃÊ, ñì), «ïðîäóê-
òèâíå êóùåííÿ ð³çíèõ ÿðóñ³â» (ÏÊ

1
, ÏÊ

2
, ÏÊ

3
, øò.) òà «çàãàëüíå ïðî-

äóêòèâíå êóùåííÿ» (ÏÊ, øò.), «ê³ëüê³ñòü êîëîñê³â ó ãîëîâíîìó êîëî-
ñ³» (ÊÊÊ, øò.), «ê³ëüê³ñòü ôåðòèëüíèõ êîëîñê³â» (ÊÔÊ, øò.), «ê³ëüê³ñòü 
ñòåðèëüíèõ êîëîñê³â» (ÊÑÊ, øò.), «ê³ëüê³ñòü çåðåí ó ãîëîâíîìó êîëîñ³» 
(ÇÊ, øò.), «ìàñà çåðíà ç ãîëîâíîãî êîëîñà» (ÌÇÊ, ã), «ê³ëüê³ñòü çåðåí 
ç ï³äãîí³â» (ÇÏ, øò.), «ìàñà çåðíà ç ï³äãîí³â» (ÌÇÏ, ã), «ê³ëüê³ñòü çå-
ðåí ç ðîñëèíè» (ÇÐ, øò.), «ìàñà çåðåí ç ðîñëèíè» (ÌÇÐ, ã), «ê³ëüê³ñòü 
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çåðåí ç êîëîñêà» (ÇÊê, øò.), «ìàñà òèñÿ÷³ çåðåí ç ãîëîâíîãî êîëîñà» 
(ÌÒÇÊ, ã), «ù³ëüí³ñòü êîëîñà» (ÙÊ). Âì³ñò á³ëêà (Á, %) âèçíà÷àëè çà 
Ê’ºëüäàëåì íà ïðèëàä³ Kjeltec-Auto 1030. 

Äëÿ îö³íêè â³ðîã³äíîñò³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñòàòèñòè÷íó îá-
ðîáêó ¿õ ïðîâîäèëè ìåòîäîì äâîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó 
çà ïðîãðàìîþ Statistica 8. Ïðè öüîìó çàñòîñîâóâàëàñü ìîäåëü ç â³ëü-
íèìè ãðàäàö³ÿìè ôàêòîð³â «Ð³ê» (ÿê óìîâè) ³ «Ë³í³ÿ». Â³ðîã³äí³ñòü ð³ç-
íèö³ ì³æ ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè âèçíà÷àëè çà íàéìåíøîþ ³ñòîòíîþ 
ð³çíèöåþ (Í²Ð) òà äîâ³ð÷èì ³íòåðâàëîì 95 % ð³âíÿ çíà÷èìîñò³. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Øëÿõîì ç³ñòàâëÿííÿ ñòàòèñòè÷íèõ 
ïîêàçíèê³â ù³ëüíîñò³ êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì âèçíà÷åíî 
âïëèâ äîïîâíåíî¿ ÷óæèííî¿ õðîìîñîìè íà ð³âåíü êîí’þãàö³¿ õðîìî-
ñîì ïøåíèö³ ó äîñë³äæåíèõ ë³í³é. Ó â³äïîâ³äíî¿ êîíòðîëüíî¿ ë³í³¿ Ê27 
(âèä³ëåíî¿ ç òîãî æ ñàìîãî ñõðåùóâàííÿ, àëå áåç ÷óæèííèõ îçíàê) 
âèÿâëåíî ì³í³ìàëüíå, àëå â³ðîã³äíå çíèæåííÿ ð³âíÿ êîí’þãàö³¿ (â ñå-
ðåäíüîìó =2,806±0,021 íà ÌÊÏ) ïîð³âíÿíî ç ðåêóðåíòíèì ñîðòîì 
(â ñåðåäíüîìó =2,877±0,020), ÿêå ïðîòå í³ÿê íå ïîçíà÷èëîñü íà 
ïðîäóêòèâíîñò³ ÷è æîäí³é ³íø³é ç äîñë³äæåíèõ îçíàê. Öå ìîæå çóìîâ-
ëþâàòèñü ÿê ãåíåòè÷íîþ ïðè÷èíîþ — ÷àñòêîâîþ çàëèøêîâîþ ãåòå-
ðîçèãîòí³ñòþ ã³áðèäíèõ ðîñëèí âíàñë³äîê íåïîâíîãî â³äíîâëåííÿ 
ãåíîôîíó ðåêóðåíòíîãî ñîðòó, òàê ³ ìîäèô³êàö³éíîþ ì³íëèâ³ñòþ, íà-
ïðèêëàä, ÿê íàñë³äêîì òðèâàëî¿ øòó÷íî¿ ³çîëÿö³¿. 

Ó äîñë³äíî¿ ë³í³¿ Î27–2 áóëî âèÿâëåíî, ùî îçíà÷åíà ÷óæèííà 
õðîìîñîìà â äèñîìíî äîïîâíåíîìó ñòàí³ â³ðîã³äíî çíèæóº ð³âåíü 
êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì (òàáë. 1), ùî ñïðè÷èíÿº àíåóïëî-
¿ä³þ, õî÷à ³ ç íèçüêîþ ÷àñòîòîþ (10 %). Òàê, ñåðåä 10 öèòîëîã³÷íî âè-
â÷åíèõ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîñëèí ë³í³¿ Î27–2 âèÿâëåíî 9 äèñîìíî-äî-
ïîâíåíåíèõ (2n=44; 21

w
II+1

e
II; ðèñ. 1 à) òà îäíó àíåóïëî¿äíó ðîñëèíó 

ç äîïîâíåííÿì ïàðè ÷óæèííèõ õðîìîñîì òà òðèñîì³ºþ çà îäí³ºþ ³ç 
ïøåíè÷íèõ õðîìîñîì (2n=45; 20

w
II+1

w
III+1

e
II; ðèñ. 1 á). 

Çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ êîí’þãàö³¿ ó äîïîâíåíî¿ ë³í³¿ â³äáóâàºòü-
ñÿ ÷åðåç íåñïðèÿòëèâó âçàºìîä³þ ãåí³â ïøåíèö³ ³ åë³ìóñà øëÿõîì 
äåñèíàïñèñó — ïåðåä÷àñíîãî ïîâíîãî àáî ÷àñòêîâîãî ðîçõîäæåí-
íÿ á³âàëåíò³â. Ó ðåçóëüòàò³ öüîãî óòâîðþþòüñÿ óí³âàëåíòè (ðèñ. 1 â) 
àáî â³äêðèò³ á³âàëåíòè (ðèñ. 1 á–ã), ùî ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ñå-
ðåäí³õ çíà÷åíü ÷èñëà ÒÕÀ/ÌÊÏ ïîð³âíÿíî ç òåîðåòè÷íî î÷³êóâàíèìè 
äëÿ äîïîâíåíèõ ðîñëèí 44 ÒÕÀ. Ó ö³ëîìó çàçíà÷åíèé åôåêò ñëàáêèé 
(òàáë. 1) ³ ïðèçâîäèòü äî íåçíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ óí³âàëåí-
ò³â (ó ñåðåäíüîìó ïîð³âíÿíî ç ðåêóðåíòíèì ñîðòîì, íà 0,13±0,10 íà 
ÌÊÏ) ³, ãîëîâíèì ÷èíîì, ÷àñòîòè â³äêðèòèõ á³âàëåíò³â (ó ñåðåäíüîìó 
íà 0,63±0,10 íà ÌÊÏ). Ó òîé æå ÷àñ â³äì³ííîñò³ ì³æ êîíòðîëüíîþ (Ê27) 
òà äîñë³äíîþ (Î27–2) ë³í³ÿìè âèÿâëÿþòüñÿ íå êîæíîãî ðîêó, ùî, î÷å-
âèäíî, çóìîâëåíî ìîäèô³êóþ÷èì âïëèâîì óìîâ ñåðåäîâèùà, õî÷à 
òåíäåíö³ÿ ïðîãëÿäàºòüñÿ äîñèòü ÷³òêî (ðèñ. 2). 
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Òàáëèöÿ 1 

Öèòîëîã³÷íà õàðàêòåðèñòèêà âèâ÷åíîãî ìàòåð³àëó íà ñòàä³¿ ïåðøî¿ ìåòàôàçè 
ìåéîçó (â ñåðåäíüîìó íà êë³òèíó)

 
Ë³í³ÿ

×èñëî äîñ-
ë³äæåíèõ

Âèùà 
àñîö³àö³ÿ 

õðîìî-
ñîì **

Õðîìîñîìí³ àñîö³àö³¿

 #

I
II

ðîñ-
ëèí

êë³-
òèí

â³äêðèòèõ çàêðèòèõ

Î27–2 7 228 21
w

II+1
e

II 0,26±0,10 
(0–4) #*

1,75±0,20 
(0–9)

20,1±0,2 
(13–22)

2,770±0,029 
(2,203–3,142)

Îáð³é 
(ñîðò)

16 496 21
w

II 0,13±0,05 
(0–4) 

1,12±0,11 
(0–5)

19,8±0,1 
(16–21)

2,877±0,020 
(2,301–3,142)

Ê27 * 17 481 21
w

II 0,22±0,06 
(0–4)

1,49±0,12 
(0–6)

19,4±0,1 
(15–21)

2,806±0,021 
(2,238–3,142)

Ïðèì³òêà: * Ê — êîíòðîëü ðîñëèíè â³äïîâ³äíîãî ñòóïåíþ íàñè÷óâàííÿ áåç ÷óæèííî¿ 
õðîìîñîìè; ** — íèæí³ìè ³íäåêñàìè w i e, â³äïîâ³äíî, ïîçíà÷åí³ ïøåíè÷í³ òà åë³ìóñí³ 
àñîö³àö³¿ õðîìîñîì; #  — ïåðåóòâîðåíå ç ìåòîþ íîðìóâàííÿ â³äíîøåííÿ âèÿâëåíî-
ãî ÷èñëà ÒÕÀ äî ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî çà ôîðìóëîþ Ô³øåðà [17]; #* — ó äóæêàõ 
ïîêàçàíî ðîçìàõ âàð³àö³¿. 

