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ÄÈÔÅÐÅÍÖ²ÉÍÀ ÇÄÀÒÍ²ÑÒÜ ÌÅÒÎÄ²Â ²ÄÅÍÒÈÔ²ÊÀÖ²¯ ÑÎÐÒ²Â 
ÏØÅÍÈÖ² ÇÀ ÄÎÏÎÌÎÃÎÞ Ì²ÊÐÎÑÀÒÅË²ÒÍÎÃÎ ÀÍÀË²ÇÓ 
ÒÀ ÊÎÌÏ’ÞÒÅÐÍÎÃÎ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈ×ÍÈÕ 
ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â ÇÅÐÍÀ 

Äëÿ êîìïëåêñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè 17 ñó÷àñíèõ ñîðò³â îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøå-
íèö³ ñåëåêö³¿ ÑÃ²-ÍÖÍÑ âèçíà÷èëè àëåëüíèé ñêëàä çà ï’ÿòüìà ì³êðîñà-
òåë³òíèìè ëîêóñàìè òà âåëè÷èíó øåñòè ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â çåðíà. 
Ì³êðîñàòåë³òíèé àíàë³ç äîçâîëÿº ÷³òêî òà óí³êàëüíî ³äåíòèô³êóâàòè äîñë³ä-
æåí³ ñîðòè, ó òîìó ÷èñë³ — áàãàòîë³í³éí³. Êîìï’þòåðíèé àíàë³ç öèôðîâèõ 
çîáðàæåíü çåðíà äîçâîëÿº îòðèìàòè äåòàëüíó ìîðôîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñ-
òèêó, íà îñíîâ³ ÿêî¿ ìîæëèâî ïðîâåñòè â³äíîñíå ðîçïîä³ëåííÿ ñîðò³â íà 
ãðóïè, ïðîòå íå çäàòíèé îäíîçíà÷íî ³äåíòèô³êóâàòè ãåíîòèïè. Îñê³ëüêè 
äâà ìåòîäè ìàþòü ð³çíó ïðèðîäó, ¿õ ñï³ëüíå çàñòîñóâàííÿ çàáåçïå÷óº á³ëüø 
ïîâíó õàðàêòåðèñòèêó ñîðò³â. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ, ì³êðîñàòåë³òíèé àíàë³ç, ïîë³ìîðô³çì ÄÍÊ, ïàðà-
ìåòðè ðîçì³ðó çåðíà. 

Âñòóï 

Âèçíà÷åííÿ ñîðòó ðîñëèíè íåîáõ³äíî ÿê ó ñåëåêö³éíî-íàñ³ííèöüê³é ðî-
áîò³, òàê ³ ïðè çàõèñò³ é îõîðîí³ ïðàâ ñåëåêö³îíåð³â [1]. Ùîðîêó â êðà¿í³ 
ñòâîðþþòüñÿ òà ðåºñòðóþòüñÿ íîâ³ ñîðòè ³ ã³áðèäè, ÿê³ çäàòí³ êîíêóðóâàòè 
³ç çàðóá³æíèìè ³ êîðèñòóâàòèñÿ ïîïèòîì [2]. Âèçíà÷åííÿ êðèòåð³¿â ³íäèâ³-
äóàëüíîñò³ ñîðòó, òàêèõ ÿê âèð³çíÿëüí³ñòü, îäíîð³äí³ñòü òà ñòàá³ëüí³ñòü 
(DUS-òåñò), — íàäàº ñîðòó ñòàòóñó ³íòåëåêòóàëüíî¿ âëàñíîñò³. Ïðàâîâå çà-
áåçïå÷åííÿ äåðæàâíî¿ ðåºñòðàö³¿ ñîðò³â ðîñëèí º îñíîâîþ ñó÷àñíîãî íàñ³í-
íèöòâà òà ðîçñàäíèöòâà [1]. 

Çã³äíî ç íàñòàíîâîþ Ì³æíàðîäíî¿ ñï³ëêè çàõèñòó ñîðò³â ðîñëèí (UPOV) 
[3], îñíîâó DUS-òåñòó ïøåíèö³ ñêëàäàº ñóêóïí³ñòü 26 îçíàê ïåðåâàæíî ìîð-
ôîëîã³÷íîãî õàðàêòåðó. Ðîçðîáëåíà íà ¿õ áàç³ â³ò÷èçíÿíà ³íñòðóêö³ÿ ðîç-
øèðåíà äî 38 îçíàê, ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê á³ëüø äåòàëüíîãî îïèñó îñîá-
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ëèâîñòåé çåðíà. Ïðîòå íàâ³òü äîñèòü øèðîêèé ñîðòèìåíò ìîðôîëîã³÷íèõ 
îçíàê íå çàâæäè çàäîâîëüíÿº ïðàêòè÷í³ ïîòðåáè, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì çãàäàíà 
âèùå íàñòàíîâà UPOV ó ÿêîñò³ îïö³¿ ðåêîìåíäóº çàñòîñîâóâàòè åëåêòðîôî-
ðåòè÷íèé ìåòîä ³äåíòèô³êàö³¿ ñîðò³â çà àëåëÿìè ëîêóñ³â, ùî êîäóþòü ñóáî-
äèíèö³ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â. Äîñë³äæåííÿìè, ïðîâåäåíèìè ó 
ÑÃ², ïîêàçàíà ãåòåðîãåíí³ñòü áàãàòüîõ ñîðò³â ñåëåêö³¿ ÑÃ²-ÍÖÍÑ çà äàíèìè 
åëåêòðîôîðåçó ãë³àäèí³â [4]. 

Àêòóàëüíèì â Óêðà¿í³ º ñòâîðåííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ áàçè äàíèõ, ÿêà á â³ä-
áèâàëà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñîðò³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ òà 
äæåðåë, ùî âèêîðèñòàí³ â ñåëåêö³éíîìó ïðîöåñ³ [5]. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîç-
âèòêó á³îòåõíîëîã³÷íî¿ íàóêè ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì ó ðîçðîáö³ ñèñòåìè 
êàòàëîã³çàö³¿ ãåíåòè÷íèõ äæåðåë òà ðåºñòðàö³¿ ñîðò³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ º âèêî-
ðèñòàííÿ ÏËÐ-ìåòîä³â, çîêðåìà àíàë³çó ì³êðîñàòåë³òíèõ (ÌÑ) ëîêóñ³â [6]. 

ßê â³äîìî, ìåòîäèêà ÄÍÊ-òåõíîëîã³¿ ÌÑ-àíàë³çó º äîñèòü êîøòîâíîþ. 
Ðÿä àâòîð³â [7, 8] ðàí³øå øèðîêî âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîä äèôåðåíö³àö³¿ 
ñîðò³â çà àíàë³çîì ìîðôîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîçì³ðó çåðíà, ùî º á³ëüø 
äåøåâèì òà äîñòóïíèì äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó ìàñîâèõ äîñë³äæåííÿõ. Ç ðîç-
âèòêîì êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é ñòâîðåíî ìåòîäè øâèäêî¿ ³ òî÷íî¿ îö³íêè 
ìîðôîìåòðè÷íèõ, à òàêîæ êîëîðèìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â [9, 10, 11], çðîñëà 
¿õ äèôåðåíö³éíà çäàòí³ñòü. 

