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Øòó÷íó ³íòðîãðåñèâíó ã³áðèäèçàö³þ â ìåæàõ Triticeae 
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðîçøèðåííÿ ãåíîôîíä³â âèä³â, ùî
êóëüòèâóþòüñÿ. Ñóòòºâ³ óñï³õè äîñÿãíóò³ ïåðø çà 
âñå äëÿ îçíàê ñò³éêîñò³ äî á³îòè÷íèõ ñòðåñîð³â ³ 
ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿. Óäîñêîíàëåííÿ ìåòîäè÷íî¿ áàçè ìî-
ëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè äîçâîëÿº òåïåð îïåðóâàòè ç ñèê-
âåíñàìè ïîñë³äîâíîñòåé ãåíîì³â/òðàíñêðèïòîì³â ³ ïî-
ð³âíþâàòè ã³áðèäí³ ãåíîìè â ìåæàõ ¿õíüî¿ åêñïðåñ³¿ ç 
êîìïîíåíòàìè âèõ³äíèõ ñõðåùóâàíü. ² öå çì³íèëî ï³äõ³ä 
äî îö³íþâàííÿ ðåçóëüòàòó ³íòðîãðåñ³¿. Òðàäèö³éíî ³í-
òðîãðåñ³ÿ ðîçãëÿäàëàñü íà ôåíîòèïíîìó ð³âí³ ÿê ïðîÿâ 
îçíàêè ³íòåðåñó òà íà ð³âí³ íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâ-
íîñò³ ÷óæèííî¿ ÄÍÊ, íàÿâíî¿ ó ³íòðîãðåñèâí³é ë³í³¿. 
Â ñó÷àñíèõ ðîáîòàõ â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâå çì³ùåííÿ 
óâàãè ç êîíñòàòàö³¿ ïîÿâè ñåðåä íàùàäê³â ö³ëüîâî¿ 
îçíàêè äî âèâ÷åííÿ ó÷àñò³ åï³ãåíåòè÷íèõ ìåõàí³çì³â â 
¿¿ ðåàë³çàö³¿: ìåòèëóâàííÿ ÄÍÊ, ó÷àñòü òðàíñïîçîí³â 
³ íåêîäóâàëüíèõ ÐÍÊ. Ö³ ïðîöåñè àêòèâóþòüñÿ ñàìèì 
ôàêòîì îá’ºäíàííÿ äâîõ ð³çíèõ ãåíîì³â â îäíîìó ã³á-
ðèäíîìó ³ ñòâîðþþòü äîäàòêîâèé ð³âåíü ì³íëèâîñò³, 
ùî â³äáèâàºòüñÿ íà ôîðìóâàíí³ ö³ëüîâîãî ôåíîòèïó. 
Íàðàç³ ñòàº î÷åâèäíèì, ùî çì³íè íà ð³âí³ íóêëåîòèä-
íèõ ïîñë³äîâíîñòåé ³ îðãàí³çàö³¿ ¿õíüî¿ åêñïðåñ³¿ ìî-
æóòü ñòîñóâàòèñÿ ÿê ÷óæèííèõ, òàê ³ âëàñíèõ ãåí³â 
ðåöèï³ºíòíîãî ãåíîìó. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³áðèäíèé ãåíîì, àëëîïîë³ïëî¿äè, ³íòðî-
ãðåñ³ÿ, ðîäè÷³ ïøåíèö³, öèòîëîã³÷íà ñòàá³ëüí³ñòü, ãåíå-
òè÷íà ñòàá³ëüí³ñòü, åï³ãåíåòè÷í³ ìåõàí³çìè

Âñòóï. Ïøåíèöþ ì’ÿêó (ÂÂÀÀDD, 2n = 42) 
øèðîêî âèðîùóþòü ó âñüîìó ñâ³ò³. Ùîð³÷íå 
îòðèìàííÿ ñòàá³ëüíèõ óðîæà¿â íåîáõ³äíî, ùîá 
ëþäñòâî â³ä÷óâàëîñü âïåâíåíî ùîäî äîñòàòíüî¿
ê³ëüêîñò³ îäíîãî ç ãîëîâíèõ ïðîäóêò³â õàð÷ó-

âàííÿ. Âðîæàéí³ñòü ïøåíèö³, ÿê ³ ³íøèõ ñ³ëüñü-
êîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð çàëåæèòü â³ä óìîâ âè-
ðîùóâàííÿ ³ çíà÷íî ðåàãóº íà íåîïòèìàëüí³ 
óìîâè ùîäî íàÿâíîñò³ á³îòè÷íèõ òà àá³îòè÷-
íèõ ñòðåñîð³â. Ïëàñòè÷í³ñòü áóäü ÿêîãî á³îëî-
ã³÷íîãî âèäó ùîäî ìîæëèâîñò³ àäàïòàö³¿ äî 
íåîïòèìàëüíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ ´ðóíòóºòüñÿ íà 
ãåíåòè÷íîìó ð³çíîìàí³òò³ âèäó. À ïðî ïøåíè-
öþ ç ñàìîãî ïî÷àòêó ¿¿ ãåíåòè÷íîãî âèâ÷åííÿ 
ïèøóòü, ùî ¿¿ ãåíåòè÷íå ï³ä´ðóíòÿ çíà÷íî îá-
ìåæåíî (Feldman et al., 2012; Wicker et al., 2021,
Levy et al., 2022) ÷åðåç ñïåöèô³÷í³ óìîâè ôîð-
ìóâàííÿ öüîãî âèäó ÿê àëëîãåêñàïëî¿äà òðüîõ 
äèïëî¿äíèõ âèä³â Aegilops (Feldman et al., 2012; 
Pont et al., 2019; Cavalet-Giorsa et al., 2024; Zhang 
et al., 2016). Òîìó ïîêðàùåííÿ ïøåíèö³ ÷åðåç 
ðîçøèðåííÿ ¿¿ ãåíîôîíäó øëÿõîì ³íòðîãðå-
ñèâíî¿ ã³áðèäèçàö³¿ ç äðóãî¿ ïîëîâèíè 20-ãî 
ñòîð³÷÷ÿ ñòàëî ãîëîâíîþ ìåòîþ òà ³íñòðóìåí-
òîì ¿¿ ñåëåêö³¿ (Kou et al., Mirzaghaderi et al., 
2019; Geethanjali, 2024; Sharma et al., 2021). 

Â³ä ñàìèõ ñâî¿õ âèòîê³â ³íòðîãðåñèâíà ã³á-
ðèäèçàö³ÿ ìàëà îäíó ³ òó ñàìó ìåòó: îá’ºäíàòè 
â îäíîìó îðãàí³çìó âëàñòèâîñò³ äâîõ ð³çíèõ 
îðãàí³çì³â, òîáòî ñòâîðèòè òðåò³é îðãàí³çì, 
êðàùèé çà îáîõ âèõ³äíèõ. Ïðàêòè÷íî îäðàçó, 
â³ä ïåðøîãî àìô³äèïëî¿äà ðàô³íîáðàñ³êà ñòà-
ëî çðîçóì³ëèì, ùî òàê íå âèéäå. Ðåçóëüòàòîì 
îá’ºäíàííÿ äâîõ ãåíîì³â ñòàº îðãàí³çì, âëàñòè-
âîñò³ ÿêîãî ìè ïåðåäáà÷èòè íå ìîæåìî. Ðå-
çóëüòàòîì ðîá³ò, ÿê³ òðèâàëè íå îäèí äåñÿòîê 
ðîê³â, ïåðø çà âñå íà çëàêàõ, ñòàëî äâà âèñ-
íîâêè: 1) Íå ìîæíà äîäàòè äî ãåíîìó âèäó, 
ÿêèé êóëüòèâóºòüñÿ, ÷óæèííèé ãåíîì áåç òîãî, 
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²íòðîãðåñ³ÿ â ìåæàõ Triticeae ÿê äæåðåëî òà ³íäóêòîð ì³íëèâîñò³

ùîá â³í â ö³ëîìó íå çä³éñíþâàâ íåãàòèâíèé 
âïëèâ íà êîìåðö³éíó êóëüòóðó. Íàâ³òü ÿêùî 
îäíà îçíàêà ïîêðàùèòüñÿ, áàãàòî ³íøèõ ïîã³ð-
øÿòüñÿ ³ êîìåðö³éíèé ñîðò ç àìô³äèïëî¿äà íå 
âèõîäèòü. 2) Àìô³äèïëî¿äè õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
âèñîêîþ íåñòàá³ëüí³ñòþ. ¯õ íå ìîæíà ñòâîðèòè 
³ ï³äòðèìóâàòè â íåçì³ííîìó âèãëÿä³. Îñü ç 
òàêèìè âèñíîâêàìè ôàõ³âö³ ï³ä³éøëè äî ïåð³î-
äó, ÿêèé ìîæíà íàçâàòè àêòèâíà ³ ö³ëåñïðÿìî-
âàíà ³íòðîãðåñèâíà ã³áðèäèçàö³ÿ. 

Ìåòîäè÷íó îñíîâó öüîãî íàïðÿìêó áóëî 
ñòâîðåíî íà ïøåíèö³ çàâäÿêè âñòàíîâëåííÿ 
òîãî ôàêòó, ùî ïøåíèöÿ, ÿê ãåêñàïëî¿ä, âîëî-
ä³º âåëè÷åçíîþ òîëåðàíòí³ñòþ ùîäî â³äñóòíîñò³ 
â ñâîºìó ãåíîì³ ïðàêòè÷íî áóäü-ÿêèõ õðîìî-
ñîì, ÿêùî ö³ â³äñóòí³ õðîìîñîìè áóäóòü çàì³-
ùåí³ íà ãîìåîëîã³÷í³ òîáòî ïîä³áí³ õðîìîñîìè
ç áëèçêîñïîð³äíåíèõ âèä³â. Ç’ÿâèëèñü õðîìî-
ñîìíî-äîäàí³ ë³í³¿, ³ ¿õ ó ñïîëó÷åíí³ ç ìîíî-
ñîìíèìè ë³í³ÿìè ñîðòó ×àéí³ç Ñïðèí âèêî-
ðèñòàëè äëÿ ñòâîðåííÿ õðîìîñîìíî-çàì³ùåíèõ 
ë³í³é, íà ÿê³ ïîêëàäàëè âåëèê³ íàä³¿. Áóëà ñïðî-
áà ñòâîðèòè êîìïåíä³óì ç òàêèõ ë³í³é, äå êîæ-
íà õðîìîñîìà áóäü-ÿêîãî ðîäè÷à ïøåíèö³ àáî 
äîäàíà äî ïøåíè÷íîãî ãåíîìó (õðîìîñîìíî-
äîäàí³ ë³í³¿), àáî çàì³ùóº ïøåíè÷íó õðîìî-
ñîìó (õðîìîñîìíî-çàì³ùåí³ ë³í³¿). Ñåð³¿ òàêèõ 
ë³í³é íàìàãàëèñü ñòâîðèòè ç õðîìîñîìàìè âñ³õ
ïðèíàéìí³ äèïëî¿äíèõ ðîäè÷³â ïøåíèö³. Äëÿ
êîæíî¿ òàêî¿ ë³í³¿ òðåáà áóëî âêàçàòè, ÷è õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ âîíà òàêîþ îçíàêîþ (îçíàêà-
ìè), ÿê³ â³äð³çíÿþòü ¿¿ â³ä ïøåíèö³, ùî êóëü-
òèâóºòüñÿ â êðàù³é á³ê. ² ç òàêîãî êîìïåíä³óìà 
ë³í³é ïëàíóâàëè ÷åðïàòè ë³í³¿ ç ïîòð³áíèìè îç-
íàêàìè ³ ïåðåíîñèòè â³äïîâ³äí³ ãåíè íà ãå-
íåòè÷íå òëî êîìåðö³éíèõ ñîðò³â. Ï³ê ö³º¿ ðî-
áîòè ïðèéøîâñÿ íà 1968-1973 ðîêè, öå äâà 
ïøåíè÷íèõ êîíãðåñè, ³ íåçàáàðîì öÿ ðîáîòà 
ç³éøëà íàí³âåöü. ×îìó? Òîìó ùî âñ³ ñïåö³à-
ë³ñòè, õòî ñòâîðþâàâ òàê³ ë³í³¿ ³, ãîëîâíå, íàìà-
ãàâñÿ çáåðåãòè ¿õ äëÿ ïîäàëüøî¿ ðîáîòè, ïåðå-
êîíàëèñü, ùî ìàòè ö³ ë³í³¿ â íåçì³ííîìó âèãëÿä³ 
íå âäàºòüñÿ. Öåé ôàêò â ò³ ÷àñè íå çíàéøîâ 
â³äîáðàæåííÿ â ë³òåðàòóð³, òîìó ùî ö³ ñïîñòå-
ðåæåííÿ – â³äñóòí³ñòü ôåíîòèïíî¿ ñòàá³ëüíîñò³ 
ñåðåä ðîñëèí áóäü-ÿêî¿ ³íòðîãðåñèâíî¿ ë³í³¿ –
ÿâíî éøîâ âñóïåðå÷ íàøèì óÿâëåííÿì ïðî ë³-
í³þ, ïðî ñïàäêîâ³ñòü ³ ì³íëèâ³ñòü. Òèì á³ëüø, 
ùî â ò³ ÷àñè êîíòðîëþ ï³ääàâàëèñü ëèøå äâ³ 
õàðàêòåðèñòèêè: ìîðôîëîã³÷íèé àáî á³îõ³ì³÷-

íèé ôåíîòèï ³ ê³ëüê³ñòü õðîìîñîì. Ê³ëüê³ñòü 
õðîìîñîì çáåð³ãàëàñü, öå êîíòðîëþâàòè ëåãêî. 
À ôåíîòèï çì³íþâàâñÿ. Ñòàëî çðîçóì³ëèì, ùî 
ðîçêëàñòè âñ³ õðîìîñîìè âñ³õ ðîäè÷³â íà îêðåì³ 
ïøåíè÷íî-÷óæèíí³ ë³í³¿ íå âäàñòüñÿ. ² òðåò³é 
âèñíîâîê, ÿêèé íå îáãîâîðþâàâñÿ òîä³, áóâ 
òàêèé: 3) ñòàá³ëüí³ñòü ê³ëüêîñò³ õðîìîñîì ó ë³-
í³ÿõ ç ÷óæèííèìè õðîìîñîìàìè íå ñóïðîâî-
äæóºòüñÿ ñòàá³ëüí³ñòþ ë³í³é çà ôåíîòèïîì. Â 
òîé æå ÷àñ çà ðåçóëüòàòàìè ðîáîòè ç òàêèìè 
ë³í³ÿìè áóëî ñôîðìóëüîâàíî ÷åòâåðòèé âèñíî-
âîê: 4) ñòâîðåííÿ êîðèñíèõ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³-
í³é óñêëàäíþºòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì ÷åðåç íàÿâ-
í³ñòü â êîæí³é ë³í³¿ linkage drag, íåáàæàíèõ ãå-
í³â, ç÷åïëåíèõ ç êîðèñíèìè, ³ íåïîâíîþ ãåíå-
òè÷íîþ êîìïåíñàö³þ òèõ ãåí³â ðåöèï³ºíòíîãî 
ãåíîìó, ÿê³ áóëè çàì³ùåí³ íà ÷óæèíí³ ãåíè.

