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Ðèæ³é ïîñ³âíèé (Camelina sativa) º íà ñüîãîäí³ îäí³ºþ ç 
íàéïåðñïåêòèâí³øèõ îë³éíèõ êóëüòóð äëÿ âèêîðèñòàííÿ 
ÿê á³îïàëèâíî¿ ñèðîâèíè. Ââàæàºòüñÿ, ùî öåé âèä ïî-
õîäèòü ç³ ñõ³äíîºâðîïåéñüêîãî ðåã³îíó, äå â³í âèíèê âíà-
ñë³äîê ïîë³ïëî¿äèçàö³¿ àáî ñõðåùóâàííÿ äèêèõ ïðåäñòàâ-
íèê³â ðîäó Camelina. Ðåçóëüòàòîì äàíî¿ ïîä³¿ º íèçüêèé 
ð³âåíü ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ðèæ³þ, ùî íàêëàäàº 
îáìåæåííÿ íà ñåëåêö³éíå óäîñêîíàëåííÿ ö³º¿ êóëüòóðè. 
Íåçâàæàþ÷è íà ðÿä äîñë³äæåíü ç âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íîãî 
ïîë³ìîðô³çìó ³ñíóþ÷èõ ñîðò³â ðèæ³þ, îö³íêà ãåíîòè-
ï³â óêðà¿íñüêîãî ïîõîäæåííÿ ìàéæå íå çä³éñíþâàëàñÿ, 
õî÷à é äàíèé ðåã³îí â³äíîñèòüñÿ äî öåíòðó ïîõîäæåííÿ 
C. sativa. Íàìè âïåðøå ïðîâåäåíî êîìïëåêñíó îö³íêó 
ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ñîðòîçðàçê³â òà ñîðò³â 
ðèæ³þ óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿, à òàêîæ ïðîàíàë³çîâàíî 
ìîðôîìåòðè÷í³, âðîæàéí³ ïàðàìåòðè òà îñîáëèâîñò³ 
æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó îë³¿ íàñ³ííÿ. Çà ðåçóëüòàòà-
ìè õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó áóëè âèä³ëåíî äâà ãåíî-
òèïè ðèæ³þ (ÔÅÎÐÆßÔ-2 òà ÔÅÎÐÆßÔÄ), ë³ï³äè 
íàñ³ííÿ ÿêèõ á³ëüøîþ ì³ðîþ ñêëàäàþòüñÿ ç æèðíèõ 
äîâæèíîþ ìåíøå Ñ18. Òàêîæ âñòàíîâëåíî ãåíåòè÷í³ 
äèñòàíö³¿ ì³æ âèâ÷åíèìè ãåíîòèïàìè çà äîïîìîãîþ 
ïîë³ìîðô³çìó ISSR, SSR òà ILP (àêòèí òà �-òóáóë³í) 
ìàðêåð³â. Îòðèìàí³ äàí³ ñï³âñòàâëåíî ç ïîêàçíèêàìè 
ïðîäóêòèâíîñò³ òà ìîðôîìåòðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè, 
ùî äîçâîëèëî âèä³ëèòè íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâí³ ïàðè 
ãåíîòèï³â ðèæ³þ äëÿ ñõðåùóâàííÿ. Òàê, ñõðåùóâàííÿ 
ÔÅÎÐÆßÔ-2 òà ÔÅÎÐÆßÔÄ ç ñîðòàìè Ì³ðàæ òà 
Ïåðåìîãà â ð³çíèõ êîìá³íàö³ÿõ ìîæå òåîðåòè÷íî çàáåç-
ïå÷èòè ïðîÿâ ãåòåðîçèñó â ïåðøîìó ïîêîë³íí³. Ïîä³áíèé 
ï³äõ³ä äëÿ àíàë³çó ñåëåêö³éíèõ âèá³ðîê òà ãåíåòè÷íèõ 
ðåñóðñ³â ðèæ³þ ïîñ³âíîãî ìîæå ñòàòè ïîòóæíèì ³í-
ñòðóìåíòîì äëÿ âäîñêîíàëåííÿ äàíî¿ îë³éíî¿ êóëüòóðè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Brassicaceae, îë³éí³ êóëüòóðè, ñåëåê-
ö³ÿ, ðèæ³é ïîñ³âíèé, Camelina sativa, æèðí³ êèñëîòè, 
àâ³àö³éíå á³îïàëèâî, ãåòåðîçèñ, ìîëåêóëÿðí³ ìàðêå-
ðè, ìàðêåð-àñîö³éîâàíà ñåëåêö³ÿ.

Âñòóï. Íà ñüîãîäí³ ðîñëèíè ç ðîäèíè Õðåñòî-
öâ³òèõ (Brassicaceae) º îäíèìè ç íàéâàæëèâ³øèõ 
îë³éíèõ êóëüòóð â ñâ³ò³, ïåðø çà âñå òàê³ âèäè, 
ÿê ð³ïàê (Brassica napus), ñóð³ïèöÿ (B. rapa ssp. 
oleifera, syn. B. campestris), ã³ð÷èöÿ ñàðåïòñüêà 
(B. juncea) òà ³íø³ [1–3]. Îäíàê îñòàíí³ì ÷à-
ñîì âñå á³ëüøå ³ á³ëüøå âèä³â ðîçãëÿäàþòüñÿ 
ÿê ïåðñïåêòèâí³ äæåðåëà âèñîêîÿê³ñíî¿ îë³¿ äëÿ 
âèðîáíèöòâà äèçåëüíîãî òà àâ³àö³éíîãî á³î-
ïàëèâà. ßê íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâí³ êàíäèäàòè 
ðîçãëÿäàþòüñÿ ã³ð÷èöÿ àá³ññèíñüêà (B. carinata) 
[4–6], à òàêîæ äâà âèäè, ùî ðàí³øå ââàæàëèñÿ 
áóð’ÿíàìè – ðèæ³é ïîñ³âíèé (Camelina sativa) 
[7, 8] òà òàëàáàí ïîëüîâèé (Thlaspi arvense) [9, 10].

Ðèæ³é ïðèâåðíóâ óâàãó â÷åíèõ, ïåðø çà âñå, 
çàâäÿêè éîãî âèñîêèé àäàïòàö³éí³é çäàòíîñò³ äî
øèðîêîãî ñïåêòðó á³îòè÷íèõ òà àá³îòè÷íèõ âè-
ä³â ñòðåñó [11]. Ðèæ³é äîáðå ïðèñòîñîâàíèé äëÿ 
âèðîùóâàííÿ â óìîâàõ ïîì³ðíîãî êë³ìàòó, ùî 
ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíå ç éîãî ïîõîäæåííÿì ç³ 
Ñõ³äíî¿ ªâðîïè. Äàíà ðîñëèíà áóëà íà ö³é òåðè-
òîð³¿ øèðîêî ðîçïîâñþäæåíîþ îë³éíîþ êóëü-
òóðîþ, äîêè íà ïî÷àòêó 20-ãî ñòîë³òòÿ íå áóëà 
âèò³ñíèëè ñîíÿøíèêîì òà ñîºþ [12–15]. Ç ïî-
ì³æ ³íøèõ ïåðñïåêòèâíèõ îë³éíèõ êóëüòóð, ÿê 
B. carinata, ðèæ³é âèã³äíî âèð³çíÿºòüñÿ ñâîºþ
âèñîêîþ àäàïòàö³éíîþ çäàòí³ñòþ. Íàïðèêëàä,
íàñ³ííÿ C. sativa çäàòíå ïðîðîñòàòè +1 °Ñ, à ñõî-
äè çäàòí³ âèòðèìóâàòè çàìîðîçêè â³ä –8 äî 
–10 °Ñ [13, 14, 16]. Á³ëüøå òîãî, ðèæ³é çäàòíèõ 
ðîñòè íà çá³äíåíèõ ãðóíòàõ, à òàêîæ ìàº ðåçèñ-
òåíòí³ñòü äî òàêèõ ãðèáêîâèõ ïàòîãåí³â, ÿê Lepto-
sphaeria maculans òà Alternaria brassicae [15].

Ðèæ³é ââàæàºòüñÿ îäí³ºþ ³ç íàéïåðñïåêòèâ-
í³øèõ îë³éíèõ êóëüòóð äëÿ âèðîùóâàííÿ ÿê
á³îïàëèâíî¿ ðîñëèíè â óìîâàõ ªâðîïè òà Ï³âí³÷-
íî¿ Àìåðèêè. Ïåðñïåêòèâè âèêîðèñòàííÿ ð³ç-
íèõ ïðåäñòàâíèê³â Õðåñòîöâ³òèõ äëÿ âèðîáíè-
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Îö³íêà ð³çíîìàí³òíîñò³ ³ ïåðñïåêòèâ ñåëåêö³¿ óêðà¿íñüêèõ ãåíîòèï³â ÿðîãî ðèæ³þ

öòâà á³îäèçåëþ äîñòàòíüî øèðîêî îáãîâîðþ-
âàëàñÿ îñòàíí³ì ÷àñîì [17–20], îäíàê íàéá³ëüø 
ïðèâàáëèâîþ îë³éíîþ êóëüòóðîþ íà ñüîãîäí³ 
ââàæàºòüñÿ âëàñíå ðèæ³é [21]. Ñàìå íà îë³¿ 
ðèæ³þ áóëî ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ 
àâ³àö³éíîãî á³îïàëèâà [22, 23], à òàêîæ ñàìå öÿ 
êóëüòóðà áóëà îáðàíà Ì³æíàðîäíîþ Àñîö³àö³ºþ 
Ïî-â³òðÿíîãî Òðàíñïîðòó (²ÀÒÀ) ÿê êàíäèäàò 
äëÿ âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà äëÿ ë³òàê³â [24].

Òàêîæ ðèæ³é ïîñ³âíèé ìàº øèðîêèé ïîòåí-
ö³àë ÿê äëÿ ñåëåêö³éíîãî, òàê ³ á³îòåõíîëîã³÷-
íîãî óäîñêîíàëåííÿ. C. sativa º îäíèì ç íàé-
áëèæ÷èõ ðîäè÷³â Arabidopsis thaliana, ÿêèé º äî-
áðå âèâ÷åíèì ìîäåëüíèì îá’ºêòîì. ×åðåç öå
ðèæ³é ââàæàþòü íàäçâè÷àéíî ïðèâàáëèâèì 
îá’ºêòîì äëÿ ãåíåòè÷íî¿ ³íæåíåð³¿ [25] òà ðå-
äàãóâàííÿ ãåíîìó, ùî, îäíàê, ïåâíîþ ì³ðîþ 
ë³ì³òóºòüñÿ ãåêñàïëî¿äíîþ ñòðóêòóðîþ éîãî ãå-
íîìó [26]. Íà ñüîãîäí³ äëÿ ðèæ³þ âæå ðîçðî-
áëåí³ ìåòîäè åôåêòèâíî¿ òðàíñôîðìàö³¿ òà ðå-
ãåíåðàö³¿ in vitro [25, 27], ùî ñóòòºâî ñïðîùóº 
ðîáîòó ç íèì.

Íåçâàæàþ÷è íà öå, íå ìåíø àêòóàëüíèì 
çàëèøàºòüñÿ ïðîáëåìà óäîñêîíàëåííÿ ðèæ³þ
ìåòîäàìè êëàñè÷íî¿ ñåëåêö³¿ [11]. Îäíàê, ðå-
àë³çàö³ÿ äàíîãî ï³äõîäó âèìàãàº îö³íêè ãåíå-
òè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ³ñíóþ÷èõ ñîðò³â ðèæ³þ 
ó ñâ³òîâèõ êîëåêö³ÿõ. Ç ö³ºþ ìåòîþ ó 2006 ð. çà 
äîïîìîãîþ 157 AFLP-ìàðêåð³â òà òðüîõ SSR-
ìàðêåð³â áóëî âïåðøå ïîáóäîâàíî ãåíåòè÷íó 
êàðòó C. sativa [28]. Çãîäîì ³íøèìè â÷åíèìè 
áóëî äîñë³äæåíî ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ðè-
æ³þ çà äîïîìîãîþ ðÿäó ìîëåêóëÿðíèõ ìàð-

êåð³â, òàêèõ ÿê RAPD, AFLPs, hTBP, SSR òà 
SNP [29–35].

Â äåÿêèõ ç öèõ ðîá³ò ñòâåðäæóºòüñÿ ïðî îá-
ìåæåíå ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ, à òàêîæ ïðî 
ïîë³ïëî¿äí³ñòü ðèæ³þ [28, 33, 36]. Ñèêâåíó-
âàííÿ ãåíîìó C. sativa îñòàòî÷íî ï³äòâåðäèëî 
àëîãåêñàïëî¿äí³ñòü ö³º¿ ðîñëèíè [37], ùî ìîæå 
êîðåëþâàòè ç îáìåæåí³ñòþ ãåíåòè÷íîãî ð³ç-
íîìàí³òòÿ. Íàðàç³ îáãîâîðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü 
ó÷àñò³ 2–3 áàòüê³âñüêèõ âèä³â äèêîãî ðèæ³þ ó 
ôîðìóâàíí³ ïîë³ïëî¿äíîãî ãåíîìó C. sativa [38, 
39]. Òàêèì ÷èíîì, õî÷à ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíèõ 
íà ñüîãîäí³ ãåíîòèï³â ðèæ³þ º äîñòàòíüî âåëè-
êîþ [39], ââàæàºòüñÿ, ùî ð³âåíü ãåíåòè÷íîãî 
ð³çíîìàí³òòÿ ðèæ³þ íèçüêèé. Ïðè öüîìó âàðòî 
â³äçíà÷èòè, ùî îö³íêà ãåíåòè÷íèõ ðåñóðñ³â C. 
sativa ñõ³äíîºâðîïåéñüêîãî ïîõîäæåííÿ ìàéæå 
íå çä³éñíþâàëàñÿ, õî÷à é äàíèé ðåã³îí ââàæà-
ºòüñÿ öåíòðîì ïîõîäæåííÿ öüîãî âèäó. 

Â îäíîìó ç íåùîäàâí³õ äîñë³äæåíü âèâ÷à-
ëèñÿ ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿ ì³æ ñîðòàìè ðèæ³þ 
ïîëüñüêî¿ òà óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ [40]. Ðîç-
ãëÿíóò³ â íüîìó óêðà¿íñüê³ ñîðòè â³äíîñèëèñÿ 
á³ëüøîþ ì³ðîþ äî ðåçóëüòàò³â ùå ðàäÿíñüêî¿ 
ñåëåêö³éíî¿ ðîáîòè é íå â³äîáðàæàþòü íàÿâí³ 
ñó÷àñí³ ãåíåòè÷í³ ðåñóðñè C. sativa â Óêðà¿í³. 
Çà äàíèìè Äåðæàâíîãî ðåºñòðó ñîðò³â Óêðà¿íè 
(https://agro.me.gov.ua/ua/file-storage/reyestr-
sortiv-roslin-ukrayini) ñòàíîì íà 2020 ð. çàðåºñò-
ðîâàíî 9 ñîðò³â ÿðîãî ðèæ³þ ïîñ³âíîãî (òàáë. 1),
8 ñîðòîçðàçê³â ùå çíàõîäÿòüñÿ íà çàâåðøàëü-
íèõ åòàïàõ ñåëåêö³éíî¿ ðîáîòè â Íàö³îíàëüíî-
ìó áîòàí³÷íîãî ñàä³ ³ì. Ì.Ì. Ãðèøêà ÍÀÍ 
Óêðà¿íè [41–44]. 

Òàáëèöÿ 1. Ñîðòè ÿðîãî ðèæ³þ, çàðåºñòðîâàí³ â Óêðà¿í³. 
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Ð.ß. Áëþì, À.Ì. Ðàáîêîíü, À.Ñ. Ïîñòîâîéòîâà òà ³í.