Ó ë³òåðàòóð³ º ñâ³ä÷åííÿ ïðî ïîðóøåííÿ á³âàëåíòíî¿ êîí’þãàö³¿ ãî-
ìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì ó äîïîâíåíèõ ë³í³é, ïðè öüîìó, â çàëåæíîñò³ â³ä 
ãîìåîëîã³÷íî¿ ãðóïè äîäàíî¿ ÷óæèííî¿ õðîìîñîìè, ñïîñòåð³ãàëîñü â³ä 
71 äî 91 % ÌÊÏ ç íîðìàëüíîþ êîí’þãàö³ºþ (22II). Â ³íøèõ êë³òèíàõ âè-
ÿâëÿëèñü óí³âàëåíòè (ÿê ïðàâèëî, â³ä 2 äî 4, çð³äêà äî 10 â ÌÊÏ) [13]. 
Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ óí³âàëåíòè ñïîñòåð³ãàëèñü ó 11,4±4,1 % ÌÊÏ, 
ãîëîâíèì ÷èíîì ó ê³ëüêîñò³ 2 íà ÌÊÏ (ðèñ. 1 â). Ëèøå 1,3±1,5 % ÌÊÏ 
ìàëè 4 óí³âàëåíòè; êë³òèí ç á³ëüøèì ÷èñëîì óí³âàëåíò³â íå áóëî. Ó ðå-
êóðåíòíîãî ñîðòó Îáð³é ó 93,5±1,7 % ÌÊÏ ñïîñòåð³ãàâñÿ 21 á³âàëåíò 
(ðèñ. 1 ã). 

Äîñë³äæåííÿ öèòîëîã³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ë³í³é íà ñòàä³ÿõ ä³àä ³ òå-
òðàä âèÿâèëî íåâåëèêå ï³äâèùåííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü ÷àñòîò ì³êðî-
ÿäåð ó ä³àäàõ ³ òåòðàäàõ ó ë³í³¿ Î27–2 ïîð³âíÿíî ç ðåêóðåíòíèì ñîðòîì, 
îäíàê ö³ ïîêàçíèêè, â³ðîã³äíî, âàð³þâàëè â çàëåæíîñò³ â³ä ³íäèâ³äó-
àëüíèõ îñîáëèâîñòåé ðîñëèí äîïîâíåíî¿ ë³í³¿ (òàáë. 2), õî÷à ³ íå çà-
ëåæàëè â³ä óìîâ ðîêó. 

Òàêå ôîðìóâàííÿ, à â ïîäàëüøîìó åë³ì³íàö³ÿ ì³êðîÿäåð, ÿê 
â³äîìî, ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ àíåóïëî¿äíèõ ãàìåò. Ó ö³ëîìó 
÷àñòîòà àíîìàëüíèõ ä³àä (â³ä 0,0±1,4 äî 5,7±2,2 %, â çàëåæíîñò³ 
â³ä ðîñëèíè) ³ òåòðàä (â³ä 2,3±1,8 äî 12,8±3,1 %) áóëà äîâîë³ íèçü-
êîþ. ßê ïðàâèëî, ôîðìóâàëîñü ëèøå 1–2 (çð³äêà 3–4) ì³êðîÿäðà â 
ä³àäàõ (ðèñ. 1 ä) ³ 1–3 (³íêîëè 4–5 ³ ìàêñèìóì äî 6–7) — â òåòðàäàõ 
(ðèñ. 1 å). Îòæå, ÿê ÷àñòîòà, òàê ³ ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð íà ñòàä³¿ ä³àä 
áóëè äåùî íèæ÷³, í³æ ó òåòðàäàõ, ÷àñòîòà ïîðóøåíü â ÿêèõ ñëó-
æèòü, ÿê â³äîìî, êðèòåð³ºì çàãàëüíî¿ ìåéîòè÷íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³ 
ìàòåð³àëó. 
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Ðèñ. 1. Õðîìîñîìí³ ïëàñòèíêè íà ñòàä³¿ Ì², ä³àä ³ òåòðàä ìåéîçó ó äîñë³äæå-
íèõ ã³áðèäíèõ òà êîíòðîëüíèõ ðîñëèí (590): à) äèñîìíî-äîïîâíåíà ðîñëèíà 
ç îïóøåííÿì ëèñòà òà ñò³éê³ñòþ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ (2n=44; 21

w
II + 1

e
II); á) àíåó-

ïëî¿äíà ðîñëèíà ç äîïîâíåííÿì ïàðè ÷óæèííèõ õðîìîñîì òà òðèñîì³ºþ çà 
îäí³ºþ ³ç ïøåíè÷íèõ õðîìîñîì (2n=45; 20

w
II + 1

w
III + 1

e
II); â) êë³òèíà ç óí³âàëåí-

òàìè (2n=44; 21II + 2I); ã) ðîñëèíà ñîðòó Îáð³é áåç ÷óæèííèõ îçíàê (2n=42; 
21II); ä) ä³àäà ç îäíèì ì³êðîÿäðîì; å) òåòðàäà, ùî ìàº 6 ì³êðîÿäåð