Äàíà ðîáîòà çàäóìàíà ÿê ìîäåëü ñèòóàö³¿, êîëè òðåáà äàòè ïîð³âíÿëüíó 
õàðàêòåðèñòèêó ñîðòàì ïøåíèö³, ìàþ÷è ó ðîçïîðÿäæåíí³ ëèøå ¿õ íàñ³í-
íÿ. Äëÿ äèôåðåíö³àö³¿ òà ³äåíòèô³êàö³¿ íîâèõ óêðà¿íñüêèõ ñîðò³â îçèìî¿ 
ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ íàìè áóëè âèêîðèñòàí³ îáèäâ³ ãðóïè ìåòîä³â: àíàë³ç ï’ÿòè 
ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â òà âèçíà÷åííÿ øåñòè ìîðôîìåòðè÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê çåðíà. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ 

Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåííÿ ñëóãóâàëè 17 ñó÷àñíèõ ñîðò³â ì’ÿêî¿ îçè-
ìî¿ ïøåíèö³ (T. aestivum L.) ñåëåêö³¿ ÑÃ²-ÍÖÍÑ òà åòàëîíí³ ñîðòè: Àëü-
áàòðîñ îäåñüêèé ³ äâà êîëåêö³éí³ çðàçêè ñîðòó Áåçîñòà 1 [12]. Íàñ³ííÿ 
êàòåãîð³¿ “1 ðåïðîäóêö³ÿ” áóëî âèñ³ÿíî â ïîë³ ä³ëÿíêàìè (ÑÃ²-ÍÖÍÑ) çà 
áëèçüêèõ óìîâ ñåðåäîâèùà. Ïî êîæíîìó ñîðòó ðåíäîì³çîâàíèì ñïîñîáîì 
áóëî âçÿòî ïî 4 êîëîñè äëÿ àíàë³çó. Îáë³ê îòðèìàíèõ äàíèõ ïðîâîäèëè äëÿ 
êîæíîãî êîëîñà îêðåìî. Òàêèì ÷èíîì, çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü çðàçê³â áóëà 68. 
Äàí³ ïðî ïîõîäæåííÿ ñîðò³â íàâåäåíî â òàáë. 1. 

Õàðàêòåðèñòèêà ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â òà â³äïîâ³äíèõ ïðàéìåð³â íà-
âåäåíà â òàáë. 2. ÄÍÊ âèä³ëÿëè çà Ñèâîëàïîì òà ³í. [6]. 

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ ç ïðàéìåðàìè äî ÌÑ-ëîêóñ³â çàñòîñîâóâàëè àìï-
ë³ô³êàòîð “Òåðöèê” (“ÄÍÊ-Òåõíîëîã³ÿ”, Ìîñêâà, Ðîñ³ÿ). Ðåàêö³éíà ñóì³ø 
äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ îá’ºìîì 20 ìêë ì³ñòèëà 10 õ ÏËÐ áóôåð, ñêëàäîì: 
3 Ì KCl, 2 Ì Tð³ñ-HCl pH 8,4 (25 0C), 2 Ì MgCl

2
, 10 % Tâ³í-20; 0,2 ìÌ 

dNTP (dÀTP, dCTP, dTTP, dGTP), 250 íÌ ïðÿìîãî òà çâîðîòíüîãî ïðàé-
ìåð³â, 100 íã ÄÍÊ, 1 îäèíèöþ ÄÍÊ-ïîë³ìåðàçè Taq. Ïîâåðõ ðåàêö³éíîãî 
ðîç÷èíó íàøàðîâóâàëè 20 ìêë ì³íåðàëüíî¿ îë³¿. Àìïë³ô³êàö³þ ç ïðàéìåðà-
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ìè äî ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ïðîâîäèëè ó ðåæèì³: ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ 
ïðè 94 0Ñ — 3 õâ, ïîò³ì 45 öèêë³â, ÿê³ âêëþ÷àëè: äåíàòóðàö³þ ïðè 94 0Ñ 
— 1 õâ, â³äïàëþâàííÿ ïðàéìåð³â ïðè 60 0Ñ — 1 õâ, åëîíãàö³þ ïðè 72 0Ñ 
— 2 õâ, îñòàíí³é öèêë — 10 õâ ïðè 72 0Ñ. 

 Òàáëèöÿ 1 

Ñîðòè ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ (Triticum aestivum L.), äîñë³äæåí³ ó ðîáîò³

 
¹ Íàçâà Àâòîðè

Äàòà çàíåñåííÿ ó 
Ðåºñòð ñîðò³â ðîñ-
ëèí Óêðà¿íè, ð³ê

1 Ãîñïîäèíÿ Ì. À. Ëèòâèíåíêî, Í. Î. Ãîí÷àðóê òà ³íø. 2007

2 Ñêàðáíèöÿ
Ì. À. Ëèòâèíåíêî, Í. Î. Ãîí÷àðóê, 
Î. Ì. Ïòàøåí÷óê òà ³íø. 

2007

3 Êîñîâèöÿ
Ì. À. Ëèòâèíåíêî, Í. Î. Ãîí÷àðóê, 
Î. Ì. Ïòàøåí÷óê òà ³íø. 

2008

4 Àíòîí³âêà
Ì. À. Ëèòâèíåíêî, Í. Î. Ãîí÷àðóê, 
Î. Ì. Ïòàøåí÷óê òà ³íø. 

2008

5 Çàìîæí³ñòü
Ì. À. Ëèòâèíåíêî, Í. Î. Ãîí÷àðóê, 
Î. Ì. Ïòàøåí÷óê òà ³íø. 

2008*

6
Áëàãîäàðêà 
îäåñüêà

Ì. À. Ëèòâèíåíêî, Í. Î. Ãîí÷àðóê, 
Î. Ì. Ïòàøåí÷óê òà ³íø. 

2008*

7 Ì³ñ³ÿ îäåñüêà
Ì. À. Ëèòâèíåíêî, Í. Î. Ãîí÷àðóê, 
Î. Ì. Ïòàøåí÷óê òà ³íø. 

2008*

8 Äàëüíèöüêà À. Â. Àáàêóìåíêî, Ì. À. Ëèòâèíåíêî 2005

9 ªäí³ñòü
Ì. À. Ëèòâèíåíêî, Í. Î. Ãîí÷àðóê, 
Î. Ì. Ïòàøåí÷óê òà ³íø. 

2008

10 Ê³ð³ÿ
Ñ. Ï. Ëèôåíêî, Ì. ². ªðèíÿê, 
Â. Ï. Ôåä÷åíêî òà ³íø. 

2004

11 Ë³îíà
Ñ. Ï. Ëèôåíêî, Ì. ². ªðèíÿê, 
Â. Ï. Ôåä÷åíêî òà ³íø. 

2005

12 Êóÿëüíèê
Ñ. Ï. Ëèôåíêî, Ì. ². ªðèíÿê, 
Â. Ï. Ôåä÷åíêî òà ³íø. 

2003

13 Ïîøàíà
Ñ. Ï. Ëèôåíêî, Ì. ². ªðèíÿê, 
Â. Ï. Ôåä÷åíêî òà ³íø. 

2004

14 Çàïîðóêà
Ñ. Ï. Ëèôåíêî, Ì. ². ªðèíÿê, 
Â. Ï. Ôåä÷åíêî òà ³íø. 

2008

15 Áóí÷óê
Ñ. Ï. Ëèôåíêî, Ì. ². ªðèíÿê, 
Â. Ï. Ôåä÷åíêî òà ³íø. 

2008*

16 Ïîäÿêà
Ñ. Ï. Ëèôåíêî, Ì. ². ªðèíÿê, 
Â. Ï. Ôåä÷åíêî òà ³íø. 

2008

17 Îêñàíà
Î. ². Ðèáàëêà, Ä. Â. Àêñåëüðóä, 
Î. Ï. Áîäåëàí, Ï. Ï. Áîíæàí

2007

18
Àëüáàòðîñ 
îäåñüêèé

Ì. À. Ëèòâèíåíêî, À. Ô. Ãåðæîâ, 
Ô. Ã. Êèðè÷åíêî òà ³íø. 