Â îñòàíí³õ íàøèõ ðîáîòàõ áóëî ïîêàçàíî 
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ äåÿêèõ ç öèõ ãåíî-
òèï³â ðèæ³þ ÿê îë³éíî¿ ñèðîâèíè äëÿ âèðîá-
íèöòâà âèñîêîÿê³ñíîãî äèçåëüíîãî á³îïàëèâà 
[45]. Ðàí³øå íàìè âæå áóëî ðîçïî÷àòî îö³íêó 
ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ çðàçê³â ðèæ³þ óêðà-
¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ çà äîïîìîãîþ ISSR-ìàðêåð³â 
[46], îäíàê îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïðîäåìîí-
ñòðóâàëè íåîáõ³äí³ñòü çàëó÷åííÿ íîâèõ ìîëå-
êóëÿðíèõ ìàðêåð³â äëÿ ïîãëèáëåííÿ òàêîãî 
ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó. Â çâ’ÿçêó ç öèì, ìåòîþ 
äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî çä³éñíèòè êîìïëåê-
ñíó ìîëåêóëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íó, á³îõ³ì³÷íó òà 
ìîðôîìåòðè÷íó îö³íêó íàÿâíèõ ãåíåòè÷íèõ ðå-
ñóðñ³â C. sativa óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ äëÿ îö³íêè 
ïåðñïåêòèâ ïîäàëüøîãî óäîñêîíàëåííÿ ñîðò³â 
ðèæ³þ ïîñ³âíîãî. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ðîñëèííèé ìàòåð³àë. Äëÿ 
äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëè âèêîðèñòàí³ çðàçêè 
ÿðîãî ðèæ³þ (C. sativa f. annua) ç êîëåêö³¿ Íà-
ö³îíàëüíîãî áîòàí³÷íîãî ñàäó ³ì. Ì.Ì. Ãðèø-
êà ÍÀÍ Óêðà¿íè, ñåðåä ÿêèõ 4 ñîðòè (Ì³ðàæ, 
Êëîíäàéê, Ïåðåìîãà, ªâðî-12) òà 8 ñîðòîçðàçê³â 
(ÔÅÎÐÆßÔ-1, ÔÅÎÐÆßÔ-2, ÔÅÎÐÆßÔ-3, 
ÔÅÎÐÆßÔ-4, ÔÅÎÐÆßÔ-5, ÔÅÎÐÆßÔÄ, 
ÔÅÎÐÆßÔ× ³ ÔÅÎÐÆßÔ×Ï).

Õðîìàòîãðàô³÷íèé àíàë³ç æèðíîêèñëîòíîãî 
ñêëàäó ë³ï³ä³â íàñ³ííÿ. Ó ïðîá³ðêó îá’ºìîì 10 ìë
äîäàâàëè 60 ìã çðàçêó ïîïåðåäíüî åêñòðàãîâà-
íî¿ îë³¿, îòðèìàíî¿ ç ð³çíèõ çðàçê³â ðèæ³þ, 4 ìë
³çîîêòàíó òà 200 ìêë ã³äðîêñèäó êàë³þ, ðîç÷è-
íåíîãî ó ìåòàíîë³ (2M). Ïðîá³ðêó ñòðóøóâàëè 
äî îòðèìàííÿ ïðîçîðîãî ðîç÷èíó, òîáòî äî ïî-
âíîãî ïðîõîäæåííÿ ðåàêö³¿ ïåðååòåðèô³êàö³¿. 
Äëÿ íåéòðàë³çàö³¿ ã³äðîêñèäó êàë³þ äîäàâàëè 1 ã
êàë³é ñóëüôàò ìîíîã³äðàòó. Ï³ñëÿ îñàäæåííÿ 
óòâîðåíèõ ñîëåé âåðõí³é øàð â³äáèðàëè òà ïå-
ðåíîñèëè â íîâ³ ïðîá³ðêè îá’ºìîì 4 ìë. Îòðè-
ìàí³ çðàçêè ì³ñòèëè ïðèáëèçíî 15 ìã/ìë ìå-
òèëîâèõ åñòåð³â æèðíèõ êèñëîò, ðîç÷èíåíèõ â 
³çîîêòàí³.

Ó ïîäàëüøîìó ìåòèëîâ³ åñòåðè æèðíèõ êèñ-
ëîò áóëè ðîçä³ëåí³ òà ³äåíòèô³êîâàí³ øëÿõîì ãà-
çîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ ç ïîëóì’ÿíî-³îí³çàö³éíèì 
äåòåêòîðîì (flame ionization detector, FID) çà äî-
ïîìîãîþ ãàçîâîãî õðîìàòîãðàôó GC–MS Agi-
lent 7890B-7697 («Agilent», ÑØÀ), îñíàùåíîãî
êàï³ëÿðíîþ êîëîíêîþ Zebron ZB-FAMÅ (Phe-
nomenex Inc., ÑØÀ) (60 ì × 0,25 ìì × 0,20 ìêì). 
ßê ãàç-íîñ³é âèêîðèñòîâóâàâñÿ àçîò, äëÿ ï³ä-

òðèìàííÿ FID âèêîðèñòîâóâàëè âîäåíü. Òåìïå-
ðàòóðà âèïàðíèêà ñòàíîâèëà 250 °Ñ, òåìïåðàòó-
ðà êîëîíêè – 185 °Ñ. Îá’ºì ³í’ºêö³¿ ñòàíîâèâ
1 ìêë, à çàãàëüíà òðèâàë³ñòü àíàë³çó îäíîãî 
çðàçêà ñêëàäàëà 40 õâ. ²äåíòèô³êàö³þ ðîçä³ëå-
íèõ æèðíèõ êèñëîò çä³éñíþâàëè øëÿõîì ïîð³â-
íÿííÿ ç õðîìàòîãðàìîþ ñòàíäàðòíîãî ðîç÷èíó 
æèðíèõ êèñëîò (Ñ10–Ñ24, Supelco), îòðèìàíî¿ 
çà àíàëîã³÷íèõ óìîâ. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ â³äñî-
òêîâîãî ðîçïîä³ëó ïëîù³ ï³ê³â íà õðîìàòîãðàì³ 
áóëè ïåðåðàõîâàí³ â³äíîñíî ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè 
êîæíî¿ æèðíî¿ êèñëîòè. Â ðåçóëüòàò³ áóëè îòðè-
ìàí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó êîæíî¿ îêðåìî¿ æèðíî¿ 
êèñëîòè â % ìîë. 

Âèä³ëåííÿ ÄÍÊ òà óìîâè ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþ-
ãîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ). Ãåíîìíà ÄÍÊ áóëà âèä³ëåíà 
ç ïðîðîñòê³â íàñ³ííÿ çðàçê³â (ïðèáëèçíî ïî 10 
ðîñëèí äëÿ êîæíîãî ãåíîòèïó) çà äîïîìîãîþ 
ìåòîäó ÖÒÀÁ (öåòèë-òðèìåòèëàìîí³ÿ áðîì³ä) 
[47]. Äëÿ àíàë³çó çà äîïîìîãîþ SSR-ìàðêåð³â 
áóëî âèä³ëåíî ÄÍÊ ç 7 ð³çíèõ îñîáèí êîæíîãî 
ãåíîòèïó, â òîé ÷àñ ÿê äëÿ óñ³õ ³íøèõ àíàë³-
ç³â âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ãåíîìíà ÄÍÊ. ßê³ñòü òà 
ê³ëüê³ñòü ÄÍÊ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ åëåê-
òðîôîðåçó â 1,5%-âîìó àãàðîçíîìó ãåë³ òà çà äî-
ïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðó «Eppendorf». Çðàç-
êè ÄÍÊ çáåð³ãàëè çà òåìïåðàòóðè – 20 °Ñ. Äëÿ 
ÏËÐ âèêîðèñòîâóâàëè 50 íã ÄÍÊ êîæíîãî ³ç 
çðàçê³â. Êîæíó ÏËÐ ïðîâîäèëè ÿê ì³í³ìóì ó 
äâîêðàòí³é ïîâòîðíîñò³ ç âèêîðèñòàííÿì íå-
ãàòèâíîãî êîíòðîëþ, ùîá ïðè ïîäàëüøîìó 
åëåêòðîôîðåòè÷íîìó àíàë³ç³ ìàòè ìîæëèâ³ñòü 
âèÿâèòè íåñïåöèô³÷í³ ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿. 
Ïîë³ìåðàçíó ëàíöþãîâó ðåàêö³þ ïðîâîäèëè 
â ì³êðîïðîá³ðêàõ íà 200 ìêë â àìïë³ô³êàòîð³ 
Thermal Cycler 2720 (Applied Biosystems, ÑØÀ). 
Ðåàêö³éíà ñóì³ø îá’ºìîì 10 ìêë ì³ñòèëà 
ï’ÿòèêðàòíèé ÏËÐ áóôåð ç ñóëüôàòîì àìîí³þ, 
2,5 ììîëü MgCl2, 50 íã ðîñëèííî¿ ÄÍÊ, 1 ìêÌ 
êîæíîãî ç ïðàéìåð³â, 0,2 ìì êîæíîãî äÍÒÔ, 
0,5 îä. Taq ïîë³ìåðàçè («Fermentas», Ëèòâà). 

Ãåíîòèïóâàííÿ çðàçê³â çà äîïîìîãîþ ISSR-
ìàðêåð³â. Äîñë³äæåííÿ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìà-
í³òòÿ çãàäàíèõ âèùå çðàçê³â ðèæ³þ ÿðîãî áóëî 
â³äòâîðåíî ç âèêîðèñòàííÿì ISSR-ìàðêåð³â çà 
ìåòîäèêîþ, îïèñàíîþ ðàí³øå [46]. Äëÿ öüîãî 
çà àíàëîã³ºþ äî ïîïåðåäíüî îïóáë³êîâàíîãî
äîñë³äæåííÿ áóëî âèêîðèñòàíî 7 ïðàéìåð³â 
(òàáë. 2), ÷àñòèíà ç ÿêèõ âïåðøå áóëè îïèñàí³ 
ÿê ñòâîðåí³ íà îñíîâ³ ì³êðîñàòåë³òíèõ ïîñë³-
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äîâíîñòåé Triticum aestivum, àëå çäàòíèõ ïðà-
öþâàòè íà øèðîêîìó ñïåêòð³ âèä³â, âêëþ÷àþ÷è 
Chlorella vulgaris òà C. pyrenoidosa [48].

Àìïë³ô³êàö³þ ÄÍÊ ç âèêîðèñòàííÿì ISSR-
ìàðêåð³â ïðîâîäèëè çà íàñòóïíèì ïðîòîêîëîì: 
ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ (95 °Ñ) – 5 õâ, 45 öèêë³â 
àìïë³ô³êàö³¿ (äåíàòóðàö³ÿ ïðè 95 °Ñ – 1 õâ, â³ä-
ïàë ïðàéìåð³â çà îïòèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè – 
1 õâ, åëîíãàö³ÿ ïðè 72 °Ñ – 2 õâ), ê³íöåâà åëîí-
ãàö³ÿ ïðè 72 °Ñ – 7 õâ, óòðèìàííÿ ïðè 15 °Ñ 
[46]. Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ðîçä³ëÿëè çà äîïî-
ìîãîþ åëåêòðîôîðåçó â 1,5%-âîìó àãàðîçíîìó 
ãåë³ ç äîäàâàííÿì åòèä³é áðîì³äó òà â 1-êðàòíî-
ìó ÒÂÅ-áóôåð³. Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ôðàã-
ìåíò³â âèêîðèñòîâóâàëè ÄÍÊ-ìàðêåðè (O’Ge-
neRuler™ 100 bp DNA Ladder, ready-to-use, 
(«Fermentas», Ëèòâà). Â³çóàë³çàö³þ ôðàãìåíò³â 
çä³éñíþâàëè â óëüòðàô³îëåòîâîìó ñâ³òë³.

Ãåíîòèïóâàííÿ çðàçê³â çà äîïîìîãîþ SSR-ìàð-
êåð³â. Âèâ÷åííÿ ïîë³ìîðô³çìó àëåë³â ì³êðîñà-
òåë³òíèõ ïîñë³äîâíîñòåé áóëî çä³éñíåíî ç âè-
êîðèñòàííÿì ïðàéìåð³â, ñïåöèô³÷íèõ äî 7-ìè 
ð³çíèõ SSR-ëîêóñ³â C. sativa, íàâåäåíèõ ó òàáë. 
3 [31, 33]. Ðàí³øå áóëî ïîêàçàíî, ùî ðîçì³ð àì-
ïë³ô³êîâàíèõ ôðàãìåíò³â äàíèõ ëîêóñ³â âàð³þº 
â³ä 60 äî 320 ï.í. [40]. Äëÿ óñ³õ SSR-ìàðêåð³â 
àìïë³ô³êàö³þ ïðîâîäèëè çà íàñòóïíèì ïðîòî-
êîëîì: ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ (94 °Ñ) – 5 õâ, 40 
öèêë³â àìïë³ô³êàö³¿ (äåíàòóðàö³ÿ ïðè 94 °Ñ – 
30 ñ, â³äïàë ïðàéìåð³â çà îïòèìàëüíî¿ òåìïå-
ðàòóðè (çàëåæíî â³ä ïðàéìåðó) – 30 ñ, åëîíãà-

ö³ÿ ïðè 72 °Ñ – 30 ñ), ê³íöåâà åëîíãàö³ÿ ïðè
72 °Ñ – 30 õâ [33]. 

Ïðîäóêòè ÏËÐ ðîçä³ëÿëè çà äîïîìîãîþ 
åëåêòðîôîðåçó â 6%-âîìó ïîë³àêðèëàì³äíîìó 
ãåë³ çà íåäåíàòóðóþ÷èõ óìîâ â 1-êðàòíîìó ÒÂÅ-
áóôåð³ [47]. Òðèâàë³ñòü ðîçä³ëåííÿ àìïë³ô³êî-
âàíèõ ôðàãìåíò³â – 1,5 ãîä çà íàïðóãè 350 Â. 
Äîâæèíó ö³ëüîâèõ ôðàãìåíò³â âèçíà÷àëè, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è ÄÍÊ-ìàðêåð O’Gene Ruler™ 50bp 
DNA Ladder, ready-to-use («Fermentas», Ëèò-
âà). Â³çóàë³çàö³þ ôðàãìåíò³â ÄÍÊ çä³éñíþâà-
ëè øëÿõîì ôàðáóâàííÿ í³òðàòîì ñð³áëà [49].

Ãåíîòèïóâàííÿ çðàçê³â çà äîïîìîãîþ ìåòîäó
ïîë³ìîðô³çìó äîâæèíè ³íòðîí³â �-òóáóë³íó (ÒÂÐ-
àíàë³ç). ÒÂÐ-àíàë³ç ïðîâîäèëè çã³äíî ìåòîäè-

Òàáëèöÿ 2. Ïîñë³äîâíîñò³ ISSR-ïðàéìåð³â, âèêîðèñ-
òàíèõ â ðîáîò³

Íàçâà 
ïðàéìåðà

5��3� ïîñë³-
äîâí³ñòü

Î÷³êóâàíèé ä³àïàçîí 
ðîçì³ðó ôðàãìåíò³â

ISSR-3 *
ISSR-4 *
ISSR-5 **
ISSR-16 *
ISSR-18 *
ISSR-25 **
ISSR-62 **

(CT)8TG
(CA)5GT
(AC)8TG
(AG)7GT
(ACTG)5

(AC)8CA
(AG)26

350–2000 ï.í.
300–900 ï.í.
250–1400 ï.í.
150–700 ï.í.
350–2000 ï.í.
450–3000 ï.í.
250–1000 ï.í.

Ïðèì³òêà.* Ç ïîïåðåäíüîãî äîñë³äæåííÿ íà C. sativa 
[46], ** ñòâîðåí³ íà îñíîâ³ ì³êðîñàòåë³ò³â T. aestivum 
[48].