Íåáàæàí³ ç÷åïëåííÿ íàìàãàëèñü ïîáîðî-
òè. 70–80-ò³ ðîêè ñòàëè ðîêàìè ³íòåíñèâíîãî 
ñòâîðåííÿ ë³í³é, ÿê³ ì³ñòèëè íå ö³ë³ ÷óæèíí³ 
õðîìîñîìè, à ëèøå ¿õí³ íåâåëèê³ ôðàãìåíòè. 
Ïðè÷îìó äîáèðàëè òàê³ ë³í³¿, ÿê³ õàðàêòåðè-
çóâàëèñü ñàìå òèìè îçíàêàìè, ùî º áàæàíèìè 
(ö³ëüîâèìè). Òàê³ ë³í³¿ ñòâîðþâàëè íå ëèøå 
äëÿ ïøåíèö³, à ³ äëÿ ³íøèõ çëàê³â, ùî êóëüòè-
âóþòüñÿ: îâåñ, ðèñ, ÿ÷ì³íü òîùî. Ìåòîäè ñòâî-
ðåííÿ òàêèõ ë³í³é áóëè ð³çíèìè, îäíàê ó
âñ³õ âèïàäêàõ ñòâîðþâàâñÿ âèõ³äíèé ã³áðèä ì³æ
äâîìà âèäàì, îäèí ç ÿêèõ ³í³ö³àëüíî âèçíà-
÷àâñÿ ÿê ðåöèï³ºíòíèé, ³ öå çàâæäè áóâ âèä, 
ùî êóëüòèâóºòüñÿ. À äðóãèé âèä ïëàíóâàâñÿ 
ÿê äîíîð êîðèñíî¿ îçíàêè. Ùîäî êîìïåíñàö³¿, 
¿¿ àäåêâàòí³ñòü ïåðåâ³ðÿëàñü ëèøå íà ôåíî-
òèïíîìó ð³âí³. ² áåç îáãîâîðåííÿ, çà ôàêòàìè, 
áóëî ïðèéíÿòî íàñòóïíèé ïîñòóëàò äëÿ ³íòðî-
ãðåñèâíî¿ ã³áðèäèçàö³¿: 5) ïîÿâà ö³ëüîâî¿ îçíàêè 
ó ôåíîòèï³ ðåöèï³ºíòíîãî îðãàí³çìó º äîêà-
çîì ïåðåíåñåííÿ ÷óæèííîãî ãåíåòè÷íîãî ìà-
òåð³àëó â³ä äîíîðà. Ïèñàëè ïî-ð³çíîìó. Ñïî-
÷àòêó öå áóâ ãåíåòè÷íèé ìàòåð³àë. Ïîò³ì â ë³-
òåðàòóðó øèðîêî óâ³éøîâ òåðì³í «õðîìàòèí», 
ÿêèé ó ñòàòòÿõ ç ³íòðîãðåñèâíî¿ ã³áðèäèçàö³¿ 
çàñòîñîâóºòüñÿ äîñ³. Òå, ùî öåé òåðì³í íå º 
ïðàâèëüíèì, ÷³òêî äîâåñòè ñòàëî ìîæíà ëèøå 
ï³ä ê³íåöü ÕÕ – ïî÷àòêó ÕÕ² ñòîð³÷ü, êîëè 
áóëî âèâ÷åíî ã³ñòîíîâèé êîìïîíåíò õðîìàòè-
íó ³ éîãî ðîëü â ðåàë³çàö³¿ ãåíåòè÷íîãî êîäó 
(åêñïðåñ³¿ ãåí³â) (Turner, 2000; Shahid, 2023; 
Simpson et al., 2023). Ê³íåöü ÕÕ ñòîð³÷÷ÿ áóâ 
â³äì³÷åíèé øèðîêèì çàëó÷åííÿì ìîëåêóëÿðíî-
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Ò.Ê. Òåðíîâñüêà, Ì.Ç. Àíòîíþê

ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â ³ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â öèòî-
ëîã³÷íî¿ â³çóàë³çàö³¿ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâ-
íîñòåé äëÿ äîêàçó íàÿâíîñò³ ó ðåöèï³ºíòíîìó 
ãåíîì³ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ÷óæèí-
íîãî ïîõîäæåííÿ (Kwiatek et al., 2019; Kwiatek
et al., 2020; Bansal et al., 2020; Geethanjali et al., 
2024). Òåïåð äî öèõ ìåòîä³â äîëó÷èâñÿ ÷àñòêî-
âèé àáî ïîâíîãåíîìíèé ñèêâåíñ ãåíîìó çðàç-
ê³â àáî ñèêâåíñ åêçîí³â (Bansal et al., 2020).

Äîêàçîì ³íòðîãðåñ³¿ ââàæàºòüñÿ åêñïðåñ³ÿ 
íàùàäêàìè ö³ëüîâîãî ôåíîòèïó

Äëÿ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ñòàòåé õàðàêòåð-
íèì áóâ ³ çàëèøàºòüñÿ òàêèé ëîã³÷íèé ëàí-
öþæîê: ÿêùî ³íòðîãðåñèâíà ë³í³ÿ ìàº ö³ëüîâó
îçíàêó ôåíîòèïó ³ îäíî÷àñíî âñòàíîâëåíî, ùî
âîíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèì
ìàðêåðîì, ÿêèé º ñï³ëüíèì äëÿ ë³í³¿ ³ äîíîðà 
ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó (Lu et al., 2016; Zhang et 
al., Li et al., 2017; Li et al., 2025; He et al., 2025; 
Crespo-Herrera et al., 2017), àáî ìàº ÷óæèííó 
õðîìîñîìó àáî òðàíñëîêàö³þ, äëÿ ÿêî¿ âæå ïî-
êàçàíî, ùî ¿¿ íàÿâí³ñòü â ãåíîì³ ðîäè÷à ïøå-
íèö³ çàáåçïå÷óº ôîðìóâàííÿ ö³ëüîâî¿ îçíàêè 
(Li et al., 2020; Zheng, et al., 2016; Ren et al., 
2022), öå àâòîìàòè÷íî îçíà÷àº, ùî ñàìå öåé 
ãåíåòè÷íèé ìàòåð³àë ³ êîíòðîëþº ö³ëüîâó îç-
íàêó. Öå ðîçãîðòàííÿ ï’ÿòîãî ïîñòóëàòó ³íòðî-
ãðåñèâíî¿ ã³áðèäèçàö³¿, íàâåäåíîãî ó âñòóï³, ç 
çàëó÷åííÿì ìîëåêóëÿðíîãî ð³âíÿ îö³íîê. Íå 
ï³ääàâàëîñü ñóìí³âó, ùî ïîÿâà áàæàíî¿ îçíàêè 
ïîâ’ÿçàíà ç ïåðåíåñåííÿì ñàìå ÷óæèííî¿ ÄÍÊ, 
à ìåõàí³çìîì òàêîãî ïåðåíåñåííÿ ìîæå áóòè 
ãåíåòè÷íà ðåêîìá³íàö³ÿ ì³æ ãîì(å)îëîã³÷íèìè 
ïîñë³äîâíîñòÿìè ÄÍÊ àáî òðàíñëîêàö³ÿ, ÿêà
ìîæå áóòè ³ íåãîìåîëîã³÷íîþ (Wang et al., 2022;
Liu et al., 2012; Li et al., 2020; Hao et al., 2018, 
Yan, et al., 2025; Wu et al., 2025). À ðåêîìá³íà-
ö³ÿ, çà ñó÷àñíèìè äàíèìè, ìîæå áóòè íàâ³òü 
âíóòð³øíüîãåííîþ (Coombes et al., 2023). Äëÿ
³íäóêóâàííÿ ðåêîìá³íàö³é òðàäèö³éíî âèêî-
ðèñòîâóþòü ìóòàíòè çà ãåíîì Ph, ³íòåðåñ äî 
ÿêèõ íå âòðà÷åíèé äîñ³ (Li, et al., 2020; Da-
nilova et al., 2017; Tian, et al., 2022; Gyawali et 
al., 2025; Türkösi et al., 2022). Äî òîãî æ ÷àñ 
â³ä ÷àñó íàäõîäèòü ³íôîðìàö³ÿ ïðî çäàòí³ñòü 
ïåâíèõ õðîìîñîì ñïîð³äíåíèõ ïøåíèö³ âèä³â 
(êð³ì â³äîìîãî ç ñàìîãî ïî÷àòêó ðîáîòè ç â³ä-
äàëåíèìè ã³áðèäàìè Aegilops speltoides) ñïðèÿòè 
ðåêîìá³íàö³¿ ì³æ ãîìåîëîã³÷íèìè õðîìîñîìà-

ìè ³ îòðèìóâàòè òàêèì ÷èíîì ðåêîìá³íàíòíèõ 
íàùàäê³â ç ³íòðîãðåñ³ÿìè (Wang et al., 2018). 
 Íàïðèêëàä, äëÿ äèïëî¿äíîãî âèäó Psathyrosta-
chys huashanica Keng f. ex P.C. Kuo (2n = 2x =
= 14, NsNs), ïîïóëÿðíîãî â Êèòà¿ äæåðåëà êî-
ðèñíèõ ãåí³â, ñòâîðåíî íîâó òðàíñëîêàö³éíó ë³-
í³þ ïøåíèö³ P. huashanica TR77 ç ïîäâ³éíîþ 
ñêëàäíî îðãàí³çîâàíîþ òðàíñëîêàö³ºþ (Li et 
al., 2020). Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî âèä çäàòíèé 
ïðèãí³÷óâàòè êîí’þãàö³þ ñòðîãî ãîìîëîã³÷íèõ 
õðîìîñîì. Ñóäÿ÷è ç ðåçóëüòàò³â in situ-ã³áðè-
äèçàö³¿, à òàêîæ ðåçóëüòàò³â âèâ÷åííÿ íàùàä-
ê³â ç çàñòîñóâàííÿì ñïåö³àëüíèõ ÷èï³â ç SNP-
ìàðêåðàìè, ðåêîìá³íàö³ÿ ä³éñíî â³äáóëàñü ì³æ 
íåãîìîëîã³÷íèìè õðîìîñîìàìè (Li et al., 2020).

Â ñó÷àñíèõ äîñë³äæåííÿõ ³ç çàëó÷åííÿì ³í-
òðîãðåñèâíîãî ìàòåð³àëó íàìàãàþòüñÿ çàëó÷èòè
äî çàñòîñóâàííÿ âñ³ äîñòóïí³ ìîëåêóëÿðí³ çà-
ñîáè äîêàçó íàÿâíîñò³ ÷óæèííèõ íóêëåîòèä-
íèõ ïîñë³äîâíîñòåé â ãåíîìàõ ³íòðîãðåñèâíèõ 
ïîõ³äíèõ. Íàïðèêëàä, ñïîíòàííó ðîáåðòñîí³â-
ñüêó òðàíñëîêàö³þ T4SlS·4BL, â³ä Aegilops lon-
gissima, ùî íåñå Pm66 (ãåí ñò³éêîñò³ äî áî-
ðîøíèñòî¿ ðîñè), áóëî âèÿâëåíî òà ï³äòâåðä-
æåíî çà äîïîìîãîþ ÐÍÊ-ñåêâåíóâàííÿ, ìîëå-
êóëÿðíîãî ìàðêåðíîãî àíàë³çó òà ã³áðèäèçàö³¿ 
in situ (Li et al., 2020). Òðàíñëîêàö³éíà ë³í³ÿ 
ïøåíèö³ 6PS WAT655, ùî íåñå ôðàãìåíò Agro-
pyrum cristatum 6PS (0,81-1,00), äåìîíñòðóº âè-
ñîêó ñò³éê³ñòü äî ïîøèðåíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ðàñ 
ñìóãàñòî¿ ³ðæ³ (CYR32 òà CYR33). Íà õðîìî-
ñîì³ 6PS çà äîïîìîãîþ àíàë³çó ñïåöèô³÷íèõ 
ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â áóëî êàðòîâàíî òðè 
òðàíñêðèïòè, ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñò³éê³ñòþ äî ñìóãàñ-
òî¿ ³ðæ³. Ïðè ñõðåùóâàíí³ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ç 
ë³í³ºþ 6P WAT655 ³ âèâ÷åíí³ ïîïóëÿö³é, ùî 
ðîçùåïëþþòüñÿ, äîâåäåíî ôàêò ³íòðîãðåñ³¿ ì³æ 
ãåíîìîì A. cristatum P òà ãåíîìîì ïøåíèö³. Ö³-
êàâî, ùî çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè FISH ô³çè÷í³ 
ïîçèö³¿ òðüîõ ãåí³â áóëè çíà÷íî á³ëüø ñóì³æ-
íèìè íà õðîìîñîì³ A. cristatum 6PS (0,81–1,00), 
í³æ íà îäíîéìåííîìó ôðàãìåíò³ òðàíñëîêà-
ö³éíî¿ ë³í³¿ (Zhang et al., 2021).

Ó ïîð³âíÿíí³ ç 80–90 ðîêàìè ³ ñàìèì ïî÷àò-
êîì ÕÕ² ñòîð³÷÷ÿ òåïåð â³ä÷óâàºòüñÿ ïîñòó-
ïîâà âòðàòà ³íòåðåñó äî ³íòðîãðåñèâíî¿ ã³áðè-
äèçàö³¿ ÿê ñïîñîáó ïîêðàùåííÿ âèä³â, ùî 
êóëüòèâóþòüñÿ, çà ðàõóíîê ÷óæèííîãî ãåíåòè÷-
íîãî ìàòåð³àëó. ² õî÷à ê³ëüê³ñòü íàóêîâèõ ãðóï, 
ÿê³ ïðàöþþòü â äàíîìó íàïðÿìêó ñêîðî÷óº-
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òüñÿ, íå ìîæíà íå áà÷èòè, ùî ñòâîðåí³ äî 
ñüîãîäí³ àìô³äèïëî¿äè ïøåíèö³ òà äèêîðîñëèõ 
íîñ³¿â êîðèñíèõ îçíàê äàëè ðîñëèííèé ìàòå-
ð³àë äëÿ ïîäàëüøî¿ ñåëåêö³éíî¿ ïðîðîáêè íà 
ñïîëó÷åííÿ ö³ëüîâî¿ îçíàêè ³ ïðîäóêòèâíîñò³ 
ðîñëèíè. Ïîä³áí³ ðîáîòè òðèâàþòü äîñ³ ïåðø 
çà âñå äëÿ ñò³éêîñò³ äî çàõâîðþâàíü (Ali et al., 
2016; Crespo-Herrera et al., 2017; Cui et al., 2021; 
Tong et al., 2024; Wang et al., 2022) òà îçíàê 
ÿêîñò³ òà ê³ëüêîñò³ ïðîäóêö³¿ çåðíà (Johansson
et al., 2024; Yang et al., 2019; Kumar et al., 2019; 
Hu et al., 2024; Li et al., 2023; Wang et al., 2017, Dai 
et al., 2023; Djanaguiraman et al., 2019; Zhang et 
al., 2024). Äî íèõ ïîñòóïîâî äîäàþòüñÿ îçíàêà 
ñò³éê³ñòü äî àá³îòè÷íèõ ñòðåñ³â (Djanaguira-
man et al., 2019; Placido et al., 2013; Gudi et al., 
2024; Wu et al., 2023). Ïðîäîâæóºòüñÿ ñòâîðåí-
íÿ ñåð³é ë³í³é ç äîäàíèìè àáî çàì³ùåíèìè 
õðîìîñîìàìè, ³ â ÿêîñò³ äîíîð³â çàëó÷àþòüñÿ 
âñå íîâ³ ³ íîâ³ ïðåäñòàâíèêè Triticeae (Liu et al., 
2019; Tian et al., 2022; Li et al., 2025; Liu et al., 
2022), â òîìó ÷èñë³ àëîïîë³ïëî¿äí³, Thinopyrum 
elongatum, Thinopyrum ponticum, Thinopyrum inter-
medium (Wang, et al., 2022; Tounsi et al., 2024; 
Wu et al., 2024; Liu et al., 2017; Guo et al., 2023; 
Wang et al., 2019; Li et al., 2025; Jia et al., 2022; 
Li et al., 2016).