1990

19 Áåçîñòà 1 (1)
Ï. Ï. Ëóê’ÿíåíêî, Ï. À. Ëóê’ÿíåíêî, 
Í. Ä. Òàðàñåíêî

1955

20 Áåçîñòà 1 (2)
Ï. Ï. Ëóê’ÿíåíêî, Ï. À. Ëóê’ÿíåíêî, 
Í. Ä. Òàðàñåíêî

1955

Ïðèì³òêè: 2008* — Çàíåñåíèé äî ïåðåë³êó ñîðò³â, ïåðñïåêòèâíèõ äëÿ âèðîùóâàí-
íÿ â 2008 ðîö³; ñîðòè Àëüáàòðîñ îäåñüêèé òà äâà êîëåêö³éí³ çðàçêè Áåçîñòà 1 (1) ³ 
Áåçîñòà 1 (2) âçÿòî ó äîñë³äæåííÿ â ÿêîñò³ åòàëîííèõ ñîðò³â. 

Äèôåðåíö³àö³ÿ ñîðò³â ïøåíèö³ ð³çíèìè ìåòîäàìè
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Òàáëèöÿ 2 

Ì³êðîñàòåë³òí³ ëîêóñè, äîñë³äæåí³ â ðîáîò³

Ëîêóñ
Õðîìîñîìíà ëî-

êàë³çàö³ÿ
Ïðàéìåðè (5’- 3’)

Ìîòèâ ÌÑ-
ëîêóñó ãåíî-
òèïó Chinese 

Spring *

Xgwm095 2A
gatcaaacacacacccctcc 
aatgcaaagtgaaaaacccg

(AC)
16

Xgwm155 3A
caatcatttccccctccc 

aatcattggaaatccatatgcc
(CT)

19

Xgwm165/I 4D
tgcagtggtcagagttttcc 
cttttctttcagattgcgcc

(GA)
20

Xgwm186 5A
gcagagcctggttcaaaaag 
cgcctctagcgagagctatg

(GA)
26

Xgwm190 5D
gtgcttgctgagctatgagtc 
gtgccacgtggtacctttg

(CT)
22

Ïðèì³òêà: * — çã³äíî äàíèõ Röder et al. [17]. 

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ àëåëüíîãî ñêëàäó ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ó äîñë³ä-
æóâàíèõ ñîðò³â ïðîäóêòè ÏËÐ (5 ìêë-àë³êâîòó ÏËÐ-ñóì³ø³) ôðàêö³îíó-
âàëè ó 10 % äåíàòóðóþ÷îìó (8 Ì ñå÷îâèíà) ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³ â 1 
õ ÒÂÅ-áóôåð³ (89,0 mÌ Òð³ñ, 89,0 mÌ áîðíà êèñëîòà, 2,0 mÌ Na

3
EDÒÀ) 

ïðè ïîñò³éí³é íàïðóç³ 500 Â òà òåìïåðàòóð³ 60 0Ñ 2-3 ãîäèíè, çàëåæíî â³ä 
äîâæèíè ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿. Êîæí³ 14 äîð³æîê ç ïðîáàìè ÄÍÊ, ùî 
òåñòóþòüñÿ, ñóïðîâîäæóâàëèñÿ çðàçêîì ÄÍÊ ç â³äîìîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìà-
ñîþ. Çà ñòàíäàðò ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè âèêîðèñòîâóâàëè ÄÍÊ pUC 19/Msp I 
òà pBlueScript DNA/Msp I. Ïîë³àêðèëàì³äí³ ãåë³ ôàðáóâàëè ñð³áëîì â³ä-
ïîâ³äíî äî [13]. 

Â³äåîçîáðàæåííÿ åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â àìïë³ô³êîâàíî¿ ÄÍÊ îò-
ðèìóâàëè ó ñèñòåì³ â³äåîäîêóìåíòàö³¿ “Image Master VDS” (“Amersham 
Pharmacia Biotech”, Âåëèêîáðèòàí³ÿ). Ðîçì³ðè àëåë³â ó ïàðàõ íóêëåîòèä³â 
âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè “Image Master 1D Elite”. 

Äëÿ êëàñòåðèçàö³¿ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â íà îñíîâ³ ãåíåòè÷íî¿ ñõîæîñò³ 
äàí³ ÌÑ-àíàë³çó ïðåäñòàâëÿëè â ñèñòåì³ C/A (ïðèñóòí³ñòü/â³äñóòí³ñòü àëå-
ëÿ ç âèçíà÷åíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ), ðîçðàõîâóâàëè ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿ 
é ïðîâîäèëè êëàñòåðíèé àíàë³ç çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè MEGA [13]. Ïîáó-
äîâó äåíäðîãðàìè çä³éñíþâàëè ìåòîäîì êëàñòåðèçàö³¿ UPGMA, çà àëãîðèò-
ìîì [15]: 

NLxy = 2n
xy
 / n

x
 + n

y
 = 2n

11
 / 2n

11
 + n

01
 + n

10
. 

Ïðåäñòàâëåíå âèùå â³äíîøåííÿ âèçíà÷àº ïðîïîðö³þ ñìóã, çàãàëüíèõ 
äëÿ äâîõ ãåíîòèï³â X ³ Y, äî ñóìè âñ³õ ñìóã çðàçê³â X ³ Y. 

²íäåêñ ïîë³ìîðôíîñò³ (PIC) ðîçðàõîâóâàëè äëÿ êîæíîãî ì³êðîñàòåë³òíî-
ãî ëîêóñó îêðåìî çã³äíî Botstein et al. [16]: PIC = 1 —   (Ð

³
)2, äå 

Ð
³ 
— ÷àñòîòà ³th àëåëÿ â ïîïóëÿö³¿. 

Êîìï’þòåðíèé àíàë³ç ðîçì³ð³â òà ïðîïîðö³é çåðí³âîê ïðîâîäèëè çà äî-
ïîìîãîþ ïðîãðàìè “ImageJ” 1.42 (National Institutes of Health, ÑØÀ). 
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Öèôðîâ³ çîáðàæåííÿ çåðí³âîê îòðèìóâàëè íà ñêàíåð³ HP ScanJet 3570c. 
Óñ³ çåðí³âêè îð³ºíòóâàëè îäíàêîâî: ¿õ âèêëàäàëè áîðîçåíêàìè äîíèçó, ùîá 
çàðîäîê çíàõîäèâñÿ ë³âîðó÷. Âèì³ðþâàëè ïëîùó ïðîåêö³¿ çåðí³âêè íà ïëî-
ùèíó, äîâæèíó òà øèðèíó çåðíà, äîâæèíó âåëèêî¿ òà ìàëî¿ â³ñ³ çåðí³âîê ³ 
ïîêàçíèê îêðóãëîñò³ çåðíà, ÿêèé âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ: 

Ñç = 4!*Sç / Pç2, 

äå Sç — ïëîùà ïðîåêö³¿ çåðíà íà ïëîùèíó, Pç — ïåðèìåòð çåðí³âêè. 
Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðÿä³â äàíèõ çä³éñíþâàëè ó ïðîãðàì³ Excel ³íñòðó-

ìåíòàìè îá÷èñëåííÿ ïàðàìåòð³â âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè. Äèñïåðñ³éíèé 
àíàë³ç äàíèõ ïðîâîäèëè, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðîöåäóðó GLM (ãåíåðàëüíà 
ë³í³éíà ìîäåëü) ³ç ñïåö³àë³çîâàíîãî ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó AGROBASE 21 
(Agronomics Software Inc., Êàíàäà). Ïðè öüîìó âèêîðèñòàíî ñèñòåìó ïîç-
íà÷åííÿ ãðóï äîñòîâ³ðíîñò³ ë³òåðàìè. 