Òàáëèöÿ 3. Ïîñë³äîâíîñò³ ïðàéìåð³â äî SSR ëîêóñ³â C. sativa, âèêîðèñòàíèõ â ðîáîò³

Íàçâà ëîêóñó Ìîòèâ ïîâòîðó Ïàðà ïðàéìåð³â 5��3� ïîñë³äîâí³ñòü

P3C3

P3Í4

P4Â3

P4C2

P4E6

P6E4

LIB19

(GA)31

(GA)13

(TC)5(TG)3(TC)7(TA)2(TC)3

(CT)14

(CT)19

CT(CTT)2(CT)21

(AG)26

F:TTGGCCATTGCTTGGGTGTA
R:ACTGGATTCCGTGCCTTGGT
F:CCAGACAAACACACGAAGCCGAAT
R:CTGGGCGTAGGGTTTTAGTCCATT
F:ATGGACGACGAGAGGTGTGA
R: CGATCTGAGCAGGCTCCATT
F:CGTCTCCCGTTGTTCCAAGT
R:TCACAAATCACCAATTCCCAAG
F:GCTCTACTACCAAACCCAACA
R:ATCCTCTCTCAAGGTATCTCTTTC
F: CCGTGGAGGAAGATGATTGAGA
R: CCTCTGCCACAACCT TCAG
F:CGTCTCTCCAAAGGCAGAAG
R:CAGCTCTCATCCTTGGTTTTG
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êè [50]. Äëÿ öüîãî áóëè âèêîðèñòàí³ ïàðè âè-
ðîäæåíèõ ïðàéìåð³â, ùî ôëàíêóþòü I-é (ÒÂÐ-
àíàë³ç) òà II-é (ñÒÂÐ-àíàë³ç) ³íòðîíè �-òóáó-
ë³íó, à ñàìå äëÿ ÒÂÐ-àíàë³çó (5��3�) – F:
AACTGGGCBAARGGNCAYTAYAC; R: ACC-
ATRCAYTCRTCD GCRTTYTC [51], à äëÿ
ñÒÂÐ-àíàë³çó (5��3�) – F: GARAAYGCHGAY-
GARTGYATG; R: CRAAVCCBACCATGAAR-
AARTG [52].

Äëÿ ÒÂÐ- òà ñÒÂÐ-àíàë³çó àìïë³ô³êàö³þ ÄÍÊ
ïðîâîäèëè çà íàñòóïíèì ïðîòîêîëîì: ïî÷àòêî-
âà äåíàòóðàö³ÿ (94 °Ñ) – 3 õâ, 35 öèêë³â àìï-
ë³ô³êàö³¿ (äåíàòóðàö³ÿ ïðè 94 °Ñ – 30 ñ, â³ä-
ïàë ïðàéìåð³â ïðè 55 °Ñ – 40 ñ, åëîíãàö³ÿ ïðè
72 °Ñ – 1,5 õâ), ê³íöåâà åëîíãàö³ÿ ïðè 72 °Ñ – 
8 õâ, óòðèìàííÿ ïðè 15 °Ñ [50]. Óìîâè åëåêòðî-
ôîðåòè÷íîãî ðîçä³ëåííÿ îäåðæàíèõ àìïë³êîí³â 
áóëè àíàëîã³÷í³ äî òèõ, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ
â SSR-àíàë³ç³, îêð³ì òðèâàëîñò³, ùî äàíîìó âè-
ïàäêó ñòàíîâèëà 2–3 ãîä. Äîâæèíó â³äòâîðþâà-
íèõ ³ íàéá³ëüø ÷³òêèõ ôðàãìåíò³â âèçíà÷àëè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ÄÍÊ-ìàðêåð O’Gene Ruler™
100 bp Plus DNA Ladder, ready-to-use («Fer-
mentas», Ëèòâà).

Ãåíîòèïóâàííÿ çðàçê³â çà äîïîìîãîþ ìåòîäó
ïîë³ìîðô³çìó äîâæèíè ³íòðîí³â àêòèíó. Äëÿ 
îö³íêè ïîë³ìîðô³çìó ³íòðîí³â ãåí³â àêòèíó áó-
ëè âèêîðèñòàí³ ïîïåðåäíüî ðîçðîáëåí³ âèðîä-
æåí³ ïðàéìåðè, ñïåöèô³÷í³ äî ²²-ãî ³íòðîíó
ãåí³â àêòèíó ó ðîñëèí: ActIn_F: 5�-TGGCA-
TCAYACNTTYTACAAYGA-3�; ActIn_R: 5�-CC-
MCCACTTDAGVACRATGTT-3� [53–55]. Àìï-
ë³ô³êàö³þ ÄÍÊ ïðîâîäèëè çà íàñòóïíèì ïðî-
òîêîëîì: ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ (95 °Ñ) – 3 õâ,
40 öèêë³â àìïë³ô³êàö³¿ (äåíàòóðàö³ÿ ïðè 95 °Ñ –
45 ñ, â³äïàë ïðàéìåð³â ïðè 59 °Ñ – 45 ñ, åëîí-
ãàö³ÿ ïðè 72 °Ñ – 1 õâ), ê³íöåâà åëîíãàö³ÿ ïðè
72 °Ñ – 7 õâ, óòðèìàííÿ ïðè 15 °Ñ [53–55]. Óìî-
âè åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçä³ëåííÿ îäåðæàíèõ 
àìïë³êîí³â áóëè àíàëîã³÷í³ äî òèõ, ùî âèêî-
ðèñòîâóâàëèñÿ â TBP/cTBP-àíàë³ç³, âêëþ÷àþ÷è 
òðèâàë³ñòü ðîçä³ëåííÿ òà âèêîðèñòàíèé ìàðêåð 
ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè.

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà äàíèõ. Äëÿ îòðèìàíèõ 
äàíèõ õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó æèðíîêèñëîò-
íîãî ñêëàäó ë³ï³ä³â íàñ³ííÿ ðèæ³þ áóëî çä³éñíå-
íî ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç, òîáòî áóëî îáðàõîâàíî 
p-êðèòåð³é. Îáðàõóíîê êîåô³ö³ºíò³â â³äíîñíî¿ 
âàãè ìåòàáîë³÷íèõ øëÿõ³â ñèíòåçó æèðíèõ êèñ-
ëîò çä³éñíþâàëè â³äïîâ³äíî äî [56–57] ç íåçíà-

÷íèìè çì³íàìè, çîêðåìà, ç âèêîðèñòàííÿì äâîõ 
íîâèõ êîåô³ö³ºíò³â, çàïðîïîíîâàíèõ çà àíàëî-
ã³ºþ äî ³ñíóþ÷èõ – êîåô³ö³ºíòè OER òà GER. 
Çíà÷åííÿ ER (elongation ratio), DR (desaturation 
ratio), ODR (oleic desaturation ratio), LDR 
(linoleic desaturation ratio), OER (oleic elongation 
ratio) òà GER (gondoic elongation ratio) ðîçðàõî-
âóâàëè çà òàêèìè ôîðìóëàìè:

äå %Ñ18:1; %C18:2; %C18:3; %C20:1; %C22:1 –
çíà÷åííÿ âì³ñòó â³äïîâ³äíî¿ æèðíî¿ êèñëîòè ó 
%ìîë.

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â 
æèðíèõ êèñëîò áóëî ïðîâåäåíî ³ºðàðõ³÷íèé 
êëàñòåðíèé àíàë³ç ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ Origin 9.1. Êëàñòåðèçàö³ÿ 
ïðè ïîáóäîâ³ äåíäðîãðàìè çä³éñíþâàëàñü çà 
ìåòîäîì íåçâàæåíîãî ïîïàðíîãî ñåðåäíüîãî 
(UPGMA). 

Äëÿ îáðàõóíêó òà çàïèñó ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè 
àìïë³êîí³â (ñòîñóºòüñÿ ISSR-, SSR-, TBP/cTBP-
ìàðêåð³â, âèêîðèñòàíèõ ó äàíîìó äîñë³äæåíí³) 
öèôðîâ³ ôîòîãðàô³¿ ãåë³â áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ ç 
âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Gel 
Analyzer program (http://www.gelanalyzer.com/). 
Ñìóæêè àìïë³êîí³â îö³íþâàëè çà á³íàðíîþ 
ñèñòåìîþ, äå íàÿâíà ñìóæêà – 1, â³äñóòíÿ – 0. 
Ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿ ì³æ ïàðàìè ãåíîòèï³â áóëè 
âèçíà÷åí³ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Free Tree 
program [58], áàçóþ÷èñü íà ìàòðèö³ íàÿâíîñò³/
â³äñóòíîñò³ àìïë³ô³êîâàíèõ ñìóæîê äîñë³äæå-
íèõ çðàçê³â çà êîåô³ö³ºíòàìè Íåÿ òà Ë³ (Nei 
and Li coefficient) [59], ùî ðîçðàõîâóâàëèñÿ çà 
íàñòóïíîþ ôîðìóëîþ:

Sij = 2Nij/(Ni+Nj), 
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äå: Nij – ê³ëüê³ñòü àëåë³â, íàÿâíèõ â i-òîìó òà 
j-òîìó ãåíîòèïàõ; Ni – ê³ëüê³ñòü àëåë³â, íàÿâíèõ 
ó i-ãî ãåíîòèïó; Nj – ê³ëüê³ñòü àëåë³â, íàÿâíèõ 
ó j-òîãî ãåíîòèïó; i, j = 1, 2, … [60].

Ðîçðàõîâàí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ãåíåòè÷-
íî¿ ïîä³áíîñò³ áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ çä³éñíåííÿ 
êëàñòåðíîãî àíàë³çó òà ïîáóäîâè äåíäðîãðàìè 
çà ìåòîäîì UPGMA. Ðåçóëüòàòè êëàñòåðèçàö³¿ 
îö³íþâàëè íà îñíîâ³ 1000 áóòñòðåï³â çà äîïîìî-
ãîþ çãàäàíî¿ âèùå ïðîãðàìè. Â³çóàë³çàö³þ ê³í-
öåâèõ äåíäðîãðàì çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ 
ïðîãðàìè FigTree v1.4.2 (http://tree.bio.ed.ac.uk/
software/figtree).

Òåïëîâà êàðòà (ä³àãðàìà), ïðåäñòàâëåíà â 
ðîáîò³, áóëà îáðàõîâàíà ÿê ìàòðèöÿ ïîïàðíèõ 
ïîð³âíÿíü (pairwise comparison matrix) íà îñíîâ³ 
ìîðôîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â çãàäàíèõ âèùå ãå-
íîòèï³â ðèæ³þ ïîñ³âíîãî, îïóáë³êîâàíèõ íàìè 
ðàí³øå [42]. Äëÿ îáðàõóíêó áóëè âèêîðèñòàí³ 
äàí³ çà òàêèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê âèñîòà ðîñëèí 
ó ôàç³ öâ³ò³ííÿ (ñì), ê³ëüê³ñòü á³÷íèõ ïàãîí³â 
íà ñòåáë³ (øò.) ó ôàç³ öâ³ò³ííÿ, ä³àìåòð ñòåáëà 
(ìì) ó ôàç³ öâ³ò³ííÿ, ê³ëüê³ñòü ëèñòê³â íà ñòå-
áë³ (øò.), äîâæèíà ëèñòêà (ñì), øèðèíà ëèñò-
êà (ñì), ê³ëüê³ñòü ñóöâ³òü íà îñíîâíîìó ñòåáë³ 
(øò.), äîâæèíà ñóöâ³òòÿ (ñì), âèñîòà ðîñëèí ó 
ôàç³ äîñòèãàííÿ íàñ³ííÿ (ñì), äîâæèíà ãîëîâ-
íîãî êîðåíÿ (ñì), ê³ëüê³ñòü á³÷íèõ ïàãîí³â (øò.), 

ê³ëüê³ñòü ñòðó÷ê³â íà îñíîâíîìó ñòåáë³ (øò.), 
ê³ëüê³ñòü ñòðó÷ê³â íà á³÷íèõ ïàãîíàõ (øò.), äî-
âæèí  ïëîäó (ìì), øèðèíà ïëîäó (ìì), òîâùèíà 
ïëîäó (ìì), äîâæèíà íàñ³íèíè (ìì), øèðèíà 
íàñ³íèíè (ìì), ìàñà 1000 íàñ³íèí (ã). Òåïëîâà 
êàðòà áóëà â³çóàë³çîâàíà ó äâîêîë³ðíîìó âàð³-
àíò³ çà äîïîìîãîþ îí-ëàéí ïðîãðàìíîãî çà-
áåçïå÷åííÿ Heatmapper (http://heatmapper.ca/
pairwise/) [61].

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Íàäçâè÷àéíî 
âàæëèâèì ôàêòîðîì, ÿêèé âèçíà÷àº ö³íí³ñòü 
áóäü-ÿêî¿ îë³éíî¿ êóëüòóðè, º ÿê³ñòü îë³¿, êîòðà 
çàëåæèòü â³ä îñîáëèâîñòåé ¿¿ æèðíîêèñëîòíîãî 
ñêëàäó. Ñàìå òîìó íàìè áóëî çä³éñíåíî õðî-
ìàòîãðàô³÷íèé àíàë³ç æèðíîêèñëîòíîãî ñêëà-
äó ë³ï³ä³â íàñ³ííÿ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â ðèæ³þ 
(ðèñ. 1). Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò ë³íîëå-
íîâî¿ (18 : 3) êèñëîòè ñòàíîâèâ 31,95–38,89 % 
(íàéâèùèé âì³ñò ó ñîðòîçðàçêà ÔÅÎÐÆßÔÄ), 
ë³íîëåâî¿ (18 : 2) êèñëîòè â³ä 20,04 äî 24,89 % 
(ó ñîðòó Êëîíäàéê). Íàéâèùèé âì³ñò îëå¿íîâî¿ 
(18 : 1) êèñëîòè áóâ âèÿâëåíèé ó ñîðòîçðàç-
êà ÔÅÎÐÆßÔ-2 (18,57 %), â òîé ÷àñ ÿê âì³ñò 
åðóêîâî¿ (22 : 1) êèñëîòè çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ 
1,08–2,01 %. Îòðèìàí³ äàí³ êîðåëþþòü ç ðå-
çóëüòàòàìè íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü æèð-
íîêèñëîòíîãî ñêëàäó îë³¿ íàñ³ííÿ öèõ ãåíîòèï³â 
[43–45]. Çàãàëîì, îë³ÿ íàñ³ííÿ ðèæ³þ õàðàêòå-

Ðèñ. 1. Æèðíîêèñëîòíèé ñêëàä îë³¿ ð³çíèõ ãåíîòèï³â ðèæ³þ, âèêîðèñòàíèõ ó äàíîìó äîñë³äæåíí³ (%, p < 0,05)
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ðèçóºòüñÿ âèñîêèì âì³ñòîì ïîë³íåíàñè÷åíèõ 
æèðíèõ êèñëîò òà íèçüêèì ð³âíåì åðóêîâî¿ 
êèñëîòè, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè Õðåñòîöâ³òèìè 
[11, 16]. Äîñë³äæåí³ íàìè ãåíîòèïè òàêîæ íå º 
âèíÿòêîì.

