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ÌÎÆËÈÂ²ÑÒÜ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß Ì²ÊÐÎÑÀÒÅË²ÒÍÈÕ
ÌÀÐÊÅÐ²Â ÏØÅÍÈÖ² Â ÏËÐ-ÀÍÀË²Ç² ÃÅÍÎÌÓ
AEGILOPS CYLINDRICA HOST

Âèçíà÷àëàñü ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ì³êðîñàòåë³òíèõ (ÌÑ) ìàðêåð³â ïøåíèö³
â ÏËÐ-àíàë³ç³ ãåíîìó Aegilops cylindrica Host. Ïðîòåñòîâàíî 20 ïàð ïðàéìåð³â äî
27 ÌÑ ëîêóñ³â ïøåíèö³ íà 23 ë³í³ÿõ åã³ëîïñó. Âèÿâëåíî 17 ïàð ïðàéìåð³â, çà
ÿêèìè âäàºòüñÿ îòðèìàòè ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ â ãåíîì³ åã³ëîïñó. Çà ïðîäóêòà-
ìè àìïë³ô³êàö³¿ âîñüìè ç íèõ âäàëîñÿ âèÿâèòè ïîë³ìîðô³çì ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ
ë³í³é. Îáãîâîðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ì³êðîñàòåë³òíèõ ìàðêåð³â ïøå-
íèö³ äëÿ àíàë³çó ãåíîìó Ae. cylindrica.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ ìàðêåðè, Aegilops cylindrica, ïîë³ìîð-
ô³çì, ÏËÐ-àíàë³ç.

Â íàø ÷àñ Aegilops cylindrica Host (åã³ëîïñ öèë³íäðè÷íèé) ðîçãëÿäàþòü ÿê
îäèí ³ç âèä³â, ùî º ïåðñïåêòèâíèì äæåðåëîì çáàãà÷åííÿ ãåíîì³â êóëüòóðíèõ
çëàê³â ãåíàìè ñò³éêîñò³ äî ð³çíîãî ðîäó ô³çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ òà á³îëîã³÷íèõ ñòðå-
ñîð³â [1�6]. À îñê³ëüêè òàêå çáàãà÷åííÿ çíà÷íî çìåíøóº âòðàòó âðîæàþ çåðíî-
âèõ êóëüòóð, òî âèêîðèñòàííÿ Ae. cylindrica â ñåëåêö³¿ ìàº ³ åêîíîì³÷íèé çèñê.
Ó çâ�ÿçêó ç òèì, ùî îñòàíí³ì ÷àñîì âñå ÷àñò³øå äëÿ ïîë³ïøåííÿ ãåíîìó ì�ÿêî¿
ïøåíèö³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ãåíåòè÷íèé ïóë Ae. cylindrica, ³ñíóº çíà÷íèé ³íòåðåñ
â ñòâîðåíí³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ êàðò ãåíîìó Ae. cylindrica äëÿ åôåêòèâíîãî
¿õ âèêîðèñòàííÿ: ïðè îö³íö³ ïîòîêó ãåí³â çà ã³áðèäèçàö³¿ ì³æ ïøåíèöåþ òà åã³-
ëîïñîì; ó ïîð³âíÿëüíîìó êàðòóâàíí³ ãåíîì³â; äëÿ âèçíà÷åííÿ ëîêàë³çàö³¿ ãîñïî-
äàðñüêî-ö³ííèõ ãåí³â; «ãîëîâíèõ» ãåí³â ê³ëüê³ñíèõ îçíàê (QTL (quantitative trait
locus)), à òàêîæ ó âèð³øåíí³ ðÿäó ³íøèõ ïðèêëàäíèõ òà òåîðåòè÷íèõ çàâäàíü.

²äåíòèô³êàö³ÿ ³íòðîãðåñèâíèõ ä³ëÿíîê òà âèçíà÷åííÿ ¿õ õðîìîñîìíî¿ ëîêàë³-
çàö³¿ â ã³áðèäíèõ ïøåíè÷íî-åã³ëîïñíèõ ë³í³ÿõ âèìàãàº, ùîá ìàðêåðè áóëè êàðòî-
âàí³ â ãåíîìàõ áàòüê³âñüêèõ âèä³â. Íà äàíèé ÷àñ íåìàº ³íôîðìàö³¿ í³ â ë³òå-
ðàòóðíèõ äæåðåëàõ, í³ â åëåêòðîííèõ áàçàõ äàíèõ ïðî íàÿâí³ñòü ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷íèõ êàðò Ae. cylindrica (2n = 4x = 28; ãåíîì CCDD), òîä³ ÿê óäîñòàëü
ïðåäñòàâëåí³ êàðòè ãåíîì³â Triticum aestivum L. (2n = 6x = 42; ãåíîì ÀÀÂÂDD)
àáî Ae. tausñhii Coss. (2n = 2x = 14; ãåíîì DD), îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ
ìàðêåðíèõ ñèñòåì [7�9].

