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Ìåòà. Êëàñèô³êàö³ÿ âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó êóêóðóäçè çà ñòóïåíåì õîëîäîñò³éêîñò³, ³äåíòèô³êàö³ÿ ñàìîçàïèëåíèõ 
ë³í³é êóêóðóäçè â ëàáîðàòîðíèõ ³ ïîëüîâèõ óìîâàõ çà õîëîäîñò³éê³ñòþ, îñíîâíèìè ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèìè ïîêàçíèêà-
ìè òà ¿õíº ãåíîòèïóâàííÿ íà îñíîâ³ SSR ìàðêåð³â. Ìåòîäè. Ïîëüîâ³ òà ëàáîðàòîðí³ ìåòîäè, ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé 
àíàë³ç. Ðåçóëüòàòè. Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü íà îñíîâ³ cold test ïðîâåäåíî ðàíæóâàííÿ ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é êóêó-
ðóäçè çà ð³âíåì õîëîäîñò³éêîñò³. Íà ðåçóëüòàòè ðàíæóâàííÿ íå âïëèâàâ òèï çåðíà, îñê³ëüêè äî íàéá³ëüø õîëîäî-
ñò³éêèõ íàëåæàòü ë³í³¿ ç ð³çíèì òèïîì çåðíà. Ïîëüîâà ñõîæ³ñòü ë³í³é êóêóðóäçè âàð³þâàëà çàëåæíî â³ä ñòðîêó ñ³âáè 
òà ñòàíîâèëà 32,1–87,8% çà ïåðøîãî (6–6,5 °Ñ) ñòðîêó ñ³âáè, 41,8–88,5% – çà äðóãîãî (8–8,5 °Ñ) òà 51,1–90,0% – çà 
òðåòüîãî (10–10,5 °Ñ). Ñàìîçàïèëåí³ ë³í³¿ HLG 1203, HLG 1238, Co 255, UCH 37 òà FV 243, Q170, AK 135, F2, L155 òà P165 
ìàþòü íàéêðàùó ðåãåíåðàòèâíó çäàòí³ñòü òà íàéâèùó ñõîæ³ñòü çà õîëîäíîãî ïðîðîùóâàííÿ íàñ³ííÿ òà ¿¿ çáåðåæåííÿ 
â³äíîñíî êîíòðîëþ. Çà ïîêàçíèêàìè óðîæàéíîñò³ ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é âèçíà÷åíî, ùî âîíè ïî ð³çíîìó ðåàãóâàëè íà 
ñòðîêè ñ³âáè. Âèçíà÷åíèé ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì õîëîäîñò³éêèõ ë³í³é çà 5 SSR ìàðêåðàìè. Â³äïîâ³äíî äî îòðè-
ìàíèõ ðåçóëüòàò³â âñòàíîâëåíî íàÿâí³ñòü â³ä 3 äî 7 àëåë³â. ²íäåêñ ïîë³ìîðôíîñò³ ëîêóñó (Ð²Ñ) ñêëàâ 0,56–0,86. Çà 
òðüîìà ìàðêåðàìè – bnlg1129, bnlg1782 òà phi064 ó äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é áóëî âèÿâëåíî âíóòð³øíüîë³í³éíèé ïîë³-
ìîðô³çì. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü äîçâîëèëè âèçíà÷èòè 4 êëàñòåðè, ÿê³ â³äîáðàçèëè ñòóï³íü ãåíåòè÷íî¿ áëèçüêîñò³ çà 
äîñë³äæóâàíèìè ìàðêåðàìè. Ë³í³¿ Ak 135 òà Ak 153, ÿê³ óâ³éøëè â îäèí êëàñòåð º íàéá³ëüø ñïîð³äíåíèìè, à íàéá³ëüø 
â³ääàëåíèìè – Ñî225 òà Q 170. Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî äîñë³äæóâàí³ ë³í³¿ êóêóðóäçè ñôîðìóâàëè êëàñòåðè â³äïî-
â³äíî äî ¿õíüîãî ïîõîäæåííÿ ³ äåÿê³ – â³äïîâ³äíî äî ¿õíüî¿ õîëîäîñò³éêîñò³. Âèñíîâêè. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 
âèä³ëåíî 7 ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é êóêóðóäçè (Co 255, HLG 1203, HLG 1238, Q 170, UCH 37, Ak 135, FV 243), ÿê³ º ö³ííèì 
âèõ³äíèì ìàòåð³àëîì ó ñåëåêö³¿ íà õîëîäîñò³éê³ñòü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñàìîçàïèëüí³ ë³í³¿ êóêóðóäçè; õîëîäîñò³éê³ñòü; SSR ìàðêåðè; ÄÍÊ.

ï³ä ö³ºþ êóëüòóðîþ ç êîæíèì ðîêîì ñòð³ì-
êî çðîñòàþòü çàâäÿêè ðîçøèðåííþ çîíè ¿¿ 
âèðîùóâàííÿ â ï³âí³÷íèõ ðåã³îíàõ êðà¿íè. 
Ð³âåíü óðîæàéíîñò³ ã³áðèä³â êóêóðóäçè íà 
ñüîãîäí³ äîñÿãàº 14–16 ò/ãà íàâ³òü ó çîí³ 
Ï³âí³÷íîãî Ë³ñîñòåïó, ïðîòå, ó çîí³ Ïîë³ññÿ 
â³í çíà÷íî íèæ÷èé, ó ïåðøó ÷åðãó çà ðàõó-
íîê íåñòàá³ëüíèõ ïîãîäíèõ óìîâ ó âåñíÿíèé 
ïåð³îä. 