Äîäàòêîâî íàìè áóëî îáðàõîâàíî âì³ñò îñíî-
âíèõ ãðóï æèðíèõ êèñëîò (âì³ñò íàñè÷åíèõ, 
ïîë³ íåíàñè÷åíèõ ³ ìîíîíåíàñè÷åíèõ æèðíèõ 
êèñëîò, à òàêîæ æèðíèõ êèñëîò ç äîâæèíîþ 
êàðáîíîâîãî ëàíöþãà �Ñ18 àáî >Ñ18) â îë³¿ äî-
ñë³äæåíèõ ñîðòîçðàçê³â òà ñîðò³â ðèæ³þ (ðèñ. 
2). Â ö³ëîìó âì³ñò ïåâíèõ ãðóï æèðíèõ êèñëîò 
íå ñèëüíî âàð³þâàâ â³ä ãåíîòèïó äî ãåíîòèïó. 
Âì³ñò íàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò áóâ íàéíèæ-
÷èì ó ÔÅÎÐÆßÔ-2 – 12,85 %, â òîé ÷àñ ÿê 
íàéâèùèé – ó ÔÅÎÐÆßÔ-4 – 16,36 %. Âì³ñò 
ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò áóâ íàéâè-
ùèì ó ÔÅÎÐÆßÔÄ (61,58 %), à ìîíîíåíàñè-
÷åíèõ – ó ÔÅÎÐÆßÔ-2 (31,71 %). Íàéá³ëüøà 
ê³ëüê³ñòü æèðíèõ êèñëîò ç êîðîòêèì ëàíöþãîì 
ì³ñòèëàñÿ ó ÔÅÎÐÆßÔÄ – 87,01 %. Çðàçêè 
ÔÅÎÐÆßÔ-1, ÔÅÎÐÆßÔ-3, ÔÅÎÐÆßÔ-5, 
ÔÅÎÐÆßÔ×, ÔÅÎÐÆßÔ×Ï, Ì³ðàæ, Êëîí-
äàéê, Ïåðåìîãà, ªâðî-12 ñèëüíî ì³æ ñîáîþ íå 

ð³çíèëèñÿ çà äàíèìè ïîêàçíèêàìè. Â íàøèõ 
ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ ñîðòîçðàçîê ÔÅÎÐ-
ÆßÔÄ âæå ðîçãëÿäàâñÿ ÿê íàéá³ëüø ïåðñïåê-
òèâíèé ãåíîòèï äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê îë³éíî¿ 
ñèðîâèíè äëÿ âèðîáíèöòâà á³îäèçåëþ [43–45]. 
Ñîðòçðàçîê ÔÅÎÐÆßÔ-2 âèð³çíÿºòüñÿ â ö³ëî-
ìó ñåðåä ³íøèõ ãåíîòèï³â ñâî¿ì âèñîêèì âì³ñ-
òîì îëå¿íîâî¿ (18 : 1) êèñëîòè òà ìîíîíåíà-
ñè÷åíèõ êèñëîò, à òàêîæ íàéíèæ÷îþ ê³ëüê³ñòü 
íàñè÷åíèõ êèñëîò.

Íà íàñòóïíîìó åòàï³ äîñë³äæåíü íàìè áóëî 
ðîçðàõîâàíî êîåô³ö³ºíòè æèðíèõ êèñëîò äëÿ 
êîæíîãî ç äîñë³äæåíèõ ãåíîòèï³â ðèæ³þ (òàáë. 
3). Çíà÷åííÿ äàíèõ ïîêàçíèê³â äîçâîëÿþòü îö³-
íèòè òàê çâàíó «â³äíîñíó âàãó ïåâíî¿ ä³ëÿíêè 
ìåòàáîë³÷íîãî øëÿõó» òà ïðèáëèçíî âèçíà÷èòè 
â³äíîñíó àêòèâí³ñòü ôåðìåíòàòèâíîãî êàñêàäó, 
ÿêèé ïðàöþº íà êîíêðåòíîìó åòàï³ åëîíãàö³¿ 
àáî äåñàòóðàö³¿. ER îïèñóº ïîäîâæåííÿ ëàíöþ-
ãà îëå¿íîâî¿ êèñëîòè (C18 : 1) äî åéêîçåíîâî¿ 
(C20 : 1) òà åðóêîâî¿ êèñëîò (C22 : 1), â òîé 
÷àñ ÿê DR – äåñàòóðàö³þ îëå¿íîâî¿ êèñëîòè äî 
ë³íîëåâî¿ (C18 : 2) òà ë³íîëåíîâî¿ (C18 : 3), 
ODR – â³ä îëå¿íîâî¿ äî ë³íîëåâî¿, LDR – â³ä 

Ðèñ. 2. Ðîçïîä³ë æèðíèõ êèñëîò îë³¿ ðèæ³þ çà ãðóïàìè: SFA – íàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè; PUFA – ïîë³íåíà-
ñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè; MUFA – ìîíîíåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè; �Ñ18 – æèðí³ êèñëîòè ç äîâæèíîþ êàð-
áîíîâîãî ëàíöþãà 18 ³ ìåíøå; >Ñ18 – æèðí³ êèñëîòè ç äîâæèíîþ êàðáîíîâîãî ëàíöþãà á³ëüøå 18-òè (%, 
p < 0,05); 1 – ÔÅÎÐÆßÔ-1, 2 –ÔÅÎÐÆßÔ-2, 3 – ÔÅÎÐÆßÔ-3, 4 – ÔÅÎÐÆßÔ-4, 5 – ÔÅÎÐÆßÔ-5, 
6 – ÔÅÎÐÆßÔÄ, 7 – ÔÅÎÐÆßÔ×, 8 – ÔÅÎÐÆßÔ×Ï, 9 – Ì³ðàæ, 10 – Êëîíäàéê, 11 – Ïåðåìîãà, 12 –
ªâðî-12
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ë³íîëåâî¿ äî ë³íîëåíîâî¿. ER òà DR ðîçðàõîâó-
âàëèñÿ â³äïîâ³äíî äî [57], ODR òà LDR – çã³ä-
íî ç [56]. Òàêîæ íàìè çàïðîïîíîâàí³ äîäàòêîâ³ 
êîåô³ö³ºíòè, ùî á³ëüø äåòàëüíî îïèñóþòü ïðî-
öåñè åëîíãàö³¿: OER â³äîáðàæàº â³äíîñíó âàãó 
øëÿõó åëîíãàö³¿ â³ä îëå¿íîâî¿ (C18 : 1) êèñëîòè 
äî ãîíäî¿íîâî¿ (20 : 1) òà GER – åëîíãàö³þ 
â³ä ãîíäî¿íîâî¿ äî åðóêîâî¿ (22 : 1) êèñëîòè. 
Óçàãàëüíþþ÷è ñêàçàíå âèùå, äàí³ êîåô³ö³ºí-
òè âêàçóþòü íà ñï³ââ³äíîøåííÿ % ìîë. âì³ñòó 
ïåâíèõ æèðíèõ êèñëîò òà âì³ñòó êèñëîò, ÿê³ º 
ïðîäóêòàìè ¿õíüî¿ êîíâåðñ³¿ øëÿõîì äåñàòóðà-
ö³¿ àáî åëîíãàö³¿. 

Òàêèì ÷èíîì, ç òàáë. 4 ìîæíà ïîáà÷èòè, ùî 
ñîðòîçðàçîê ÔÅÎÐÆßÔÄ, ÿêèé âèð³çíÿºòüñÿ 
íàéâèùèì âì³ñòîì êîðîòêîëàíöþãîâèõ (�Ñ18) 
æèðíèõ êèñëîò, ìàº íàéíèæ÷å çíà÷åííÿ êîåô³-
ö³ºíòó åëîíãàö³¿ (ER) – 0,1174. Â òîé ñàìèé ÷àñ 
êîåô³ö³ºíò äåñàòóðàö³¿ (DR) º íàéâèùèì òàêîæ 
äëÿ ãåíîòèïó ÔÅÎÐÆßÔÄ – 0,7128, îñê³ëüêè â 
ñêëàä³ îë³¿ éîãî íàñ³ííÿ áóëî âèÿâëåíî íàéá³ëü-
øó ê³ëüê³ñòü ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò ó 
ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ãåíîòèïàìè. 

Ó âñ³õ ñîðòîçðàçê³â òà ñîðò³â ðèæ³þ çíà÷åííÿ 
êîåô³ö³ºíòà GER º äîñòàòíüî íèçüêèì ³ çì³-
íþºòüñÿ â ìåæàõ 0,0953–0,1603, ùî êîðåëþº 
ç íåçíà÷íèì âì³ñòîì åðóêîâî¿ êèñëîòè ó öèõ 
ãåíîòèï³â (2 % ³ ìåíøå). Çà òàêèì æå ïðèíöè-
ïîì çì³íþþòüñÿ é ³íø³ êîåô³ö³ºíòè. Òàê, íèçü-
êå çíà÷åííÿ LDR êîðåëþº ç íèçüêèì âì³ñòîì 
ë³íîëåíîâî¿ êèñëîòè ³ ò.ï. Çíà÷åííÿ äàíèõ êî-
åô³ö³ºíò³â äîçâîëÿþòü îö³íèòè íå ëèøå âì³ñò 
ÿêî¿ñü êîíêðåòíî¿ êèñëîòè, àëå é çàãàëüí³ â³ä-

ì³ííîñò³ ó ôóíêö³îíóâàíí³ ìåòàáîë³÷íèõ øëÿ-
õ³â ñèíòåçó æèðíèõ êèñëîò, ùî ìîæå ó ïîäàëü-
øîìó ñëóãóâàòè îð³ºíòèðîì äëÿ ñòâîðåííÿ ë³í³é 
ðèæ³þ ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ïåâíèõ æèðíèõ 
êèñëîò. 

Äëÿ çàãàëüíî¿ îö³íêè â³äì³ííîñòåé á³îõ³-
ì³÷íîãî ñêëàäó ë³ï³ä³â íàñ³ííÿ C. sativa óêðà-
¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ íàìè áóëî ïîáóäîâàíî äåíäðî-
ãðàìó (ðèñ. 3) íà îñíîâ³ çíà÷åíü ðîçðàõîâàíèõ 
êîåô³ö³åíò³â æèðíèõ êèñëîò (òàáë. 4), íà ÿê³é 
ìîæíà âèä³ëèòè òðè îñíîâí³ ãðóïè. Äî ãðóïè 
Ñ â³äíîñÿòüñÿ äâà ãåíîòèïè – Êëîíäàéê òà 
ÔÅÎÐÆßÔ×Ï, – ùî âèð³çíÿþòüñÿ äîñòàòíüî 
íèçüêèìè çíà÷åííÿìè LDR òà GER. Äî ãðóïè 
À â³äíîñèòüñÿ 5 ãåíîòèï³â – ÔÅÎÐÆßÔ-1, Ì³-
ðàæ, ÔÅÎÐÆßÔ-2, Ïåðåìîãà òà ÔÅÎÐÆßÔÄ. 
Â òîé ñàìèé ÷àñ ñîðò ªâðî-12 òà ñîðòîçðàçêè 
ÔÅÎÐÆßÔ-3, ÔÅÎÐÆßÔ-4, ÔÅÎÐÆßÔ-5, 
ÔÅÎÐÆßÔ× â³äíîñÿòüñÿ äî ãðóïè Â. Òàêèì 
÷èíîì, íàéá³ëüø ö³êàâîþ çà îñîáëèâîñòÿìè 
æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó º ãðóïà À, äî ÿêî¿ 
âõîäÿòü òàê³ ïåðñïåêòèâí³ ñîðòîçðàçêè, ÿê ÔÅ-
ÎÐÆßÔ-2 òà ÔÅÎÐÆßÔÄ. Âàðòî òàêîæ â³ä-
çíà÷èòè, ùî çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü óñ³ ïðåäñòàâíèêè äàíî¿ ãðóïè â³ä-
çíà÷àëèñÿ íàçâè÷àéíî âèñîêèì âì³ñòîì ë³ï³ä³â 
ó íàñ³íí³ – ó âñ³õ ïðåäñòàâíèê³â ãðóïè À á³ëüøå 
42 %, îêð³ì ñîðòó Ì³ðàæ [43–45]. 

Çà ð³çíèìè äæåðåëàìè âðîæàéí³ñòü ÿðèõ 
ôîðì ðèæ³þ ïîñ³âíîãî ìîæå ñÿãàòè 2500 êã/ãà
[21] àáî 3320 êã/ãà [14]. Â òîé ñàìèé ÷àñ â óìî-
âàõ Ï³âí³÷íî¿ Ïîëüù³ ÿð³ ñîðòè ðèæ³þ çäàòí³ 
ïðîäóêóâàòè ìàéæå äî 2400 êã/ãà çà ñïðèÿòëè-

Òàáëèöÿ 4. Äàí³ îáðàõóíêó êîåô³ö³ºíò³â â³äíîñíî¿ âàãè ìåòàáîë³÷íèõ øëÿõ³â ñèíòåçó æèðíèõ êèñëîò

Ãåíîòèïè ER DR ODR LDR OER GER

ÔÅÎÐÆßÔ-1
ÔÅÎÐÆßÔ-2
ÔÅÎÐÆßÔ-3
ÔÅÎÐÆßÔ-4
ÔÅÎÐÆßÔ-5
ÔÅÎÐÆßÔÄ
ÔÅÎÐÆßÔ×
ÔÅÎÐÆßÔ×Ï
Ì³ðàæ
Êëîíäàéê
Ïåðåìîãà
ªâðî-12

0,1342
0,1509
0,1636
0,1661
0,1602
0,1174
0,1512
0,1494
0,1288
0,138
0,1457
0,1503

0,6633
0,63

0,6651
0,6697
0,6929
0,7128
0,6851
0,6668
0,6575
0,6964
0,647
0,689

0,7661
0,742
0,7952
0,8031
0,825
0,8076
0,8072
0,784
0,7547
0,8079
0,7573
0,8109

0,6306
0,6203
0,6135
0,5908
0,6268
0,6533
0,6066
0,6008
0,617
0,5636
0,6053
0,6444

0,3986
0,4079
0,4886
0,5029
0,5215
0,4088
0,4802
0,4485
0,376
0,4547
0,4127
0,4833

0,1113
0,1027
0,1108
0,1163
0,1296
0,1098
0,122
0,1603
0,137
0,127
0,0953
0,1282
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âèõ óìîâ, à îçèì³ äî 2800 êã/ãà (çà äàíèìè íà
2012 ð., íàéá³ëüø óñï³øíèé ð³ê âèðîùóâàííÿ) 
[40]. Çà íàøèìè äàíèìè âðîæàéí³ñòü äîñë³ä-
æåíèõ ãåíîòèï³â ñÿãàº 4111 êã/ãà ó ñîðòó ªâðî-
12 [45], ùî äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè âèõ³ä ë³ï³ä³â 
äî 1330 êã/ãà [41]. Ðàí³øå áóëî âñòàíîâëåíî, 
ùî íàñ³ííÿ äîñë³äæåíèõ íàìè ñîðò³â âì³ñò îë³¿ 
âàð³þº â ìåæàõ 36,04–43,89 % [41, 43–45], â òîé 
÷àñ ÿê çà ð³çíèìè äàíèìè îë³éí³ñòü íàñ³ííÿ ðè-
æ³þ ìîæå ñÿãàòè 49 % [11]. Íà ñüîãîäí³ ³ñíóþòü 
ï³äõîäè, ùî äîçâîëÿþòü çá³ëüøèòè îë³éí³ñòü íà 
çàãàëüíèé âì³ñò æèðíèõ êèñëîò ó íàñ³íí³ ðè-
æ³þ. Òàê, çà ³íäóêö³¿ íàäåêñïðåñ³¿ ãåíó WRI1 
ìîæíà çá³ëüøèòè âì³ñò îë³¿ ó íàñ³íí³ ðèæ³þ íà 
14 % ó ïîð³âíÿíí³ ç íåòðàíñôîðìîâàíèìè ðîñ-
ëèíàìè [62]. 

Äëÿ âñòàíîâëåíåííÿ ð³âíÿ ïîë³ìîðô³çìó òà 
ãåíåòè÷íèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ ñîðòîçðàçêàìè 
òà ñîðòàìè C. sativa óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ áóëî 
ïðîâåäåíî ÄÍÊ ïðîô³ëþâàííÿ çà 7 ISSR-
ïðàéìåðàìè (ISSR-3, ISSR-4, ISSR-5, ISSR-16, 
ISSR-18, ISSR-25, ISSR-62), ùî ðàí³øå âè-
êîðèñòîâóâàëèñÿ íàìè äëÿ ô³íãåðïðèíòèíãó 
ðèæ³þ [46]. Åëåêòðîôîðåãðàìè ç ðîçä³ëåííÿì 
àìïë³êîí³â, îòðèìàíèõ çà äîïîìîãîþ ìàðêåð³â 
ISSR-25 òà ISSR-18, íàâåäåí³ íà ðèñ. 4. Âñüî-

ãî áóâ äåòåêòîâàíèé 81 ëîêóñ, 68 ç ÿêèõ áóëè 
ïîë³ìîðôíèìè, à ð³âåíü ïîë³ìîðô³çìó ñòàíî-
âèâ 83,95 %. 