Òàê, ìîæíà íàâåñòè ÷èìàëî ïðèêëàä³â ïå-
ðåíåñåííÿ ÷óæèííèõ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî çàõâî-
ðþâàíü äî ãåíîìó, íàïðèêëàä, ïøåíèö³ ì’ÿ-
êî¿, äëÿ ³íøèõ âèä³â º ïðèêëàäè. Ëîã³êà ïåðå-
íåñåííÿ ôåíîòèïó íà ãåíîòèï ðåàë³çóºòüñÿ 
çàâæäè Õî÷à ç ÷àñ³â Ìåíäåëÿ çíàºìî, ùî íå 
ìîæíà ðîáèòè îäíîçíà÷íèé âèñíîâîê ïðî ãå-
íîòèï íà îñíîâ³ ôåíîòèïó. Àëå öå ìåéíñòðèì. 
Íàïðèêëàä, õðîìîñîìíî-çàì³ùåíó ë³í³þ ïøå-
íè÷íî-æèòíþ ë³í³þ 2R (2D) ç æèòí³ì ãåíîì 
PmYT9, îõàðàêòåðèçîâàíî ÿê ñò³éêó äî áîðîø-
íèñòî¿ ðîñè. Ãåí PmYT9 áóëî êàðòîâàíî íà
³íòåðâàë³ 14,55 Ìá íà 2RL, òîáòî íà ðå-
ôåðåíòíîìó ãåíîì³. ßêùî íà ïøåíèö³ ñòâîðå-
íà ãîìîçèãîòíà òðàíñëîêàö³éíà ë³í³ÿ ç ãåíîì 
PmYT9 (Yan et al., 2025), ÷è îçíà÷àº öå, ùî ¿¿ 
ñò³éê³ñòü äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè êîíòðîëþºòüñÿ 
ñàìå öèì ãåíîì? Öå íå äîâåäåíî. Çà ó÷àñòþ 
³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ãåíåòè÷íèé àíàë³ç íå âè-
êîíóâàâñÿ. Àëå òàê ïðèéíÿòî, êîëè ïðàöþþòü 
ç ìàòåð³àëîì ³íòðîãðåñèâíîãî ïîõîäæåííÿ. Ìè
íå çíàéøëè ïîêè æîäíî¿ ðîáîòè, äå áóëî á 
íàâåäåíî ç çàñòîñóâàííÿì ñó÷àñíèõ ìåòîä³â 

ðîáîòè ç ïîñë³äîâíîñòÿìè íóêëåîòèä³â òà ¿õ-
íüî¿ åêñïðåñ³¿ äîêàçîâà áàçà òîãî, ùî ñàìå 
íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü ÷óæèííîãî ïîõîä-
æåííÿ áåç çàëó÷åííÿ åï³ãåíåòè÷íèõ ìåõàí³çì³â 
ðåöèï³ºíòíîãî ãåíîìó â³äïîâ³äàº çà åêñïðåñ³þ 
áàæàíî¿ îçíàêè. Ïîä³áíèõ ðîá³ò íåìàº õî÷à á 
òîìó, ùî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òàêèõ äîêàç³â ïî-
òð³áíî ñòâîðþâàòè ïîïóëÿö³¿, ùî ðîçùåïëþ-
þòüñÿ, â³ä ñõðåùóâàííÿ çðàçêà-ðåöèï³ºíòà ÷ó-
æèííîãî ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó ç³ çðàçêîì-
äîíîðîì ÷óæèííî¿ îçíàêè. À ïîò³ì îö³íþâàòè 
ö³ ïîïóëÿö³¿ â òðüîõ àñïåêòàõ: âèðàç ö³ëüîâî¿ 
îçíàêè íà ð³âí³ ôåíîòèïó, ïåðåâ³ðêà ïîñë³äîâ-
íîñò³ íóêëåîòèä³â, ÿêó ââàæàºìî â³äïîâ³äàëü-
íîþ çà âèðàç îçíàêè ó âèäó-äîíîðà ³ ñòàí 
åï³ãåíåòè÷íî¿ ñêëàäîâî¿ öüîãî êîíòðîëþ. ßê
áè áàãàòî íå ïèñàëè, ùî ñó÷àñí³ ìåòîäè ñåê-
âåíóâàííÿ ÄÍÊ äëÿ ãåíîìó ÷è åêçîìó º äî-
ñòàòíüî íåäîðîãèìè, ïðîòå ñåêâåíóâàòè ÄÍÊ
âñ³õ ÷ëåí³â êàðòóâàëüíî¿ ïîïóëÿö³¿ âèÿâëÿºòüñÿ 
âñå æ ïðîöåñîì êîøòîâíèì. Òîìó ïðèíàéìí³ 
äëÿ ïøåíèö³, ÿêà ó ÿêîñò³ ñóá’ºêòà ³íòðîãðå-
ñèâíî¿ ã³áðèäèçàö³¿ äîñ³ ïîñ³äàº ïåðøå ì³ñöå,
ïîä³áíîãî ðîäó åêñïåðèìåíòè ïîêè ùå íå 
âèêîíóâàëèñü. ßêùî òàê, òî ïèòàííÿ ïðî òå,
íàñê³ëüêè ïåðåäà÷à ïîñë³äîâíîñòåé íóêëåî-
òèä³â â³ä äîíîðó äî ðåöèï³ºíòà áåç ó÷àñò³ åï³-
ãåíåòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³, çà çäîðîâèì ãëóçäîì, 
áóäóòü çàáåçïå÷óâàòèñÿ ðåöèï³ºíòíèì ãåíî-
ìîì, çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì. ² ìè ï³äõîäèìî 
äî âèñíîâêó, ùî áàæàíèé ðåçóëüòàò ³íòðîãðåñ³¿ 
ðåàë³çóºòüñÿ íå ïðîñòî ïåðåäà÷åþ êðèòè÷íî¿ 
íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ â³ä äîíîðà äî ðå-
öèï³ºíòà, à ñàìå öå äîñë³äíèêè íàìàãàþòüñÿ 
äîâåñòè çà äîïîìîãîþ ÷èñëåííèõ ³íñòðóìåíò³â 
âèÿâëåííÿ òàêèõ ïîñë³äîâíîñòåé, à âçàºìîä³ºþ 
ö³º¿ ïîñë³äîâíîñò³ ³ ç ÄÍÊ, ³ ç ïðîäóêòàìè 
åêñïðåñ³¿ ðåöèï³ºíòíîãî ãåíîìó.  

ßê³ çì³íè º ãîëîâíèìè – 
çà ã³áðèäèçàö³¿ ÷è çà ïîë³ïëî¿äèçàö³¿?

Ñàìå ÷åðåç â³äêðèòòÿ çíà÷åííÿ åï³ãåíåòè÷-
íèõ ìåõàí³çì³â â äîâåäåíí³ ãåíîòèïó äî ôåíî-
òèïó â³äíîâèâñÿ ³íòåðåñ äî íàñë³äê³â îá’ºä-
íàííÿ ð³çíèõ ãåíîì³â â ã³áðèäíèé òà â àìô³-
äèïëî¿äíèé ãåíîì (de Tomás et al., 2023). Â³ä-
íîâëåííÿ ³íòåðåñó ïî÷àëîñü òðîøêè ðàí³øå, 
â ê³íö³ ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ. Áåç ñóìí³â³â, ³í³-
ö³þâàëà ³íòåðåñ â³äîìà ñòàòòÿ Áàðáàðè Ìàê-
Êë³íòîê (McClintock, 1984) ïðî ãåíîìíèé øîê,
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ÿêèé ïåðåæèâàþòü ãåíîìè, ÿê³ áóëè ñàìîñò³é-
íèìè, à ïîò³ì îá’ºäíàëèñü ó ñêëàä³ ã³áðèäíîãî 
ãåíîìó. Îäíàê ñòàòòÿ 1984 ðîêó, à ³íòåíñèâíî
öèòóâàòè ¿ ñòàëè â ê³íö³ 90-õ. Ãàäàºìî, ãîëîâ-
íèì ÷èííèêîì â³äíîâëåííÿ ³íòåðåñó ñòàëà ïî-
ÿâà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ³íñòðóìåíò³â, ÿê³
äàëè ìîæëèâ³ñòü ïîð³âíÿòè âèõ³äí³ ãåíîìè ç
ã³áðèäíèì ³ çà ðîçì³ðàìè ãåíîì³â, ³ çà îêðå-
ìèìè íóêëåîòèäíèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè, ³ çà
òðàíñêðèïòîìàìè. Îäíî÷àñíî íà ê³ëüêîõ åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ ìîäåëÿõ áóëî ïîêàçàíî êîëî-
ñàëüíå çíà÷åííÿ â á³îëîã³÷í³é åâîëþö³¿ ñàìå
ã³áðèäèçàö³¿, òîáòî îá’ºäíàííÿ ð³çíèõ ãåíîì³â
÷åðåç ã³áðèäè â àìô³äèïëî¿äè, òîáòî àëîïîë³-
ïëî¿äè. Ëèøå ïîë³ïëî¿äèçàö³ÿ ÿê ïîâíîãåíîìíà 
äóïë³êàö³ÿ (àâòîïîë³ïëî¿äèçàö³ÿ) òàêîãî çíà-
÷åííÿ íå ìàº (Deb et al., 2023; Tikhenko et al., 
2024; Xu et al., 2014). ² â îñòàíí³ ðîêè òåðì³í 
Áàðáàðè ÌàêÊë³íòîê «ãåíîìíèé øîê» ñòàâ çà-
ì³íÿòèñÿ òåðì³íîì «âçàºìîä³ÿ ãåíîì³â». Íà ìå-
æ³ äâîõ ñòîð³÷ çíîâó ñòàëè âèâ÷àòè â³ääàëåí³ 
ã³áðèäè ³ àìô³äèïëî¿äè âæå íà ð³âí³ ñêðèíó-
âàííÿ ãåíîì³â áàòüê³â ³ ïðîäóêò³â ã³áðèäèçàö³¿. 
Çàëó÷èëè íîâ³ ðîñëèííèõ îá’ºêòè, ÿê³ âèÿâè-
ëèñü á³ëüø çðó÷íèìè ìîäåëÿìè ó ïîð³âíÿí-
í³ ç ïøåíèöåþ ç ¿¿ ÷èñëåííèìè ðîäè÷àìè:
Trogopogon (Tate et al., 2006), Spartina (Salmon 
et al., 2005), Brassica (Song et al., 1995), Gossy-
pium (Wendel et al., 2002). ² ñàìå àìô³äèïëî¿äè, 
ÿê³ º àëîïîë³ïëî¿äàìè, ñòàëè ãîëîâíîþ ìîäåë-
ëþ, íà ÿê³é âèâ÷àëè íàñë³äêè âçàºìîä³¿ ãåíîì³â. 

Çâ³ñíî, ïðÿìèé âíåñîê ã³áðèäèçàö³¿ ³ àëî-
ïîë³ïëî¿äèçàö³¿ ó ñòðóêòóðó ³ ôóíêö³þ ãåíîì³â, 
ôåíîòèï, ïðèñòîñîâàí³ñòü çàëèøàþòüñÿ íå ïîâ-
í³ñòþ çðîçóì³ëèìè. Îäíàê ðîáîòè ç âèâ÷åííÿ 
â³ääàëåíèõ ã³áðèä³â ³ çíîâó ñòâîðåíèõ àëî-
ïîë³ïëî¿ä³â, ¿õíº ïîð³âíÿííÿ ç äàâíî ³ñíóþ÷è-
ìè àëîïîë³ïëî¿äàìè òîãî ñàìîãî ãåíîìíîãî
ñêëàäó äàëè ìîæëèâ³ñòü îêðåñëèòè òåíäåíö³¿
âàð³þâàííÿ ãåíîì³â ó íåãàéíî ñôîðìîâàíèõ 
àëîïîë³ïëäî¿äàõ, âèÿâèëè ïåðåâàãè àëîïîë³-
ïëî¿ä³â ïåðåä äèïëî¿äíèìè ã³áðèäàìè F1 çà 
ð³çíèìè îçíàêàìè, âêëþ÷àþ÷è ïðèñòîñîâà-
í³ñòü, ³ ïîñòàâèëè ïèòàííÿ ïðî ìåõàí³çìè, ÿê³ 
ëåæàòü â îñíîâ³ ö³º¿ åâîëþö³éíî¿ ïåðñïåêòèâ-
íîñò³ ã³áðèäíèõ ãåíîì³â ïåðåä âèõ³äíèìè ãå-
íîìàìè (Tikhenko et al., 2024; Soltis et al., 2009, 
Adams et al., 2007, Alix et al., 2017). 

Òîáòî ï³ñëÿ äîâåäåííÿ ôàêòó ïåðøî÷åðãî-
âîñò³ ã³áðèäíîãî ãåíîìó ïåðåä àâòîïîë³ïî¿äè-

çàö³ºþ äëÿ åâîëþö³éíî¿ ïåðñïåêòèâè âèäîóòâî-
ðåííÿ òåìà âçàºìîä³¿ ãåíîì³â ñòàëà äóæå àê-
òóàëüíîþ ³ íåïðîñòîþ, à ³íòðîãðåñèâíà ã³áðè-
äèçàö³ÿ ç ãàëóç³ ïðàêòè÷íîãî çíà÷åííÿ ïåðåé-
øëà ïåâíîþ ì³ðîþ â ãàëóçü ôóíäàìåíòàëüíèõ 
äîñë³äæåíü. Òîìó ùî ñòàëî çðîçóì³ëèì, ùî åêñ-
ïåðèìåíòàëüíå â³äñòåæåííÿ íàñë³äê³â âçàºìî-
ä³¿ ð³çíèõ ãåíîì³â, ÿê³ óâ³éøëè äî ñêëàäó ºäè-
íîãî ãåíîìó ³ ïðîõîäÿòü åòàï àäàïòàö³¿, äàñòü 
çìîãó çðîçóì³òè ìåõàí³çìè, ÿê³ ëåæàòü â îñíî-
â³ ïîòåíö³àëó ã³áðèäíèõ ãåíîì³â ÿê ùå îäíîãî
ïåðøîäæåðåëà ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ ðàçîì ç
ìóòàö³ÿìè. Çâ³ñíî, ÿêùî íå áðàòè äî óâàãè òîãî,
ùî ïîë³ïëî¿äèçàö³ÿ, ïðèíàéìí³ àâòîïîë³ïëîäè-
çàö³ÿ, òàêîæ º ìóòàö³ºþ, ãåíîìíîþ. Öåíòðàëü-
íèì ìîëåêóëÿðíèì ïðîöåñîì ï³ñëÿ îá’ºäíàííÿ 
ãåíîì³â ñòàº ïåðåíàëàøòóâàííÿ ðåãóëÿòîðíèõ 
ìåðåæ ãåí³â, ùî ìîæå áóòè â³äñòåæåíî çà òðàíñ-
êðèïòîìîì (Behling et al., 2022).