²ñíóº áåçë³÷ ìåòîä³â îòðèìàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â äëÿ êàðòóâàííÿ ãå-
íîì³â ðîñëèí [10]. Îäíàê îäíèì ç íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ òèï³â ìîëåêóëÿðíèõ
ÄÍÊ-ìàðêåð³â º ì³êðîñàòåë³òí³ ìàðêåðè (SSR (simple sequence repeat)-ìàðêåðè),
ÿê³ îòðèìóþòü â õîä³ ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ) çà ó÷àñòþ ñïåöè-

© Î. Ô. Ìóòåðêî, Î. Â. Ãàëàºâ, 2010



60

ô³÷íèõ ïðàéìåð³â, ùî ôëàíêóþòü ä³ëÿíêè ÄÍÊ ãåíîìó ç êîðîòêèìè òàíäåìíèìè
ïîâòîðàìè íóêëåîòèä³â. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íà êàðòà T. aestivum íàë³÷óº á³ëü-
øå 2000 ì³êðîñàòåë³òíèõ ìàðêåð³â [8, 11�13]. Ïðîòå, íå äèâëÿ÷èñü íà âñ³ ïåðå-
âàãè SSR-ìàðêåð³â, íà ñüîãîäí³ â³äñóòí³ ïóáë³êàö³¿ ïðî âèäîñïåöèô³÷í³ ì³êðîñà-
òåë³òí³ ëîêóñè, ÿê³ áóëè á êàðòîâàí³ â ãåíîì³ Ae. cylindrica òà â ³íøèõ äèêèõ
âèäàõ, à ïðîáëåìà ¿õ âëàñíîãî êàðòóâàííÿ ïîëÿãàº ó âèñîêèõ åêîíîì³÷íèõ âè-
òðàòàõ.

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïàð ïðàéìåð³â äî ì³êðîñàòåë³ò³â ïøåíèö³ óñï³øíî âèêîðè-
ñòàíî äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ äåê³ëüêîõ áëèçüêèõ âèä³â, òàêèõ ÿê Triticum dicco-
coides [14], T. durum [15], Ae. squarrosa [16] òà T. timopheevii [17], à òàêîæ âèä³â
Aegilops ç ñåêö³¿ Sitopsis, ó òîìó ÷èñë³ Ae. longissima, Ae. searsii ³ Ae. speltoides
[18]. SSR-ìàðêåðè ïøåíèö³ ìîæóòü áóòè åôåêòèâíî âèêîðèñòàí³ äëÿ àíàë³çó
ã³áðèä³â ïøåíèö³ ç Ò. timopheevii [17, 19], Ae. squarrosa [20], Hordeum chilense
[21] òà Ae. cylindrica [5]. Ïøåíè÷í³ SSR-ìàðêåðè óñï³øíî çàñòîñîâàí³ äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ âèä³â [14, 16], êàðòóâàííÿ àãðîíîì³÷íî âàæëè-
âèõ ãåí³â [5, 17, 22, 23], ó ô³ëîãåíåòè÷íèõ äîñë³äæåííÿõ ñïîð³äíåíèõ ç ïøåíè-
öåþ âèä³â [18].

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèçíà÷èòè ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ì³êðîñàòåë³ò-
íèõ ìàðêåð³â ïøåíèö³ â äîñë³äæåíí³ ãåíîìó Ae. cylindrica.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ áóëè 23 ë³í³¿ ì³ñöåâî¿ (Îäåñüêî¿) ïîïóëÿö³¿ Àe. cy-
lindrica, íàäàí³ ä-ðîì á³îë. íàóê, çàâ. â³ää³ëîì ÿêîñò³ çåðíà (Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷-
íèé ³íñòèòóò � ÍÖÍÑ, ì. Îäåñà) À. ². Ðèáàëêîþ.

ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç åòèîëüîâàíèõ ïàðîñòê³â çà äîïîìîãîþ ÑÒÀÂ-áóôåðà [24].
Ðåàêö³éíà ñóì³ø ÏËÐ îá�ºìîì 12,5 ìêë ì³ñòèëà: 50 ìÌ ÊCl, 20 ìÌ òðèñ-HCl
(ðÍ 8,4 ïðè 25 °C), 2 ìÌ MgCl2; 0,01 % Tween-20; 0,15 ìÌ êîæíîãî dNTP;
0,2 ìêÌ êîæíîãî ïðàéìåðà; 10�20 íã ÄÍÊ, 1 îä. Taq-ïîë³ìåðàçè.

ÏËÐ-àíàë³ç ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ 20 ïàð ïðàéìåð³â äî 27 ì³êðîñàòåë³ò-
íèõ ëîêóñ³â ì�ÿêî¿ ïøåíèö³, ç â³äîìîþ ëîêàë³çàö³ºþ íà õðîìîñîìàõ
(Xgwm165-4A, Xgwm165-4B, Xgwm186-5A, Xgwm325-6D, Xgwm389-3B,
Xgwm499-5B, Xgwm577-7B, Xgwm192-5D, Xgwm3-3D, Xgwm437-7D, Xgwm18-1B,
Xgwm182-5D, Xgwm382-2A, Xgwm382-2B, Xgwm382-2D, Xgwm314-3D [8];
Xbarc88-5B, Xcfd7-5B, Xbarc286-5D, Xgwm443-5À, Xgwm443-5B, Xwmc31-1B,
Xgwm66-3Â, Xgwm66-4B, Xgwm66-5Â, Xcfd48-1B, Xcfd48-1D) [7].

Äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè ïðèëàä «Òåðöèê» («ÄÍÊ-òåõíîëîãèÿ», Ðî-
ñ³ÿ) ç ïàðàìåòðàìè àìïë³ô³êàö³¿ çã³äíî M. S. Roder [8] òà GrainGenes [7]. Ïðî-
äóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ôðàêö³îíóâàëè åëåêòðîôîðåçîì ó 10 % ïîë³àêðèëàì³äíî-
ìó ãåë³. Â³çóàë³çàö³þ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ïðîâîäèëè øëÿõîì ¿õ ôàðáóâàííÿ
0,012 Ì AgNO3 [25]. Ìîëåêóëÿðíó ìàñó ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ âèçíà÷àëè â³ä-
íîñíî ìàðêåðà pUC18/MspI çà äîïîìîãîþ êîìï�þòåðíî¿ ïðîãðàìè «Image Mas-
ter 1D Elite» (Amersham Pharmacia Biotech, USA). Äîêóìåíòóâàëè îòðèìàí³ åëåê-
òðîôîðåãðàìè â³äåîñèñòåìîþ VDS.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîòåñòîâàíî 20 ïàð ïðàéìåð³â äî 27 ì³êðîñà-
òåë³òíèõ ëîêóñ³â ì�ÿêî¿ ïøåíèö³ íà ÄÍÊ 23 ë³í³é Ae. cylindrica. Â ðåçóëüòàò³
ÏËÐ-àíàë³çó, çà 17 ïàðàìè ïðàéìåð³â âäàëîñÿ îòðèìàòè ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ â
óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³ÿõ åã³ëîïñó, çàãàëîì àìïë³ô³êóºòüñÿ 24 ëîêóñè, ïðè öüî-
ìó 4 ç íèõ (16,7 %) êàðòîâàí³ â ãåíîì³ À (Xgwm165-4A, Xgwm186-5A, Xgwm
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443-5À, Xgwm382-2A), 12 (50 %) â ãåíîì³ Â (Xcfd7-5B, Xbarc88-5B, Xgwm499-5B,
Xgwm165-4Â, Xcfd48-1Â, Xgwm66-3Â, Xgwm66-4B, Xgwm66-5Â, Xgwm443-5Â,
Xwmc31-1B, Xgwm18-1B, Xgwm382-2B) òà 8 (33,3 %) â ãåíîì³ D (Xgwm325-6D,
Xcfd48-1D, Xgwm192-5D, Xgwm3-3D, Xgwm437-7D, Xgwm182-5D, Xgwm382-2D,
Xgwm314-3D) ïøåíèö³ (òàáë. 1).