Îòðèìàí³ äàí³ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðà-
í³øå îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â [46] â îñíîâíîìó 
÷åðåç òå, ùî â õîä³ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî 
äåòåêòîâàíî á³ëüøå ëîêóñ³â çà äîïîìîãîþ ïðàé-
ìåð³â ISSR-3 (âñüîãî 9 ëîêóñ³â), ISSR-4 (11 ëîêó-
ñ³â), ISSR-16 (10 ëîêóñ³â), ISSR-18 (12 ëîêóñ³â), 
ùî çá³ëüøèëî çàãàëüíå ÷èñëî äåòåêòîâàíèõ ëî-
êóñ³â. Òàêîæ ê³ëüê³ñòü äåòåêòîâàíèõ ïîë³ìîðô-
íèõ ëîêóñ³â âèÿâèëàñÿ á³ëüøîþ (83,95 %) ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ìè ðåçóëüòàòàìè (76,5 %),
ùî â ïåðøó ÷åðãó âèêëèêàíî á³ëüøèì ð³âíåì 
ïîë³ìîðô³çìó çà ïðàéìåðàìè ISSR-3 (78 %) òà 
ISSR-16 (90 %), í³æ ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ 
íà äàíèõ ãåíîòèïàõ ðèæ³þ [46]. Ñóòòºâèõ â³ä-
ì³ííîñòåé çà ïðàéìåðàìè ISSR-5, ISSR-25 òà 
ISSR-62 íå áóëî âèÿâëåíî ÿê â ê³ëüêîñò³ íàÿâ-
íèõ ëîêóñ³â, òàê ³ ó ê³ëüêîñò³ ïîë³ìîðôíèõ ëî-
êóñ³â, ùî âàð³þâàëà â ìåæàõ áëèçüêî 77–93 %. 

Ïîä³áí³ â³äì³ííîñò³ ðåçóëüòàò³â ìîëåêóëÿð-
íîãî-ãåíåòè÷íîãî ïðîô³ëþâàííÿ çà äîïîìîãîþ 
ISSR-ìàðêåð³â øâèäøå çà âñå ïîâ’ÿçàí³ ç îñî-
áëèâîñòÿìè ñàìîãî ìåòîäó. ISSR-àíàë³ç º îä-
íèì ³ç âàð³àö³é ìåòîäó RAPD ç ÷àñòêîâîþ ñïå-
öèô³÷í³ñòþ äî ì³êðîñàòåë³òíèõ ïîâòîð³â [63]. 
Îñê³ëüêè â õîä³ ÏËÐ ISSR-ïðàéìåðè ìîæóòü 
óìîâíî âèïàäêîâî îáèðàòè ïîñë³äîâíîñò³ äëÿ 
àìïë³ô³êàö³¿, òî ê³ëüê³ñòü òà äîâæèíà îäåðæà-
íèõ ôðàãìåíò³â ìîæå âàð³þâàòè, õî÷à ïðè öüîìó 
â³äòâîðþâàí³ñòü ìåòîäó º íàáàãàòî êðàùîþ, í³æ 
ó RAPD [63]. Öå º òàêîæ îäí³ºþ ç ïðè÷èí, ÷îìó 
îäí³ é ò³ ñàì³ ISSR-ïðàéìåðè ìîæóòü ïðàöþâà-
òè íà øèðîêîìó ñïåêòð³ âèä³â ðîñëèí (â³ä îä-
íîäîëüíèõ òà äâîäîëüíèõ äî ì³êðîâîäîðîñòåé) 
[46, 48]. Â ïîäàëüøîìó äëÿ óòî÷íåííÿ îäåðæà-
íèõ ðåçóëüòàò³â íàìè áóëè âèêîðèñòàí³ é ³íø³ 
ìåòîäè ÄÍÊ-ïðîô³ëþâàííÿ, ùî áàçóþòüñÿ íà 
îö³íö³ ïîë³ìîðô³çìó ÿê SSR-ëîêóñ³â, òàê ³ äî-
âæèíè ³íòðîí³â ð³çíèõ ãåí³â á³ëê³â öèòîñêåëåòó 
(àêòèíó òà �-òóáóë³íó). Íåçâàæàþ÷è íà öå, íàìè 
áóëè îáðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè ãåíåòè÷íèõ äèñ-
òàíö³é íà îñíîâ³ îäåðæàíèõ ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷íèõ ïðîô³ë³â çà ð³çíèìè ISSR-ìàðêåðàìè òà 
áóëî ïîáóäîâàíî äåíäðîãðàìó (ðèñ. 5).

Ç ðèñ. 5. ÷³òêî âèäíî, ùî äåíäðîãðàìà ï³äðîç-
ä³ëÿºòüñÿ íà äâ³ îñíîâí³ ã³ëêè, ïîçíà÷åí³ ÿê À 
òà Â. Óñ³ ñîðòè (Ïåðåìîãà, Êëîíäàéê, ªâðî-12, 
Ì³ðàæ) â³äíîñÿòüñÿ äî ã³ëêè À, ÿê ³ ñîðòîçðàçîê 

Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàìà , ïîáóäîâàíà íà îñíîâ³ ³ºðàðõ³÷-
íîãî êëàñòåðíîãî àíàë³çó ìàñèâó çíà÷åíü êîåô³ö³ºí-
ò³â æèðíèõ êèñëîò ð³çíèõ ãåíîòèï³â ðèæ³þ
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ÔÅÎÐÆßÔ-5 (À1), â òîé ÷àñ ÿê ÔÅÎÐÆßÔ× 
(À3) âèáèâàºòüñÿ ç îñíîâíî¿ ãðóïè. Ñîðòîçðàçêè 
ÔÅÎÐÆßÔ-1, ÔÅÎÐÆßÔ-2, ÔÅÎÐÆßÔ-3 òà 
ÔÅÎÐÆßÔ×Ï ãðóïóþòüñÿ ó îêðåìó ñóáêëàäó 
B2. Ïîä³áíèé ðîçïîä³ë ìàéæå íå êîðåëþº ç 
äåíäðîãðàìîþ, ïîáóäîâàíîþ íà îñíîâ³ êîåô³-
ö³ºíò³â æèðíèõ êèñëîò (ðèñ. 3). Âèíÿòêàìè º 
ÔÅÎÐÆßÔ-1 òà ÔÅÎÐÆßÔ-2, ùî ïîòðàïëÿ-
þòü â ñï³ëüíó êëàäó. Ïîáóäîâàíå äåðåâî ìàéæå 
ïîâí³ñòþ ñï³âïàäàº ç îòðèìàíèìè ðàí³øå äà-

íèìè [46], ùî ñâ³ä÷èòü ïðî â³äòâîðþâàí³ñòü ðå-
çóëüòàò³â â ìåæàõ äàíèõ ãåíîòèï³â, íåçâàæàþ÷è 
íà îñîáëèâîñò³ ìåòîäó ISSR-àíàë³çó. Íà äàíèé 
÷àñ íåìàº îïóáë³êîâàíèõ ðîá³ò, â ÿêèõ çàñòî-
ñîâóâàëèñü áè ISSR-ìàðêåðè äëÿ îö³íêè ïîë³-
ìîðô³çìó C. sativa. Õî÷à ìåòîäè, ùî áàçóþòüñÿ 
íà àìïë³ô³êàö³¿ ðàíäîìíèõ ä³ëÿíîê íå ìàþòü 
çàðàç øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ, íåùîäàâíî áóëî 
ïîêàçàíî, ùî âèêîðèñòàííÿ RAPD-ïðàéìåð³â 
ðàçîì ç SSR-ìàðêåðàìè äîçâîëÿº äèôåðåíö³þ-

Ðèñ. 4. Åëåêòðîôîðåãðàìè àìïë³êîí³â, îòðèìàíèõ äëÿ ð³çíèõ ãåíîòèï³â ðèæ³þ çà äîïîìîãîþ ISSR ìàðêåð³â: 
à – ISSR-25: 1 – Ïåðåìîãà, 2 – ÔÅÎÐÆßÔ-5, 3 – ÔÅÎÐÆßÔÄ, 4 – ÔÅÎÐÆßÔ×Ï, 5 – ÔÅÎÐÆßÔ-4, 
6 – ÔÅÎÐÆßÔ-2, 7 – ÔÅÎÐÆßÔ-1, 8 – ÔÅÎÐÆßÔ-3, 9 – ÔÅÎÐÆßÔ×, 10 – Êëîíäàéê, 11 – Ì³ðàæ, 
12 – ªâðî-12; á – ISSR-18: 1 – ÔÅÎÐÆßÔ-1, 2 – ÔÅÎÐÆßÔ-2, 3 – ÔÅÎÐÆßÔ-3, 4 – ÔÅÎÐÆßÔ-4, 
5 – ÔÅÎÐÆßÔ-5, 6 – ÔÅÎÐÆßÔÄ, 7 – ÔÅÎÐÆßÔ×, 8 – ÔÅÎÐÆßÔ×Ï, 9 – Ïåðåìîãà, 10 – ªâðî-12, 
11 – Ì³ðàæ, 12 – Êëîíäàéê. Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè

Ðèñ. 5. Äåíäðîãðàìà, ïîáóäîâàíà íà îñíîâ³ äàíèõ ïîë³ìîðô³çìó àìïë³ô³êîâàíèõ ôðàãìåíò³â, îòðèìàíèõ ç 
âèêîðèñòàííÿì ISSR-ìàðêåð³â ëîêóñ³â ó ð³çíèõ ãåíîòèï³â ðèæ³þ
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âàòè ñîðòè ïîëüñüêî¿ òà óêðà¿íñüêî-ðàäÿíñüêî¿ 
ñåëåêö³¿ [40].

Äîäàòêîâî, çà 7 ïàðàìè SSR ïðàéìåð³â (ëîêó-
ñè P3C3, Ð3Í4, P4B3, P4C2, Ð4Å6, P6E4, LiB19) 
àíàë³çóâàëè ïî 7 åêçåìïëÿð³â ðîñëèí êîæíîãî 
ãåíîòèïó. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âèÿâëåíèõ àëåë³â 
âàð³þâàëà â³ä 1 (ìîíîìîðôíèé ëîêóñ P6E4) äî 
6 (ëîêóñ P4C2). Çà ëîêóñàìè LiB19, P4B3 âè-
ÿâëåíî ïî 2 àëåëÿ. Ïî òðè àëåëüíèõ âàð³àíòè 
âèÿâëåíî çà ëîêóñàìè Ð3Í4, Ð4Å6, P3C3. Íà 
Ðèñ. 6 íàâåäåíî åëåêòðîôðåãðàìè ç àìïë³ô³êî-
âàíèìè SSR-ëîêóñàìè ñîðòó Ïåðåìîãà.

Çàãàëîì äîñë³äæåí³ íàìè ñîðòè òà ñîðòîçðàç-
êè ðèæ³þ õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîñòàòíüî íèçüêèì 
ð³âíåì ãåòåðîçèãîòíîñò³, çîêðåìà, ãåòåðîçèãîò-
í³ ðîñëèíè íå áóëè âèÿâëåí³ çà ëîêóñàìè LiB19 
òà P6E4. Íàéá³ëüøå ãåòåðîçèãîò áóëî âèÿâëåíî 
çà ëîêóñîì Ð4Å6, íàïðèêëàä, ó ë³í³¿ ÔÅÎÐ-
ÆßÔ-3 – 1 åêçåìïëÿð, ó ñîðòó ªâðî-12 – 2. Â 

³íøèõ äîñë³äæåííÿõ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ 
ðèæ³þ çà äîïîìîãîþ äàíèõ SSR-ìàðêåð³â òà-
êîæ â³äçíà÷àâñÿ âèñîêèé ð³âåíü ãîìîçèãîòíîñò³ 
ó ðîñëèí äàíîãî âèäó [33]. Íà îñíîâ³ îäåðæàíèõ 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ïðîô³ë³â çà ð³çíèìè 
ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè áóëî îáðàõîâàíî 
êîåô³ö³ºíòè ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é òà áóëî ïî-
áóäîâàíî äåíäðîãðàìó (ðèñ. 7). ×³òêî âèäíî, ùî 
ãåíîòèïè ðîçïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ âåëèê³ ã³ëêè 
(A òà B). 

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî á³ëüø³ñòü ñîðòîçðàçê³â 
äèôåðåíö³þºòüñÿ îêðåìî (ó ã³ëêó A) â³ä ñîðò³â 
Ì³ðàæ, Ïåðåìîãà òà ªâðî-12, ùî çíàõîäÿòüñÿ 
ðàçîì ó ã³ëö³ B. Ö³êàâèì º òå, ùî ñàìà ã³ë-
êà B ï³äðîçä³ëÿºòüñÿ íà ñóáêëàäè, ÿê³ ñï³âïà-
äàþòü ç ïîä³áíèìè ñóáêëàäàìè äåðäðîãðàìè, 
ùî áàçóºòüñÿ íà ïîë³ìîðô³çì³ ISSR-ìàðêåð³â 
(ðèñ. 5). Òàêèì ÷èíîì, ñóáêëàäà B1 ó äåðåâ³ çà 
SSR-ìàðêåðàìè ³äåíòè÷íà ñóáêëàä³ A1 äåðåâà 

Ðèñ. 6. Ôðàãìåíòè åëåêòðîôîðåãðàì ç àìïë³ô³êîâàíèìè SSR-ëîêóñàìè ó ð³çíèõ ðîñëèí ñîðòó Ïåðåìîãà

Ðèñ. 7. Äåíäðîãðàìà, ïîáóäîâàíà íà îñíîâ³ äàíèõ ïîë³ìîðô³çìó SSR-ëîêóñ³â ó ð³çíèõ ãåíîòèï³â ðèæ³þ 
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çà ISSR-ìàðêåðàìè ³ ì³ñòèòü â ñîá³ ñîðòîçðà-
çîê ÔÅÎÐÆßÔ-5 òà ñîðò Ïåðåìîãà. Òå æ ñàìå 
ìîæíà ñêàçàòè ³ ïðî ñîðòè Ì³ðàæ òà ªâðî-12, 
ÿê³ âõîäÿòü ÿê äî ñóáêëàäè B2 (SSR-äåðåâî, ðèñ. 
7), òàê ³ äî ñóáêëàäè À2 (ISSR-äåðåâî, ðèñ. 5). 

Ïîä³áíó ñèòóàö³þ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè é â³ä-
íîñíî ñîðòîçðàçê³â ÔÅÎÐÆßÔ-1, ÔÅÎÐÆ-
ßÔ-2, ÔÅÎÐÆßÔ-3, ÿê³ íà îáîõ äåíäðîãðà-
ìàõ â³äíîñÿòüñÿ äî îäí³º¿ ñóáêëàäè. Òàêîæ â 
îáîõ âèïàäêàõ ñîðòîçðàçêè ÔÅÎÐÆßÔ-1 òà 
ÔÅÎÐÆßÔ-2 âèîêðåìëþþòüñÿ ðàçîì â ñï³ëü-
íó ã³ëêó íàéíèæ÷îãî ïîðÿäêó, ùî ìîæå áóòè 
ñâ³ä÷åííÿì ¿õíüî¿ âèñîêî¿ ãåíåòè÷íî¿ ïîä³áíîñ-
ò³. Âàðòî òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî â îáîõ âèïàäêàõ 
ñîðòîçðàçîê ÔÅÎÐÆßÔÄ ñòàá³ëüíî äèôåðåí-
ö³þºòüñÿ â îêðåìó ï³äêëàäó â³ä çãàäàíèõ âèùå 
çðàçê³â ³ çíàõîäèòüñÿ «âñåðåäèí³» äåíäðîãðàìè, 
ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî éîãî âèñîêó ãåíåòè÷íó 
â³ääàëåí³ñòü â³ä ³íøèõ ñîðòîçðàçê³â, ÿêà âñå æ º 
íåäîñòàòíüîþ äëÿ òîãî, ùîá ÔÅÎÐÆßÔÄ âè-
ïàâ ç îñíîâíèõ ãðóï àáî ïåðåéøîâ ó ³íøó êëàäó. 
Äîäàòêîâî äàíèé ôàêò ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî òå, 
ùî ÔÅÎÐÆßÔÄ º á³ëüø ãåíåòè÷íî áëèçüêèì 
äî ïðåäñòàâíèê³â êëàäè Â (ðèñ. 7), í³æ ³íø³ 
ïðåäñòàâíèêè êëàäè À.