Êëàñòåðíèé àíàë³ç çà ìîðôîìåòðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè ïðîâîäè-
ëè ó ïðîãðàì³ TREES [18]. Âåëè÷èíè åâêë³äîâî¿ â³äñòàí³ âèçíà÷àëè ÿê: 
Dij=[S(Xki — Xkj)^2]^0.5, äå Dij — åâêë³äîâà â³äñòàíü ì³æ i-ì ³ j-ì çðàçêà-
ìè, Xki — çíà÷åííÿ k-é âèïàäêîâî¿ çì³ííî¿ äëÿ i-ãî çðàçêà, íîðìàë³çîâàíå 
øëÿõîì îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî çà âñ³ìà çðàçêàìè é ïîä³ëó íà âåëè÷èíó 
ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ ïî âñ³õ çðàçêàõ. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Çà äàíèìè ìåòîäó ÌÑ-àíàë³çó ï’ÿòè ëîêóñ³â ó äîñë³äæåí³é âèá³ðö³ âèÿâ-
ëåíî äåñÿòü ãåòåðîãåííèõ ñîðò³â. Çàãàëîì âèÿâëåíî 32 àëåë³. Â ñåðåäíüîìó 
íà êîæåí ç ÌÑ-ëîêóñ³â ïðèïàäàº 5-6 àëåë³â. Ìåíø ïîë³ìîðôíèìè áóëè 
ÌÑ-ëîêóñè Xgwm095-2À òà Xgwm190-5D, ó êîæíîìó ç ÿêèõ âèçíà÷åíî ïî 
÷îòèðè àëåë³. Àëåëüíà ð³çíîìàí³òí³ñòü çà ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè äî-
ñë³äæåíèõ ñîðò³â ïðåäñòàâëåíà ó òàáë. 3. 

Òàê, äîñë³äæåí³ ñîðòè Ë³îíà òà Ñêàðáíèöÿ (ðèñ. 1), Çàìîæí³ñòü (ðèñ. 2), 
Ïîäÿêà, Çàïîðóêà, Áóí÷óê º ãåòåðîãåííèìè çà òðüîìà ëîêóñàìè. Ó ñîð-
òó Ïîäÿêà âèÿâëåíî ñóêóïíîñò³ ðîñëèí ç ãåíîòèïàìè, ùî õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ óí³êàëüíîþ êîìá³íàö³ºþ àëåë³â. Äëÿ ïåðøî¿ ãðóïè ãåíîòèï³â öå 
àëåë³ ðîçì³ðîì 120 ï.í. çà ëîêóñîì Xgwm095-2A, 125 ï.í. çà Xgwm186-5A, 
193 ï.í. çà Xgwm165/1-4D òà 208 ï.í. çà ëîêóñîì Xgwm190-5D. Äðóãà ãðó-
ïà ïðåäñòàâëåíà àëåëÿìè 122 ï.í. çà Xgwm095-2A, 135, 139 ï.í. çà ëîêóñîì 
Xgwm186-5A, 193 ï.í. çà Xgwm165/1-4D òà 210 ï.í. çà ëîêóñîì Xgwm190-5D. 
Òðåòÿ ãðóïà õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàñòóïíîþ êîìá³íàö³ºþ àëåë³â — 110 ï.í., 
127, 129 ï.í., 193 ï.í. òà 212 ï.í., â³äïîâ³äíî äî ïîñë³äîâíîñò³ âêàçàíèõ ëî-
êóñ³â. Ñîðò Ì³ñ³ÿ îäåñüêà º ãåòåðîãåííèì çà äàíèìè äâîõ ëîêóñ³â Xgwm186-
5A ³ Xgwm155-3A. Ãåòåðîãåíí³ñòü ñîðò³â Ãîñïîäèíÿ, ªäí³ñòü òà Áëàãîäàðêà 
îäåñüêà âèçíà÷åíî ëèøå çà îäíèì ç òåñòîâàíèõ ï’ÿòè ëîêóñ³â. 

Â õîä³ âèêîíàííÿ ðîáîòè ïðîàíàë³çîâàíî ðîçïîä³ë ÷àñòîò àëåë³â ì³êðî-
ñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â íà çàãàëüí³é âèá³ðö³ 68 òåñòîâàíèõ ãåíîòèï³â ðîñëèí 
äîñë³äæåíèõ ñîðò³â. Ïîêàçíèêè ÷àñòîò àëåë³â çà êîæíèì àíàë³çîâàíèì ëî-
êóñîì ³ âåëè÷èíè ³íäåêñó ïîë³ìîðôíîñò³ íàâåäåí³ ó òàáë. 4. 
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Òàáëèöÿ 3 

Àëåëüíà ð³çíîìàí³òí³ñòü çà ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè 
äîñë³äæåíèõ ñîðò³â 

¹ Ñîðò

Ì³êðîñàòåë³òíèé ëîêóñ
Xgwm186 

(5A)
Xgwm095 

(2A)
Xgwm165/1 

(4D)
Xgwm155 

(3A)
Xgwm190 

(5D)
àëåë³ â ï.í.

1 Ãîñïîäèíÿ 102 122 193; 195 139;141;143 204

2 Ñêàðáíèöÿ 113; 139 122 191; 193
145;147;149; 

152
208

3 Êîñîâèöÿ 102 122 193 147 208
4 Àíòîí³âêà 102 122 185; 195 139; 147 208

5 Çàìîæí³ñòü
123;125;129 
135;139;142

122 191;193;195 139; 143 208

6
Áëàãîäàðêà 
îäåñüêà

125 120 189; 193 143 208

7
Ì³ñ³ÿ îäåñü-
êà

123;125; 
135;139;142

122 185;193;195 139; 143 208

8 Äàëüíèöüêà 102; 107 120; 122 193 141;143;145 208
9 ªäí³ñòü 102 120; 122 185; 195 139 208
10 Ê³ð³ÿ 102; 129 120; 122 185 141;143;145 208

11 Ë³îíà 113; 129 120; 122 193
139; 

143;145;147
208

12 Êóÿëüíèê 102 122;110 185 139; 143 204

13 Ïîøàíà
102; 113; 

135
120; 122 193 145;147;149 204

14 Çàïîðóêà
102; 

113;115;125
120 189; 193 139; 145 204; 208

15 Áóí÷óê
123; 

125;129
122; 124 185;191;193 139; 143 208

16 Ïîäÿêà
125; 129; 
127; 135; 

139

110; 120; 
122

193 129; 141 208;210;212

17 Îêñàíà 113;115 122;110 195 139; 149 204

18
Àëüáàòðîñ 
îäåñüêèé

113 122;124 193; 195 143;145;147 204

19
Áåçîñòà 1 
(1)

102 122;110 195 129;143 204

20
Áåçîñòà 1 
(2)

102 122;110 195 129;143 204

Ïîêàçíèê PIC âàð³þâàâ â³ä 0,55 äëÿ ëîêóñó Xgwm190 äî 0,87 äëÿ 
Xgwm186; íàéá³ëüøîþ ÷àñòîòîþ õàðàêòåðèçóâàâñÿ àëåëü 208 ï.í. ëîêóñó 
Xgwm190, à íàéìåíøó ÷àñòîòó ìàëè àëåë³ 107 ï.í. òà 127 ï.í. çà ëîêóñîì 
Xgwm186, à òàêîæ 152 ï.í. çà ëîêóñîì Xgwm155. 

Âàæëèâî ï³äêðåñëèòè, ùî êîæåí ç äîñë³äæåíèõ ñîðò³â áóâ óí³êàëüíî 
îõàðàêòåðèçîâàíèé çà àëåëÿìè ÌÑ-ëîêóñ³â. Ïðè öüîìó éäåòüñÿ ïðî ñîð-
òè, áëèçüê³ çà ïîõîäæåííÿì, á³îëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ³, ïåâíèì 
÷èíîì, — çà ìîðôîëîã³ºþ. Íàâ³òü â³äíîñíî ïðîñòà ñèñòåìà, â³äîáðàæåíà ó 
òàáë. 4 (5 ëîêóñ³â, çàãàëîì 32 àëåë³), ÿêà äàëåêî íå âè÷åðïóº ìîæëèâîñòåé 
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ìåòîäó, ïîòåíö³éíî äàº ìîæëèâ³ñòü îäíîçíà÷íî ³äåíòèô³êóâàòè äî 11 õ 4 õ 
5 õ 8 õ 4 = 7040 ãåíîòèï³â. 