×åðåç çì³íè êë³ìàòó, ñòâîðåííÿ ³ âïðîâà-
äæåííÿ ó âèðîáíèöòâî íîâèõ âèñîêîïðîäóê-
òèâíèõ ã³áðèä³â êóêóðóäçè, àäàïòîâàíèõ äî 
óìîâ ð³çíèõ ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷íèõ çîí, çíà÷-
íî çðîñëè ïîñ³âí³ ïëîù³ â çîíàõ Ïîë³ññÿ òà 
Ë³ñîñòåïó. Çîêðåìà, çà îñòàíí³ 15 ðîê³â ïëî-
ù³ ï³ä êóêóðóäçîþ íà Ïîë³ññ³ çá³ëüøèëèñÿ 
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ìàéæå ó 8, à â Ë³ñîñòåïó – ó 6 ðàç³â. Ó Ñòåïó, 
äå îñòàíí³ì ÷àñîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåô³öèò 
âîëîãè, âîíè çàëèøèëèñÿ ïðàêòè÷íî íåçì³í-
íèìè [1]. Îäíèì ³ç ôàêòîð³â ðîçøèðåííÿ ïî-
ñ³âíèõ ïëîù ï³ä ö³ºþ êóëüòóðîþ º âèêîðèñ-
òàííÿ ñêîðîñòèãëèõ õîëîäîñò³éêèõ ã³áðèä³â, 
ÿê³ çäàòí³ ôîðìóâàòè âèñîê³ âðîæà¿ â öèõ 
ðåã³îíàõ [2–4]. 

Îö³íêà âèõ³äíîãî ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó 
çà ñòóïåíåì ãåíåòè÷íî¿ áëèçüêîñò³ äîçâîëÿº 
çíà÷íî ñêîðîòèòè ñåëåêö³éíèé ïðîöåñ. Ñó-
÷àñí³ ìåòîäè ÄÍÊ àíàë³çó, çîêðåìà ÏËÐ-
àíàë³ç, äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè âíóòð³øíüî-
âèäîâó ì³íëèâ³ñòü, ùî ðîáèòü ìîæëèâèì 
êëàñèô³êàö³þ ñîðò³â, ë³í³é ³ ôîðì ó çàëåæ-
íîñò³ â³ä ¿õí³õ ãåíåòè÷íèõ âçàºìîâ³äíîñèí òà 
çàëó÷èòè â ñåëåêö³éíèé ïðîöåñ íàéá³ëüø 
â³ääàëåí³ ë³í³¿ [8, 9].

Ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè äëÿ îö³íêè ãåíåòè÷-
íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ë³í³é êóêóðóäçè çàñòîñîâó-
þòüñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ äî-
ñë³äæóâàíèìè ãåíîòèïàìè. Âèêîðèñòîâóþòü 
ð³çíîìàí³òí³ ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè íà îñíîâ³ 
çàïàñíèõ á³ëê³â òà ÄÍÊ [10, 11]. Ñåðåä ÄÍÊ 
ìàðêåð³â øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ìàðêåðè íà 
îñíîâ³ ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ), 
çîêðåìà ì³êðîñàòåë³òí³ ìàðêåðè (SSR – Simple 
Sequence Repeats), îñê³ëüêè âîíè º êîäîì³-
íàíòíèìè òà âèñîêîïîë³ìîðôíèìè [12]

Ìåòà äîñë³äæåíü – êëàñèô³êàö³ÿ âèõ³äíî-
ãî ìàòåð³àëó êóêóðóäçè çà ñòóïåíåì õîëîäî-
ñò³éêîñò³, ³äåíòèô³êàö³ÿ ñàìîçàïèëåíèõ ë³-
í³é êóêóðóäçè â ëàáîðàòîðíèõ ³ ïîëüîâèõ 
óìîâàõ çà õîëîäîñò³éê³ñòþ òà îñíîâíèìè ãîñ-
ïîäàðñüêî-ö³ííèìè ïîêàçíèêàìè òà ¿õíº ãåíî-
òèïóâàííÿ çà äîïîìîãîþ SSR ìàðêåð³â.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåííÿ ñëóãóâàëè 

êîëåêö³éí³ çðàçêè êóêóðóäçè â³ò÷èçíÿíî¿ òà 
çàðóá³æíî¿ ñåëåêö³¿, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ ç 
Âñåðîñ³éñüêîãî ³íñòèòóòó ðîñëèííèöòâà ³ìå-
í³ Ì. ². Âàâèëîâà (ì. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîñ³é-
ñüêà Ôåäåðàö³ÿ), Íàö³îíàëüíîãî öåíòðó ãåíå-
òè÷íèõ ðåñóðñ³â ðîñëèí Óêðà¿íè (ì. Õàðê³â, 
Óêðà¿íà), êàôåäðè ñåëåêö³¿ òà íàñ³ííèöòâà 
Íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó á³îðåñóðñ³â ³ 
ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ Óêðà¿íè (ÍÓÁ³Ï 
Óêðà¿íè), ÍÍÖ «²íñòèòóòó çåìëåðîáñòâà 
ÍÀÀÍ Óêðà¿íè» òà ÒÎÂ «Ðàñàâà».

Ëàáîðàòîðíå âèçíà÷åííÿ õîëîäîñò³éêîñò³ 
ïðîâîäèëè çã³äíî ìåòîäèêè Ê³ÿøêî Í. ². [5]. 
Ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè çã³äíî Ìå-
òîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é ïîëüîâîãî òà ëàáîðà-
òîðíîãî âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ ðåñóðñ³â êóêó-
ðóäçè [13] ïðîòÿãîì 2009–2011 ðð. íà ïîëÿõ 
ëàáîðàòîð³¿ ñåëåêö³¿ êàôåäðè ãåíåòèêè, ñå-
ëåêö³¿ ³ íàñ³ííèöòâà ³ì. ïðîô. Ì. Î. Çåëåíñü-

êîãî âèðîáíè÷îãî ï³äðîçä³ëó «Àãðîíîì³÷íà 
äîñë³äíà ñòàíö³ÿ» ÍÓÁ³Ï Óêðà¿íè, ÿêà ðîç-
òàøîâàíà â ñ. Ïøåíè÷íå Âàñèëüê³âñüêîãî 
ðàéîíó Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³. 