Âèâ÷àëè ñèíòåòè÷í³ ë³í³¿ ãåêñàïëî¿äíî¿ ïøå-
íèö³ (SHW), àìô³äèïëî¿äè ì³æ òåòðàïëî¿ä-
íîþ ïøåíèöåþ òà âèäîì Ae. tauschii, äîíîðîì 
ñóáãåíîìó D ïøåíèö³ ì’ÿêî¿. Ð³çí³ ãåíîìè 
SHW äàþòü ð³çíèé âíåñîê äî ôåíîòèïó ñèí-
òåòè÷íèõ àìô³äèïëî¿ä³â ì³æ T. turgidum òà 
Ae. tauschii (Jighly et al., 2018). Îäíàê ôåíî-
òèïè, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó Ae. tauschii, íå 
çàâæäè â³äíîâëþþòüñÿ â ë³í³ÿõ SHW, ìîæëè-
âî, ÷åðåç ì³æñóáãåíîìí³ âçàºìîä³¿. ÐÍÊ-ñåêâå-
íóâàííÿ ÷îòèðüîõ ë³í³é SHW òà ¿õí³õ â³äïî-
â³äíèõ òåòðàïëî¿äíèõ òà äèïëî¿äíèõ áàòüê³â ó
äåñÿòè òêàíèíàõ òà òðüîõ á³îëîã³÷íèõ ïîâòîð-
íîñòÿõ ç âèêîðèñòàííÿì ïîíàä 18 000 òð³àä 
ñâ³ä÷èòü ïðî ìàñîâå ïðèãí³÷åííÿ ãîìåîàëåë³â 
D-ñóáãåíîìó ó SHW (Vasudevan et al., 2023). 
Òîáòî, ôåíîòèïíèé ðåçóëüòàò áóäå çàëåæàòè
ñàìå â³ä êîìá³íàö³¿ êîìïîíåíò³â ñõðåùóâàí-
íÿ ³ ìîæå çîâñ³ì íå çì³ùóâàòèñÿ â á³ê êðà-
ùîãî ç áàòüê³â (Dreisigacker et al., 2024; Heet
et al., 2022). Ð³çíèöÿ ó â³äíîñíîìó ð³âí³ åêñ-
ïðåñ³¿ ãîìåîëîã³â, â³äîì³ ÿê çì³ùåííÿ åêñïðå-
ñ³¿ ãîìåîëîã³â, øèðîêî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â àëî-
ïîë³ïëî¿äàõ (Glombik et al., 2025). Âèâ÷àëè 
ãîìîïëî¿äí³ ã³áðèäè ³ àëîòåòðàïëî¿äè ì³æ T. 
urartu (AA) òà Ae. tauschii (DD). Âèÿâëåíî ÷³òê³ 
ïåðåâàãè àëîòåòðàïëî¿ä³â íàä äèïëî¿äíèìè ã³á-
ðèäàìè F1 çà ê³ëüêîìà ìîðôîëîã³÷íèìè îç-
íàêàìè, âêëþ÷àþ÷è ïðèñòîñîâàí³ñòü. Âèÿâëÿ-
ºòüñÿ íå ëèøå ñóáãåíîìíî- à ³ õðîìîñîìíî-
óïåðåäæåíà åêñïðåñ³ÿ ãåí³â (Sha et al., 2023).
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Çâ³äêè âçàãàë³ âçÿëîñü öå ïåðåêîíàííÿ ó âè-
íèêíåíí³ íîâî¿ ì³íëèâîñò³ ó ã³áðèäíèõ ãåíî-
ìàõ ñòîñîâíà áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â ñõðå-
ùóâàííÿ? ²ç ñïîñòåðåæåíü çà ôåíîòèïàìè ã³á-
ðèä³â òà ¿õí³õ íàùàäê³â. Ñåðåä íèõ ðåºñòðóâàëèñü 
òàê³ ãðàäàö³¿ ïðîÿâó îçíàê, ÿê³ íå áóëè âëàñòèâ³ 
æîäíîìó ç êîìïîíåíò³â ñõðåùóâàííÿ. Äëÿ ïî-
çíà÷åííÿ öüîãî ÿâèùà âèêîðèñòîâóâàëè òåðì³í 
«òðàíñãðåñèâíà ñåãðåãàö³ÿ». Öå äàâíº ïîíÿòòÿ, 
ÿêå ñàìå é äåìîíñòðóº âèõ³ä ì³íëèâîñò³ ó ã³áðè-
äà çà ìåæ³ ì³íëèâîñò³ áàòüê³âñüêèõ âèä³â. Çãî-
äîì ïî÷àëè âæèâàòè «novelty» (íîâ³òíÿ îçíà-
êà) — öå á³ëüø ñó÷àñíèé òåðì³í.  

Ãåíåòè÷í³é ì³íëèâîñò³, ÿêà ñóïðîâîäæóº 
â³ääàëåíó ã³áðèäèçàö³þ, ìîæå ï³ääàâàòèñÿ 

ðåöèï³ºíòíèé ãåíîì

²íòðîãðåñ³ÿ çàâæäè ðîçãëÿäàëàñü ÿê äæåðåëî 
ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³. À ãåíåòè÷íà ì³íëèâ³ñòü 
öå çì³íà ó ïîñë³äîâíîñò³ íóêëåîòèä³â ó òîìó 
ôðàãìåíò³ ÄÍÊ, â³ä ÿêîãî çàëåæèòü åêñïðåñ³ÿ 
ãåí³â. Òîìó êîëè ïåðåñòàëè ïðèõîâóâàòè ôàêò 
ïîÿâè íîâ³òí³õ îçíàê ó ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é, 
ñòàëè øóêàòè, ùî ñàìå â³äáóâàºòüñÿ â ãåíîìàõ 
ç ³íòðîãðåñ³ÿìè, êîëè ñåðåä íàùàäê³â âèíèêà-
ëè íîâ³òí³ ãðàäàö³¿ îçíàê. 

Òèì ÷àñîì íàêîïè÷óâàëèñü ôàêòè, ÿê³ íå 
ìîæíà áóëî ïîÿñíèòè äîâåäåíîþ íàÿâí³ñòþ 
÷óæèííèõ ïîñë³äîâíîñòåé íóêëåîòèä³â, ïåðå-
äàíèõ â³ä äîíîðà äî ðåöèï³ºíòà àáî ñóïóòíüîþ 
ìóòàö³ºþ ÷óæèííîãî ôðàãìåíòà àáî ðåöèï³ºíò-
íî¿ ÄÍÊ. Çðîáèìî îãëÿä òàêèõ ôàêò³â.

1) Íåîäíîð³äí³ñòü ã³áðèä³â F1 â³ä ñõðåùóâàí-
íÿ íåãåòåðîãåííèõ áàòüê³â. Äëÿ êðàùîãî ðî-
çóì³ííÿ ôîðìóâàííÿ àëîïîë³ïëî¿ä³â áóëî ïðî-
àíàë³çîâàíî 4 ð³çí³ êîìá³íàö³¿ ïøåíèö³ (T. aes-
tivum) òà æèòà (Secale cereale), âñüîãî 12 ã³áðè-
ä³â F1 òà 12 ñòâîðåíèõ ç íèõ àìô³ïëî¿ä³â. Ã³áðè-
äè ³ àìô³äèïëî¿äè ïîð³âíÿëè ç áàòüê³âñüêèìè 
ðîñëèíàìè çà äîïîìîãîþ ÏËÐ-àíàë³çó ç âèêî-
ðèñòàííÿì 150 ìàðêåð³â SSR (single sequence 
repeat) ïøåíèö³ òà FISH-àíàë³çó (fluorescent in 
situ hybridization) ç âèêîðèñòàííÿì ñïåöèô³÷íî¿ 
äëÿ æèòà ïîâòîðþâàíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ (pSc200) 
ÿê çîíäà. Äåâ’ÿòü SSR-ìàðêåð³â àìïë³ô³êóâàëè 
ñïåöèô³÷í³ äëÿ æèòà ôðàãìåíòè ð³çíîãî ðîç-
ì³ðó, ÿê³ ì³ñòèëè ðåãóëÿòîðí³ åëåìåíòè â òîìó 
÷èñë³ ïðîìîòîðè. Äåÿê³ ç öèõ ôðàãìåíò³â áóëè 
àìïë³ô³êîâàí³ ç óñ³õ 24 çðàçêàõ, òîä³ ÿê ³íø³ 
áóëè àìïë³ô³êîâàí³ ò³ëüêè ó äåÿêèõ çðàçêàõ. 

Öå òðåáà ïîÿñíþâàòè åë³ì³íàö³ºþ æèòíüî¿ ïî-
ñë³äîâíîñò³ àáî ìîäèô³êàö³ºþ ÄÍÊ. Êîæåí ç³
150 SSR-ìàðêåð³â ïîêàçàâ ì³êðîñàòåë³òíó âàð³-
àö³þ ó ïîòîìñòâ³, ñïåöèô³÷íó äëÿ êîíêðåòíî¿ 
êîìá³íàö³¿ ñõðåùóâàííÿ. FISH-ñèãíàëè pSc200 
áóëè åë³ì³íîâàí³ ç òåëîìåð(è) êîíêðåòíèõ õðî-
ìîñîì äëÿ îäíèõ êîìá³íàö³é ñõðåùóâàííÿ òà 
ðîçøèðåí³ â ³íøèõ. Âèñíîâîê àâòîð³â: ð³çíèé 
ãåíåòè÷íèé ôîí áàòüê³â, çäàºòüñÿ, âïëèâàº íà 
çì³íè ãåíîìó ï³ä ÷àñ àëîïîë³ïëî¿äèçàö³¿ (Tang 
et al., 2008). Îòæå âçàºìîä³ÿ ì³æ ãåíîìàìè ó 
íàÿâíîñò³. 

Äîäàìî ïðèêëàä ç ³íøî¿ ðîäèíè, õðåñòî-
öâ³òèõ. Îòðèìàíî ã³áðèä ì³æ ïðèðîäíîþ Bras-
sica napus òà ñèíòåòè÷íîþ ðîñëèíîþ òîãî ñà-
ìîãî ãåíîìíîãî ñêëàäó. Ñåêâåíóâàííÿ äâàíàä-
öÿòè ñåñòðèíñüêèõ ðîñëèí F1, ÿê³ çà ïåðøèì 
çàêîíîì Ìåíäåëÿ ìàþòü áóòè ãåíåòè÷íî îäíî-
ð³äíèìè, âèÿâèëî ï’ÿòü âèïàäê³â, êîëè îáèä-
âà áàòüêè íåñëè ð³çí³ ãîìîçèãîòí³ àëåë³, àëå 
ãåòåðîçèãîòí³ ãåíîìè F1 íå áóëè ³äåíòè÷íèìè 
ãåòåðîçèãîòàìè, ÿê î÷³êóâàëîñÿ. Âèÿâëåí³ ñïîí-
òàíí³ ïåðåáóäîâè ãåíîì³â, ³äåíòèô³êîâàí³ íà 
ð³çíèõ, îêðåìèõ ðîñëèíàõ F1, áóëè íàñë³äêîì 
ãîìåîëîã³÷íèõ îáì³í³â àáî ³íøèõ ïåðåáóäîâ ãå-
íîìó. Âàð³àíòè âêëþ÷àëè äåëåö³¿, âàð³àö³¿ ÷èñ-
ëà êîï³é ãåí³â, ðîçá³æí³ êàðòèíè ìåòèëþâàííÿ 
òà ³íø³ ñòðóêòóðí³ çì³íè ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ 
ãåí³â ³, ìîæëèâî, áóëè ïðè÷èííî-íàñë³äêîâè-
ìè ïîä³ÿìè äëÿ íåñïîä³âàíèõ ôåíîòèïíèõ âà-
ð³àö³é ì³æ îêðåìèìè ðîñëèíàìè-ñåñòðàìè F1. 
Íàïðèêëàä, äåìîíñòðóâàëè ñèëüíó ðîçá³æí³ñòü 
âèñîòè ðîñëèí ³ ïëîù³ ëèñòÿ (Orantes-Bonilla 
et al., 2022).

2) Ð³çí³ ÷óæèííî-äîäàí³ ë³í³¿ ç îäí³ºþ ³ ò³-
ºþ ñàìîþ ÷óæèííîþ õðîìîñîìîþ â³äð³çíÿþ-
òüñÿ îäíà â³ä îäíî¿. Áóëî ïðîàíàë³çîâàíî ø³ñòü 
äèñîìíî äîäàíèõ ë³í³é T. aestivum/Ag. cristatum 
çà ìîðôîëîã³÷íèì ôåíîòèïîì, ãåíîìíî¿ ã³áðè-
äèçàö³¿ in situ (GISH), SSR-ìàðêåð³â ç ABD-
ãåíîì³â ïøåíèö³ òà STS-ìàðêåð³â (sequence 
tagged site) ç P-ãåíîìó ïèð³þ. Ïîêàçàíî, ùî 
õðîìîñîìà 6P çàçíàëà î÷åâèäíèõ ïåðåáóäîâ ó
ð³çíèõ äîäàíèõ ë³í³ÿõ. Ö³ äîäàí³ ë³í³¿ áóëè êëà-
ñèô³êîâàí³ íà ÷îòèðè òèïè íà îñíîâ³ ïîð³â-
íÿëüíîãî êàðòóâàííÿ: 6PI, 6PII, 6PIII òà 6PIV. 
Ð³çí³ òèïè õðîìîñîìè 6P ìàëè ð³çí³ áàæàí³ ãåíè. 
Íàïðèêëàä, òèï 6PI, ùî âêëþ÷àâ òðè äîäàí³ 
ë³í³¿, ì³ñòèâ ãåíè, ùî íàäàþòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü 
çåðåí íà êîëîñ òà ñò³éê³ñòü äî áîðîøíèñòî¿ 
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ðîñè, âàæëèâ³ îçíàêè äëÿ ïîêðàùåííÿ ïøåíè-
ö³ (Han et al., 2014). Äâ³ ÷óæèííî-äîäàí³ ë³í³¿ 
wheat-Ag. cristatum 6P ðîçð³çíÿþòüñÿ çà ê³ëüêî-
ìà îçíàêàìè. Äàí³ ñèêâåíñó ³ òðàíñêðèïòîì-
íèé àíàë³ç ïîêàçàëè, ùî ð³çíèöÿ ñòîñóºòüñÿ
õðîìîñîìè 6Ð, à íå ïøåíè÷íîãî ôîíó. Öå îä-
íîíóêëåîòèäíèé ïîë³ìîðô³çì, ³íäåë³ òà äèôå-
ðåíö³éíà åêñïðåñ³ÿ ãåí³â. Ãåíåòè÷íà âàð³àá³ëü-
í³ñòü ñêîíöåíòðîâàíà óñåðåäèí³ ïëå÷åé ³ ïðî-
êñèìàëüíîìó ðåã³îí³ (Yang et al., 2023).