  

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ â 10 % ÏÀÀÃ ç ïðàéìåðàìè äî 
ÌÑ-ëîêóñó Xgwm186-5A 

Ïðèì³òêè. Ñîðòè: Àëüáàòðîñ îäåñüêèé (1, 2); Ë³îíà (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10); Ãîñ-
ïîäèíÿ (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18); Ñêàðáíèöÿ (19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26). 
Ì — ôðàãìåíòè ÄÍÊ ìàðêåðó ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè pUC 19 / Msp I. Ñòð³ëêàìè âêà-
çàí³ ðîçì³ðè ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿ â ï.í. 

 

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ â 10 % ÏÀÀÃ ç ïðàéìåðàìè äî 
ÌÑ-ëîêóñó Xgwm186-5A 

Ïðèì³òêè. Ñîðòè: Àëüáàòðîñ îäåñüêèé (1, 2); Çàìîæí³ñòü (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10); 
Ì³ñ³ÿ îäåñüêà (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18); Áóí÷óê (19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 
26). Ì — ôðàãìåíòè ÄÍÊ ìàðêåðó ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè pUC 19 / Msp I. Ñòð³ëêàìè 
âêàçàí³ ðîçì³ðè ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿ â ï.í. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà êëàñòåðèçàö³ÿ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â íà îñíîâ³ 
ðîçðàõîâàíèõ ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é çà äàíèìè ÌÑ-àíàë³çó. 

ßê ïðåäñòàâëåíî íà äåíäðîãðàì³, âñ³ äîñë³äæåí³ ñîðòè, çà âèíÿòêîì 
äâîõ êîëåêö³éíèõ çðàçê³â ñîðòó Áåçîñòà 1, ÿê³ ìàþòü îäíàêîâó ÌÑ-õàðàê-
òåðèñòèêó, ïîâí³ñòþ ðîçä³ëåí³ âæå çà äàíèìè ï’ÿòè ÌÑ-ëîêóñ³â. Êîëåêö³é-
í³ çðàçêè ñîðòó Áåçîñòà 1, ÿê ³ ñë³ä áóëî ÷åêàòè, íà äåíäðîãðàì³ íå ðîçä³-
ëèëèñÿ, é îá’ºäíàí³ â îäèí ñóáñóáêëàñòåð ³ç ñîðòîì Êóÿëüíèê ç ãåíåòè÷íîþ 
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äèñòàíö³ºþ 0,066. Ñîðò Êóÿëüíèê ñòâîðåíèé ñêëàäíîþ ñòóï³í÷àñòîþ ã³áðè-
äèçàö³ºþ (Îäåñüêà ÷åðâîíîêîëîñà õ Îëüâ³ÿ) õ Àëüáàòðîñ îäåñüêèé ç íàñòóï-
íèì ³íäèâ³äóàëüíèì äîáîðîì åë³òíî¿ ðîäèíè â F

2
. Ñîðò Îëüâ³ÿ, ùî âõîäèòü 

äî ðîäîâîäó âèùåçàçíà÷åíîãî ñîðòó Êóÿëüíèê, ìàº ðîäîâ³ä: Áåçîñòà 1 (S) / 
Ðåä Ðèâåð 68 // Îä 51. 

Òàáëèöÿ 4 

×àñòîòè àëåë³â äîñë³äæóâàíèõ ÌÑ-ëîêóñ³â òà ³íäåêñ ¿õ ïîë³ìîðôíîñò³ (PIC)

Ì³êðîñàòåë³ò-
íèé ëîêóñ

Àëåë³
PICê³ëü-

ê³ñòü
ðîçì³ðè (ï.í.) ÷àñòîòà

Xgwm186 11
102, 107 113, 115 123, 

125, 127, 129, 135, 
139, 142

0,26, 0,02, 0,12, 0,10, 0,06, 
0,12, 0,02, 0,10, 0,08, 

0,08, 0,04
0,87

Xgwm095 4 110, 120, 122, 124 0,15, 0,24, 0,55, 0,06 0,61
Xgwm165/1 5 185, 189, 191, 193, 195 0,18, 0,06, 0,09, 0,40, 0,27 0,72

Xgwm155 8
129, 139, 141, 143, 
145, 147, 149, 152

0,07, 0,22, 0,09, 0,26, 
0,15, 0,13, 0,06, 0,02

0,83

Xgwm190 4 204, 208, 210, 212 0,35, 0,57, 0,04, 0,04 0,55

Àíàë³ç ðîçïîä³ëó äîñë³äæåíèõ ñîðò³â íà äåíäðîãðàì³ âèÿâèâ îäèí êëàñ-
òåð, äî ÿêîãî ïðèìèêàº ãåòåðîãåííèé çà äàíèìè òðüîõ ëîêóñ³â ñîðò Ïîäÿêà 
ç ãåíåòè÷íîþ äèñòàíö³ºþ 0,331. Çàçíà÷åíèé êëàñòåð ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâà 
ñóáêëàñòåðè, ïðè ðîçãëÿä³ ÿêèõ íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè ¿õ ñêëàäí³ñòü ³ çíà÷-
íó ñóáêëàñòåðèçàö³þ. 

Ó ïåðøîìó ñóáêëàñòåð³, ÿêèé ó ñâîþ ÷åðãó òàêîæ ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâà 
ñóáñóáêëàñòåðè, ç³áðàíî â îñíîâíîìó ñó÷àñí³ ñîðòè ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ñåëåê-
ö³¿ ÑÃ²-ÍÖÍÑ, à òàêîæ äâà êîëåêö³éí³ çðàçêè ñîðòó Áåçîñòà 1. Ì³í³ìàëü-
íó ãåíåòè÷íó â³äñòàíü â 0,019 ó.î. ìàþòü ñîðòè Àíòîí³âêà ³ ªäí³ñòü, ùî 
ñòâîðåí³ ãðóïîþ àâòîð³â — Ëèòâèíåíêîì Ì. À., Ãîí÷àðóê Í. Î., Ïòàøåí-
÷óêîì Î. Ì. òà ³í. Äî â³äçíà÷åíèõ ñîðò³â ïðèºäíóºòüñÿ ñîðò Êîñîâèöÿ 
ç ãåíåòè÷íîþ äèñòàíö³ºþ 0,084, ùî òàêîæ áóâ ñòâîðåíèé ó ëàáîðàòîð³¿ 
Ëèòâèíåíêà Ì. À. 

Ñîðòè Ê³ð³ÿ òà Äàëüíèöüêà óòâîðþþòü ïàðó ç ãåíåòè÷íîþ äèñòàíö³ºþ 
0,066. Àíàë³ç ðîäîâîä³â öèõ ñîðò³â ïîêàçàâ, ùî ñîðò Ê³ð³ÿ âèâåäåíèé ìå-
òîäîì ñêëàäíî¿ ñòóï³í÷àñòî¿ ã³áðèäèçàö³¿ Îáð³é õ Ï³âäåííà çîðÿ õ Ëàí õ 
Þâ³ëåéíà 75 ç íàñòóïíèì ³íäèâ³äóàëüíèì äîáîðîì åë³òíî¿ ðîäèíè â F

3
. 