Ó ïîëüîâèõ óìîâàõ ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ õî-
ëîäîñò³éêîñò³ áóëî ïðîâåäåíî ñ³âáó çà ð³çíèõ 
òåìïåðàòóð ´ðóíòó íà ãëèáèí³ çàãîðòàííÿ 
íàñ³ííÿ (5–6 ñì). Ñ³âáó (ïåðøèé ñòðîê) ïðî-
âîäèëè çà òåìïåðàòóðè ´ðóíòó 6,0–6,5 °Ñ, 
äðóãèé – 8,0–8,5 °Ñ òà òðåò³é – 10,0–10,5 °Ñ. 
Êîíòðîëåì ñëóãóâàâ òðåò³é ñòðîê ñ³âáè. 
¥ðóíò äîñë³äíî¿ ä³ëÿíêè – ÷îðíîçåì òèïîâèé, 
ìàëîãóìóñíèé, êðóïíîïèëóâàòî-ñåðåäíüîñóã-
ëèíêîâèé çà ãðàíóëîìåòðè÷íèì ñêëàäîì [14]. 
Ïîãîäí³ óìîâè ðîê³â äîñë³äæåíü áóëè ñïðè-
ÿòëèâèìè äëÿ âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè íà 
çåðíî.

Âèâ÷åííÿ êîëåêö³éíèõ çðàçê³â êóêóðóäçè 
â ïîëüîâèõ óìîâàõ ïðîâîäèëè â ÷îòèðüîõðà-
çîâ³é ïîâòîðíîñò³ ïðè ðåíäîì³çîâàíîìó ðîç-
ì³ùåíí³ ä³ëÿíîê. Îáë³êîâà ïëîùà ä³ëÿíîê 
ñòàíîâèëà äëÿ ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é – 4,9 ì2, 
äëÿ ã³áðèä³â – 9,8 ì2. Ôåíîëîã³÷í³ ñïîñòåðå-
æåííÿ, á³îìåòðè÷í³ âèì³ðè, îáë³êè ñò³éêîñò³ 
ïðîòè øê³äíèê³â ³ õâîðîá, àíàë³ç ïîêàçíè-
ê³â ñòðóêòóðè âðîæàþ òà âðîæàéí³ñòü âè-
êîíóâàëè â³äïîâ³äíî äî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ 
ìåòîäèê [5–7, 15–17]. Âîëîã³ñòü çåðíà ïðè 
çáèðàíí³ âèì³ðþâàëè âîëîãîì³ðîì Wile 55.

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé àíàë³ç
²íáðåäí³ ë³í³¿ êóêóðóäçè, ÿê³ áóëè â³ä³áðà-

í³ çà îçíàêîþ õîëîäîñò³éêîñò³ ç 2011 ðîêó 
áóëè çàëó÷åí³ â ñåëåêö³éíèé ïðîöåñ, ÿêèé 
âêëþ÷àâ ïåðåâ³ðêó êîìá³íàö³éíî¿ çäàòíîñò³ 
òà ðîçìíîæåííÿ ë³í³é. Äëÿ âèçíà÷åííÿ íàé-
á³ëüø ãåíåòè÷íî â³ääàëåíèõ ôîðì ïðîâîäè-
ëè àíàë³ç ³íáðåäíèõ ë³í³é çà SSR ìàðêåðàìè. 
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà áàç³ ëàáîðàòîð³¿ 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó Óêðà¿í-
ñüêîãî ³íñòèòóòó åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí 
ïðîòÿãîì 2019 ð. Äëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ âèêî-
ðèñòîâóâàëè ïî 5 ï’ÿòèäåííèõ ïðîðîñòê³â 
êîæíî¿ ë³í³¿. Íàñ³ííÿ ïðîðîùóâàëè â³äïî-
â³äíî äî âèìîã ÄÑÒÓ 4138-2002 «Íàñ³ííÿ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Ìåòîäè âè-
çíà÷åííÿ ÿêîñò³». ÄÍÊ åêñòðàãóâàëè ç 5-äåí-
íèõ ïðîðîñòê³â êóêóðóäçè ç âèêîðèñòàííÿì 
ÑÒÀÁ. Îòðèìàíó ñóìàðíó ÄÍÊ ðîç÷èíÿëè â 
ÒÅ áóôåð³ [18]. Ê³ëüê³ñòü òà ÿê³ñòü ÄÍÊ îö³-
íþâàëè çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà 
Biophotometr (Eppendorf, Germany). Âèâ÷åí-
íÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó 
ïðîâîäèëè çà ï’ÿòüìà SSR ìàðêåðàìè â³äïî-
â³äíî ISO/TR 17623:2015 Molecular biomarker 
analysis – SSR analysis of maize [19]. Ìàðêå-
ðè, ÿê³ çàñòîñîâóâàëè äëÿ àíàë³çó äîñë³äæó-
âàíèõ ë³í³é êóêóðóäçè ìàëè âèñîêå çíà÷åí-
íÿ ³íäåêñó ïîë³ìîðôíîñò³ ëîêóñà (Ð²Ñ), ÿêèé 
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ðîçðàõîâàíèé äëÿ ë³í³é êóêóðóäçè, âêàçà-
íèõ ó ISO/TR 17623:2015. Íóêëåîòèäí³ ïîñë³-

Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêè äîñë³äæóâàíèõ SSR ìàðêåð³â

SSR Á³í/Õðîìîñîìà Ìîòèâ Î÷³êóâàíèé ðîçì³ð 
àìïë³êîí³â, ï.í.