Â³äîìî, ùî ì³æ ù³ëüí³ñòþ êîí’þãàö³¿ â Ì² òà ìåéîòè÷íèì ³íäåêñîì 
³ñíóº â³ðîã³äíà ïîçèòèâíà êîðåëÿö³ÿ [18], ùî ââàæàºòüñÿ ñâ³ä÷åííÿì 
ïîäàëüøîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó äåñèíàïñèñà íà âåñü ïðîöåñ ìåéî-
çó. Ñïðàâä³, ïðè îáðàõóâàíí³ âñüîãî ìàñèâó äàíèõ íàìè âèÿâëåíà â³-
ðîã³äíà êîðåëÿö³ÿ ñåðåäíüî¿ ñèëè ì³æ ð³âíåì êîí’þãàö³¿ õðîìîñîì â 
Ì² () ç îäí³º¿ ñòîðîíè, òà ìåéîòè÷íèì ³íäåêñîì (r=0,52 ïðè p<0,05) ³ 
ñåðåäí³ì ÷èñëîì ì³êðîÿäåð íà òåòðàäó (r=–0,49 ïðè p<0,05) — ç äðó-
ãî¿; âåëè÷èíà ÿêî¿, â îñíîâíîìó, â³äïîâ³äàº ÿê ë³òåðàòóðíèì äàíèì 
[18], òàê ³ íàøèì ïîïåðåäí³ì äîñë³äæåííÿì íà òðèòèêàëå [16]. Öÿ êî-
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ðåëÿö³ÿ çáåð³ãàºòüñÿ ³ äëÿ ñóêóïíîñò³ äàíèõ, ñôîðìîâàíî¿ ðîñëèíàìè 
ë³í³é Ê27 ³ Î27–2 (ïðè âèëó÷åíí³ ç ìàñèâó ðîñëèí ñîðòó Îáð³é), îä-
íàê ïðè îá÷èñëåíí³ ñóêóïíîñò³, ñôîðìîâàíî¿ ëèøå ðîñëèíàìè Îáð³þ, 
çâîäèòüñÿ íàí³âåöü (òàáë. 3). 

Ðèñ. 2. Ð³âåíü êîí’þãàö³¿ õðîìîñîì () ó ðåêóðåíòíîãî ñîðòó (Îáð³é), êîíòðîëü-
íî¿ (Ê27) òà äîïîâíåíî¿ (Î27–2) ë³í³é â çàëåæíîñò³ â³ä óìîâ ðîêó, x– ± t

0,05
S

x
–

Òàáëèöÿ 2 

Õàðàêòåð ïîðóøåíü íà ñòàä³¿ ä³àä ³ òåòðàä (â ñåðåäíüîìó íà êë³òèíó)

Ë³í³ÿ

Ä³àäè Òåòðàäè

ðîñ-
ëèí

êë³-
òèí

 % íîð-
ìàëüíèõ 

ä³àä

ì³êðîÿäåð 
íà ä³àäó

ðîñ-
ëèí

êë³-
òèí

 % íîð-
ìàëüíèõ 
òåòðàä

ì³êðîÿäåð 
íà òåòðàäó

Î27–2 1 136 100,0±1,4 0,0 1 299 97,0±1,9 0,04±0,02
1 103 100,0±1,9 0,0 1 459 89,3±2,8 0,19±0,06
1 454 96,9±1,6 0,07±0,04 1 436 87,2±3,1 0,23±0,07
1 94 96,8±3,6 0,05±0,06 1 329 91,2±3,1 0,16±0,07
1 361 97,0±1,8 0,04±0,03 1 261 95,8±2,4 0,05±0,04
1 232 94,8±2,9 0,07±0,04 1 299 93,6±2,7 0,14±0,07
1 153 95,4±3,3 0,08±0,06 1 256 97,7±1,8 0,03±0,01
1 424 94,3±2,2 0,09±0,04 1 580 96,6±1,5 0,05±0,03

1 579 95,0±1,8 0,10±0,04
 8 1957 96,4±0,8 0,06±0,01 9 3498 94,9±1,1 0,09±0,02

Îáð³é 11 1908 98,0±0,6 0,03±0,01 19 7530 97,5±0,4 0,04±0,01
Ê27 7 604 97,4±1,3 0,03±0,02 8 2326 97,6±0,6 0,04±0,01
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Òàáëèöÿ 3 

Êîðåëÿòèâí³ çâ’ÿçêè ì³æ ïîêàçíèêàìè êîí’þãàö³¿ õðîìîñîì ó Ì², ïîðóøåííÿìè 
â ä³àäàõ òà õàðàêòåðèñòèêàìè çàãàëüíî¿ ìåéîòè÷íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³ â òåòðàäàõ

Ïàðè 
îçíàê

Óâåñü ìàñèâ äàíèõ 
(n=31)

Ñóêóïí³ñòü ðîñ-
ëèí ë³í³é Ê27 

³ Î27–2 (n=17)

Ñóêóïí³ñòü ðîñ-
ëèí ñîðòó Îáð³é 

(n=14)
 % íîð-
ìàëü-

íèõ 
ä³àä

ì³êðî-
ÿäåð 

íà ä³à-
äó

ìåéî-
òè÷íèé 
³íäåêñ

ì³êðî-
ÿäåð íà 
òåòðà-

äó

ìåéî-
òè÷íèé 
³íäåêñ

ì³êðî-
ÿäåð íà 
òåòðà-

äó

ìåéî-
òè÷íèé 
³íäåêñ

ì³êðî- 
ÿäåð íà 
òåòðà-

äó
Óí³âàëåíòè –0,04 –0,09 –0,16 0,10 –0,13 0,07 0,14 –0,22

 0,30 –0,28 0,52* –0,49* 0,51* –0,44 0,10 –0,28

 % íîð-
ìàëüíèõ 
ä³àä

0,21 –0,13 0,17 –0,09 0,14 –0,10

Ì³êðîÿäåð 
íà ä³àäó

–0,26 –0,18 –0,23 0,13 –0,14 0,17

Ïðèì³òêà: * — â³ðîã³äíî ïðè Ð<0,05. 