3) Íàùàäêè ë³í³é ç ÷óæèííèìè õðîìîñî-
ìàìè, ÿê³ ¿õ âòðàòèëè, õàðàêòåðèçóþòüñÿ ãåíå-
òè÷íîþ ì³íëèâ³ñòþ. Ïåðøà äëÿ ðîñëèí ðîáîòà 
öüîãî íàïðÿìêó: ñåðåä íàùàäê³â 43-õðîìîñîì-
íèõ ïøåíè÷íî-æèòí³õ äîäàíèõ ë³í³é 2R òà 5R 
áóëè 42-õðîìîñîìí³ ðîñëèíè áåç ñïåöèô³÷íèõ 
äëÿ öèõ õðîìîñîì ALFP- (amplified fragment 
length polymorphism) òà MSAP (methylation-
sensitive amplification polymorphism) ìàðêåð³â 
(Fu et al., 2013), îòæå ÷óæèííî¿ õðîìîñîìè â 
ñêëàä³ ãåíîìó íå áóëî. Ïðîòå ÷àñòèíà ãåêñà-
ïëî¿ä³â äåìîíñòðóâàëà çíà÷í³ ãåíåòè÷í³ (ïðÿ-
ìèé ñèêâåíñ âàð³àá³ëüíèõ êîìïîíåíò³â AFLP 
ñïåêòð³â) òà åï³ãåíåòè÷í³ çì³íè (ñèêâåíñ âàð³-
àá³ëüíèõ êîìïîíåíò³â MSAP-ñïåêòð³â). Äëÿ ïî-
ÿñíåííÿ ôåíîìåíó ñïî÷àòêó çàëó÷èëè á³ëüø 
ðàíí³é òåðì³í êðèïòè÷íà ³íòðîãðåñ³ÿ. Òîáòî 
³íòðîãðåñèâíèé ôðàãìåíò º, ïðîòå ìàëåíüêèé-
ìàëåíüêèé ³ íå âèçíà÷àºòüñÿ äîñòóïíèìè 
ìåòîäàìè. Îäíàê íà ôåíîòèï âïëèâàº. Ç ÷àñîì 
äîâåëîñü âèçíàòè, ùî íàñë³äêîì ³íòðîãðåñèâ-
íî¿ ã³áðèäèçàö³¿ ìîæå áóòè íå ïðîñòî ïåðå-
íåñåííÿ ÷óæèííîãî ôðàãìåíòà ÄÍÊ â³ä äî-
íîðà äî ðåöèï³ºíòà. Ö³ íàñë³äêè ìîæóòü áóòè 
ðåçóëüòàòîì ÿêèõîñü ìîëåêóëÿðíèõ ïðîöåñ³â, 
ÿê³ ³íäóêóâàëèñü íàÿâí³ñòþ ÷óæèííîãî õðî-
ìàòèíó ³ íå çãàñëè ï³ñëÿ éîãî çíèêíåííÿ. Òîá-
òî ³íòðîãðåñ³ÿ âèçíàºòüñÿ ïðîìîòîðîì ãåíå-
òè÷íî¿ ì³íëèâîñò³. 

Äóæå âäàëîþ ³ ïðîäóêòèâíîþ ìîäåëëþ äëÿ
òàêèõ ïîøóê³â ñòàëè ãëþòåí³íîâ³ ãåíè çëàê³â. 
Ïîÿâà íîâèõ ãëþòåí³íîâèõ àëåë³â áóëà çàðåº-
ñòðîâàíà ñåðåä íàùàäê³â â³ä ñòàòåâî¿ ã³áðèäè-
çàö³¿ ïøåíèö³ ³ æèòà. Çà ðåçóëüòàòàìè ñèê-
âåíñó ÄÍÊ áóëî ïîêàçàíî, ùî íîâ³ àëåë³ õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ äåëåö³ºþ âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèíè 
ãåíà (îäèí ïîâòîð ç äâîõ ³ ïîñë³äîâí³ñòü ì³æ 
íèìè). Ó ÿêîñò³ ìåõàí³çìà çàïðîïàíóâàëè íå-
ë³ãèòèìíó ðåêîìá³íàö³þ (Yuan et al., 2014).

4) Ë³í³¿ ç ÷óæèííèì õðîìàòèíîì ìîæóòü 
áóòè äæåðåëîì ðîçøèðåííÿ ì³íëèâîñò³ ðåöèï³-
ºíòíîãî ãåíîìó. Â ÷óæèííî-äîäàíèõ ë³í³é ïøå-
íèö³ ñèãíàë â³ä öåíòðîìåðíîãî ðåòðîòðàíñïî-
çîíà CRW ñèëüíî ðåäóêóºòüñÿ ³ íàâ³òü âòðà-
÷àºòüñÿ. Òîòàëüíà âòðàòà ïîñë³äîâíîñòåé CRW 
³ îäíî÷àñíà íàÿâí³ñòü öåíòðîìåðíîãî ã³ñòîíà 
CENH3 (ìàðêåð öåíòðîìåðè) â òàêèõ ë³í³ÿõ 
äàº ìîæëèâ³ñòü ïðèïóñòèòè, ùî öåíòðîìåðè 
ôîðìóþòüñÿ de novo. Òîáòî éäå ïåðåáóäîâà 
ñòðóêòóðè õðîìàòèíó ðåöèï³ºíòíîãî ãåíîìà ÷å-
ðåç ïîÿâó íîâèõ öåíòðîìåð, ùî º ñèëüíèì ïðî-
ìîòîðîì õðîìîñîìíèõ ñòðóêòóðíèõ ïåðåáóäîâ. 
Äðàéâåð ïåðåáóäîâ – íàÿâí³ñòü ÷óæèííîãî ãå-
íåòè÷íîãî ìàòåð³àëó (Guo et al., 2016). 

Êàð³îòèïóâàííÿ äâîõ ë³í³é òð³òèêàëå (T. aes-
tivum × S. cereale)ÀÄ çà äîïîìîãîþ ïîñë³äîâíèõ 
FISH òà GISH ïîêàçàëî, ùî õðîìîñîìè D-ãå-
íîìó áóëè ïîâí³ñòþ åë³ì³íîâàí³, à âñ³ õðîìî-
ñîìè ñóáãåíîì³â A, B òà R çáåðåæåí³ â îáîõ 
ë³í³ÿõ, àëå çíà÷íî ïåðåáóäîâàí³, çîêðåìà õðî-
ìîñîìè 5-¿ òà 7-î¿ ãîìåîëîã³÷íèõ ãðóï ïøåíèö³ 
(Li et al., 2015).

Äîñë³äæóâàëè æèòíüî-äîäàí³ ë³í³¿ 1R–7R 
ïøåíèö³ ³ â³äïîâ³äíèõ ãåêñàïëî¿äíèõ òðèòè-
êàëå, â ÿêèõ R-õðîìîñîìè çàì³ùóþòü õðîìî-
ñîìè D-ãåíîìó, íà íàÿâí³ñòü ãåíåòè÷íèõ òà 
åï³ãåíåòè÷íèõ çì³í. Âèêîðèñòàëè åêñïðåñîâà-
í³ ïîñë³äîâíîñò³ ç ïðîñòèì ïîâòîðîì, à òàêîæ 
AFLP, MSAP. Âèÿâèëè ð³çíîìàí³òí³ çì³íè â 
ïåðâèíí³é ñòðóêòóð³ ãåíîìó, çì³íè â ñòóïåí³ 
òà õàðàêòåð³ ìåòèëþâàííÿ ãåíîìíî¿ ÄÍÊ ðå-
öèï³ºíòà. Ââåäåííÿ ð³çíèõ õðîìîñîì æèòà äî
ãåíîìó ðåöèï³ºíòà ìîæå âèêëèêàòè ð³çí³ ãåíå-
òè÷í³ òà åï³ãåíåòè÷í³ çì³íè. Ãåíåòè÷íèé ôîí 
áàòüê³â º âàæëèâèì ôàêòîðîì ãåíåòè÷íî¿ òà 
åï³ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³, âèêëèêàíî¿ äîäàâàí-
íÿì ÷óæèííèõ õðîìîñîì (Zheng et al., 2016).

Ñåêâåíóâàëè 17 ãåêñàïëî¿äíèõ ³íòðîãðåñèâ-
íèõ ë³í³é T. aestivum/Ambylopyrum muticum òà 
áàòüê³âñüêèõ ë³í³é. Â òåðì³íàõ íóêëåîòèäíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé äîâåäåíî àáñîëþòíî, ùî çì³-
íè â³äáóâàþòüñÿ â ãåíàõ ðåöèï³ºíòà – ïøåíè-
ö³. Àäæå ñàìå ïøåíè÷í³ ãåíè ïðèéìàþòü äî 
ñâîãî ñêëàäó ³íòðîãðåñîâàí³ ñåãìåíòè. ßê öå 
âïëèíå íà ôåíîòèï, ùå áóäóòü âèâ÷àòè, îä-
íàê çà ñóòòþ çàðåºñòðîâàíî ôàêò ³íñåðö³éíîãî 
ìóòàãåíåçó ïøåíè÷íèõ ãåí³â ³íòðîãðåñîâàíè-
ìè ôðàãìåíòàìè (Coombes et al., 2023). ² òóò 
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âèíèêàº ïèòàííÿ: ÿêùî òàêèé ìóòàíòíèé ãåí
çàáåçïå÷èòü ñò³éê³ñòü ðåöèï³ºíòà äî, íàïðè-
êëàä, ÿêî¿ñü õâîðîáè, ìè áóäåìî ââàæàòè, ùî 
ðîçøèðèëè ãåíîôîíä ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ çà ðàõó-
íîê ÷óæèííèõ ãåí³â ÷è ÿê? 

Áóëî âèêîðèñòàíî 6000 ãåíîìíèõ ëîêóñ³â 
äëÿ âèâ÷åííÿ òðüîõ ñòàá³ëüíèõ ðåêîìá³íàíò-
íî-³íáðåäíèõ ë³í³é, ùî ï³øëè â³ä ñõðåùóâàííÿ 
Oryza sativa x Zizania latifolia. Çà äàíèìè àíàë³çó
ç âèêîðèñòàííÿì AFLP ïîêàçàíî, ùî âì³ñò 
³íòðîãðåñèâíî¿ ÄÍÊ ñòàíîâèòü ìåíøå 0,1 % 
ãåíîìó ðèñó, à de novo âàð³àö³¿ ó éîãî ãåíîì³ 
ñïîñòåð³ãàëè äëÿ 30 % âèâ÷åíèõ ëîêóñ³â íà âñ³õ 
òðüîõ ë³í³ÿõ. Ðåçóëüòàòè áóëî ï³äòâåðäæåíî çà
äîïîìîãîþ ãåëü-áëîò ã³áðèäèçàö³¿ ³ ñåêâåíó-
âàííÿì âàð³àòèâíèõ ôðàãìåíò³â AFLP. BLAST 
àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî çì³íè òîðêíóëèñü á³ëîê-
êîäóâàëüíèõ ïîñë³äîâíîñòåé, òðàíñïîçîí³â ³ ïî-
ñë³äîâíîñòåé ç íåâ³äîìîþ ôóíêö³ºþ. Âàð³àö³¿ 
âèíèêàëè ÿê çì³íè îñíîâ òà ³íäåë³ ³ áóëè 
âèÿâëåí³ ó âñ³õ 12 õðîìîñîìàõ ðèñó (Wang et 
al., 2005).

Áàãàòî ³íôîðìàö³¿ äëÿ ðîçäóì³â äàþòü ðå-
çóëüòàòè âèâ÷åííÿ ñîìàòè÷íèõ ã³áðèä³â çà ó÷àñ-
òþ ñïîð³äíåíèõ ðîä³â. Âëàñíå êàæó÷è, ïåðø³ 
ñèãíàëè ïðî ³íäóêö³þ ì³íëèâîñò³ ðåöèï³ºíòíî-
ãî ãåíîìó çà ðàõóíîê ³íòðîãðåñ³é íàä³øëè ñà-
ìå ç ðåçóëüòàò³â ñîìàòè÷íî¿ ã³áðèäèçàö³¿. Â ³í-
òðîãðåñèâíèõ ë³í³ÿõ T. aestivum/Ag. elongatum, 
ÿê³ ï³øëè â³ä ñîìàòè÷íîãî ñèìåòðè÷íîãî ã³á-
ðèäó, ñïîñòåð³ãàëè ïîÿâó íîâèõ àëåë³â âèñî-
êîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â (HMW-GS), ÿê³ 
ÿâëÿëè ñîáîþ óñ³÷åí³ âàð³àíòè áàòüê³âñüêèõ 
àëåë³â (Liu et al., 2007). Ëèøå äâà àëåë³ â³äïî-
â³äàëè àëåëÿì ïèð³þ. Ðåøòà áóëè íîâèìè. Îäèí 
àëåëü áóâ ðåçóëüòàòîì òî÷êîâî¿ ìóòàö³¿ ïøå-
íè÷íîãî ãåíà, ùå äâà – ðåçóëüòàò íåð³âíîãî 
êðîñèíãîâåðó ç óòâîðåííÿì óñ³÷åíîãî ïøåíè÷-
íîãî ãåíà, ø³ñòü àëåë³â – ðåçóëüòàò ðåêîìá³-
íàö³¿ ì³æ ïøåíè÷íèì ³ ïèð³éíèì ãåíîì. 

Ïîð³âíÿëè åêñïðåñîâàí³ ïîñë³äîâíîñò³ ñîð-
òó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ òà éîãî àñèìåòðè÷íî¿ ñî-
ìàòè÷íî¿ ã³áðèäíî¿ ë³í³¿. Ðåºñòðóâàëè ÷èñëåíí³ 
çì³íè ó ë³í³¿ ñòîñîâíî âèõ³äíîãî ãåíîòèïó: íóê-
ëåîòèäí³ çàì³íè, ³íäåë³ çàðåºñòðîâàíî ÿê â êî-
äóâàëüíèõ ïîñë³äîâíîñòÿõ, òàê ³ â íåòðàíñëüî-
âàíèõ îáëàñòÿõ, õî÷à â ïåðøîìó âèïàäêó çì³í 
ìåíøå. Âîíè â³äáóâàëèñü íå ëèøå â õðîìîñî-
ìàõ ç ÷óæèííèì ôðàãìåíòîì, à ³ â õðîìîñîìàõ, 
ÿê³ çäàâàëèñü ³íòàêòíèìè ùîäî ³íòðîãðåñ³é. 

×àñòîòè çì³í äëÿ äâîõ âèïàäê³â áóëè ïî-
ð³âíÿíèìè. Íóêëåîòèäí³ çàì³íè òà ³íäåë³ áóëè 
ãåòåðîãåííèìè äëÿ õðîìîñîì ÿê ð³çíèõ ãåíî-
ì³â, òàê ³ ð³çíèõ ãîìåîëîã³÷íèõ ãðóï (Wang et 
al., 2018).