phi064 1,11 (ATCC)
n

75–110
umc1448 2,04 (GCT)5 137–161
umc1792 5,08 CGG(5) 115–134
bnlg1782 8,05 AG(13) 219–236
bnlg1129 9,08 AG(12) 179–202

ÏËÐ ïðîâîäèëè íà àìïë³ô³êàòîð³ T-CY 
(Creacon Technologies B.V., The Netherlands). Ðå-
àêö³éíà ñóì³ø îá’ºìîì 10 ìêë ì³ñòèëà: 50 íã
ÄÍÊ, îäíîêðàòíèé (1×) áóôåð (10 ìÌ Tris-
HCl, ðÍ 9,0; 50 ìÌ KCl; 0,01% Triton Õ-100), 
3 ìÌ MgCl

2
; 125 ìêÌ äåçîêñèíóêëåîòèäòðè-

ôîñôàò³â (äÍÒÔ), 0,25 ìêÌ êîæíîãî ç ïðàé-
ìåð³â òà 0,25 îäèíèöü Taq ïîë³ìåðàçè. Òèï 
ÏËÐ – TouchDown. Äëÿ ïðàéìåð³â phi064, 
umc1448, bnlg1782 òà bnlg1129 çàñòîñîâóâà-
ëèñü íàñòóïí³ óìîâè: ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ 
94 °Ñ – 10 õâ, äåíàòóðàö³ÿ 94 °Ñ – 30 ñ, ã³á-
ðèäèçàö³ÿ ïðàéìåð³â 64–55 °Ñ – 30 ñ, åëîíãà-
ö³ÿ 72 °Ñ – 30 ñ, ê³íöåâà åëîíãàö³ÿ – 72 °Ñ –            
10 õâ. Òåìïåðàòóðó ã³áðèäèçàö³¿ ïðàéìåð³â 
çíèæóâàëè â³ä 64 äî 55 °Ñ ïî 1 °Ñ çà 1 öèêë 
(10 öèêë³â), ê³ëüê³ñòü öèêë³â çà òåìïåðàòóðè 
55 °Ñ – 30. Äëÿ ïðàéìåðà umc1792 óìîâè 
TouchDown ÏËÐ áóëè òàêèìè: ïî÷àòêîâà äå-
íàòóðàö³ÿ 10 õâ ïðè 94 °Ñ, äåíàòóðàö³ÿ ïðè 
94 °Ñ – 30 ñ, ã³áðèäèçàö³ÿ ïðàéìåð³â çà òåì-
ïåðàòóðè â³ä 62 äî 53 °Ñ – 30 ñ, åëîíãàö³ÿ 
ïðè 72 °Ñ – 30 ñ, ê³íöåâà åëîíãàö³ÿ – 10 õâ 
ïðè 72 °Ñ. Òåìïåðàòóðó ã³áðèäèçàö³¿ ïðàéìå-
ð³â çíèæóâàëè â³ä 62 äî 53 °Ñ ç êðîêîì ó 
2 °Ñ ïî 2 öèêëè (10 öèêë³â), ê³ëüê³ñòü öèêë³â 
çà òåìïåðàòóðè 53 °Ñ – 30.

Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ àíàë³çóâàëè ìåòî-
äîì åëåêòðîôîðåçó â 2% àãàðîçíîìó ãåë³ ó 
0,5×ÒÁÅ (òð³ñ-áîðàòíèé áóôåðíèé ðîç÷èí) ç 
áðîìèñòèì åòèä³ºì [20]. Åëåêòðîôîðåç ïðî-
âîäèëè ïðîòÿãîì 1,5 ãîäèí çà íàïðóæåíîñò³ 
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ 5 Â/ñì.

Â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ ðîçì³ð³â àëåë³â 
ðîçðàõîâóâàëè PIC (polymorphism informati-
on content) [21] òà áóäóâàëè ìàòðèöþ, ó ÿê³é 

äîâíîñò³ ïðàéìåð³â òà ¿õí³ õàðàêòåðèñòèêè 
ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèöÿõ 1 ³ 2.

Òàáëèöÿ 1
Íóêëåîòèäí³ ïîñë³äîâíîñò³ ïðàéìåð³â

SSR Ïðÿìèé ïðàéìåð 5’→3’ Çâîðîòí³é ïðàéìåð 5’→3’
phi064 CCGAATTGAAATAGCTGCGAGAACCT ACAATGAACGGTGGTTATCAACACGC
umc1448 ATCCTCTCATCTTTAGGTCCACCG CATATACAGTCTCTTCTGGCTGCTCA
umc1792 CATGGGACAGCAAGAGACACAG ACCTTCATCACCTGCAACTACGAC
bnlg1782 CGATGCTCCGCTAGGAATAG TGTGTTGGAAATTGACCCAA
bnlg1129 GAGAGTATGCTACTCGCCGC GACGAGTTTGGAGTGCCATT

ïðèñóòí³ñòü/â³äñóòí³ñòü ïåâíîãî àìïë³êîíó 
ïîçíà÷àëè 1/0 â³äïîâ³äíî. Äëÿ àíàë³çó ðå-
çóëüòàò³â äîñë³äæåíü çàñòîñîâóâàëè ìåòîä 
³ºðàðõ³÷íî¿ êëàñòåðèçàö³¿ ç Åâêë³äîâîþ ì³-
ðîþ â³äñòàí³ çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðî-
ãðàìè Statistica 12.0 (òåñòîâà âåðñ³ÿ, ÿêà íå 
ïîòðåáóº ë³öåíç³¿). Ãðóïóâàííÿ äîñë³äæåíèõ 
ãåíîòèï³â ó êëàñòåðè ïðîâîäèëè çà äîïîìî-
ãîþ Statistica 6.0 [22, 23].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Íà îñíîâ³ àíàë³çó äæåðåë íàóêîâî¿ ë³òåðà-