ßê äîäàòêîâèé ³íñòðóìåíò äëÿ îö³íêè ãåíå-
òè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó âèâ÷åíèõ ñîðòîçðàçê³â 
òà ñîðò³â ðèæ³þ íàìè áóëè âèêîðèñòàí³ ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ ìàðêåðè, ùî äîçâîëÿþòü 
îö³íèòè ïîë³ìîðô³çì äîâæèíè ³íòðîí³â (ILP, 
intron length polymorphism). Îäíèìè ç òàêèõ º 
ìàðêåðè, ùî áàçóþòüñÿ íà ïîë³ìîðô³çì³ äîâæè-
íè 2-ãî ³íòðîíó àêòèíó. Ðàí³øå äàíèé ï³äõ³ä 
áóâ âèêîðèñòàíèé íà ð³çíèõ âèäàõ ðîñëèí, â 
òîìó ÷èñë³ íà ëüîí³ (Linum usitatissimum) [53], à 
òàêîæ íà ïðåäñòàâíèêàõ ðîäèí Solanaceae [54] 
òà Poaceae [55]. Íàìè æ äàíèé ï³äõ³ä áóëî âè-
êîðèñòàíî äëÿ âèÿâëåííÿ ãåíåòè÷íîãî ð³çíî-
ìàí³òòÿ ó ñîðò³â òà ñîðòîçðàçê³â ðèæ³þ óêðà¿í-
ñüêî¿ ñåëåêö³¿. Ðåçóëüòàòè åëåêòðîôîðåòè÷íîãî 
ðîçä³ëåííÿ îäåðæàíèõ àìïë³êîí³â 2-ãî ³íòðîíó 
àêòèíó ó ð³çíèõ ãåíîòèï³â C. sativa íàâåäåí³ íà 
ðèñ. 8. Îòðèìàí³ ôðàãìåíòè ÄÍÊ ìàëè äîâæè-
íó â ìåæàõ â³ä 550 ï.î. äî ïðèáëèçíî 3000 ï.î. 
Âàðòî â³äçíà÷èòè, ùî á³ëüø³ñòü ç âèÿâëåíèõ 
ôðàãìåíò³â íå â³äð³çíÿþòüñÿ ó ð³çíèõ ãåíîòèï³â 
ðèæ³þ. Îäíàê â çîí³ 1000–1100 ï.î. âèÿâëåíî 
íåçíà÷íèé ¿õ ïîë³ìîðô³çì. Äàí³ ôðàãìåíòè â 
óñ³õ ïîâòîðàõ ìàëè äîñèòü íèçüêó ÷³òê³ñòü, àëå 
áóëè â³äòâîðþâàíèìè, ç ÷îãî ìîæíà çðîáèòè 

âèñíîâîê, ùî ö³ àìïë³êîíè íå º íåñïåöèô³÷-
íèìè ïðîäóêòàìè ÏËÐ. 

Õî÷à é äàí³ ä³ëÿíêè º íå çîâñ³ì ÷³òêèìè 
äëÿ îö³íêè ¿õíüî¿ äîâæèíè, âñå æ ìîæíà ïî-
áà÷èòè, ùî âîíè º ïîä³áíèìè çà ðîçì³ðîì äëÿ 
ãåíîòèï³â ÔÅÎÐÆßÔ-2, ÔÅÎÐÆßÔ-3, ÔÅ-
ÎÐÆßÔÄ, Ïåðåìîãà òà Êëîíäàéê, äëÿ ÿêèõ 
äàíèé àìïë³êîí ìàº äîâæèíó áëèçüêî 1000 ï.î. 
Òàêîæ íàÿâí³ñòþ ïîä³áíîãî ðîçì³ðó ôðàãìåíò³â 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñîðòîçðàçêè ÔÅÎÐÆßÔ-1, 
ÔÅÎÐÆßÔ-4, ÔÅÎÐÆßÔ-5, ÔÅÎÐÆßÔ-×, 
ÔÅÎÐÆßÔ×Ï, ªâðî-12 òà Ì³ðàæ. ×åðåç äî-
ñèòü íèçüêèé ð³âåíü âèÿâëåíîãî ïîë³ìîðô³çìó 
äàí³ öèõ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ïðîô³ë³â íå 
áóëè âèêîðèñòàí³ â ïîäàëüøîìó äëÿ ïîáóäîâè 
äåíäðîãðàìè. Ö³ëêîì ìîæëèâî, ùî ìåòîä ïî-
ë³ìîðô³çìó äîâæèíè ³íòðîí³â àêòèíó ìîæå áóòè 
á³ëüø ä³ºâèì äëÿ âèÿâëåííÿ ïîë³ìîðô³çìó àáî 

Ðèñ. 8. Åëåêòðîôîðåãðàìè ç àìïë³êîíàìè ³íòðîí³â 
àêòèíó ó ð³çíèõ ãåíîòèï³â ðèæ³þ. Íà ðèñóíêó âèä³-
ëåíî ä³àïàçîí ìîëåêóëÿíî¿ ìàñè, â ÿêîìó âèÿâëåíî 
ïîë³ìîðôí³ ôðàãìåíòè: 1 – Ïåðåìîãà, 2 – ÔÅÎÐ-
ÆßÔ-5, 3 – ÔÅÎÐÆßÔ×Ï, 4 – ÔÅÎÐÆßÔÄ, 5 –
ÔÅÎÐÆßÔ-4, 6 – ÔÅÎÐÆßÔ-2, 7 – ªâðî-12, 8 –
ÔÅÎÐÆßÔ-1, 9 – ÔÅÎÐÆßÔ-3, 10 – ÔÅÎÐÆß-
Ô×, 11 – Êëîíäàéê, 12 – Ì³ðàæ. Ì – ìàðêåð ìî-
ëåêóëÿðíî¿ ìàñè
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Ð.ß. Áëþì, À.Ì. Ðàáîêîíü, À.Ñ. Ïîñòîâîéòîâà òà ³í.

ñåðåä á³ëüø âèñîêèõ òàêñîíîì³÷íèõ îäèíèöü 
(íà ð³âí³ ð³çíèõ âèä³â, ðîä³â), àáî äëÿ îö³íêè 
ãåîãðàô³÷íî â³ääàëåíèõ ïîïóëÿö³é, àáî äëÿ âè-
â÷åííÿ ì³æâèäîâèõ ã³áðèä³â é âñòàíîâëåííÿ ¿õ 
áàòüê³âñüêèõ ôîðì [53–55].

Òàêîæ íàìè áóëî ïðîâåäåíî ÒÂÐ-àíàë³ç äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ ð³âíÿ ïîë³ìîðô³çìó äîâæèíè 1-ãî
³íòðîíó �-òóáóë³íó ó äîñë³äæåíèõ ãåíîòèï³â C. 
sativa. Ç îòðèìàíî¿ åëåêòðîôîðåãðàìè (ðèñ. 9, à)
âèäíî, ùî äîâæèíà óñ³õ àìïë³êîí³â çíàõîäèòü-
ñÿ â ä³àïàçîí³ â³ä 295 äî 3200 ï.í. Ó âñ³õ äî-
ñë³äæåíèõ çðàçê³â ðèæ³þ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ óòâî-
ðåííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ 
(áëèçüêî 50), ùî îáóìîâëþºòüñÿ àëîãåêñàïëî-
¿äíîþ ñòðóêòóðîþ ãåíîìó äàíî¿ ðîñëèíè, à òà-
êîæ âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ³çîòèï³â �-òóáóë³íó ó C. 
sativa (áëèçüêî 20) [32]. 

Á³ëüøà ÷àñòèíà ñìóã íà åëåêòðîôîðåãðàì³ º 
ìîíîìîðôíîþ (ðèñ. 9, à). Âñüîãî âèä³ëÿºòüñÿ 
7 ÷³òêèõ ïîë³ìîðôíèõ ñìóã, ðîçòàøîâàíèõ â 
òàêèõ ä³àïàçîíàõ: 295–300 ï.í. (ñìóãà 1�), 350–
400 ï.í. (ñìóãè 1, 2), 600–700 ï.í. (ñìóãè 3, 
4) òà 1000–1100 ï.í. (ñìóãè 5–7). Ïðîòå ³ñíóº 

â³ðîã³äí³ñòü, ùî ñìóãà 1� (295 ï.í.) ìîæå óòâî-
ðþâàòèñü ÿê íåñïåöèô³÷íèé ïðîäóêò àìïë³ô³-
êàö³¿, îñê³ëüêè ó äåÿêèõ çðàçê³â âîíà º ÷³òêîþ, 
à â ³íøèõ àáî ìàéæå íåïîì³òíà, àáî â³äñóòíÿ. 
Ó çðàçê³â ÔÅÎÐÆßÔ-5 ³ ÔÅÎÐÆßÔ×Ï õà-
ðàêòåðí³ àìïë³êîíè äîâæèíîþ 370 ï.í., â òîé 
÷àñ ÿê ó ³íøèõ çðàçê³â óòâîðþþòüñÿ àìïë³êîíè 
ç ³íøîþ âàãîþ – 375 ï.í. Ó 4 ç 12 äîñë³äæå-
íèõ ñîðòîçðàçê³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñìóãà 660 ï.í. 
(Ì³ðàæ, ÔÅÎÐÆßÔ-1, ÔÅÎÐÆßÔ-5, ÔÅÎÐ-
ÆßÔ×Ï), ó ðåøòè âîñüìè – 650 ï.í. Ñìóãà 
1085 ï.í. º õàðàêòåðíîþ ëèøå äëÿ ñîðòó Ì³ðàæ. 
Êð³ì òîãî, ìîëåêóëÿðíèé ïðîô³ëü ñîðòó Ì³ðàæ 
â á³ëüøîñò³ ïîâòîð³â ìàº ùå îäèí àìë³êîí, íå 
õàðàêòåðíèé äëÿ ³íøèõ ãåíîòèï³â, ç ïðèáëèç-
íîþ äîâæèíîþ 1150 ï.í. 

Òàêèì ÷èíîì, çà äîïîìîãîþ îö³íêè ïî-
ë³ìîðô³çìó äîâæèíè ïåðøîãî ³íòðîíó ãåí³â 
�-òóáóë³íó âäàëîñÿ äèôåðåíö³þâàòè ð³çí³ çðàç-
êè ñîðò³â òà ñîðòîçðàçê³â C. sativa. Îäíàê, á³ëü-
ø³ñòü àìïë³êîí³â º ïîä³áíîþ äëÿ ãåíåòè÷íèõ 
ïðîô³ë³â óñ³õ ñîðò³â òà ñîðòîçðàçê³â, îêð³ì çãà-
äàíèõ ðàí³øå ä³àïàçîí³â ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè. 

Ðèñ. 9. Åëåêòðîôîðåãðàìà ç àì-
ïë³êîíàìè I-ãî (à) òà II-ãî (á) 
³íòðîí³â ãåíà �-òóáóë³íó ó ð³ç-
íèõ ãåíîòèï³â C. sativa. Ñòð³ë-
êàìè âêàçàíî íà íàéá³ëüø ïîë³-
ìîðôí³ ôðàãìåíòè; 1 – Ì³ðàæ, 
2 – ÔÅÎÐÆßÔ-2, 3 – ÔÅÎÐ-
ÆßÔ-3, 4 – ªâðî-12, 5 – ÔÅ-
ÎÐÆßÔ-4, 6 – Ïåðåìîãà; 7 –
Êëîíäàéê, 8 – ÔÅÎÐÆ-ßÔ×,
9 – ÔÅÎÐÆßÔ-1, 10 – ÔÅÎÐ-
ÆßÔ-5, 11 – ÔÅÎÐÆß-Ô×Ï, 
12 – ÔÅÎÐÆßÔÄ. Ì – ìàðêåð 
ìîëåêóëÿðíî¿ âàãè
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Ïðîòå ïðèáëèçíî ïîëîâèíà çðàçê³â ìàº äóæå 
ñõîæèé ÷è íàâ³òü òîé ñàìèé ãåíåòè÷íèé ïðî-
ô³ëü, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè, êîòð³ âêàçóþòü 
íà íèçüêèé ð³âåíü ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ñå-
ðåä ñîðò³â ðèæ³þ [28, 33]. Â íàøîìó æ âèïàäêó 
äî öüîãî ùå äîäàºòüñÿ òå, ùî á³ëüø³ñòü äîñë³-
äæåíèõ íàìè ãåíîòèï³â C. sativa ìàþòü ñï³ëüíå 
ñåëåêö³éíå ïîõîäæåííÿ.

Ñàìå òîìó äëÿ óòî÷íåííÿ òà äîïîâíåííÿ 
îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ç ìåòîþ á³ëüø ÷³òêî¿ 
äèôåðåíö³àö³¿ çðàçê³â íàìè äîäàòêîâî áóëî 
çä³éñíåíî ñÒÂÐ-àíàë³ç, òîáòî äîñë³äæåíî ïî-
ë³ìîðô³çì äîâæèíè äðóãîãî ³íòðîíó ãåí³â 
�-òóáóë³íó. Ðåçóëüòàòè åëåêòðîôîðåòè÷íîãî 
ðîçä³ëåííÿ àìïë³ô³êîâàíèõ ôðàãìåíò³â II-ãî 
³íòðîíó �-òóáóë³íó òàêîæ âêàçóþòü íà íàÿâí³ñòü 
âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ôðàãìåíò³â, á³ëüø³ñòü ç ÿêèõ 
òåæ âèÿâèëèñÿ ìîíîìîðôíèìè äëÿ âñ³õ çðàçê³â 
(ðèñ. 9, á). 

Ôðàãìåíòè ÄÍÊ áóëè âèÿâëåí³ â ä³àïàçîí³ 
ïðèáëèçíî â³ä 350 ï.í. äî 2990 ï.í., ïðîòå ÷³òê³ 
òà â³äòâîðþâàí³ ôðàãìåíòè çíàõîäèëèñÿ ëèøå â 
ìåæàõ â³ä 350 ï.í. äî 1190 ï.í., òîìó ëèøå âîíè 
âðàõîâóâàëèñÿ ïðè ïîäàëüøîìó àíàë³ç³. Âñüîãî 
áóëî äåòåêòîâàíî òàêîæ 7 ïîë³ìîðôíèõ ôðàã-
ìåíò³â ç ïðèáëèçíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 
515 ï.í. (ñìóãà 1*), 520 ï.í. (ñìóãà 2*), 525 ï.í. 
(ñìóãà 3*), 550 ï.í. (ñìóãà 4*), 570 ï.í. (ñìóãà 
5*), 795 ï.í. (ñìóãà 6*) òà 1015 ï.í. (ñìóãà 7*). 
Äîñë³äæåí³ ãåíîòèïè òàêîæ äîñòàòíüî ñèëü-
íî ð³çíÿòüñÿ çà íàÿâí³ñòþ/â³äñóòí³ñòþ ïåâíèõ 
àìïë³êîí³â. Òàê, ñìóãà 4* íàÿâíà ëèøå ó ÔÅÎÐ-
ÆßÔ-1, ÔÅÎÐÆßÔ-2, ÔÅÎÐÆßÔ-3 òà ñîðò 
Ïåðåìîãà, â òîé ÷àñ ÿê äëÿ óñ³õ ³íøèõ ãåíîòèï³â 
õàðàêòåðíîþ º ñìóãà 5*. Ñêîð³øå çà âñå æ, ñìóãè 
4* òà 5* â³äíîñÿòüñÿ äî îäí³º¿ é ò³º¿ ä³ëÿíêè, 
ùî ìàº ð³çíó äîâæèíó â ð³çíèõ ãåíîòèï³â. Ùî 
ñòîñóºòüñÿ ñìóã 1*, 2* òà 3*, òî ó ãåíîòèï³â ÔÅ-
ÎÐÆßÔ-3, ÔÅÎÐÆßÔ-5, Ì³ðàæ òà ªâðî-12 
íàÿâí³ ïî äâ³ ñìóãè ç öüîãî ä³àïàçîíó, ùî ìîæå 
ñâ³ä÷èòè ïðî âèùèé ð³âåíü ãåòåðîçèãîòíîñò³ ó 
öèõ ë³í³é. Ñêîð³øå çà âñå, ö³ ñìóãè òàêîæ º ïðî-
äóêòàìè àìïë³ô³êàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ ä³ëÿíîê, ùî 
ð³çíÿòü çà äîâæèíîþ. Òå æ ñàìå ñòîñóºòüñÿ ³ 
ïîäâîºíî¿ ñìóãè 7* ó ÔÅÎÐÆßÔ-4. Âàðòî â³ä-
ì³òèòè, ùî òàê³ íþàíñè âäàëîñÿ âèÿâèòè ëèøå 
çàâäÿêè ñÒÂÐ-àíàë³çó, â òîé ÷àñ ÿê çà ðåçóëü-
òàòàìè àíàë³çó ïîë³ìîðô³çìó äîâæèíè ïåðøîãî 
³íòðîíó ìàéæå óñ³ ïðîô³ë³ äîñë³äæåíèõ ãåíîòè-
ï³â ìàëè ð³âíó ê³ëüê³ñòü ñìóã. 