Ò à á ë è ö ÿ  1

ÏËÐ-àíàë³ç 23 ë³í³é Ae. cylindrica çà 27 ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè ïøåíèö³

Ãåíîì ïøåíèö³ Ê³ëüê³ñòü ÌÑ ëîêóñ³â Ê³ëüê³ñòü ÌÑ ëîêóñ³â, Ê³ëüê³ñòü ïîë³ìîðôíèõ
ïøåíèö³ ùî äåòåêòóþòüñÿ ÌÑ ëîêóñ³â â ãåíîì³

â ãåíîì³ Ae. ñylindrica Ae. ñylindrica

Ãåíîì À 4 4 0
Ãåíîì Â 14 12 2
Ãåíîì D 9 8 6
Çàãàëîì: 27 24 8

Ñåðåä 24 ëîêóñ³â, ùî àìïë³ô³êóþòüñÿ â ãåíîì³ Ae. cylindrica, ïðè âèêîðè-
ñòàíí³ 17 ïøåíè÷íèõ ïàð ïðàéìåð³â, ò³ëüêè çà 8 ç íèõ (33,3 %) âèÿâëåíî ïî-
ë³ìîðô³çì ñåðåä 23 ë³í³é åã³ëîïñó. Ôëàíêóþòüñÿ ö³ ëîêóñè ïàðàìè ïðàéìåð³â:
BARC88-5B, WMS18-1B, WMS314-3D, WMS382-2D, WMS3-3D, WMS192-5D,
WMS182-5D, WMS437-7D.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íèçüêèé â³äñîòîê ïîë³ìîðô³çìó, âî÷åâèäü, ïîâ�ÿçàíèé ç
áëèçüêîþ ñïîð³äíåí³ñòþ ë³í³é åã³ëîïñó, ÿê³ ôàêòè÷íî º ïðåäñòàâíèêàìè îäí³º¿
ïîïóëÿö³¿. ßê â³äîìî, ñòóï³íü ïîë³ìîðôíîñò³ ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â îäí³º¿ ïî-
ïóëÿö³¿ çàâæäè çíà÷íî íèæ÷å ïîë³ìîðôíîñò³ ì³æ ïðåäñòàâíèêàìè ð³çíèõ ïîïó-
ëÿö³é, ñàìå òîìó ìîæíà ââàæàòè, ùî ïðè ÏËÐ-àíàë³ç³ ïðåäñòàâíèê³â âèäó Ae. cy-
lindrica ç ð³çíèõ ïîïóëÿö³é ñë³ä ÷åêàòè á³ëüøîãî ïîë³ìîðô³çìó.

Â³äîìî, ùî îñíîâíèìè êðèòåð³ÿìè ïðèäàòíîñò³ ÄÍÊ ìàðêåðà äëÿ éîãî âèêî-
ðèñòàííÿ â ïðîöåñ³ ãåíåòè÷íîãî êàðòóâàííÿ º, ïî-ïåðøå, çäàòí³ñòü ìàðêåðà äî
äåòåêö³¿ â ãåíîì³, ùî êàðòóºòüñÿ, òà ïî-äðóãå, ìàðêåð ïîâèíåí áóòè ïîë³ìîðô-
íèì, òîáòî ìîæëèâà ðåºñòðàö³ÿ ïîë³ìîðô³çìó çà öèì ìàðêåðîì ñåðåä îêðåìèõ
ïðåäñòàâíèê³â âèäó. Ñàìå âèÿâëåíà ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ çäàòí³ñòü ÌÑ ìàðêåð³â
ïøåíèö³ äî äåòåêö³¿ â ãåíîì³ Ae. cylindrica òà âñòàíîâëåíèé ïîë³ìîðô³çì ñåðåä
ïðåäñòàâíèê³â ïîïóëÿö³¿ åã³ëîïñó çà äåê³ëüêîìà ç öèõ ìàðêåð³â äîçâîëÿþòü ïðè-
ïóñòèòè ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ì³êðîñàòåë³òíèõ ìàðêåð³â ïøåíèö³ äëÿ êàðòó-
âàííÿ ãåíîìó Ae. cylindrica. Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ÷è ñïðîñòóâàííÿ öüîãî ïðèïó-
ùåííÿ íåîáõ³äíî ïðîâåñòè êàðòóâàííÿ õî÷à á îäíîãî ãåíà (àáî ãðóïè ç÷åïëåííÿ)
Ae. cylindrica ç âèêîðèñòàííÿì ÌÑ ìàðêåð³â ïøåíèö³.