òóðè âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø åôåêòèâ-
íîþ äëÿ âèçíà÷åííÿ õîëîäîñò³éêîñò³ º ìåòî-
äèêà, çàïðîïîíîâàíà Ê³ÿøêî Í. ². (cold test) 
[6], ÿêà äîçâîëÿº â êîðîòê³ òåðì³íè ³äåíòè-
ô³êóâàòè õîëîäîñò³éê³ ãåíîòèïè. Äîá³ð õî-
ëîäîñò³éêèõ çðàçê³â, ó ïåðøó ÷åðãó, ´ðóíòó-
ºòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ ñõîæîñò³ çà óìîâ ïðî-
ðîùóâàííÿ ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ ó 
ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ³ äî-
áîðó õîëîäîñò³éêèõ çðàçê³â çà ðåçóëüòàòàìè 
cold test çàïðîïîíîâàíî ìîäèô³êîâàíó êëà-
ñèô³êàö³þ, ÿêà äîçâîëÿº ïðîâåñòè ðîçïîä³ë 
çðàçê³â íà ãðóïè çà ð³âíåì õîëîäîñò³éêîñò³ 
(òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3
Ðîçïîä³ë äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â êóêóðóäçè íà ãðóïè 

çà õîëîäîñò³éê³ñòþ, øò.
Ïîòåíö³éíà ñõîæ³ñòü, % 
(20 ä³á ïðîðîùóâàííÿ 

ïðè 10 °Ñ)

Çàëèøêîâà ñõîæ³ñòü, %
(3 äí³ äîðîùóâàííÿ ïðè 25 °Ñ)
≥ 95 ≥ 70–94 < 69

(9 áàë³â) 95–100 24 1 0 
(7 áàë³â) 70–94 12 17 0 
(5 áàë³â) < 69 6 23 8 

Ñåðåä 91 ïðîàíàë³çîâàíî¿ ë³í³¿ äî êðåìå-
íèñòîãî ï³äâèäó íàëåæàòü 15, êðåìåíèñòî-
çóáîâèäíîãî – 66 ³ çóáîâèäíîãî – 10 ë³í³é. 
Äî ² ãðóïè õîëîäîñò³éêîñò³ ç óñ³õ ïðîàíàë³-
çîâàíèõ íàëåæàòü: êðåìåíèñò³ – 20,0% (3 ë³-
í³¿); êðåìåíèñòî-çóáîâèäí³ – 27,2% (18 ë³-
í³é); çóáîâèäí³ – 30,0% (3 ë³í³¿). Âèçíà÷åíî, 
ùî õîëîäîñò³éê³ñòü çàëåæèòü â³ä ãåíîòèïó, à 
íå òèïó çåðíà. Òîìó, ï³ä ÷àñ âåäåííÿ ñåëåêö³¿ 
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êóêóðóäçè íà õîëîäîñò³éê³ñòü äîö³ëüíî âåñ-
òè äîá³ð ñåðåä óñ³õ ï³äâèä³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî íàéêðàùîþ ðåãåíåðàòèâ-
íîþ çäàòí³ñòþ òà íàéâèùîþ ñõîæ³ñòþ çà 
õîëîäíîãî ïðîðîùóâàííÿ íàñ³ííÿ òà ¿¿ çáå-
ðåæåííÿ â³äíîñíî êîíòðîëþ (âàð³þâàííÿ â 
ìåæàõ 96,4–100,0%) âîëîä³þòü ñàìîçàïèëå-
í³ ë³í³¿: HLG 1203, HLG 1238, Co 255, 
UCH 37 òà FV 243, Q170, AK 135, F2, L155 
òà P165, ç ÿêèìè ïðîäîâæèëàñü ðîáîòà â ïî-
ëüîâèõ óìîâàõ. 

Îö³íêà õîëîäîñò³éêîñò³ ñàìîçàïèëåíèõ 
ë³í³é êóêóðóäçè â ïîëüîâèõ óìîâàõ. Ïîëüî-
âà ñõîæ³ñòü ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é çà îïòè-

ìàëüíîãî ñòðîêó ñ³âáè â ñåðåäíüîìó çà äâà 
ðîêè âàð³þâàëà â ìåæàõ â³ä 51,1 äî 90,0% 
(ðèñ. 1). Çà 1-ãî ðàííüîãî ñòðîêó ñ³âáè âîíà â 
á³ëüøîñò³ ë³í³é çíèæóâàëàñü ³ âàð³þâàëà â 
ìåæàõ 32,1–87,8%. Çà äðóãîãî ñòðîêó ñ³âáè 
âàð³þâàëà â ìåæàõ 41,8–88,5%. 

Íàéâèùó ñõîæ³ñòü çà ðîêè äîñë³äæåíü 
â³äì³÷åíî çà ïåðøîãî ñòðîêó ñ³âáè â ë³í³é: 
Co 255 – 87,8–88,5%, HLG 1203 – 73,0–76,3%, 
HLG 1238 – 77,2–75,3% òà Q 170 – 75,0–
86,6%. Ö³ æ ë³í³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³ íàéâè-
ùèì ïîêàçíèêîì â³äñîòêà çáåðåæåííÿ ñõî-
æîñò³ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì (òðåò³é ñòðîê 
ñ³âáè) – 86,0–103,0%.

Ðèñ. 1. Ïîëüîâà ñõîæ³ñòü òà ÂÇÑ êðàùèõ ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é êóêóðóäçè (2010–2011 ðð.)