Âèÿâëåíà òàêîæ â³äñóòí³ñòü â³ðîã³äíîãî âïëèâó îçíà÷åíîãî äåñè-
íàïñèñà (÷àñòîòè óí³âàëåíò³â ³ ) íà àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ä³àä, à òàêîæ 
â³äñóòí³ñòü êîðåëÿö³¿ ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè ó ä³àä ³ òåòðàä (òàáë. 3). 
Î÷åâèäíî, öå ñïðè÷èíåíî â³äñóòí³ñòþ çíà÷íî¿ âàð³àö³¿ ì³æ ðåçóëüòà-
òèâíèìè öèòîëîã³÷íèìè îçíàêàìè ñåðåä ðîñëèí ñîðòó Îáð³é, à òà-
êîæ ì³æ â³äïîâ³äíèìè ïîêàçíèêàìè (÷àñòîòà íîðìàëüíèõ ä³àä, ÷èñëî 
ì³êðîÿäåð íà ä³àäó), ïðèòàìàííèìè âñ³é ñóêóïíîñò³ ðîñëèí íà ñòàä³¿ 
ä³àä (òàáë. 2). Â³äñóòí³ñòü â³ðîã³äíî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ ÷àñòîòîþ óí³âàëåí-
ò³â ³ õàðàêòåðèñòèêàìè çàãàëüíî¿ ìåéîòè÷íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³ íà ñòàä³¿ 
òåòðàä (òàáë. 3) î÷åâèäíî çóìîâëåíà â³äíîñíî íåâåëèêèì âíåñêîì 
÷àñòîòè óí³âàëåíò³â ó âàð³àö³þ ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòü ð³âåíü êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì (ÒÕÀ/ÌÊÏ ïåðå-
óòâîðåíå â ) â Ì² ìåéîçó (òàáë. 1), ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ, ãîëîâíèì ÷è-
íîì, ÷àñòîòîþ â³äêðèòèõ á³âàëåíò³â. 

Çà äîïîìîãîþ äâîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó âèÿâëåíî 
â³ðîã³äíèé âïëèâ âçàºìîä³¿ ôàêòîð³â «Ð³ê» õ «Ë³í³ÿ» ëèøå íà âàð³àö³þ 
ÏÊ

3
 ó ðåêóðåíòíî¿ (Îáð³é) òà äîïîâíåíî¿ (Î27–2) ë³í³é. Âïëèâ ôàêòîðà 

«Ë³í³ÿ», çà â³äñóòíîñò³ âçàºìîä³¿ «Ð³ê» õ «Ë³í³ÿ», áóâ â³ðîã³äíèì ñòîñîâ-
íî âàð³àö³¿ íàñòóïíèõ îçíàê: ÂÐ, ÄÑ, ÊÊÊ, ÊÑÊ, ÇÏ, ÌÒÇÊ, ÙÊ (òàáë. 4). 

Âàð³àö³ÿ îçíàê ÏÊ
3
, ÄÑ, ÊÊÊ, ÊÔÊ, ÇÏ, ÂÐ, ÊÑÊ, ÙÊ õàðàêòåðèçó-

âàëàñÿ â³ðîã³äíèì âïëèâîì ôàêòîðà «Ð³ê». Îñòàííº íå äèâíî, îñê³ëü-
êè âïëèâ óìîâ âèðîùóâàííÿ íà ê³ëüê³ñí³ îçíàêè ïðàêòè÷íî çàâæäè ìàº 
ì³ñöå â ðîñëèííèöòâ³. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ÷àñòêà âïëèâó ôàêòîðà «Ë³-
í³ÿ» áóëà äåùî á³ëüøîþ ñòîñîâíî âàð³àö³¿ îçíàê ôåðòèëüíîñò³ ë³í³é — 
ÇÏ (ðin=29 %) òà çíà÷íîþ ì³ðîþ çóìîâëåíîþ íåþ — ÇÐ (ðin=36 %), à 
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òàêîæ ÊÊÊ (ðin=21 %) ³ ÊÑÊ (ðin=34 %). Çíà÷íî ìåíøå ì³æë³í³éíà âà-
ð³àö³ÿ ñòîñóâàëàñü ïîâ’ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ á³îëîã³÷íèõ îçíàê — ÂÐ 
(ðin=7 %) òà ÄÑ (ðin=8 %), çíà÷åííÿ ðin äëÿ âàð³àö³¿ ÿêèõ áóëè ïðàêòè÷íî 
îäíàêîâ³ (òàáë. 5). 

Òàáëèöÿ 4 

Ðåçóëüòàòè äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó, îòðèìàí³ ïðè äîñë³äæåíí³ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê 
ë³í³é, 2013–2015 ðð.