Ó ñâîþ ÷åðãó Äàëüíèöüêà îòðèìàíà ñõðåùóâàííÿì F
1
 (Ë 2784 õ Åð 3484) õ 

Áðèç ç ïîäàëüøèì äîáîðîì êðàùî¿ ñ³ì’¿. Äî öèõ ñîðò³â ïðèºäíóºòüñÿ ç 
ãåíåòè÷íîþ â³äñòàííþ â 0,122 ó.î. ñîðò Ë³îíà, ÿêèé áóâ ñòâîðåíèé, ÿê ³ 
ñîðò Ê³ð³ÿ, ãðóïîþ àâòîð³â íà ÷îë³ ç Ëèôåíêîì Ñ.Ï. ³ ìàº ðîäîâ³ä: {[Îä 
16 õ (Òð 114 / 65 À õ Ïðèá³é) õ Îä. íàï³âêàðë.] õ (Ëåðìà ðîõî õ Êàâêàç)} 
õ Àëüáàòðîñ îä. 

Ñîðòè Ïîøàíà ³ Àëüáàòðîñ îäåñüêèé îá’ºäíàí³ â ïàðó ç ãåíåòè÷íîþ äèñ-
òàíö³ºþ 0,144, ùî ö³ëêîì ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè àíàë³çó ¿õ ðîäîâîä³â. 
Òàê, ñîðò Ïîøàíà âèâåäåíèé ìåòîäîì ã³áðèäèçàö³¿ Çîëîòàâà òà Àëüáàòðîñ 
îäåñüêèé ç íàñòóïíèì ³íäèâ³äóàëüíèì äîáîðîì åë³òíî¿ ðîäèíè â F

2
. 
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Ðèñ. 3. Êëàñòåðíèé àíàë³ç äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ çà ãåíåòè÷íèìè 
äèñòàíö³ÿìè, ðîçðàõîâàíèìè çà äàíèìè ÌÑ-àíàë³çó 

Ðîçãëÿäàþ÷è äðóãèé ñóáêëàñòåð, òðåáà â³äçíà÷èòè, ùî ïðåäñòàâëåí³ ó 
íüîìó ñîðòè º ãåòåðîãåííèìè çà äàíèìè äåê³ëüêîõ ëîêóñ³â. Òàê, ì³í³ìàëü-
íó ãåíåòè÷íó â³äñòàíü â 0,050 ó.î. ìàþòü ñîðòè Çàìîæí³ñòü ³ Ì³ñ³ÿ îäåñüêà, 
ñòâîðåí³ Ëèòâèíåíêîì Ì. À., Ãîí÷àðóê Í. Î., Ïòàøåí÷óêîì Î. Ì. òà ³í. 
Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñîðò Çàìîæí³ñòü º ãåòåðîãåííèì ïî ëîêóñàõ Xgwm186-
5A, Xgwm155-3A òà Xgwm165/1-4D, à ñîðò Ì³ñ³ÿ îäåñüêà — çà ëîêóñàìè 
Xgwm186-5A òà Xgwm155-3A. Äî çàçíà÷åíèõ ñîðò³â ïðèìèêàº ç ãåíåòè÷-
íîþ â³äñòàííþ â 0,113 ó.î. ñîðò Áóí÷óê, ùî ãåòåðîãåííèé ùîäî ëîêóñ³â 
Xgwm186-5A, Xgwm155-3A òà Xgwm095-2A. 

Ìîðôîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè çåðíà äîñë³äæåíèõ ñîðò³â îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøå-
íèö³ íàâåäåíî â òàáë. 5. Çà ïàðàìåòðîì ïëîù³ âèä³ëåíî ï’ÿòü ãðóï äîñòîâ³ð-
íîñò³, ïîçíà÷åíèõ ë³òåðàìè. Ñîðòè Àíòîí³âêà òà Áëàãîäàðêà îäåñüêà, ÿê³ 
ìàþòü íàéá³ëüøó ïëîùó, íàëåæàòü äî ãðóïè “à”; Êîñîâèöÿ, Ì³ñ³ÿ îäåñüêà, 
Äàëüíèöüêà, Êóÿëüíèê, Ïîøàíà, Ïîäÿêà, Àëüáàòðîñ îäåñüêèé — äî “abc”; 
Ñêàðáíèöÿ, Ê³ð³ÿ òà äâà êîëåêö³éí³ çðàçêè ñîðòó Áåçîñòà 1— äî “cde”; ãðó-
ïó “e” ïðåäñòàâëÿº ñîðò ªäí³ñòü, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàéìåíøîþ ïëîùåþ 
ïðîåêö³¿ çåðíà íà ïëîùèíó. 

Çà ïàðàìåòðîì äîâæèíè çåðí³âêè âèä³ëåíî ñ³ì ãðóï äîñòîâ³ðíîñò³. Äî-
ñë³äæåíèé ïàðàìåòð êîðåëþº ç ïîêàçíèêîì äîâæèíè âåëèêî¿ â³ñ³ çåðí³âêè, 
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çà ÿêèì âèÿâëåíî ø³ñòü ãðóï äîñòîâ³ðíîñò³, à òàêîæ ç ïëîùåþ ïðîåêö³¿ 
çåðíà íà ïëîùèíó. Ñîðò ªäí³ñòü ç ì³í³ìàëüíèì ïîêàçíèêîì äîâæèíè çåð-
í³âêè íàëåæèòü äî ãðóïè “g”; ñîðò Ë³îíà — äî “f”; ñîðò Ïîøàíà, ùî ìàº 
ìàêñèìàëüíó äîâæèíó çåðí³âêè, — äî ãðóïè “a”. 

Çà øèðèíîþ çåðíà äîñë³äæåíî ÷îòèðè ãðóïè äîñòîâ³ðíîñò³: äî ïåðøî¿ 
“à” íàëåæàòü ñîðòè Ãîñïîäèíÿ òà Àëüáàòðîñ îäåñüêèé; äî ãðóïè “ab” — 
Ñêàðáíèöÿ, Êîñîâèöÿ, Àíòîí³âêà, Çàìîæí³ñòü, Áëàãîäàðêà îäåñüêà, Ì³ñ³ÿ 
îäåñüêà, Äàëüíèöüêà, ªäí³ñòü, Ê³ð³ÿ, Ë³îíà, Êóÿëüíèê òà Ïîäÿêà. Ãðóïó 
“d”, ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ì³í³ìàëüíèìè ïîêàçíèêàìè øèðèíè çåðí³âêè, 
ïðåäñòàâëÿº ñîðò Áóí÷óê. Äîñë³äæåíèé ïàðàìåòð êîðåëþº ç ïîêàçíèêîì 
äîâæèíè ìàëî¿ â³ñ³ çåðí³âêè, çà ÿêèì âèÿâëåíî ø³ñòü ãðóï äîñòîâ³ðíîñò³, à 
òàêîæ ç âåëè÷èíîþ îêðóãëîñò³ çåðíà. 

Çà îêðóãë³ñòþ çåðíà âèä³ëåíî ø³ñòü ãðóï äîñòîâ³ðíîñò³. Íàéá³ëüøîþ 
âåëè÷èíîþ îêðóãëîñò³ çåðí³âêè õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñîðò ªäí³ñòü, ÿêèé íà-
ëåæèòü äî ãðóïè “à”; íàéìåíøîþ — ñîðò Êîñîâèöÿ, ùî â³äíîñèòüñÿ äî 
ãðóïè “f”. 

Çà ñóêóïí³ñòþ ïîêàçíèê³â ïëîù³ ïðîåêö³¿ çåðíà íà ïëîùèíó, äîâæèíè, 
øèðèíè, äîâæèíè âåëèêî¿ ³ ìàëî¿ â³ñ³ çåðíà é ïàðàìåòðîì îêðóãëîñò³ çåðíà 
ñåðåä äîñë³äæåíèõ ñîðò³â ìîæíà âèä³ëèòè òðè ãðóïè, ùî íå ðîçð³çíÿþòüñÿ 
çà äîñë³äæåíèìè ïîêàçíèêàìè â ìåæàõ ãðóïè: ñîðòè Ïîäÿêà, Ãîñïîäèíÿ 
òà Áëàãîäàðêà îäåñüêà (ãðóïà ²); ñîðòè Ì³ñ³ÿ îäåñüêà òà Êóÿëüíèê (ãðó-
ïà ²²); ñîðòè Ë³îíà, Äàëüíèöüêà òà Çàìîæí³ñòü (ãðóïà ²²²). Íàçâàí³ ñîðòè 
ïðåäñòàâëåíî ó òàáë. 6, êîæíîìó äàíà ³íäèâ³äóàëüíà îö³íêà ùîäî îêðåìèõ 
ðÿä³â äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ t Ñò’þäåíòà. 