Øèðîê³ ôåíîòèïí³ âàð³àö³¿ âèíèêè ó ïî-
õ³äíèõ àñèìåòðè÷íî¿ ñîìàòè÷íî¿ ã³áðèäèçàö³¿ 
ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ òà ïèð³þ (Th. ponticum). Ðå-
çóëüòàòè êàð³îòèïóâàííÿ ïîêàçóþòü, ùî ø³ñòü 
ë³í³é ïîä³áí³ äî ¿õíüîãî áàòüê³âñüêîãî ñîðòó 
ïøåíèö³,  àëå GISH-àíàë³ç âèÿâèâ íàÿâí³ñòü 
íèçêè êîðîòêèõ ³íòðîãðåñèâíèõ ñåãìåíò³â õðî-
ìàòèíó ïèð³þ. Ïðîô³ëþâàííÿ ÄÍÊ ïîêàçàëî
áàãàòî ãåíåòè÷íèõ òà åï³ãåíåòè÷íèõ â³äì³ííîñ-
òåé, âêëþ÷àþ÷è äåëåö³¿ ïîñë³äîâíîñòåé, çì³íåíó 
åêñïðåñ³þ ãåí³â, çì³íåí³ êàðòèíè ìåòèëþâàí-
íÿ öèòîçèíó òà ðåàêòèâàö³þ ðåòðîòðàíñïîçîí³â. 
Îäíî÷àñíî áóëî îö³íåíî ñòóï³íü ãåíåòè÷íî¿ òà 
åï³ãåíåòè÷íî¿ âàð³àö³¿, çóìîâëåíî¿ ï³äòðèìêîþ 
áàòüê³âñüêèõ êë³òèí ïøåíèö³ (áåç ³íòðîãðåñ³é) 
â êóëüòóð³ òêàíèí. ² áóëî ïîêàçàíî, ùî âîíà 
çíà÷íî íèæ÷à, í³æ áóëà çàðåºñòðîâàíà â ³í-
òðîãðåñèâíèõ ë³í³ÿõ. Îòæå 10 ðîê³â òîìó áó-
ëî ïîêàçàíî ðîëü ³íòðîãðåñ³é ÿê ³íäóêòîð³â 
ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ ó ðåöèï³ºíòíîìó ãåíîì³ 
(Liu et al., 2015).

Â îäí³é ³ç ñòàòåé ç öèêëó ðîá³ò, ïðèñâÿ÷å-
íèõ ñõðåùóâàííþ ðèñó ïîñ³âíîãî ç äèêîðîñëè-
ìè âèäàìè ðèñó ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî ñïðàâæíüî¿ 
çèãîòè â³ä çëèòòÿ äâîõ ãàìåò â³ääàëåíèõ âèä³â 
íå óòâîðþâàëîñü (Wang et al., 2013). Ïðîñòî ç 
áîêó ÷îëîâ³÷î¿ ãàìåòè â³äáóâàëàñü àêòèâàö³ÿ 
ðîçâèòêó çèãîòè ç ãåíîòèïîì æ³íî÷îãî êîì-
ïîíåíòà. Íàùàäê³â òàêîãî ñõðåùóâàííÿ àâòî-
ðè íàçèâàþòü ³íòðîãðåñèâíèìè ³ êîíñòàòóþòü 
âåëè÷åçí³ çì³íè â ãåíîì³ ðèñó ïîñ³âíîãî, ïî-
ð³âíþþ÷è ðåçóëüòàòè ñèêâåíñó æ³íî÷îãî êîì-
ïîíåíòó ñõðåùóâàííÿ ³ ãåíîìà îòðèìàíèõ ï³ñëÿ
«ñõðåùóâàííÿ» ë³í³é (Wang et al., 2013). Âèñëîâ-
ëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî çàïèëåííÿ ÷óæèííèì 
ïèëêîì àêòèâóº â îðãàí³çì³, ùî óòâîðèâñÿ, 
ðóõ òðàíñïîçîí³â, ÿê³ ³ çàïóñêàþòü ãåíåòè÷íó ³ 
åï³ãåíåòè÷íó ì³íëèâ³ñòü (Wu et al., 2015; Wang 
et al., 2009). 

5) Ó â³ääàëåíèõ ã³áðèäàõ F1 òà àìô³äèïëî¿-
äàõ ãåíåòè÷í³ çì³íè â³äáóâàþòüñÿ â áóäü-ÿêî-
ìó ç áàòüê³âñüêèõ ãåíîì³â. Ðåòåëüíå âèâ÷åííÿ 
ïîë³ïëî¿ä³â íà ê³ëüêîõ ìîäåëÿõ ïîêàçàëî, ùî 
ïðîöåñè ó ã³áðèäíîìó ãåíîì³ éäóòü ö³ëêîì 
ïåâíèì øëÿõîì ³ öåé øëÿõ äèêòóºòüñÿ ñàìå 
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îá’ºäíàííÿì ãåíîì³â, êîæåí ç ÿêèõ áóâ ñà-
ìîñò³éíèì ³ ñàìîäîñòàòí³ì äî îá’ºäíàííÿ. 
Ïîë³ïëî¿äèçàö³ÿ ñòâîðþº çíà÷íó íàäì³ðí³ñòü
ó ãåíîì³, òèì ñàìèì â³äêðèâàþ÷è ìîæëèâ³ñòü 
äëÿ çì³í, ÿê³ ñïðèÿþòü ðîçâèòêó íîâèõ ôåíî-
òèï³â â òîìó ÷èñë³ âàæëèâèõ äëÿ àäàïòàö³¿.
Âèâ÷àëè ïîë³ìîðô³çì çà ðîçòàøóâàííÿì äè-
ñïåðãîâàíèõ ïîâòîð³â ó òðèòèêàëå ³ ïøåíè÷íî-
æèòí³õ äîäàíèõ ë³í³ÿõ. Çíèêàþòü ïîâòîðè ÿê 
ïøåíè÷íîãî, òàê æèòíüîãî ïîõîäæåííÿ. Ïðîòå 
ó äîäàíèõ ë³í³é ïîð³âíÿííÿ ç ãåêñàïëî¿äíèìè 
òðèòèêàëå, ÿê³ çà ñóòòþ º õðîìîñîìíî-çàì³ùå-
íèìè îðãàí³çìàìè, ïåðåâàæàº çíèêíåííÿ ñàìå
æèòí³õ ïîâòîð³â. ² òå ñàìå â³äáóâàºòüñÿ ç êî-
äóâàëüíèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè ãåíîìó (Tomás et 
al., 2012). ×èñëåíí³ ïåðåáóäîâè ãåíîìó ïîêàçóº 
âèâ÷åííÿ îêòîïëî¿äíèõ òðèòèêàëå, ùî ïîõî-
äÿòü â³ä ñõðåùóâàííÿ ³ íàñòóïíî¿ àìô³äèïëî-
¿äèçàö³¿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ òà æèòà. Â ðàíí³õ ïî-
êîë³ííÿõ (F5 òà F8) âòðà÷àþòüñÿ õðîìîñîìè, 
ïåðø çà âñå 4R òà 5R, çì³íþºòüñÿ êàðòèíà 
ðîçòàøóâàííÿ ãåòåðîõðîìàòèíîâèõ ä³ëÿíîê, ðå-
ëîêàö³ÿ òðàíñïîçîí³â. Ó õðîìîñîìàõ æèòà ïà-
äàº âì³ñò òåëîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíó ïîð³â-
íÿíî ç áàòüê³âñüêèì æèòîì. Äëÿ òðàíñïîçîí³â 
Ty1-copia òà Ty3-gypsy çà äîïîìîãîþ FISH âè-
ÿâëåíî äîäàòêîâ³ ðîçòàøóâàííÿ öèõ ðåòðî-
òðàíñïîçîí³â, ÿêèõ íå áóëî â õðîìîñîìàõ áàòü-
ê³âñüêèõ âèä³â. Àíàë³çè ISSR (Inter Simple 
Sequence Repeat), IRAP (Inter-Retrotransposon 
Amplified Polymorphism) òà REMAP (Retro-
transposon-Microsatellite Amplified Polymorphism)
ïîêàçàëè çíà÷íèé ïîë³ìîðô³çì ó åëåêòðîôî-
ðåòè÷íèõ ñïåêòðàõ êîìïîíåíò³â àìïë³ô³êàö³¿. 
Âñå öå äåìîíñòðóº ìàñøòàáè ïåðåáóäîâè ãå-
íîìó ³ âîíè ñòîñóþòüñÿ ãåíîì³â îáîõ ó÷àñíèê³â 
ñõðåùóâàííÿ (Kalinka et al., 2018).

Òðè îêòîïëî¿äí³ çðàçêè Trititrigia ç âèñî-
êîþ ñò³éê³ñòþ äî ñìóãàñòî¿ ³ðæ³, áîðîøíèñòî¿ 
ðîñè òà ïîïåëèö³ áóëè â³ä³áðàí³ ç ã³áðèäíîãî 
ïîòîìñòâà ì³æ Th. intermedium òà ïøåíèöåþ 
ì’ÿêîþ. Ìåòîäè GISH, FISH òà McGISH ïî-
êàçàëè, ùî âñ³ âîíè ìàþòü 42 õðîìîñîìè 
ïøåíèö³ òà 14 õðîìîñîì Th. ³ntermedium, ÿê³ 
â ð³çíèõ ñïîëó÷åííÿõ îòðèìàëè õðîìîñîìè 
âñ³õ òðüîõ ñóáãåíîì³â ïèð³þ, J, JS òà St. Íà 
õðîìîñîìàõ ïøåíèö³ 1A, 6A, 6B, 2D òà 7D áóëè 
âèÿâëåí³ ð³çí³ òèïè õðîìîñîìíèõ ñòðóêòóðíèõ 
âàð³àö³é (Cui et al., 2021).

Çà äîïîìîãîþ GISH òà ìîëåêóëÿðíèõ ìàð-
êåð³â õðîìîñîìíó òà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íó/
åï³ãåíåòè÷íó íåñòàá³ëüí³ñòü òðüîõ òðèïëî¿äíèõ 
ã³áðèä³â F1 â³ä ì³æâèäîâîãî ñõðåùóâàííÿ âè-
ä³â ç äèâåðãåíòíèìè ãåíîìàìè áóëî äîâåäåíî 
Oryza. Áóëî îö³íåíî òðàíñêðèïö³éíó òà òðàíñ-
ïîçèö³éíó àêòèâí³ñòü ê³ëüêîõ òðàíñïîçîí³â 
òà ñòàá³ëüí³ñòü ìåòèëþâàííÿ ¿õ ôëàíêóþ÷èõ 
ä³ëÿíîê. Âñ³ òðèïëî¿äí³ ã³áðèäè ñòàá³ëüí³ çà 
ê³ëüê³ñòþ õðîìîñîì. Ñòîõàñòè÷í³ çì³íè ÿê ó
ïîñë³äîâíîñò³ ÄÍÊ, òàê ³ â ìåòèëþâàíí³ â³äáó-
âàëèñÿ ó âñ³õ ðîñëèíàõ. Çì³íè ìåòèëþâàííÿ 
â³äáóâàëèñÿ ç íèæ÷èìè ÷àñòîòàìè, í³æ ãåíå-
òè÷í³ çì³íè. Çì³íè ìåòèëþâàííÿ ÄÍÊ â³äáó-
âàëèñÿ á³ëüøîþ ì³ðîþ â ãåíîìíèõ ëîêóñàõ, ùî 
ôëàíêóþòü òðàíñïîçîíè, í³æ ó âèïàäêîâî â³-
ä³áðàíèõ ëîêóñàõ. Òðàíñïîçèö³éíà àêòèâí³ñòü
âèÿâëÿëàñÿ çàëåæíîþ â³ä ãåíåòè÷íîãî êîí-
òåêñòó. Âèñíîâîê àâòîð³â – ñòâîðåí³ ã³áðèäè º
äæåðåëîì ÷èñëåííèõ ð³çíîìàí³òíîñòåé äëÿ ïî-
òåíö³éíîãî âèêîðèñòàííÿ â ãåíåòè÷íîìó âäîñ-
êîíàëåíí³ ðèñó (Wu et al., 2015). ² íîâà ì³íëè-
â³ñòü ó ã³áðèäíîìó ãåíîì³ ìîæå âèíèêàòè íå 
ëèøå çà ðàõóíîê çì³íè ïîñë³äîâíîñò³ íóêëåîòè-
ä³â, òîáòî âèíèêíåííÿ íîâèõ àëåë³â. ²íøèì äæå-
ðåëîì ì³íëèâîñò³ º âçàºìîä³ÿ ãåí³â, ÿê³ çóñòð³-
÷àþòüñÿ ðàçîì â ã³áðèäíîìó ãåíîì³, â òîé ÷àñ 
êîëè ó âèõ³äíèõ ãåíîìàõ âîíè áóëè ïîîäèíö³. 

Ðåçóëüòàòè âåëèêî¿ ðîáîòè áóëî îïðèëþä-
íåíî â 2023 ðîö³. Âèâ÷àëè åêñïðåñ³þ 18 òèñÿ÷ 
ãåí³â ó ð³çíèõ íàùàäê³â ñèíòåòè÷íèõ ïøåíè÷-
íèõ ãåêñàïëî¿ä³â â³ä ñõðåùóâàííÿ âèäó ç ãåíî-
ìîì ÀÀÂÂ ç ð³çíèìè çðàçêàìè åã³ëîïñà Òàó-
øà, öå ãåíîì D. ² áóëî ç’ÿñîâàíî, ùî ôåíî-
òèïí³ ïåðåâàãè åã³ëîïñà Òàóøà, çàäëÿ ÿêèõ öå 
ñõðåùóâàííÿ ³ âèêîíóâàëîñü, ÷àñò³øå çà âñå 
íå â³äíîâëþºòüñÿ â àìô³äèïëî¿ä³. ÐÍÊ-seq ÷î-
òèðüîõ ë³í³é SHW òà â³äïîâ³äíèõ ¿ì òåòðàïëî-
¿äíèõ òà äèïëî¿äíèõ áàòüê³â ó äåñÿòè òêàíèíàõ 
òà òðüîõ ïîâòîðíîñòÿõ âèêîðèñòàííÿì ïîíàä 
18 000 òð³àä ñâ³ä÷èòü ïðî ìàñîâå çàìîâ÷óâàí-
íÿ ãîìåîàëåëåé D-ñóáãåíîìó â SHW (Vasu-
devan et al., 2023). À îòðèìóâàëè àìô³äèïëî-
¿äè ñàìå äëÿ òîãî, ùîá åêñïðåñóâàëèñü ð³âíî-
ïðàâíî ãåíè îáîõ áàòüê³â.

Ã³áðèäèçàö³ÿ, ïîë³ïëî¿äèçàö³ÿ òà ³íòðîãðåñ³ÿ
º ³íäóêòîðàìè åï³ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³.