Îçíàêà
Äæåðåëî âàð³àö³¿, mS

«Ð³ê» 
(df=2)

«Ë³í³ÿ» (df=1)
âçàºìîä³ÿ «Ð³ê» 
õ «Ë³í³ÿ» (df=2)

ïîõèáêà 
(df=12)

ÄÊ 516,1*** 3,0 0,3 3,0
ÂÐ 1039,5*** 161,1* 20,1 23,5
ÄÑ 1008,0*** 157,3* 14,5 19,2
ÄÃÊ 0,6 0,1 0,7 0,5
ÏÊ

1
0,6 0,2 0,3 0,3

ÏÊ
2

5,1 1,1 1,2 1,4
ÏÊ

3
8,7*** 0,8 7,4** 0,6

ÏÊ 24,9** 5,7 11,4 3,2
ÊÊÊ 44,7** 33,9* 3,6 5,6
ÊÔÊ 27,3* 17,4 2,3 5,9
ÊÑÊ 2,8*** 2,7*** 0,3 0,1
ÇÊ 19,8 423,4 40,8 168,2
ÌÇÊ 0,2 0,1 0,3 0,3
ÇÏ 30012,0* 45824,0* 9354,0 7248,0
ÌÇÏ 26,2 21,3 19,0 8,0
ÇÐ 29843,0 55057,0* 10435,0 8932,0
ÌÇÐ 23,5 24,8 23,2 10,8
ÇÊê 1,0 0,2 0,1 0,1
ÌÒÇÊ 18,2 47,8* 19,0 9,5
ÙÊ 46,4*** 36,1** 1,7 2,7

Ïðèì³òêà: * — â³ðîã³äíî ïðè p<0,05; ** — â³ðîã³äíî ïðè p<0,01; *** — â³ðîã³äíî ïðè 
p<0,001. 

Çà äàíèìè ñòðóêòóðíîãî àíàë³çó, ó äîïîâíåíî¿ ë³í³¿ Î27–2 â ïîð³â-
íÿíí³ ç ðåêóðåíòíèì ñîðòîì Îáð³é â øèðîêîðÿäíîìó ïîñ³â³ ïðîñòåæó-
ºòüñÿ çíà÷íå, à â îêðåìèõ âèïàäêàõ ³ â³ðîã³äíå çíèæåííÿ ôåðòèëüíîñ-
ò³, à òàêîæ ïîêàçíèê³â íàñòóïíèõ àãðîíîì³÷íèõ îçíàê: ÂÐ, ÄÑ, ÏÊ

1
, ÏÊ, 

ÊÊÊ, ÊÔÊ, ÊÑÊ, ÇÊ, ÇÏ, ÌÇÏ, ÇÐ, ÌÇÐ, ÙÊ (òàáë. 5, ðèñ. 3 à). Â³äñóò-
í³ñòü â³ðîã³äíîñò³ ð³çíèö³ çà òàêèìè îçíàêàìè, ÿê ÏÊ, ÇÊ, ÌÇÏ òà ÌÇÐ, 
äå â³äì³ííîñò³ ì³æ ë³í³ÿìè áóëè äîñèòü âåëèêèìè (òàáë. 5), ìîæëèâî, 
ïîÿñíþºòüñÿ çíà÷íîþ ïîõèáêîþ äîñë³äó (P>5 %). ßêà, ñâîºþ ÷åð-
ãîþ, ìîãëà áóòè çóìîâëåíà ñèëüíèì òà ð³çíîñïðÿìîâàíèì âïëèâîì 
íåêîíòðîëüîâàíèõ ÷èííèê³â äîâê³ëëÿ, â ÿêîìó âèðîùóâàâñÿ ìàòåð³àë 
(òàáë. 4). Íå âèÿâëåíî áóäü-ÿêîãî âïëèâó ÷óæèííî¿ õðîìîñîìè íà ÄÊ, 
ÄÃÊ, ÏÊ

2
,

 
ÏÊ

3
, ÌÇÊ òà ÇÊê. Çíà÷åííÿ ÌÒÇÊ òà âì³ñòó á³ëêà, îäíàê, áóëî 

âèùèì ó ë³í³¿ Î27–2 (òàáë. 5, ðèñ. 3 á). Òàêå ñóòòºâå çíèæåííÿ ïîêàç-
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íèê³â ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê ó äîïîâíåíî¿ ë³í³¿ Î27–2, 
î÷åâèäíî, º ðåçóëüòàòîì âïëèâó õðîìîñîìè E. sibiricus ó êîìïëåìåíò³ 
äàíîãî ñîðòó, ÿê ³ íåãàòèâíèì âïëèâîì õðîìîñîìíîãî äèñáàëàíñó íà 
äîñë³äæåí³ îçíàêè. Öÿ íåãàòèâíà ä³ÿ ³íòàêòíèõ ÷óæèííèõ õðîìîñîì ó 
âèãëÿä³ äèñîìíèõ äîïîâíåíü íà ê³ëüê³ñí³ îçíàêè òà åëåìåíòè ïðîäóê-
òèâíîñò³ ïøåíèö³ îïèñàíà ³ â ë³òåðàòóð³ [10–13]. 

Òàáëèöÿ 5 

Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê äîñë³äæåíèõ ë³í³é, 2013–2015 ðð.