Äëÿ ãåòåðîãåííèõ ñîðò³â íå çàô³êñîâàíî äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ 
ãðóïàìè ãåíîòèï³â, ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç íåäîñòàòíüîþ âèá³ðêîþ çå-
ðåí äëÿ êîæíîãî ñîðòó. 

Ì³í³ìàëüí³ â³äì³ííîñò³ ìîðôîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîçì³ðó çåðíà ó 
âêàçàíèõ â òàáë. 6. ñîðò³â, ùî âèðàõóâàí³ ïî îêðåìî äîñë³äæåíèõ ïîêàç-
íèêàõ, ó ñóêóïíîñò³ âñå æ äàþòü çìîãó äîñë³äèòè äàí³ ñîðòè ïøåíèö³ çà 
äîïîìîãîþ êëàñòåðíîãî àíàë³çó (ðèñ. 4). 

Ïðè êëàñòåðíîìó àíàë³ç³ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â íà äåíäðîãðàì³ âèÿâëåíî 
îäèí âåëèêèé êëàñòåð, äî ÿêîãî ïðèìèêàº ñîðò ªäí³ñòü, ùî ðîçòàøîâà-
íèé â³äîñîáëåíî òà ìàº, íà â³äì³íó â³ä âñ³õ ³íøèõ ñîðò³â, çåðíî â³äì³ííî¿ 
êîíô³ãóðàö³¿, ÿêå õàðàêòåðèçóºòüñÿ ì³í³ìàëüíèìè ïîêàçíèêàìè äîâæèíè 
òà ïëîù³ ³ ìàêñèìàëüíîþ âåëè÷èíîþ îêðóãëîñò³. Ðîçãëÿíóòèé êëàñòåð ó 
ñâîþ ÷åðãó ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâà ñóáêëàñòåðè, ÿê³ ìàþòü ñêëàäíó áóäîâó. 
Äâà ãåíåòè÷íî îäíàêîâ³ çà ïîïåðåäí³ìè äàíèìè (ðèñ. 3.) êîëåêö³éí³ çðàçêè 
ñîðòó Áåçîñòà 1 âèÿâëÿëè ð³çíèöþ, ÿêà äîçâîëèëà îá’ºäíàòè ö³ ñîðòè íà 
äåíäðîãðàì³ ç äèñòàíö³ºþ 1,856, ÿêà ïåðåâèùóº ì³í³ìàëüíó äîñë³äæåíó 
äèñòàíö³þ 0,516 ó.î. ì³æ ñîðòàìè Ãîñïîäèíÿ òà Áëàãîäàðêà îäåñüêà çà 
ìîðôîìåòðè÷íèì ïàðàìåòðàìè. Îáèäâà êîëåêö³éí³ çðàçêè ñîðòó Áåçîñòà 
1 ìàþòü ìàéæå îäíàêîâ³ ïîêàçíèêè ìîðôîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîçì³ðó 
çåðíà òà â³äíîñÿòüñÿ äî îäíèõ ðîçì³ðíèõ ãðóï çà öèìè ïàðàìåòðàìè. Âèÿâ-
ëåíà äîñòàòíüî âåëèêà äèñòàíö³ÿ ì³æ íèìè ìîæå â³äîáðàæàòè âïëèâ óìîâ 
âèðîùóâàííÿ ïðè êóëüòèâóâàíí³ íà ïîëÿõ ÑÃ²-ÍÖÍÑ. ßê íàñë³äîê, ìîæíà 
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ââàæàòè, ùî ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ñîðò³â ïøåíèö³ íà ï³äñòàâ³ âèâ-
÷åííÿ ëèøå ¿õ íàñ³ííÿ íåäîñòàòíüî íàä³éíà. 

Òàáëèöÿ 6 

Õàðàêòåðèñòèêà ñîðò³â, ùî íå äèôåðåíö³þþòüñÿ â ìåæàõ ãðóïè çà ïàðàìåòðàìè 
ðîçì³ðó çåðíà 

n = 25 

Ãðóïà Ñîðò *Sç, ìì2 lç, ìì dç, ìì Ñç Rç, ìì rç, ìì

²

Ïîäÿêà
20,57 
± 2,89

7,71 
± 0,80

3,51 
± 0,29

0,686 
± 0,049

7,57 
± 0,85

3,45 
± 0,23

Ãîñïîäèíÿ
20,89 
± 0,76

7,81 
± 0,22

3,59 
± 0,06

0,676 
± 0,029

7,61 
± 0,20

3,49 
± 0,05

Áëàãîäàðêà 
îäåñüêà

21,05 
± 2,01

7,74 
± 0,24

3,59 
± 0,29

0,684 
± 0,051

7,63 
± 0,18

3,51 
± 0,29

²²

Ì³ñ³ÿ îäåñü-
êà

20,34 
± 0,60

7,45 
± 0,40

3,56 
± 0,09

0,716 
± 0,029

7,33 
± 0,30

3,53 
± 0,09

Êóÿëüíèê
20,32 
± 1,61

7,53 
± 0,34

3,53 
± 0,14

0,696 
± 0,023

7,45 
± 0,35

3,47 
± 0,14

²²²

Ë³îíà
19,55 
± 1,85

7,27 
± 0,36

3,54 
± 0,22

0,702 
± 0,033

7,18 
± 0,37

3,47 
± 0,20

Äàëüíèöüêà
19,99 
± 0,96

7,29 
± 0,40

3,59 
± 0,10

0,722 
± 0,028

7,18 
± 0,27

3,53 
± 0,09

Çàìîæí³ñòü
19,80 
± 0,62

7,37 
± 0,14

3,54 
± 0,10

0,698 
± 0,018

7,21 
± 0,19

3,50 
± 0,12

*Ïðèì³òêè: íàâåäåí³ x–±t*Sx– — ñåðåäí³ âåëè÷èíè òà ¿õ äîâ³ð÷³ ³íòåðâàëè; 
Sç — ïëîùà ïðîåêö³¿ çåðíà íà ïëîùèíó; lç — äîâæèíà çåðíà; dç — øèðèíà çåðíà; 
Ñç — îêðóãë³ñòü çåðíà; Rç — äîâæèíà âåëèêî¿ â³ñ³ çåðí³âîê; rç — äîâæèíà ìàëî¿ 
â³ñ³ çåðí³âîê. 

Ðÿä ñîðò³â — Àíòîí³âêà òà Àëüáàòðîñ îäåñüêèé, à òàêîæ Ì³ñ³ÿ îäåñüêà ³ 
Äàëüíèöüêà óòâîðþþòü ïàðè â³äïîâ³äíî ç äèñòàíö³ÿìè 0,980 òà 1,031 ó.î. 
Ðîçãëÿíóò³ ñîðòè ñòâîðåíî Ëèòâèíåíêîì Ì.À., Ãîí÷àðóê Í.Î., Ïòàøåí÷ó-
êîì Î.Ì. òà ³í, òîìó, ìîæëèâî, âîíè º áëèçüêèìè çà á³îëîã³÷íèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè ³ ïåâíèì ÷èíîì — çà ìîðôîëîã³ºþ. 