Íå âèð³øåíèì çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ ñòîñîâíî ïðèðîäè àìïë³ô³êîâàíèõ â ãåíî-
ì³ åã³ëîïñó ôðàãìåíò³â. ¥ðóíòóþ÷èñü íà òîìó, ùî ñïîð³äíåí³ âèäè çëàê³â ìàþòü
ãîìåîëîã³÷í³ ì³êðîñàòåë³òí³ ïîñë³äîâíîñò³, ìè ïðèïóñêàºìî, ùî â ãåíîì³ åã³ëîï-
ñó àìïë³ô³êóºòüñÿ ñàìå ì³êðîñàòåë³òíà ÄÍÊ, äî òîãî æ ðîçì³ðè îòðèìàíèõ â õîä³
ÏËÐ ãåíîìó åã³ëîïñà ôðàãìåíò³â áëèçüê³ äî ðîçì³ð³â ôðàãìåíò³â, îòðèìàíèõ â
õîä³ ÏËÐ ãåíîìó ïøåíèö³ ç âèêîðèñòàííÿì àíàëîã³÷íèõ ïðàéìåð³â (äèâ. ðèñ. 1).

Òà äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ öüîãî ïðèïóùåííÿ íåîáõ³äíå ñåêâåíóâàííÿ àìïë³ô³êî-
âàíèõ â õîä³ ÏËÐ ä³ëÿíîê ÄÍÊ Ae. cylindrica.

Âèñíîâêè

1) Ïîêàçàíà çäàòí³ñòü ïàð ïðàéìåð³â äî ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ïøåíèö³
äàâàòè â õîä³ ÏËÐ-àíàë³çó ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ â ãåíîì³ Ae. cylindrica.

ÏËÐ-àíàë³ç ãåíîìó Aegilops cylindrica
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2) Âèÿâëåíî ïîë³ìîðô³çì ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ 23 ë³í³é Ae. cylindrica çà
âîñüìà ç 24 ëîêóñ³â, ùî àìïë³ô³êóþòüñÿ â õîä³ ÏËÐ-àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì
ÌÑ ìàðêåð³â ïøåíèö³.
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ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÜ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÌÈÊÐÎÑÀÒÅËÈÒÍÛÕ ÌÀÐÊÅÐÎÂ
ÏØÅÍÈÖÛ Â ÏÖÐ-ÀÍÀËÈÇÅ ÃÅÍÎÌÀ AEGILOPS CYLINDRICA HOST

Ðåçþìå
Îïðåäåëÿëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñàòåëëèòíûõ (ÌÑ) ìàðê¸ðîâ ïøå-

íèöû â ÏÖÐ-àíàëèçå ãåíîìà Aegilops cylindrica Host. Ïðîòåñòèðîâàíî 20 ïàð ïðàéìåðîâ
ê 27 ÌÑ ëîêóñàì ïøåíèöû íà 23 ëèíèÿõ Ae. cylindrica. Îáíàðóæåíî 17 ïàð ïðàéìåðîâ,
ïî êîòîðûì óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè â ãåíîìå ýãèëîïñà. Ïî ïðîäóê-
òàì àìïëèôèêàöèè âîñüìè èç íèõ óäàëîñü îáíàðóæèòü ïîëèìîðôèçì ñðåäè èññëåäóå-
ìûõ ëèíèé. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÌÑ ìàðêåðîâ ïøåíèöû äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãåíîìà Ae. cylindrica.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû, Aegilops cylindrica, ïîëè-
ìîðôèçì, ÏÖÐ-àíàëèç.
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THE POSSIBILITY OF USING MICROSATELLITE MARKERS OF WHEAT
FOR GENOME PCR-ANALYSYS�S OF AEGILOPS CYLINDRICA HOST

Summary
Ability of using microsatellite markers of wheat in the genome mapping Aegilops cylindri-

ca was investigated. It is tested 20 pair primers of wheaten MC markers on 23 lines Ae. cylin-
drica. 17 pair primers detected amplification products in genome egilops, 8 of them has ap-
peared polymorphic. The possibility using of wheat microsatellite markers for analysys�s of
genome Ae. cylindrica were discus. sed.

Key words: molecular markers, Aegilops cylindrica, polymorphism, PCR-analysis.
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