Îçíàêà
Ë³í³ÿ

Í²Ð
0,05

Ð, % ðin, %
Îáð³é Î27–2

ÄÊ 11,0 10,2 – 17,6 –
ÂÐ 68,3 62,3 5,0 4,4 7
ÄÑ 59,6 53,7 4,5 5,0 8
ÄÃÊ 8,7 8,6 – 2,0 –
ÏÊ

1
1,6 0, 5 – 8,7 –

ÏÊ
2

3,3 2,8 – 10,1 –
ÏÊ

3
2,9 2,5 – 13,2 –

ÏÊ 7,8 6,7 – 8,4 –
ÊÊÊ 20,2 14,4 2,4 4,3 21
ÊÔÊ 18,9 16,9 – 3,9 –
ÊÑÊ 1,3 0,5 0,4 20,0 34
ÇÊ 59,2 49,5 – 5,3 –
ÌÇÊ 1,9 1,7 – 7,3 –
ÇÏ 293,2 192,3 87,4 10,8 29
ÌÇÏ 8,1 5,9 – 11,8 –
ÇÐ 352,4 241,8 97,1 9,5 36
ÌÇÐ 9,9 7,6 – 10,3 –
ÇÊê 3,1 2,9 – 3,4 –
ÌÒÇÊ 31,1 34,4 3,2 2,7 25
ÙÊ 21,8 19,0 1,7 3,5 28
Á, % 13,9 15,0 – – –

Ïðèì³òêà: P — ïîõèáêà äîñë³äó; ðin — äîëÿ âïëèâó ôàêòîðà «Ë³í³ÿ». 

Òàêîæ ñë³ä ìàòè íà óâàç³, ùî âèêîðèñòàííÿ äîïîâíåíèõ ë³í³é äëÿ 
àíàë³çó òèõ ÷è ³íøèõ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê ïîâ’ÿçàíî ç âïëèâîì íà ö³ îçíà-
êè åêñòðàäîçè ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó, ÿêà ìîæå ïåðåêðèâàòè åôåêòè 
äîñë³äæóâàíèõ ÷óæèííèõ ãåí³â [19]. Á³ëüøå òîãî, îñê³ëüêè äîïîâíå-
í³ ë³í³¿ ç ÷óæèííèìè îçíàêàìè çàçâè÷àé ìàþòü íèæ÷ó ôåðòèëüí³ñòü, 
í³æ ¿õí³ åóïëî¿äí³ ñîðòè-ðåöèï³ºíòè (òàáë. 5), âèçíà÷åíèé åôåêò åêñ-
òðà õðîìîñîìè íà äîñë³äæåíó îçíàêó ìîæå ñïðè÷èíÿòèñÿ âçàºìî-
ä³ºþ (ãåíåòè÷íîþ ÷è ô³ç³îëîã³÷íîþ) ç ³íøîþ çàëåæíîþ â³ä ôåðòèëü-
íîñò³ îçíàêîþ. Ó íàøîìó âèïàäêó öå ïðÿìî ñòîñóºòüñÿ âì³ñòó á³ëêà 
òà ÌÒÇÊ ³ îïîñåðåäêîâàíî ÌÇÏ òà ÌÇÐ, ÿê³, íåçâàæàþ÷è íà â³äíîñ-
íî íèçüêó ôåðòèëüí³ñòü äîïîâíåíî¿ ë³í³¿, í³âåëþþòüñÿ ï³äâèùåíèìè 
çíà÷åííÿìè ÌÒÇ. Àíàëîã³÷íèé âïëèâ íà âì³ñò á³ëêà òà ìàñó çåðíà â 
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øèðîêîðÿäíîìó ïîñ³â³ îïèñàíèé äëÿ íèçüêîôåðòèëüíèõ äîïîâíåíèõ 
ë³í³é ç õðîìîñîìàìè â³ä Ae. longissima [20]. 

à

á

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü îçíàê: (à) âèñîòà ðîñëèíè, (á) ìàñà òèñÿ÷³ çåðåí ç ãîëîâíîãî 
êîëîñà â³ä ãåíîòèïó òà óìîâ ðîêó ïðè â³äñóòíîñò³ âçàºìîä³¿ ôàêòîð³â «Ë³í³ÿ» õ 

«Ð³ê» ó äîñë³äæåíèõ ë³í³é 

Ïðîòå çà äàíèìè 2014–2015 ðîê³â äîñë³äæåííÿ, ë³í³ÿ Î27–2 õà-
ðàêòåðèçóâàëàñÿ á³ëüø âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè îçíàê ÇÊ, ÌÇÊ, ÌÒÇ, 
ÙÊ ó ïîð³âíÿíí³ ç àìô³ïëî¿äîì Elytricum fertile (íå ïîêàçàíî). Òîá-
òî õðîìîñîìíèé äèñáàëàíñ, âèêëèêàíèé äîïîâíåííÿì äî êàð³îòèïó 
ïøåíèö³ ëèøå îäí³º¿ ïàðè ÷óæèííèõ õðîìîñîì, íå òàêèé çíà÷íèé, ÿê 
ãåíîìíèé äèñáàëàíñ, çóìîâëåíèé ïðèñóòí³ñòþ ö³ëîãî St ãåíîìó. 

Ô³òîïàòîëîã³÷íà îö³íêà ìàòåð³àëó, âèêîíàíà â íàøîìó ïîïåðåä-
íüîìó äîñë³äæåíí³ [21], ïîêàçàëà, ùî íà ñòàä³¿ äîðîñëèõ ðîñëèí îçíà-
÷åí³ ë³í³¿ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ îäíàêîâî âèñîêîþ ñïðèéíÿòëèâ³ñòþ äî 
áîðîøíèñòî¿ ðîñè, æîâòî¿ òà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³, ñåïòîð³îçó ³ ÂÆÊß. Îä-
íàê ë³í³ÿ Î27–2 âèð³çíÿëàñÿ âèñîêîþ ñò³éê³ñòþ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ (7–8 
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áàë³â çà ðîêè äîñë³äæåííÿ), âîäíî÷àñ ðîñëèíè ðåêóðåíòíîãî ñîðòó 
áóëè äîâîë³ ñèëüíî óðàæåí³ (1–3 áàëè). 