Óðîæàéí³ñòü òà âîëîã³ñòü çåðíà ñàìîçàïè-
ëåíèõ ë³í³é êóêóðóäçè. Ï³ä ÷àñ àíàë³çó âðî-
æàéíîñò³ êîæíî¿ îêðåìî¿ ³íáðåäíî¿ ë³í³¿ 
âñòàíîâëåíî, ùî ãåíîòèïè çà öèì ïîêàçíè-
êîì ïî ð³çíîìó ðåàãóþòü íà ñòðîê ñ³âáè. Çîê-
ðåìà, ë³í³ÿ FV 243 â ñåðåäíüîìó çà äâà ðîêè 
çà ïåðøîãî ñòðîêó ñ³âáè ñôîðìóâàëà íàéâè-
ùó âðîæàéí³ñòü – 3,7 ò/ãà ó ïîð³âíÿíí³ ç 
äðóãèì – 3,6 ò/ãà òà òðåò³ì – 3,1 ò/ãà. Ë³í³¿ 
HLG 1238 òà UCH 37 ñôîðìóâàëè îäíàêîâó 
âðîæàéí³ñòü çà òðüîõ ñòðîê³â ñ³âáè – 2,8–2,9  
òà 1,7–2,0 ò/ãà, â³äïîâ³äíî. Óðîæàéí³ñòü ñà-
ìîçàïèëåíèõ ë³í³é êóêóðóäçè çà îïòèìàëü-
íîãî òà ðàíí³õ ñòðîê³â ñ³âáè íàâåäåíî â òàá-
ëèö³ 4. Çà ïåðøîãî òà äðóãîãî ñòðîêó ñ³âáè 
ë³í³¿ ñôîðìóâàëè íàñòóïíó óðîæàéí³ñòü: 
FV 243 – 3,7 ò/ãà; Co 255 – 3,4 ò/ãà òà HLG 
1238 – 2,9 ò/ãà. Äàí³ ë³í³¿ ìàþòü íàéâèùó 
ïîòåíö³éíó õîëîäîñò³éê³ñòü.

Çà ïåðøîãî ñòðîêó ñ³âáè ñåðåäíÿ âîëîã³ñòü 
äëÿ âñ³õ ë³í³é çà ðîêè âèïðîáóâàííÿ ñòàíî-
âèëà 18,2%, äðóãîãî – 17,1% ³ òðåòüîãî – 

17,7%. Õîëîäîñò³éê³ ë³í³¿ ìàëè äåùî âèùó 
âîëîã³ñòü çåðíà çà ðàíí³õ ñòðîê³â ñ³âáè. Òàê 
ë³í³ÿ HLG 1203 çà ïåðøîãî ñòðîêó ñ³âáè 
ìàëà âîëîã³ñòü 18,8%, òîä³ ÿê çà òðåòüîãî – 
16,6%. Òàêó æ òåíäåíö³þ â³äì³÷åíî â ë³í³é 
HLG 1238, FV 243, UCH 37.

Çà ðåçóëüòàòàìè ëàáîðàòîðíèõ ³ ïîëüîâèõ 
äîñë³äæåíü áóëî âèä³ëåíî 13 ñàìîçàïèëüíèõ 
ë³í³é, ñò³éêèõ äî çíèæåíèõ òåìïåðàòóð.

Ë³í³ÿ Ñî225. Ïîõîäæåííÿ – Êàíàäà. Ñåðåä-
íüîðàííÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 
200–210 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 
90–95 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 9 áà-
ë³â (ñõîæ³ñòü 95–100% ïðè òåìïåðàòóð³ 10 îÑ).

Ë³í³ÿ HLG 1203. Ïîõîäæåííÿ – Óêðà¿íà. 
Ðàííÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 150–
160 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 110–
115 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 9 áàë³â.

Ë³í³ÿ HLG 1238. Ïîõîäæåííÿ – Óêðà¿íà. 
Ðàííÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 140–
150 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 80–
95 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 9 áàë³â.
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Ë³í³ÿ UCH 37. Ïîõîäæåííÿ – Óêðà¿íà. Ñå-
ðåäíüîðàííÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 
160–170 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 
70–80 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 9 áàë³â.

Ë³í³ÿ Àk 135. Ïîõîäæåííÿ – Óêðà¿íà. Ñåðåä-
íüîðàííÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 150–
160 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 90– 
100 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 9 áàë³â.

Ë³í³ÿ Àk 149. Ïîõîäæåííÿ – Óêðà¿íà. Ðàí-
íÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 170–                
185 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 45–
51 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 7 áàë³â.

Ë³í³ÿ Àk 151. Ïîõîäæåííÿ – Óêðà¿íà. Ñåðåä-
íüîðàííÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 170–
190 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 43–          
55 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 9 áàë³â.

Ë³í³ÿ Àk 153. Ïîõîäæåííÿ – Óêðà¿íà Ðàí-
íÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 170–               
180 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 50–
65 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 7 áàë³â 
(ñõîæ³ñòü 70–94% ïðè 10 °Ñ).

Ë³í³ÿ Àk 155. Ïîõîäæåííÿ – Óêðà¿íà. Ñåðåä-
íüîðàííÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 170–
180 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 95–   
105 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 7 áàë³â. 

Ë³í³ÿ Àk 157. Ïîõîäæåííÿ – Óêðà¿íà. Ñåðåä-
íüîðàííÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí – 
170–180 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè – 
95–100 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà –                
9 áàë³â.

Ë³í³ÿ Àk 159. Ïîõîäæåííÿ – Óêðà¿íà. Ñå-
ðåäíüîðàííÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 
180–185 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 
94–100 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà –                 
7 áàë³â.

Ë³í³ÿ Q 170. Ïîõîäæåííÿ – Êàíàäà. Ðàííÿ 
ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 155–160 ñì, 
ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 75–85 ã. Õî-
ëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 9 áàë³â.