Îñíîâíèì ïðîÿâîì ãåíîìíîãî øîêó º ïåðå-
ïðîãðàìóâàííÿ åêñïðåñ³¿ ãåí³â ó âñüîìó ãåíîì³ 
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(McClintock, 1984; Zhang et al., 2023; Zhang 
et al., 2016). Â³äíîâëåííÿ ³íòåðåñó äî ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ 
ïðè ã³áðèäèçàö³¿ ³ ïîë³ïëî¿äèçàö³¿, íå â îñòàí-
íþ ÷åðãó ïîâ’ÿçàí³ ç òèì, ùî äîñë³äíèêè îò-
ðèìàëè ³íñòðóìåíò âèì³ðó ðåçóëüòàò³â – ñòàëî 
ìîæëèâèì âèâ÷àòè òðàíñêðèïòîìè. Áàãàòî ìà-
òåð³àëó äàâàëî âèâ÷åííÿ ñàìå ïøåíèö³, àäæå 
âîíà º ïðèðîäíèì àëîãåêñàïëî¿äîì ³ ìîæå áó-
òè ðåñèíòåçîâàíà äëÿ ïîòðåá åêñïåðèìåíòó, à 
òàêîæ äåïîë³ïëî¿äèçîâàíà, òîáòî îäèí ç ñóáãå-
íîì³â âèäàëÿºòüñÿ ç ãåêñàïëî¿äà (Kerber, 1964). 
Ðåçóëüòàòè ïðîô³ëþâàííÿ òðàíñêðèïòîì³â ó ñå-
ð³¿ ïðèðîäíèõ ³ øòó÷íî ñòâîðåíèõ ïøåíè÷íèõ 
àìô³äèïëî¿ä³â ð³çíîãî ñóáãåíîìíîãî ñêëàäó òà
¿õí³õ áàòüê³â ïîêàçàëè òêàíèíî-ñïåöèô³÷í³ â³ä-
ì³ííîñò³ â åêñïðåñ³¿ îðòîëîã³â ó âñüîìó ãå-
íîì³. Öå ³ çàáåçïå÷óº àñèìåòð³þ òðàíñêðèï-
òîì³â â ñèíòåòè÷íèõ òåòðàïëî¿äàõ. Íàäçâè÷àéíî 
óïåðåäæåíà åêñïðåñ³ÿ ãîìåîëîã³â ìîæå øâèä-
êî â³äáóâàòèñÿ ï³ñëÿ àëîòåòðàïëî¿äèçàö³¿, ³ 
öÿ òåíäåíö³ÿ ùå á³ëüøå ïîñèëþºòüñÿ â ïðîöåñ³ 
äîìåñòèêàö³¿ òà åâîëþö³¿ ïîë³ïëî¿äíèõ ïøå-
íèöü (Wanget al., 2016; Zhang et al., 2023). 

Á³ëüø äåòàëüíó ³íôîðìàö³þ äàþòü äîñë³ä-
æåííÿ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é (Li et al., 2020; 
 Coombes et al., 2023; Dong et al., 2020). Çíèæå-
íèé ð³âåíü åêñïðåñ³¿ â íèõ äåìîíñòðóþòü ñàìå 
÷óæèíí³ îðòîëîãè, ÿê³ çàì³íèëè ïøåíè÷í³ ó 
ðåöèï³ºíòíîìó ãåíîì³. À çíîâó âèíèêë³ ãåíè 
âçàãàë³ åêñïðåñóþòüñÿ ð³äêî (Coombes et al., 
2023; Dong et al., 2020 ). Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè 
äàþòü ðîáîòè ç ñîìàòè÷íèìè ã³áðèäàìè (Liu 
et al., 2015).

Îäíîþ ç ïåðøèõ òà ñèëüíèõ ùîäî ëîã³êè 
åêñïåðèìåíòó ³ ïîÿñíåíü äî ðåçóëüòàò³â áóëà 
ñòàòòÿ ïðî âïëèâ òåëîñîìè ÿ÷ìåíþ íà åêñïðå-
ñ³þ ãåí³â ïøåíèö³ ³ ÿ÷ìåíþ (Rey et al., 2018). 
Òóò ïîð³âíþâàëè òð³àäè, òîáòî òðàíñêðèïòîìè 
ÿ÷ìåíþ, ïøåíèö³ òà ë³í³¿, äå äî ãåíîìó ïøåíè-
ö³ äîäàíà òåëîñîìà ÿ÷ìåíþ 7HL. Áóëî ìîæëè-
âèì îö³íèòè òðàíñêðèïòîìè ÿê äëÿ ãåí³â 7HL, 
êîëè âîíè ïåðåáóâàþòü íà íåïðèðîäíîìó ãå-
íåòè÷íîìó ôîí³, òàê ³ äëÿ ãåí³â ïøåíèö³ ó 
ïðèñóòíîñò³ 7HL. Áëèçüêî 42 % (389/923) ãå-
í³â 7HL òðàíñêðèáóâàëèñü ïî-³íøîìó, í³æ ó 
íàòèâíîìó ãåíîì³ ÿ÷ìåíÿ. À äëÿ ïøåíè÷íîãî 
ãåíîìó öå áóëî ëèøå 3 % (960/35301) ãåí³â. 
Äèôåðåíö³éíî òðàíñêðèáîâàí³ ãåíè ïøåíèö³ 
áóëè ðîçïîä³ëåí³ ïî âñüîìó ãåíîìó. Ãåíè ÿ÷-

ìåíþ ç ï³äñèëåíîþ (up) ðåãóëÿö³ºþ áóëè ðîç-
òàøîâàí³, ÿê ïðàâèëî, â ïðîêñèìàëüí³é ÷àñòè-
í³ ïëå÷à 7HL. Ãåíè ç³ çí³æåíîþ (down) ðåãó-
ëÿö³ºþ åêñïðåñ³¿ áóëè çîñåðåäæåí³ â äèñòàëü-
í³é ÷àñòèí³. Âèõîäèòü, ùî up-ðåãóëÿö³ÿ âëàñòèâà
ãåíàì ç îñíîâíèìè êë³òèííèìè ôóíêö³ÿìè, ñà-
ìå âîíè çíàõîäÿòüñÿ â ïðîêñèìàëüí³é ÷àñòèí³ 
õðîìîñîìè. Â ðåçóëüòàò³ ãåíè, ùî êîäóþòü 
îñíîâí³ êë³òèíí³ ôóíêö³¿, ìàëè òåíäåíö³þ äî 
òðàíñêðèáóâàííÿ, â òîé ÷àñ ÿê ãåíè, ùî êîäó-
þòü ñïåöèô³÷í³ ôóíêö³¿, çàìîâ÷óâàëèñü (Rey et 
al., 2018).

Çì³íà â òðàíñêðèïö³¿ ãåí³â ìîæå ñòîñóâàòè-
ñÿ íå ëèøå ðåöèï³ºíòíîãî ãåíîìó, à ³ äîäàíèõ 
äî íüîãî (àáî çàì³ùåíèõ) ÷óæèííèõ õðîìîñîì. 
² öå íå ìîæå íå â³äáèâàòèñÿ íà ö³ëüîâîìó 
ôåíîòèïíîìó ðåçóëüòàò³. Ó äâîõ õðîìîñîìíî-
äîäàíèõ â³âñÿíî-êóêóðóäçÿíèõ ë³í³ÿõ á³ëüø³ñòü 
ãåí³â êóêóðóäçè äåìîíñòðóâàëè êóêóðóäçÿíî-
ñïåöèô³÷íó òðàíñêðèïö³þ. Îäíàê ÷âåðòü ç íèõ 
áóëè äèôåðåíö³éíî åêñïðåñîâàíèìè ãåíàìè 
(DEG, differentially expressed genes) ó ïîð³âíÿí-
í³ ç ¿õíüîþ åêñïðåñ³ºþ ó íàòèâíîìó ãåíîì³ 
êóêóðóäçè. ²íôîðìàö³þ äëÿ ðîçäóì³â íàäàº òîé 
ôàêò, ùî á³ëüø äèôåðåíö³éíî åêñïðåñîâàíè-
ìè âèÿâëÿþòüñÿ âèñîêîêîíñåðâàòèâí³ îðòî-
ëîãè ³ ñèíòåí³÷í³ ãåíè ó ïîð³âíÿíí³ ç ìåíø 
êîíñåðâàòèâíèìè. DEG äëÿ äîäàíèõ õðîìîñîì 
÷àñò³øå õàðàêòåðèçóâàëàñü ñóïðåñ³ºþ, í³æ àê-
òèâàö³ºþ êð³ì ãåí³â ïåð³öåíòðîìåðíî¿ îáëàñò³ 
(Dong et al., 2018).

Åêñïðåñ³ÿ ãåí³â ðåãóëþºòüñÿ. Íàø³ ñó÷àñí³ 
óÿâëåííÿ ïðî ðåãóëÿö³þ åêñïðåñ³¿ ãåí³â âè-
õîäÿòü íà ÷îòèðè åï³ãåíåòè÷í³ ìåõàí³çìàìè: 
ìåòèëþâàííÿ ÄÍÊ, ìîäèô³êàö³ÿ ã³ñòîí³â ïëþñ 
ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ õðîìàòèíó ð³çíèõ ã³ñòîíî-
âèõ âàð³àíò³â, ó÷àñòü íåêîäóâàëüíèõ ÐÍÊ â ðå-
ãóëÿö³¿ åêñïðåñ³¿ ³ ó÷àñòü òðàíñïîçîí³â ÿê ó
ôîðìóâàíí³ ñòðóêòóðè õðîìàòèíó, òàê ³ â êîíò-
ðîë³ åêñïðåñ³¿ ãåí³â ÷åðåç íåêîäóâàëüí³ ÐÍÊ.
Ö³ ìîëåêóëÿðí³ ìåõàí³çìè íàñò³ëüêè âçàºìî-
ïîâ’ÿçàí³ òà âçàºìîïðîíèêë³, ùî óòâîðþþòü ðå-
ãóëÿòîðíó ìåðåæó, â ÿê³é ñêëàäíî âêàçàòè òîé 
ìåõàí³çì, ùî ñàìå â³í º ïóñêîâèì. Óìîâíî, ç 
ïåâíèìè çàñòåðåæåííÿìè, ó ÿêîñò³ òàêîãî ìåõà-
í³çìó çàïðîïîíóºìî ìåòèëþâàííÿ ÄÍÊ. 

Ðîáîòà ïî÷èíàëàñü íà øòó÷íî ñòâîðåíèõ 
àëîïîë³ïëî¿äàõ ç çàëó÷åííÿì ñîìàòè÷íèõ ã³á-
ðèä³â ³ âåëàñü äîñèòü ³íòåíñèâíî, àäæå ìåòî-
äè÷íî âîíà ñêëàäíîþ íå º. Âàð³àö³¿ ó ìåòè-
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ëþâàííÿ ÄÍÊ âèÿâëÿëè çàâæäè. Îáãîâîðþº-
òüñÿ íåð³âíîïðàâí³ñòü áàòüê³âñüêîãî ³ ìàòå-
ðèíñüêîãî êîìïîíåíò³â ÿäðà ùîäî çàëó÷åíîñò³ 
ó ìåòèëþâàíí³, àêòèâíå ìåòèëþâàííÿ òðàíñ-
ïîçîí³â, çâ’ÿçîê ãåíåòè÷íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³ ç 
ã³ïîìåòèëþâàííÿì. Ïðèíàéìí³ ïîÿâó åï³àëå-
ëåé ïîâ’ÿçóþòü ñàìå ç ìåòèëþâàííÿì ÄÍÊ 
÷åðåç âïëèâ íàñë³äê³â öüîãî ïðîöåñó íà åêñ-
ïðåñ³þ ãåí³â (Qiu et al., 2017; Liu et al., 2015; 
Bhat et al., 2020). Äâ³ ñòàòò³ â³äîêðåìëþþòüñÿ 
â³ä ³íøèõ. Ïåðøà 2006 ðîêó. Âèâ÷àëè òðè ³í-
òðîãðåñèâí³ ë³í³¿ Oryza sativa L./Zizania latifolia 
(Donget al., 2006). Ó âñ³õ íèõ íà ÿêèõîñü ö³-
ëüîâèõ ôðàãìåíòàõ ïî âñ³ì 12 õðîìîñîìàì 
ðèñó ìåòîäîì MSAP âèÿâèëè çì³íè êàðòèíè 
ìåòèëóâàííÿ. Äðóãà 2009 ðîêó (Wang et al., 
2009). Ïîñ³âíèé ðèñ çàïèëþâàëè ïèëêîì Oeno-
thera biennis ³ ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî â ãåíîìàõ 
íàùàäê³â ÷óæèííèõ ôðàãìåíò³â íå áóëî. Âñå 
îäíî îòðèìàëè ë³í³þ ðèñó Ìóòàòîð, ÿêà äàâà-
ëà íàùàäê³â ç ð³çíèìè ìóòàö³ÿìè. ² áóëî ïîêà-
çàíî, ùî â ë³í³ÿõ ãåòü çì³íåíà êàðòèíà ìåòè-
ëóâàííÿ öèòîçèí³â ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì 
ãåíîìîì ðèñó ³ ó íàÿâíîñò³ àêòèâí³ñòü äåÿ-
êèõ òðàíñïîçîí³â. Òîáòî â³äáóëèñü åï³ãåíåòè÷-
í³ çì³íè âíàñë³äîê ïðîñòî çàïèëåííÿ áåç ñòðóê-
òóðíèõ ïåðåáóäîâ ³ ïîðóøåííÿ ãåíåòè÷íèõ 
ìåæ ãåíîìó ðèñà.

Ìè çàðàç íàñò³ëüêè çàõîïèëèñü åï³ãåíåòè-
êîþ, ùî ïðî ÄÍÊ ç ¿¿ íóêëåîòèäíèìè ïî-
ñë³äîâíîñòÿìè ñòàëè ÿêîñü çàáóâàòè. ² íà âè-
ðàçíîìó ïðèêëàä³ õî÷åòüñÿ ïîêàçàòè çâ’ÿçîê 
ì³æ ãåíåòè÷íîþ ³ åï³ãåíåòè÷íîþ ì³íëèâ³ñòþ, 
ÿêèé ïîêàçóº, ùî ãîëîâíîþ âñå îäíå º ÄÍÊ. 
Â ñòàòò³ 21-ãî ðîêó (Xu et al., 2021) ñòâåðäæó-
ºòüñÿ, ùî ãåíîìíèé øîê, ÿêèé âèíèêàº âíàñ-
ë³äîê ñîìàòè÷íî¿ àñèìåòð³÷íî¿ ã³áðèäèçàö³¿ 
ñîðò³â ïøåíèö³, ñïðè÷èíÿº ãåíåòè÷í³ çì³íè ó 
ãåíîì³ ã³áðèäà â òåðì³íàõ ³íäåë³ ³ çàì³ùåííÿ 
íóêëåîòèä³â. Îñòàíí³ ïðèçâîäÿòü äî íàÿâíîñò³ 
ïåâíèõ ïåðåâàã ó âèêîðèñòàíí³ ñèíîí³ì³÷íèõ 
êîäîí³â (synonymous codon usage bias, SCUB).
×àñòîòó çì³í êîäîí³â íà õðîìîñîìàõ ç ³íòðî-
ãðåñîâàíèì ôðàãìåíòîì ïîð³âíÿëè ç ãîìîëî-
ã³÷íîþ õðîìîñîì áåç òàêîãî ôðàãìåíòà ³ âè-
ÿâèëè, ùî âïëèâ ôðàãìåíòà íå ëîêàëüíèé, âïëèâ 
ðîçïîâñþäæóºòüñÿ íà âñ³ õðîìîñîìè ãåíîìó. 
Îäíàê SCUB â³äáóâàºòüñÿ ó ïîñë³äîâíîñòÿõ, 
ùî ôëàíêóþòü ³íäåë³, á³ëüø ³íòåíñèâíî, í³æ 

ó ïîñë³äîâíîñòÿõ, ÿê³ ³íäåë³ íå ôëàíêóþòü ³ öå 
ñòîñóºòüñÿ ÿê õðîìîñîìè ç ôðàãìåíòîì, òàê 
³ õðîìîñîì áåç ôðàãìåíòà. Íàéö³êàâ³øå òå, 
ùî íàéá³ëüø ÷àñòèìè áóëè òàê³ ñèíîíîì³÷í³ 
çàì³íè, ÿê³ ï³äãîòîâëÿþòü ìåòèëóâàííÿ ÄÍÊ. 
Òîáòî íóêëåîòèäí³ çàì³ùåííÿ ñòâîðþþòü òàê³ 
íóêëåîòèäí³ êîíòåêñòè, ÿê³ ìåòèëþþòüñÿ. Áà-
÷èìî ÷³òêèé ³ çðîçóì³ëèé çâ’ÿçîê ì³æ çì³íàìè 
ó ïîñë³äîâíîñò³ íóêëåîòèä³â òà åï³ãåíåòè÷íè-
ìè çì³íàìè (ìåòèëþâàííÿ ÄÍÊ). ²íäåë³ º – 
ôëàíêóþ÷à ÄÍÊ ìåòèëþºòüñÿ, à öå çàâæäè 
ïîâ’ÿçàíî ç ðåìîäåëþâàííÿì õðîìàòèíó äëÿ 
éîãî çàìîâ÷óâàííÿ (Xu et al., 2021).