Âèñíîâêè. Îòæå, ïðèñóòí³ñòü, ÿê äèñîìíîãî äîïîâíåííÿ, õðîìî-
ñîìè St ãåíîìó E. sibiricus, ÿêà íåñå ÷óæèíí³ ãåíè, ùî äåòåðì³íóþòü 
îçíàêè ñò³éêîñò³ äî ëèñòîâî¿ ³ðæ³ ³ îïóøåííÿ ëèñòîâî¿ ïëàñòèíêè â ãå-
íåòè÷íîìó ñåðåäîâèù³ ñîðòó Îáð³é, íåãàòèâíî âïëèâàº íà ù³ëüí³ñòü 
êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì ïøåíèö³ ³ ñïðè÷èíÿº àíåóïëî¿ä³þ, 
õî÷à ³ ç íèçüêîþ ÷àñòîòîþ. Îçíà÷åíèé âïëèâ ñëàáêèé, ñòîñóºòüñÿ, 
ãîëîâíèì ÷èíîì, ÷àñòîòè â³äêðèòèõ á³âàëåíò³â ³ ñïðè÷èíÿº â³ðîã³äíå 
ï³äâèùåííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü ÷àñòîò ì³êðîÿäåð ó ä³àäàõ ³ òåòðàäàõ. 

Îçíà÷åíà õðîìîñîìà òàêîæ íåãàòèâíî âïëèâàëà íà íèçêó àãðî-
íîì³÷íèõ îçíàê: âèñîòà ðîñëèíè, äîâæèíà ñòåáëà, ê³ëüê³ñòü êîëîñê³â 
ç ãîëîâíîãî êîëîñà, ê³ëüê³ñòü ñòåðèëüíèõ (êðàéí³õ íåäîðîçâèíóòèõ) 
êîëîñê³â, ê³ëüê³ñòü çåðåí ç ï³äãîí³â òà ðîñëèíè, ù³ëüí³ñòü êîëîñà, îä-
íàê àñîö³þâàëàñü ç á³ëüø âèñîêèìè çíà÷åííÿìè âì³ñòó á³ëêà òà ìàñè 
òèñÿ÷³ çåðåí ç ãîëîâíîãî êîëîñà. Âèâ÷åíà äîïîâíåíà ë³í³ÿ íå ìîæå 
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ áåçïîñåðåäíüî â ñåëåêö³¿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿. 
Ïðîòå ó ïîð³âíÿíí³ ç âïëèâîì ö³ëîãî ÷óæèííîãî ãåíîìó ïðèñóòí³ñòü 
ëèøå îäí³º¿ äîïîâíåíî¿ õðîìîñîìè àñîö³þâàëàñü ç á³ëüøîþ ê³ëüê³ñ-
òþ òà ìàñîþ çåðåí ç êîëîñà, ìàñîþ òèñÿ÷³ çåðåí òà ù³ëüí³ñòþ êîëîñà. 
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CHARACTERISTICS OF CYTOLOGICAL STABILITY AND AGRONOMICAL 
TRAITS OF DISOMIC ADDITION STOCK OF WINTER BREAD WHEAT 

As a disomic addition to cv. Obriy karyotype the Elymus sibiricus chro-
mosome determining leaf rust resistance and leaf hairiness has mostly 
negative effected level of homologous chromosome pairing, fertility and a 
number of biological traits: plant height, stem length, number of spikelets 
per a main spike, number of sterile spikelets, the spike density. However, 
the presence of the added chromosome was associated with higher thou-
sand grain weight and protein content. 
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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÖÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÀÁÈËÜÍÎÑÒÈ 
È ÀÃÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ ÄÈÑÎÌÍÎ-ÄÎÏÎËÍÅÍÍÎÉ 

ËÈÍÈÈ ÏØÅÍÈÖÛ ÌßÃÊÎÉ ÎÇÈÌÎÉ 

Â âèäå äèñîìíîãî äîïîëíåíèÿ ê êàðèîòèïó ñîðòà Îáðèé õðîìî-
ñîìà Elymus sibiricus, äåòåðìèíèðóþùàÿ ïðèçíàêè óñòîé÷èâîñòè 
ê ëèñòîâîé ðæàâ÷èíå è îïóøåíèÿ ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, ïðåèìóùå-
ñòâåííî îòðèöàòåëüíî âëèÿëà íà óðîâåíü êîíúþãàöèè ãîìîëîãè÷íûõ 
õðîìîñîì, ôåðòèëüíîñòü è íà ðÿä áèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ: âûñî-
òà ðàñòåíèÿ, äëèíà ñòåáëÿ, êîëè÷åñòâî êîëîñêîâ ñ ãëàâíîãî êîëîñà, 
êîëè÷åñòâî ñòåðèëüíûõ êîëîñêîâ, ïëîòíîñòü êîëîñà. Îäíàêî ïðèñóò-
ñòâèå äîïîëíåííîé õðîìîñîìû àññîöèèðîâàëàñü ñ áîëåå âûñîêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè ÌÒÇ è ñîäåðæàíèÿ áåëêà. 