Ë³í³ÿ FV 243. Ïîõîäæåííÿ – Ðîñ³ÿ. Ñåðåä-
íüîðàííÿ ãðóïà ñòèãëîñò³. Âèñîòà ðîñëèí 175–

Òàáëèöÿ 4
Óðîæàéí³ñòü õîëîäîñò³éêèõ ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é êóêóðóäçè, ò/ãà

Íàçâà 
ë³í³¿

Ñòðîê ñ³âáè

Ïåðøèé (6–6,5 °Ñ) Äðóãèé (8–8,5 °Ñ) Òðåò³é (10–10,5 °Ñ)

2010 2011 ñåðåäíº 2010 2011 ñåðåäíº 2010 2011 ñåðåäíº
HLG 1203 2,1 3,0 2,6 2,8 2,8 2,8 2,9 2,8 2,9
HLG 1238 2,9 3,0 2,9 2,8 3,0 2,9 2,7 3,1 2,9
FV 243 3,5 3,9 3,7 3,1 4,1 3,6 2,6 3,6 3,1
Q 170 2,2 3,3 2,8 2,0 4,3 3,1 2,7 3,9 3,3
Co 255 3,0 3,9 3,4 2,7 4,6 3,7 3,5 4,1 3,8
UCH 37 1,2 2,8 2,0 1,5 2,0 1,7 1,5 2,2 1,9
Ak 135 1,9 1,9 1,9 1,7 1,9 1,8 2,7 2,4 2,5
F 2 1,1 1,8 1,4 1,2 2,5 1,9 1,6 3,4 2,5
P165 0,8 2,9 1,9 1,0 2,5 1,7 1,7 3,5 2,6
L 155 0,5 1,7 1,1 0,5 2,3 1,4 0,8 3,8 2,3

Í²Ð
0,05

0,24 0,35 – 0,21 0,34 – 0,30 0,37 –

185 ñì, ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíà ç ðîñëèíè 99–   
105 ã. Õîëîäîñò³éê³ñòü ëàáîðàòîðíà – 9 áàë³â.

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé àíàë³ç õîëîäî-
ñò³éêèõ ë³í³é êóêóðóäçè. Ð³çíîìàí³òí³ñòü 
êîìåðö³éíèõ ñîðò³â ³ ñåëåêö³éíèõ ôîðì ð³çíî-
ãî ïîõîäæåííÿ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè 
ã³áðèäèçàö³¿, ïîòðåáóþòü ïîïåðåäíüîãî àíà-
ë³çó ³ êëàñèô³êàö³¿ çà ð³âíåì ãåíåòè÷íî¿ 
áëèçüêîñò³ [8, 9, 11, 24]. 

Ç ö³ºþ ìåòîþ áóëî ïðîâåäåíî SSR àíàë³ç 
13 â³ä³áðàíèõ ë³í³é êóêóðóäçè. Êîíöåíòðàö³ÿ 
îòðèìàíî¿ ÄÍÊ ñòàíîâèëà 210–355 ìêã/ìë, 
÷èñòîòà – 1,7–1,9. Ó ðåçóëüòàò³ ÏËÐ ³äåíòè-
ô³êîâàíî â³ä 3 äî 7 àëåë³â (òàáë. 5).

Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèì 
âèÿâèâñÿ ìàðêåð phi064, çíà÷åííÿ PIC ñòà-
íîâèëî 0,86. Âèçíà÷åíî, ùî çà äàíèì ìàðêå-
ðîì ³äåíòèô³êîâàíî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü 
àëåë³â, ÿê³ ð³âíîì³ðíî ïðåäñòàâëåí³ ó âèá³ð-
ö³. Íàéìåíø ïîë³ìîðôíèì äëÿ äîñë³äæóâà-
íèõ ë³í³é º ìàðêåð umc1792, íà ùî âêàçóº 
íèçüêå çíà÷åííÿ Ð²Ñ òà íåð³âíîì³ðí³ñòü ÷àñ-
òîò âèÿâëåíèõ àëåë³â. Çà ³íøèìè ìàðêåðàìè 
çíà÷åííÿ Ð²Ñ ñòàíîâèëî â³ä 0,66 äî 0,75. ×àñ-
òîòè ³äåíòèô³êîâàíèõ àëåë³â âàð³þâàëè â³ä 
0,04 äî 0,46. Âèçíà÷åíî, ùî àëåëü ðîçì³ðîì 
120 ï.í. ïðåäñòàâëåíèé ò³ëüêè â ë³í³¿ Àk 159, 
ÿêà çà öèì ìàðêåðîì òàêîæ ìàº ùå îäèí 
àëåëü ðîçì³ðîì 88 ï.í. ç ÷àñòîòîþ 0,19. Íàé-
á³ëüøó ÷àñòîòó ìàº àëåëü ðîçì³ðîì 174 ï.í., 
ÿêèé ³äåíòèô³êîâàíèé çà ìàðêåðîì umc1448 
ó 6 äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é.

Âàðòî â³äì³òèòè, ùî çà ìàðêåðàìè bnlg1129, 
bnlg1782 òà phi064 â äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é 
áóëî âèÿâëåíî âíóòð³øíüîë³í³éíèé ïîë³ìîð-
ô³çì. 