Ùîäî ó÷àñò³ òàêîãî åï³ãåíåòè÷íîãî ìåõà-
í³çìó ÿê ìîäèô³êàö³ÿ ã³ñòîí³â íàéá³ëüø ðàí-
íÿ ³íôîðìàö³ÿ íàä³éøëà ïðî ôåíîìåí ôåíî-
òèïíîãî äîì³íóâàííÿ ãåí³â ÿäåðöåâîãî îðãàí³-
çàòîðà (Silva et al., 2008; Pikaard, 2000). Ó
åóêàð³îòè÷íèõ êë³òèíàõ êîíäåíñîâàíà õðîìî-
ñîìíà ÄÍÊ (ãåòåðîõðîìàòèí) º îäíèì ç êëþ-
÷îâèõ ðåãóëþþ÷èõ ìîòèâ³â, ùî áåðóòü ó÷àñòü 
ó çàìîâ÷óâàíí³ ãåí³â (Handa et al., 2018). Òàí-
äåìí³ ïîâòîðè àêòèâíèõ ãåí³â ðÐÍÊ â ÿäåðö³ 
äåìîíñòðóþòü òèïîâ³ õàðàêòåðèñòèêè åóõðîìà-
òèíó, âêëþ÷àþ÷è ìåòèëþâàííÿ ã³ñòîí³â H3K4 
³ ã³ïåðàöåòèëþâàííÿ ã³ñòîí³â H3 ³ H4. Íà â³ä-
ì³íó â³ä öüîãî, çàìîâ÷óâàí³ ãåíè ðÐÍÊ âèãëÿ-
äàþòü ÿê ãåòåðîõðîìàòèí, ÿêèé ôîðìóºòüñÿ 
÷åðåç ìåòèëþâàííÿ ÄÍÊ, ìåòèëþâàííÿ H3K9 
òà ã³ïîàöåòèëþâàííÿ ã³ñòîí³â (Guo et al., 2014). 
Äîêàçè íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, 
ùî ö³ ôóíêö³¿, ùî çì³íþþòü õðîìàòèí, âàæëèâ³ 
³ ñòâîðþþòü åï³ãåíåòè÷íèé ðåãóëÿòîðíèé ëàí-
öþã. Öåé ëàíöþã àêòèâíî âèâ÷àºòüñÿ íà ìî-
äåëüíèõ îðãàí³çì³â, ïðîòå çëàêè äî íèõ íå 
íàëåæèòü.

Âèâ÷åííÿ åï³ãåíåòè÷íèõ çì³í ó ïðîäóêòàõ 
³íòðîãðåñèâíî¿ ã³áðèäèçàö³¿ íà ñüîãîäí³ ïðè-
âåëî äî äåÿêèõ óçàãàëüíåíü: 1) Âïëèâ íà åêñ-
ïðåñ³þ ðåöèï³ºíòíîãî ãåíîìó ïøåíèö³ ðîç-
ð³çíÿºòüñÿ äëÿ ÷óæèííèõ õðîìîñîì ç ð³çíèõ 
ãîìåîëîã³÷íèõ ãðóï. 2) Çì³íþºòüñÿ åêñïðåñ³ÿ 
íå ò³ëüêè ðåöèï³ºíòíîãî, à ³ ÷óæèííîãî õðî-
ìàòèíó. 3) Âïëèâ îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ ÷óæèííèõ 
õðîìîñîì íà åêñïðåñ³þ ðåöèï³ºíòíîãî ãåíîìó 
çàëåæèòü â³ä ãåíîòèïó îñòàííüîãî. Äóìàºìî, ³ 
äëÿ ð³çíèõ âèä³â – äîíîð³â ÷óæèííèõ õðîìî-
ñîì ðîçð³çíÿºòüñÿ òàêîæ, ïîð³âíÿííÿ ìè ùå 
íå áà÷èëè. ßê áà÷èìî, âèñíîâêè ö³ëêîì ïå-
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ðåêëèêàþòüñÿ ç òàêèìè, çðîáëåíèìè äëÿ îñîá-
ëèâîñòåé ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ äëÿ ³íòðîãðå-
ñèâíèõ íàùàäê³â.

Ùå äâà ìåõàí³çìè åï³ãåíåòè÷íèõ çì³í, 
ó÷àñòü òðàíñïîçîí³â ³ íåêîäóâàëüíèõ ÄÍÊ, – 
çëàêè öå íå òîé îá’ºêò, ÿêèé äàº ìàòåð³àëè 
äëÿ îáãîâîðåííÿ. ßêùî ñòàòò³ ³ ç’ÿâëÿþòüñÿ, 
òèðàæóþòüñÿ âñå îäí³ ³ òè ñàì³ ôåíîìåíè ³ âè-
ïàäêè. Òàê, äëÿ ïøåíèö³ îáãîâîðþºòüñÿ ðîëü 
òðàíñïîçîí³â ïðè ôîðìóâàíí³ ïðèðîäíèõ àëî-
ãåêñàïëî¿ä³â âçàãàë³ (Yaakov et al., 2012; Zhao 
et al., 2011), à òàêîæ ¿õíÿ ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ 
3D ñòðóêòóðè ÿäðà ³ õðîìîñîìíèõ òåðèòîð³é, 
öå ç çàñòîñóâàííÿì òðàíñëîêàö³éíî¿ õðîìîñî-
ìè 1RS/1BL (Jia et al., 2021). 

Íà ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³ÿõ ×àéí³ç Ñïðèí/
Leymus racemosus îòðèìàíî ðàíîêâ³òó÷³ ðîñëè-
íè ³ äîâåäåíî, ùî öå º íàñë³äêîì ³íñåðö³¿ 131-
bp miniature inverted-repeat transposable element 
(MITE) ó ïðîìîòîð ãåíà vrn-A1, â³ä ÿêîãî ó 
ïøåíèö³ çàëåæèòü öâ³ò³ííÿ. Öå íå åï³ãåíå-
òè÷íèé âïëèâ, öå ³íñåðö³ÿ â ïðîìîòîð ç óò-
âîðåííÿì íåôóíêö³îíàëüíîãî àëåëÿ. Àëå íà 
âèõîä³ – íîâ³òíÿ îçíàêà. ² ÷óæèííèé ãåí í³ äî 
÷îãî, õî÷à ë³í³ÿ ìàº ³íòðîãðåñèâíå ïîõîäæåí-
íÿ (Gorafi et al., 2016).

Íàâ³òü ïðè ³íêîíãðóºíòíèõ, àáî íåñóì³ñ-
íèõ, ñõðåùóâàííÿõ òðàíñïîçîíè ìîæóòü ðåàê-
òèâóâàòèñÿ. Ìàþòüñÿ íà óâàç³ ñõðåùóâàííÿ, 
êîëè ïèëîê íå áåðå ó÷àñòü â óòâîðåíí³ çèãîòè, 
à ëèøå àêòèâóº ÿéöåêë³òèíó äî ðîçâèòêó. ² âñå 
æ ôàêò çàïèëåííÿ âïëèâàº íà åï³ãåíåòè÷í³ ïðî-
öåñè, ÿê³ áóäü-ÿêèé ðîçâèòîê çàáåçïå÷óþòü. 
Çàïèëþâàëè O. sativa ïèëêîì Z. latifolia ³ îòðè-
ìàëè ôåðòèëüíèõ íàùàäê³â ç³ çì³íîþ ó ôåíî-
òèï³ ùîäî âèñîòè ðîñëèí òà ðîçì³ðó çåðåí. 
Ñåêâåíóâàííÿ ãåíîìó òàêèõ íàùàäê³â íå âè-
ÿâèëî íàÿâíîñò³ ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó â³ä ïèë-
êîâîãî áàòüêà. Çàô³êñîâàíî ðåàêòèâàö³þ âíóò-
ð³øíüîãåíîìíèõ òðàíñïîçîí³â ðèñó ïîñ³âíîãî:
13 òðàíñïîçîí³â MITE òà 11 LTR-ðåòðîòðàíñ-
ïîçîí³â. Ðóõ òðàíñïîçîí³â çà÷³ïàº ñàéòè, ñó-
ñ³äí³ äî QTL, ÿê³ ìàþòü â³äíîøåííÿ äî õàðàê-
òåðèñòèê çåðí³âîê. Â ë³í³ÿõ òîãî ñàìîãî ïî-
õîäæåííÿ, â ÿêèõ ³íòðîãðåñèâíèõ ôðàãìåíò³â 
âèÿâëåíî íå áóëî, òàêî¿ àêòèâíîñò³ íå ðåºñò-
ðóâàëè. Îäíàê ÿê ìîæíà âèçíàòè öåé âïëèâ –
ÿê åï³ãåíåòè÷íèé ÷è ãåíåòè÷íèé – â ñòàòò³ 
ìàòåð³àëó íåìàº, ìîæëèâî òîä³ ùå éîãî ³ íå 
ìîãëî áóòè (Wang, et al., 2013). 

Ó÷àñòü íåêîäóâàëüíèõ ÐÍÊ â åêñïðåñ³¿ ãå-
í³â, îäèí ç âèçíàíèõ ìåõàí³çì³â åï³ãåíåòè÷-
íèõ çì³í. ¯õíÿ ó÷àñòü ïðè ôîðìóâàííÿ ãåíî-
ì³â ã³áðèä³â ³ àìô³äèïëî¿ä³â ðîçãëÿäàºòüñÿ íà 
ìîäåëÿõ õðåñòîöâ³òèõ. Ùî ñòîñóºòüñÿ çëàê³â, 
íå çàïåðå÷óºòüñÿ ó÷àñòü íåêîäóâàëüíèõ ÐÍÊ 
ïðè ôîðìóâàíí³ àëëîïîë³ïëî¿ä³â, çîêðåìà ïøå-
íèö³, ó ÿêîñò³ ìîëåêóëÿðíèõ åëåìåíò³â, ÿê³ 
ÿêîñü çàëó÷åí³ äî ðóõó òðàíñïîçîí³â (Cantu et 
al., 2010). Âñòàíîâëåíà ¿õíÿ ðîëü ó ðîçâèòêó 
åíäîñïåðìó ïøåíèö³ (Wei et al., 2025), íàêî-
ïè÷åííþ çàïàñíèõ á³ëê³â (Chenet al., 2024). 
ßê ³ äëÿ ³íøèõ ðîñëèí áåççàïåðå÷íà ¿õíÿ ðîëü 
â îðãàí³çàö³¿ â³äïîâ³ä³ íà ñòðåñè (Chen et al., 
2025). Æîäíî¿ ñòàòò³, ïðèñâÿ÷åíî¿ ó÷àñò³ ncRNA 
(non-coding RNA) ó ìîëåêóëÿðíèõ ïîä³ÿõ, ÿê³
ñóïðîâîäæóþòü íàëàøòîâóâàííÿ åêñïðåñ³¿ ãå-
íîìó çëàêó, çîêðåìà ïøåíèö³, ã³áðèäíîãî ïî-
õîäæåííÿ, íå ç’ÿâèëîñü äîñ³.

Îòæå, ³íòðîãðåñèâíà ã³áðèäèçàö³ÿ º ïðîìî-
òîðîì ðîçøèðåííÿ ì³íëèâîñò³ íå ëèøå ÷åðåç 
íàáóòòÿ ðåöèï³ºíòíèì ãåíîìîì íîâèõ äëÿ 
íüîãî ïîñë³äîâíîñòåé íóêëåîòèä³â, à ìîæå â 
ïåðøó ÷åðãó ÷åðåç ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ ðåàë³çà-
ö³¿ ãåíîìíî¿ ïëàñòè÷íîñò³, ÿêà º ãîëîâíèì 
ïîñòà÷àëüíèêîì ð³çíèõ ôåíîòèï³â äëÿ äîáîðó. 
Â òîìó ÷èñë³ çà îçíàêàìè, ÿê³ íàñ ö³êàâëÿòü. 
À ãåíîìíà ïëàñòè÷í³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ âçàºìî-
ä³ºþ ãåíîì³â ïåðø çà âñå íà åï³ãåíåòè÷íîìó 
ð³âí³. ²íòðîãðåñèâíà ã³áðèäèçàö³ÿ äàº ìàòå-
ð³àëüíó îñíîâó (ã³áðèäè òà àìô³äèïëî¿äè) äëÿ
âçàºìîä³¿ ãåíîì³â ³ ðåàë³çàö³¿ ãåíîìíî¿ ïëàñ-
òè÷íîñò³ ó íàïðÿìêó âåêòîðó äîáîðó, ïðèðîä-
íîãî àáî øòó÷íîãî. Øòó÷íèé âåêòîð äîáîðó 
ìè ñòâîðþºìî çàâæäè , êîëè ç íàùàäê³â ã³áðè-
ä³â òà àìô³äèïëî¿ä³â äîáèðàºìî òàê³ ç ö³ëüî-
âîþ îçíàêîþ. 

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ äîñë³äæåíü çà ó÷àñòþ ëþäåé 
àáî òâàðèí, ÿê îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
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Artificial introgressive hybridization within Triticeae 
is used to expand gene pools of cultivated species. 
Significant progress has been achieved, first of all, for 
traits of resistance to biotic stressors and product quality. 
The improvement of the methodical basis of molecular 
genetics now allows us to operate with the sequences of 
genome/transcriptome sequences and to compare hybrid 
genomes within the limits of their expression with the 
components of the original crosses. And this changed 
the approach to evaluating the result of introgression. 
Traditionally, introgression was considered at the 
phenotypic level as a manifestation of the trait of interest 
and at the level of the nucleotide sequence of alien DNA 
present in the introgressive line. In modern works, there 
is a gradual shift of attention from ascertaining the 
appearance of the target trait among the offspring to the 
study of the participation of epigenetic mechanisms in 
its implementation: DNA methylation, the participation 
of transposons and non-coding RNAs. These processes 
are activated by the very fact of combining two different 
genomes in one hybrid and create an additional level 
of variability, which is reflected in the formation of the 
target phenotype. Currently, it is becoming obvious that 
changes at the level of nucleotide sequences and the 
organization of their expression can relate to both alien 
and own genes of the recipient genome.
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