Ñïèðàþ÷èñü íà îòðèìàí³ ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷í³ ïðîô³ë³ çðàçê³â äîñë³äæåíèõ ãåíîòèï³â 
ðèæ³þ, áóâ ðîçðàõîâàíèé êîåô³ö³ºíò ïîä³áíîñò³ 
Íåÿ òà Ë³. Çà ðåçóëüòàòàìè ÒÂÐ-àíàë³çó çíà÷åí-
íÿ êîåô³ö³ºíòà âàð³þþòü â³ä 0 (ì³æ çðàçêàìè 
ÔÅÎÐÆßÔ-5–Ì³ðàæ òà ÔÅÎÐÆßÔ–×Ï–Ì³-
ðàæ) äî 1 (ó á³ëüøîñò³ çðàçê³â). Ãåíåòè÷íà 
äèñòàíö³ÿ Íåÿ ìàëà çíà÷åííÿ â³ä 0 äî 1,242. 
Çíà÷åííÿ êîåô³ö³åíòà ïîä³áíîñò³ Íåÿ òà Ë³, 

Ðèñ. 10. Äåíäðîãðàìà, ïîáóäîâàíà íà îñíîâ³ äàíèõ 
ïîë³ìîðô³çìó äîâæèíè ³íòðîí³â �-òóáóë³íó (çà I-ì 
(ÒÂÐ) òà II-ì (ñÒÂÐ) ³íòðîíàìè) ó ð³çíèõ ãåíîòèï³â 
ðèæ³þ

Ðèñ. 11. Òåïëîâà êàðòà ïîïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ, ùî 
â³äîáðàæàº ì³ðó â³äì³ííîñò³ ì³æ ãåíîòèïàìè (äå ÷îð-
íèé êîë³ð – ïîâí³ñòþ ³äåíòè÷í³, à á³ëèé – íàéá³ëüø 
â³äì³íí³) çà ìîðôîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè ðîñëèí: 
1 – ÔÅÎÐÆßÔ-1, 2 – ÔÅÎÐÆßÔ-2, 3 – ÔÅÎ-
ÐÆßÔ-3, 4 – ÔÅÎÐÆßÔ-4, 5 – ÔÅÎÐÆßÔ-5, 6 – 
ÔÅÎÐÆßÔÄ, 7 – ÔÅÎÐÆßÔ×, 8 – ÔÅÎÐÆßÔ×Ï, 
9 – Ì³ðàæ, 10 – Êëîíäàéê, 11 – Ïåðåìîãà, 12 – 
ªâðî-12
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ðîçðàõîâàíèõ íà îñíîâ³ ïðîô³ë³â ñÒÂÐ-àíàë³çó, 
âàð³þº â³ä 0 äî 1, à ãåíåòè÷íî¿ äèñòàíö³¿ Íåÿ –
â³ä 0 äî 1,099. Íà îñíîâ³ îáðàõîâàíèõ êîåô³-
ö³ºíò³â Íåÿ òà Ë³ áóëî ïîáóäîâàíî äåíäðîãðà-
ìó (ðèñ. 10), ùî ïîêàçóº ðîçïîä³ë äîñë³äæåíèõ 
çðàçê³â ðèæ³þ  çà ¿õ ãåíåòè÷íèìè ÒÂÐ/ñÒÂÐ 
ïðîô³ëÿìè.

Íà ïîáóäîâàí³é äåíäðîãðàì³ ìîæíà âèä³ëè-
òè òðè îñíîâí³ ã³ëêè (A, B, C). Âàðòî òàêîæ 
â³äçíà÷èòè, ùî ñîðò Ì³ðàæ (²íñòèòóò îë³éíèõ 
êóëüòóð ÍÀÀÍ Óêðà¿íè) âèáèâàºòüñÿ ç óñ³õ 
ãðóï, ùî âêàçóº íà éîãî ãåíåòè÷íó â³ääàëåí³ñòü 
â³ä ãåíîòèï³â ñåëåêö³¿ ÍÁÑ ³ì. Ì.Ì. Ãðèøêà òà 
ñîðòó Êëîíäàéê (²íñòèòóò çåìëåðîáñòâà ÍÀÀÍ 
Óêðà¿íè). Äî ãðóïè Ñ â³äíîñÿòüñÿ ñîðòîçðàç-
êè  ÔÅÎÐÆßÔ-5 òà ÔÅÎÐÆßÔ×Ï, â òîé ÷àñ 
ÿê äî ãðóïè Â â³äíîñÿòüñÿ ñîðòîçðàçîê ÔÅÎÐ-
ÆßÆ-3 òà ñîðò ªâðî-12. Âàðòî çãàäàòè, ùî çà 
ðåçóëüòàòàìè ïîïåðåäí³õ àíàë³ç³â ö³ çðàçêè íå 
ãðóïóâàëèñÿ ïîä³áíèì ÷èíîì â æîäíîìó ç âè-
ïàäê³â (ðèñ. 5 òà 7), îêð³ì äåíäðîãðàìè çà êîå-
ô³ö³ºíòàìè æèðíèõ êèñëîò (ðèñ. 3), ó ÿê³é ÔÅ-
ÎÐÆßÆ-3 òà ªâðî-12 â³äíîñèëèñÿ äî ãðóïè Â, 
õî÷à é çíàõîäèëèñÿ ó ð³çíèõ ã³ëêàõ. ßê ³ ó âèïàäêó 
ç SSR- òà ISSR-ìàðêåðàìè, ñîðòîçðàçêè ÔÅÎÐ-
ÆßÆ-1, ÔÅÎÐÆßÆ-2 òà ÔÅÎÐÆßÆ-4 â³äíî-
ñèëèñÿ äî ãðóïè À (ðèñ. 10). Ö³êàâî, ùî ñîðòè 
Êëîíäàéê òà Ïåðåìîãà çíàõîäÿòüñÿ â îäí³é ã³ë-
ö³ íàéíèæ÷îãî ïîðÿäêó, ùî ÷àñòî â³äñë³äêîâó-
âàëîñü íà äåíäðîãðàì³ çà ISSR-ìàðêåðàìè, äå 
ö³ ãåíîòèïè áóëè îäí³é ³ ò³é ñàì³é ãðóï³. Òàêîæ 
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³ ãåíåòè÷íà áëèçüê³ñòü ñîðòîç-
ðàçê³â ÔÅÎÐÆßÔÄ òà ÔÅÎÐÆßÔ-4, ÿê³ íà 
ðèñ. 10 çíàõîäÿòüñÿ â ñóì³æíèõ ã³ëêàõ, òàê ñàìî 
ÿê ³ ó âèïàäêó ISSR-äåðåâà, äå ö³ ãåíîòèïè
 ðîçòàøîâàí³ â îäí³é ã³ëö³. Òàêîæ, ñîðòîç-
ðàçêè ÔÅÎÐÆßÔÄ òà ÔÅÎÐÆßÔ-4 çà SSR-
ìàðêåðàìè áóëè äîñòàòíüî áëèçüêèìè é îáèä-
âà â³äíîñèëèñÿ äî ãðóïè À, õî÷à é äî ð³çíèõ ¿¿ 
ï³äãðóï (ðèñ. 7).

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ äîñë³äæåíèõ ãåíîòèï³â ðè-
æ³þ çà ìîðôîìåòðè÷íèìè ïîêàçíèêàìè áóëè 
âèêîðèñòàí³ äàí³ íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü 
[42]. Ïîáóäîâàíà òåïëîâà êàðòà â³äîáðàæàº ð³-
âåíü â³äì³ííîñò³ ãåíîòèï³â çà ìîðôîëîã³ºþ 
(ðèñ. 11). Íàéìåíøèé ð³âåíü ïîä³áíîñò³ ç ³í-
øèìè çðàçêàìè ïðîäåìîíñòðóâàâ ñîðò ªâðî-12, 
ÿêèé ñóòòºâî â³äð³çíÿâñÿ ñâîºþ âèñîêîþ âðî-
æàéí³ñòþ [45], çá³ëüøåíèì ðîçì³ðîì ÿê ïëîä³â, 
íàñ³ííÿ, òàê ³ â ö³ëîìó á³ëüøèì ðîçì³ðîì ñàìèõ 

ðîñëèí ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ãåíîòèïàìè [42]. 
Ìåíøîþ ì³ðîþ, àëå òàê ñàìî ñóòòºâî â³äð³ç-
íÿâñÿ é ñîðò Ïåðåìîãà. Íàéá³ëüø ïîä³áíèìè 
ì³æ ñîáîþ âèÿâèëèñÿ ïàðè ãåíîòèï³â ÔÅÎÐ-
ÆßÔÄ-ÔÅÎÐÆßÔ-1, ÔÅÎÐÆßÔ×Ï-ÔÅÎÐ-
ÆßÔ-5, Ì³ðàæ-ÔÅÎÐÆßÔ-5, Êëîíäàéê-ÔÅ-
ÎÐÆßÔÄ. Óñ³ ³íø³ ãåíîòèïè ìàþòü ïîì³ðíèé 
ð³âåíü â³äì³ííîñòåé ì³æ ñîáîþ. 

×³òêèõ ñï³âïàä³íü ó ðîçïîä³ë³ çðàçê³â íåìàº, 
ÿêùî ïîð³âíþâàòè ç ðåçóëüòàòàìè ìîëåêóëÿð-
íî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó çà ð³çíèìè ìàðêåðàìè, 
îäíàê º ³ ïåâí³ ïîä³áíîñò³. Òàê, ñîðòîçðàçêè 
ÔÅÎÐÆßÔ×Ï-ÔÅÎÐÆßÔ-5 â³äíîñÿòüñÿ äî 
îäí³º¿ ã³ëêè íà TBP-äåíäðîãðàì³ (ðèñ. 10), àëå â 
³íøèõ âèïàäêàõ íàëåæàòü äî àáñîëþòíî ð³çíèõ 
ãðóï (ðèñ. 5 òà 7). Ì³ðàæ òà ÔÅÎÐÆßÔ-5 â³ä-
íîñÿòüñÿ äî ñï³ëüíî¿ ãðóïè ó âèïàäêó ISSR- òà 
SSR-àíàë³çó, õî÷à ïîòðàïëÿþòü äî ð³çíèõ ñóá-
êëàä âñåðåäèí³ äàíèõ ãðóï. Òàêîæ, ó âèïàäêó 
ïàðè Êëîíäàéê òà ÔÅÎÐÆßÔÄ º ñï³âïàä³ííÿ ç 
äåíäðîãðàìàìè íà ðèñ.7 òà 10, äå äàí³ ãåíîòèïè 
â³äíîñÿòüñÿ äî ñï³ëüíî¿ ã³ëêè â ìåæàõ îäí³º¿ 
ãðóïè. Â ³íøèõ âèïàäêàõ ïîä³áíà êîðåëÿö³ÿ íå 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. 

ßêùî ïîâåðíóòèñÿ äî àíàë³çó â³äì³ííîñòåé 
çà æèðíîêèñëîòíèì ñêëàäîì (ðèñ. 3) òà äî àíà-
ë³çó ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó (ðèñ. 5, 7, 10), 
òî ìîæíà ïîáà÷èòè, ùî êàðòèíè ñóòòºâî ð³ç-
íÿòüñÿ. Â³äîìî, ùî ó âèïàäêó, êîëè ãåíåòè÷í³ 
äèñòàíö³¿ âñòàíîâëþþòüñÿ íà îñíîâ³ àíàë³çó 
ïîë³ìîðô³çìó íåêîäóþ÷èõ ä³ëÿíîê ãåíîìó, òî 
îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü ñóòòºâî â³äð³çíÿ-
òèñÿ â³ä âñòàíîâëåíî¿ ïîä³áíîñò³ ãåíîòèï³â çà 
ìîðôîëîã³÷íèìè ÷è á³îõ³ì³÷íèìè îçíàêàìè 
[64]. Ñàìå ÷åðåç öå êîðåëÿö³ÿ ì³æ ìîðôîëîã³-
ºþ, æèðíîêèñëîòíèì ñêëàäîì òà ïîë³ìîðô³ç-
ìîì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â º íåäî-
ñòàòíüî ÷³òêîþ.

Òåîðåòè÷íî, äëÿ îòðèìàííÿ ãåíîòèï³â ðè-
æ³þ ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ïåâíèõ æèðíèõ êèñ-
ëîò áóëî á äîö³ëüíèì ï³äáèðàòè ïàðè äëÿ ñõðå-
ùóâàííÿ ç ë³í³é, â ÿêèõ áàæàíà îçíàêà ìàëà á 
íàéá³ëüø âèðàæåíèé ïðîÿâ. Îäíàê â òîé æå ÷àñ 
â³ä³áðàí³ ë³í³¿ (àáî ñîðòè) ìàëè á áóòè ÿêîìîãà 
á³ëüø ãåíåòè÷íî â³ääàëåíèìè îäèí â³ä îäíî-
ãî. Ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ ãåòåðîçèñíèõ ë³í³é 
áóëà ïîêàçàíà äëÿ ð³çíèõ âèä³â Õðåñòîöâ³òèõ: 
ð³ïàêó (B. napus) [65, 66], ã³ð÷èö³ ñàðåïòñüêî¿ (B. 
juncea) [67], êàïóñòè á³ëîêà÷àííî¿ (B. oleracea 
var. capitata) [68], êèòàéñüêî¿ ëèñòîâî¿ êàïóñòè, 
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àáî áîê÷îé (B. rapa ssp. chinensis) [69], à òà-
êîæ ðèæ³þ ïîñ³âíîãî [70]. Á³ëüøå òîãî, âäàëå 
çàñòîñóâàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â äëÿ âè-
ÿâëåííÿ ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é ì³æ ñîðòàìè, 
ï³äòâåðäæåííÿ ¿õíüî¿ ãîìîçèãîòíîñò³ òà ï³äá³ð 
áàòüê³âñüêèõ ãåíîòèï³â äëÿ îòðèìàííÿ ãåòåðî-
çèñíèõ ë³í³é ðîñëèí ó ïåðøîìó ïîêîë³íí³ áóëî 
óñï³øíî ïîêàçàíî íà ïðèêëàä³ ã³ð÷èö³ ñàðåïò-
ñüêî¿ ç âèêîðèñòàííÿì RAPD-ìàðêåð³â [71] òà 
íà ïðèêëàä³ ïåê³íñüêî¿ êàïóñòè (B. rapa ssp. 
pekinensis) ç âèêîðèñòàííÿì SSR-ìàðêåð³â òà 
ñèêâåíóâàííÿ [72].