Ðîçãëÿíóò³ ó òàáë. 6 ñîðòè Ãîñïîäèíÿ òà Áëàãîäàðêà îäåñüêà, ÿê³ äî-
ñòîâ³ðíî íå ðîçð³çíÿþòüñÿ â³ä ñîðòó Ïîäÿêà çà äîñë³äæåíèìè ïîêàçíèêàìè 
â ìåæàõ ãðóïè ², îá’ºäíàíî íà äåíäðîãðàì³ â îäèí ñóáêëàñòåð ç ì³í³ìàëü-
íîþ äèñòàíö³ºþ 0,516. Ðîçãëÿäàþ÷è âåëèêèé ñóáêëàñòåð À, çàçíà÷èìî, ùî 
ñîðò Ïîäÿêà, îá’ºäíàíèé ç ñîðòîì Êóÿëüíèê ç äèñòàíö³ºþ 1,134, âñå æ 
âõîäèòü äî éîãî ñêëàäó. Ñîðòè Ì³ñ³ÿ îäåñüêà ³ Êóÿëüíèê, ùî íàëåæàòü äî 
²² ãðóïè ñîðò³â, ùî äîñòîâ³ðíî íå ðîçð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, íå çãðóïîâàí³ 
íà äåíäðîãðàì³. Ì³ñ³ÿ îäåñüêà óòâîðþº ïàðó ç ñîðòîì Äàëüíèöüêà ç äèñòàí-
ö³ºþ 1,031. Ïðîòå, ðîçãëÿäàþ÷è á³ëüøèé çà ðîçì³ðîì ñóáêëàñòåð B, ìîæíà 
ñêàçàòè, ùî ö³ ñîðòè âõîäÿòü âñå æ äî îäíîãî âåëèêîãî ñóáêëàñòåðó. Ñîðòè 
Ë³îíà ³ Çàìîæí³ñòü, ÿê³ äîñòîâ³ðíî íå ðîçð³çíÿþòüñÿ ç ñîðòîì Äàëüíèöüêà 
çà äîñë³äæåíèìè ïîêàçíèêàìè â ìåæàõ ãðóïè ²²², îá’ºäíàíî íà äåíäðîãðàì³ 
â îäèí ñóáêëàñòåð ç äèñòàíö³ºþ 0,619, ³ ðàçîì ç ñîðòîì Äàëüíèöüêà âõî-
äÿòü äî ºäèíîãî á³ëüøîãî çà ðîçì³ðîì ñóáêëàñòåðó Ñ. 
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Ðèñ. 4. Êëàñòåðíèé àíàë³ç ñîðò³â ïøåíèö³ çà ñóêóïí³ñòþ ìîðôîìåòðè÷íèõ 
õàðàêòåðèñòèê çåðåí 

Âèñíîâêè 

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè ç’ÿñîâàíî, ùî ñóì³ñíå çàñòîñóâàííÿ äâîõ 
ñèñòåì îïèñó îá’ºêòà, à ñàìå ì³êðîñàòåë³òíîãî àíàë³çó é êîìï’þòåðíîãî 
àíàë³çó ìîðôîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîçì³ðó çåðíà, äîçâîëÿº á³ëüø ïîâíî 
õàðàêòåðèçóâàòè ñîðòè ì’ÿêî¿ ïøåíèö³. ÄÍÊ-òåõíîëîã³ÿ ì³êðîñàòåë³òíîãî 
àíàë³çó äîçâîëÿº á³ëüø ÷³òêî ³äåíòèô³êóâàòè äîñë³äæåí³ ñîðòè ïøåíèö³ 
çà óí³êàëüíîþ êîìá³íàö³ºþ àëåë³â ÌÑ-ëîêóñ³â, à òàêîæ äàº ìîæëèâ³ñòü 
âèÿâèòè áàãàòîë³í³éí³ñòü é ãåòåðîãåíí³ñòü ñîðò³â, íà â³äì³íó â³ä àíàë³çó 
ìîðôîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîçì³ðó çåðíà. Îñòàíí³é äîçâîëÿº ðàíæóâàòè 
âàð³àö³þ ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â çåðíà, àëå íå äàº çìîãè îäíîçíà÷íî 
îõàðàêòåðèçóâàòè ãåíîòèï, äèôåðåíö³þâàòè éîãî â³ä ³íøèõ òà ³äåíòèô³êó-
âàòè. Ìîæëèâî, ïðè÷èíàìè öüîãî º âàð³àö³ÿ óìîâ âèðîùóâàííÿ, à òàêîæ 
çàìàëà ê³ëüê³ñòü âèçíà÷åíèõ ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ìîðôîìåòðè÷íèõ õà-
ðàêòåðèñòèê çåðíà. Òàêèì ÷èíîì, ìåòîä äèôåðåíö³àö³¿ çà àíàë³çîì ìîðôî-
ìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîçì³ðó çåðíà ìàº ñâî¿ îáìåæåííÿ ³ î÷åâèäíî ïîòðå-
áóº äîïîâíåíü ç áîêó á³ëüø ñïåöèô³÷íèõ ìåòîä³â. 
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ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÓÞÙÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÌÅÒÎÄÎÂ 
ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ ÑÎÐÒÎÂ ÏØÅÍÈÖÛ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ 
ÌÈÊÐÎÑÀÒÅËËÈÒÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ È ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÃÎ 
ÀÍÀËÈÇÀ ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÇÅÐÍÀ 

Ðåçþìå 
Äëÿ êîìïëåêñíîé õàðàêòåðèñòèêè 17 ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ îçèìîé ìÿãêîé ïøå-

íèöû ñåëåêöèè ÑÃÈ-ÍÖÍÑ îïðåäåëÿëè àëëåëüíûé ñîñòàâ ïî ïÿòè ìèêðîñàòåëëèò-
íûì ëîêóñàì è âåëè÷èíó øåñòè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé çåðíà. Ìèêðîñà-
òåëëèòíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ÷åòêî è óíèêàëüíî èäåíòèôèöèðîâàòü èññëåäîâàííûå 
ñîðòà: â òîì ÷èñëå — ìíîãîëèíåéíûå. Êîìïüþòåðíûé àíàëèç öèôðîâûõ èçîáðà-
æåíèé çåðíà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äåòàëüíóþ ìîðôîìåòðè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó, 
íà îñíîâå êîòîðîé ìîæíî ïðîâåñòè îòíîñèòåëüíîå ðàçäåëåíèå ñîðòîâ íà ãðóïïû, 
îäíàêî íå ñïîñîáåí îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü ãåíîòèïû. Ïîñêîëüêó äâà ìåòîäà 
èìåþò ðàçíóþ ïðèðîäó, èõ îáùåå ïðèìåíåíèå îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïîëíóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó ñîðòîâ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà, ìèêðîñàòåëëèòíûé àíàëèç, ïîëèìîðôèçì ÄÍÊ, ïà-
ðàìåòðû ðàçìåðà çåðíà. 
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DIFFERENTIATING ABILITY OF WHEAT VARIETY 
IDENTIFICATION METHODS USING MICROSATELLITE ANALYSIS 
AND COMPUTER ANALYSIS OF THE GRAIN MORPHOMETRIC 
PARAMETERS 

Summary 
To characterize 17 modern winter soft wheat varieties of PBGI of UAAS breeding 

the allelic composition of five microsatellite loci was determined parameters instead 
“indicators” and the values of the six morphometric grain parameters were measured. 
The microsatellite analysis allows to identify the investigated varieties, including mul-
tilinear ones, accurately and uniquely. The computer analysis of digital grain images 
allows to obtain detailed morphometric characteristic on the basis of which it is pos-
sible separate varieties into groups, however this method is not able to identify geno-
types unequivocally. As the both methods have different nature, their general apply-
ing provides more complete characteristic of the investigated varieties. 

Key words: wheat, microsatellite analysis, DNA polymorphism, parameters of the 
grain size. 
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