Ïîë³ïëî¿äí³ñòü ãåíîìó C. sativa çàáåçïå÷óº 
á³ëüøèé ð³âåíü ð³çíîìàí³òòÿ àëåëüíèõ âàð³àíò³â 
ïåâíèõ ãåí³â, ùî ìîæå ïîëåãøèòè îòðèìàííÿ 
ã³áðèä³â ç âèñîêèì ð³âíåì ãåòåðîçèãîòíîñò³ é 
â³äïîâ³äíî ìîæå çàáåçïå÷èòè ïîÿâó íîâèõ ôå-
íîòèïîâèõ âàð³àíò³â ç âèðàæåíèì åôåêòîì ãåòå-
ðîçèñó [37]. Òàêîæ, ðèæ³é ïîñ³âíèé º á³ëüøîþ 
ì³ðîþ ñàìîçàïèëüíîþ ðîñëèíîþ, ùî ïðèçâî-
äèòü äî ïðèðîäíîãî óòâîðåííÿ ³íáðåäíèõ ë³í³é 
ç âèñîêèì ð³âíåì ãîìîçèãîòíîñò³ [33, 70]. Òàê 
ñàìî ³ â íàøîìó äîñë³äæåíí³ áóëî âñòàíîâëåíî 
çà äîïîìîãîþ SSR-ìàðêåð³â, ùî ê³ëüê³ñòü ãî-
ìîçèãîòíèõ ðîñëèí â ìåæàõ ñîðòó ÷è ñîðòîçðàç-
êó ïåðåâàæàëà íàä ãåòåðîçèãîòàìè. 

Â êîíòåêñò³ äàíîãî äîñë³äæåííÿ ìîæíà ãîâî-
ðèòè ïðî ï³äá³ð ãåíîòèï³â ðèæ³þ, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ ö³êàâèìè îñîáëèâîñòÿìè æèðíîêèñ-
ëîòíîãî ñêëàäó (ÿê ãåíîòèïè ÔÅÎÐÆßÔ-2 òà 
ÔÅÎÐÆßÔÄ), à òàêîæ äåìîíñòðóþòü äîñòàò-
íüî âèñîêèé ð³âåíü âðîæàéíîñò³ òà îë³éíîñò³ 
íàñ³ííÿ. Âñå öå â ïåðøó ÷åðãó ñòîñóºòüñÿ ãå-
íîòèï³â ãðóïè À (ðèñ. 3), äî ÿêî¿ âõîäÿòü ÔÅ-
ÎÐÆßÔ-1, Ì³ðàæ, ÔÅÎÐÆßÔ-2, Ïåðåìîãà òà 
ÔÅÎÐÆßÔÄ. ßê çãàäóâàëîñÿ ðàí³øå, ö³ ñîð-
òîçðàçêè òà ñîðòè, îêð³ì ÔÅÎÐÆßÔ-1, ìàþòü 
âðîæàéí³ñòü âèùå ñåðåäíüî¿ òà âèñîêèé âì³ñò 
ë³ï³ä³â ó íàñ³íí³ (á³ëüøå 42 %) [43, 45], ùî çà-
áåçïå÷óº âèõ³ä îë³¿ ç îäèíèö³ ïëîù³ íà ð³âí³ 
á³ëüøå 1200 êã/Ãà, â òîé ÷àñ ÿê äàíå çíà÷åí-
íÿ âàð³þº â ìåæàõ â³ä 1058 (ÔÅÎÐÆßÔ-1) äî
1330 êã/Ãà (ªâðî-12) ó âèâ÷åíèõ ãåíîòèï³â [41]. 
Òàêîæ òàê³ ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè äàíèõ 
ãåíîòèï³â, ÿê âðîæàéí³ñòü, º áëèçüêèìè äî ñå-
ðåäí³õ çíà÷åíü ïî âèá³ðö³, ùî äîäàòêîâî ìîæå 
ñïðèÿòè ãåòåðîçèñó, îñê³ëüêè ðàí³øå áóëî ïî-
êàçàíî, ùî äàíå ÿâèùå á³ëüø ÿñêðàâî âèÿâëÿ-
ºòüñÿ ïðè ñõðåùóâàíí³ ðîñëèí ðèæ³þ ç ñåðåäí³-
ìè ïîêàçíèêàìè ê³ëüê³ñíèõ îçíàê [70]. Ç îãëÿäó 

íà öå ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ïàðè äëÿ ñõðå-
ùóâàííÿ Ïåðåìîãà-ÔÅÎÐÆßÔ-2, Ïåðåìîãà-
ÔÅÎÐÆßÔÄ, à òàêîæ Ì³ðàæ-ÔÅÎÐÆßÔ-2, 
Ì³ðàæ-ÔÅÎÐÆßÔÄ º íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâ-
íèìè ç òî÷êè çîðó â³ðîã³äíîñò³ ïðîÿâó åôåêòó 
ãåòåðîçèñó, îñê³ëüêè ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â äàí³ 
ïàðè ðîçòàøîâóþòüñÿ äîñòàòíüî â³ääàëåíî íà 
äåíäðîãðàìàõ, ïîáóäîâàíèõ íà îñíîâ³ ïîë³ìîð-
ô³çìó ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â (ðèñ. 
5, 7, 10). Á³ëüøå òîãî, çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó 
ïîë³ìîðô³çìó äîâæèíè ³íòðîí³â �-òóáóë³íó ñîðò 
Ì³ðàæ âçàãàë³ âèïàäàº ç îñíîâíî¿ ãðóïè, ùî 
âêàçóº íà éîãî â³ääàëåí³ñòü.

Òàêîæ, ïîòåíö³éíî ö³êàâîþ ìîæå áóòè êîì-
á³íàö³ÿ ÔÅÎÐÆßÔ-2-ÔÅÎÐÆßÔÄ â çâ’ÿçêó ç 
îñîáëèâîñòÿìè æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó. Äàíà 
ïàðà ãåíîòèï³â íå º íàñò³ëüêè ãåíåòè÷íî â³ä-
äàëåíîþ, ÿê ïîïåðåäí³, îñê³ëüêè ðîñëèíè ãðó-
ïóþòüñÿ â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â â îäíó êëàäó, îä-
íàê â ìåæàõ íå¿ ðîçòàøîâóþòüñÿ â äîñòàòíüî 
â³ääàëåíèõ ã³ëêàõ. Òå ñàìå ìîæå ñòîñóâàòèñÿ 
ïàðè Ì³ðàæ-Ïåðåìîãà, îñê³ëüêè âîíè ãðóïó-
þòüñÿ â îäíó ãðóïó ó âñ³õ âèïàäêàõ, îêð³ì ðèñ. 
10. Ïàðè Ïåðìîãà-ÔÅÎÐÆßÔ-1 òà Ì³ðàæ- 
ÔÅÎÐÆßÔ-1 ìîæíà ââàæàòè íåäîñòàòíüî 
ïåðñïåêòèâíèìè ÷åðåç íèçüê³ ïîêàçíèêè ïðî-
äóêòèâíîñò³ ë³í³¿ ÔÅÎÐÆßÔ-1. Êîìá³íàö³ÿ 
ãåíîòèï³â ÔÅÎÐÆßÔ-1-ÔÅÎÐÆßÔ-2 º íàé-
ìåíø âèãðàøíîþ, îñê³ëüêè äàí³ ñîðòîçðàçêè 
â óñ³õ âèïàäêàõ ïîêàçóþòü íàéâèùèé ð³âåíü 
ãåíåòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ ñåðåä óñ³õ çðàçê³â.

²ñíóº ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ é ³íøèõ êîìá³-
íàö³é ç íàéá³ëüø ãåíåòè÷íî â³ääàëåíèõ çðàçê³â 
ðèæ³þ, àëå, ç îãëÿäó íà ¿õí³ ïðîäóêòèâí³ ïàðà-
ìåòðè òà ÿê³ñòü îë³¿, îòðèìàí³ ã³áðèäè ìîæóòü 
áóòè ìåíø ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ âèêîðèñòàííÿ 
â ÿêîñò³ îë³éíî¿ ñèðîâèíè ó âèðîáíèöòâ³ á³î-
ïàëèâà. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ òèì, ùî, õî÷à é óñ³ 
âèâ÷åí³ ãåíîòèïè ïîõîÿäòü ç îäíîãî ãåîãðàô³÷-
íîãî ðåã³îíó, âñå æ âîíè âèÿâëÿþòü äîâîë³ çíà-
÷íó ãåíåòè÷íó â³ääì³íí³ñòü ì³æ ñîáîþ. Çâ³ñíî, 
íàéá³ëüø âèãðàøíèìè áóëè á êîìá³íàö³¿ äëÿ 
ñõðåùóâàííÿ ðèæ³þ ç ãåîãðàô³÷íî â³ääàëåíèõ 
ïîïóëÿö³é, àëå òåîðåòè÷íîãî åôåêò ãåòåðîçèñó 
ìîæíà áóëî á äîñÿãòè é â ìàñøòàáàõ âèá³ðêè ç 
âèâ÷åíèõ ãåíîòèï³â, ùî, îäíàê, ïîòðåáóº ïðàê-
òè÷íî¿ ïåðåâ³ðêè. 

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå
ì³ñòèòü ðåçóëüòàò³â æîäíèõ äîñë³äæåíü, ïðî-
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âåäåíèõ íà òâàðèíàõ ÷è ëþäÿõ áóäü-êèì ³ç 
àâòîð³â. 
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè äåêëàðóþòü â³äñóò-
í³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Ðîáîòà âèêîíàíà çà ï³äòðèìêè 
ïðîåêòó «Êîìïëåêñíà îö³íêà ïðîäóêòèâíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ðèæ³þ ÿê åíåðãåòè÷íî¿ ñèðîâèíè 
äëÿ âèðîáíèöòâà êîìïîíåíò³â äèçåëüíîãî á³î-
ïàëèâà ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè îë³éíèìè õðåñ-
òîöâ³òèìè êóëüòóðàìè» ö³ëüîâî¿ êîìïëåêñíî¿ 
ì³æäèñöèïë³íàðíî¿ ïðîãðàìè íàóêîâèõ äîñë³-
äæåíü ÍÀÍ Óêðà¿íè ç ðîçðîáëåííÿ íàóêîâèõ 
çàñàä ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíî-
ðåñóðñíîãî ïîòåíö³àëó òà ñòàëîãî ðîçâèòêó 
(2015–19 ðð.) òà ïðîåêòó «Îö³íêà òåõí³÷íèõ 
õàðàêòåðèñòèê ³ â³äá³ð âèñîêîîë³éíèõ ðîñëèí 
òà ì³êðîâîäîðîñòåé äëÿ îòðèìàííÿ á³îäèçå-
ëþ» ö³ëüîâî¿ êîìïëåêñíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ 
ïðîãðàìè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ÍÀÍ Óêðà¿íè 
«Á³îëîã³÷í³ ðåñóðñè ³ íîâ³òí³ òåõíîëîã³¿ á³îåíåð-
ãîêîíâåðñ³¿» (2018–22 ðð.).
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Camelina or false flax (Camelina sativa) is considered 
as one of the most perspective oilseed crops for oil-
based biofuel production. It is known that the center 
of origin of false flax is located in Eastern Europe, 
were this species arised via polyploidisation or crossing 
between wild relatives from Camelina genus. As a result 
of such evolutionary event camelina possesses by low 
level of genetic diversity, what sets restrictions on 
breeding improvement of this crop. Despite number 
of investigations, focused on evaluation of camelina 
varieties genetic polymorphism, the diversity of Uk-

rainian cultivars has not been assessed yet, although 
this region is a part of camelina center of origin. Here 
we firstly report about complex evaluation of genetic 
similarity of Ukrainian camelina breeding lines and 
cultivars, as well as analysis of morphometric and yield 
parameters as well as fatty acid composition of their 
seed oil. According to the results of chromatographic 
analysis, two camelina genotypes represented particular 
interest (FEORZhYaF-2 and FEORZhYaFD) due to 
high content of fatty acids with short carbon chain (less 
than C18) in seed lipids. Additionally, genetic distances 
between investigated accessions were identified using 
ISSR, SSR and ILP (actin and �-tubulin) markers. 
Obtained data were compared with crop productivity 
and morphometric parameters to determine the most 
desirable genotype pairs for further cross breeding. 
Thus, different crossing combinations of breeding lines 
FEORZhYaF-2 and FEORZhYaFD with varieties 
Mirazh and Peremoha might theoretically result in 
heterosis exhibition in first generation. Described ap-
proach for assessment of camelina germplasm collections 
during breeding process could be considered as powerful 
tool for significant increasing of this oilseed improvement 
efficiency of improvement.

ÎÖÅÍÊÀ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂ 
ÑÅËÅÊÖÈÈ ÓÊÐÀÈÍÑÊÈÕ ÃÅÍÎÒÈÏÎÂ 
ßÐÎÃÎ ÐÛÆÈÊÀ

Ð.ß. Áëþì, À.Í. Ðàáîêîíü, À.Ñ. Ïîñòîâîéòîâà,
À.Å. Äåìêîâè÷, ß.Â. Ïèðêî, À.È. Åìåö,
Ä.Á. Ðàõìåòîâ, ß.Á. Áëþì

Íà ñåãîäíÿ ðûæèê ïîñåâíîé (Camelina sativa) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ 
ìàñëè÷íûõ êóëüòóð äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
áèîòîïëèâíîãî ñûðüÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî âèä ïðî-
èñõîäèò èç âîñòî÷íîåâðîïåéñêîãî ðåãèîíà, â êîòî-
ðîì îí âîçíèê â ðåçóëüòàòå ïîëèïëîèäèçàöèè èëè
ñêðåùèâàíèÿ äèêèõ ïðåäñòàâèòåëåé Camelina. Ðå-
çóëüòàòîì äàííîãî ñîáûòèÿ ÿâëÿåòñÿ íèçêèé óðî-
âåíü ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðûæèêà, ÷òî íà-
ëàãàåò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ñåëåêöèîííîå 
óñîâåðøåíñòâîâàíèå äàííîé êóëüòóðû. Íåñìîòðÿ íà
ðÿä èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ ãåíåòè÷åñêîãî ïîëè-
ìîðôèçìà ñóùåñòâóþùèõ ñîðòîâ ðûæèêà, îöåíêà 
ãåíîòèïîâ óêðàèíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïî÷òè íå ïðî-
âîäèëàñü, õîòÿ äàííûé ðåãèîí îòíîñèòñÿ ê öåíòðó 
ïðîèñõîæäåíèÿ C. sativa. Íàìè âïåðâûå ïðîâåäåíà 
êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
ñîðòîîáðàçöîâ è ñîðòîâ ðûæèêà óêðàèíñêîé ñåëåê-
öèè, à òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàís ìîðôîìåòðè÷åñêèå, 
ïîêàçàòåëè óðîæàéíîñòè è îñîáåííîñòè æèðíîêèñ-
ëîòíîãî ñîñòàâà ìàñëà ñåìÿí. Ïî ðåçóëüòàòàì õðî-
ìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà áûëè âûäåëåíû äâà ãå-
íîòèïà (ÔÅÎÐÆßÔ-2 è ÔÅÎÐÆßÔÄ), ëèïèäû ñå-
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ìÿí êîòîðûõ â áîëüøåé ìåðå ñîñòîÿëè èç
æèðíûõ êèñëîò ñ äëèíîé öåïè êîðî÷å Ñ18. Òàêæå 
áûëè óñòàíîâëåíû ãåíåòè÷åñêèå äèñòàíöèè ìåæäó
èññëåäîâàííûìè ãåíîòèïàìè ñ ïîìîùüþ èçó÷åíèÿ 
ïîëèìîðôèçìà ISSR, SSR è ILP (àêòèí è �-òóáó-
ëèí) ìàðêåðîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè ñîïîñ-
òàâëåíû ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðîäóêòèâíîñòè è ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, ÷òî ïîçâîëèëî îïðåäå-
ëèòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ïàðû ãåíîòèïîâ ðû-
æèêà ïîñåâíîãî äëÿ äàëüíåéøåãî ñêðåùèâàíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, ñêðåùèâàíèå ÔÅÎÐÆßÔ-2 è ÔÅÎ-
ÐÆßÔÄ ñ ñîðòàìè Ìèðàæ è Ïýðýìîãà â ðàçëè÷-
íûõ êîìáèíàöèÿõ òåîðåòè÷åñêè ìîãëî áû ïîçâîëèòü
ïîëó÷èòü ïðîÿâëåíèå ãåòåðîçèñà â ïåðâîì ïîêîëå-
íèè. Ïîäîáíûé ïîäõîä äëÿ àíàëèçà ñåëåêöèîííûõ 
âûáîðîê è ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðûæèêà ìîæåò ñòàòü 
ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äàí-
íîé ìàñëè÷íîé êóëüòóðû.
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