Çà ìàðêåðîì bnlg1129 ïî äâà àëåë³ ³äåíòèô³-
êîâàíî â ë³í³é HLG 1203, HLG 1238, FV 243 
òà Àk 155, çà ìàðêåðîì bnlg1782 â ë³í³é              
FV 243 òà Q 170, çà ìàðêåðîì phi064 – Àk 151, 
Àk 155 òà Àk 159. Îòæå, íàéá³ëüø ãåòåðîãåí-
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Òàáëèöÿ 5
Àëåë³, ³äåíòèô³êîâàí³ â ñàìîçàïèëüíèõ ë³í³é êóêóðóäçè çà SSR ìàðêåðàìè

SSR Ê³ëüê³ñòü 
àëåë³â, øò. Ðîçì³ð àëåë³â, ï.í. ×àñòîòè àëåë³â PIC

phi064 7 76; 80; 88; 96; 112; 120; 124 0,08; 0,15; 0,19; 0,23; 0,15; 0,04; 0,15 0,86
umc1448 4 159; 165; 174; 189 0,15; 0,31; 0,46; 0,08 0,66
umc1792 3 123; 129; 135 0,38; 0,54; 0,08 0,56
bnlg1782 4 228; 240; 250; 288 0,08; 0,46; 0,23; 0,23 0,67
bnlg1129 5 188; 194; 210; 228; 240 0,08; 0,23; 0,38; 0,15; 0,15 0,75

íèìè çà äîñë³äæóâàíèìè ìàðêåðàìè âèÿâè-
ëèñü ë³í³¿ FV 243 òà Àk 155, ÿê³ ïðîäåìîí-
ñòðóâàëè âíóòð³øíüî ë³í³éíèé ïîë³ìîðô³çì 
çà äâîìà ç ï’ÿòè äîñë³äæóâàíèõ ìàðêåð³â. 
Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ ïîë³ìîðô³çìó ë³í³é êó-
êóðóäçè çà 30 SSR ìàðêåðàìè Gurung et al. 
[24] âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèì 
âèÿâèâñÿ ìàðêåð phi064, çíà÷åííÿ Ð²Ñ ñòà-
íîâèëî 0,83. Çà ðåçóëüòàìè Choukan et al. 
[25], ÿêèìè äîñë³äæåíî 58 ³íáðåäíèõ ë³í³é 
êóêóðóäçè çà 46 SSR ìàðêåðàìè, çíà÷åííÿ 
Ð²Ñ çà öèì ìàðêåðîì ñòàíîâèëî 0,67. Äîñë³-
äæåííÿ Jompuk et al. [26] ïîêàçàëè çàñòîñó-
âàííÿ ìàðêåðà bnlg1782 â ðîë³ ôóíêö³îíàëü-
íîãî. Kumar et al. [27] äîñë³äæóâàëè ãåíå-
òè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ 16 ë³í³é êóêóðóäçè çà 24 
ìàðêåðàìè. Àâòîðàìè âèçíà÷åíî, ùî çà ìàð-
êåðîì umc1792, ÿêèé ïðîäåìîíñòðóâàâ íàé-
íèæ÷èé ð³âåíü ïîë³ìîðô³çìó, ³äåíòèô³êîâà-
íî 3 àëåëÿ, Ð²Ñ 0,60. Öå òàêîæ çíàéøëî ï³ä-
òâåðäæåííÿ â íàø³é ðîáîò³: çà öèì ìàðêå-
ðîì áóëî âèçíà÷åíî òàêîæ 3 àëåëÿ. Äîñë³-
äæåííÿìè àâòîð³â Laborda et al.; Liu et al.; 
Wang et al.; Zhao et al. [28–31] òàêîæ ï³ä-
òâåðäæåíî åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ SSR 
ìàðêåð³â äëÿ îö³íêè ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìà-
í³òòÿ êóêóðóäçè òà ïîøóêó ïîâ’ÿçàíèõ ç 
íèìè ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèõ îçíàê.

Äëÿ 13 ñàìîçàïèëüíèõ ë³í³é êóêóðóäçè ç 
ìåòîþ âèçíà÷åííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â çà SSR 
ìàðêåðàìè ïðîâîäèëè êëàñòåðíèé àíàë³ç. 

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ë³í³é êóêóðóäçè 
çà ìàðêåðîì bnlg1129: 1–15 – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè 100 bp DNA Ladder 

O’GeneRuler (Thermo Scientific); 3–4 – ë³í³¿ HLG 1203 òà HLG 1238; 
6–7 – FV 243, Q 170, Àk 135, Àk 149, Àk 151, Àk 153, Àk 155, Àk 157, Àk 159

500 bp
240 bp240 bp

194 bp194 bp

Ðåçóëüòàòè êëàñòåðèçàö³¿ ó âèãëÿä³ ô³ëîãå-
íåòè÷íîãî äåðåâà ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñóíêó 3.

Ó ðåçóëüòàò³ àíàë³çó îòðèìàíî ÷îòèðè êëàñ-
òåðà, ÿê³ ñôîðìîâàíî ë³í³ÿìè êóêóðóäçè, â³ä-
ïîâ³äíî äî ¿õíüî¿ ãåíåòè÷íî¿ áëèçüêîñò³ çà äî-
ñë³äæóâàíèìè SSR ìàðêåðàìè. Âèç íà÷åíî, 
ùî íàéá³ëüø ñïîð³äíåíèìè ë³í³ÿìè, ÿê³ óâ³-
éøëè â îäèí êëàñòåð º ë³í³¿ Ak 135 òà Ak 153, 
à íàéá³ëüø â³ääàëåíèìè – Ñî225 òà Q 170. 
²íø³ äâà êëàñòåðà ñôîðìîâàíî ë³í³ÿìè Ak 157 
òà Ak 159, HLG 1203 òà HLG 1238. Â³äì³÷åíî, 
ùî ë³í³¿ Ak 151, Ak 149, Ak 155, UCH 37 òà 
FV 243 íå óâ³éøëè äî æîäíîãî êëàñòåðà, à 
çíàõîäèëèñü ó ïðèëåãëèõ äî âèçíà÷åíèõ êëàñ-
òåð³â ïîçèö³ÿõ. Çã³äíî ç îòðèìàíèìè äàíèìè, 
äîñë³äæóâàí³ ë³í³¿ êóêóðóäçè ñôîðìóâàëè 
êëàñòåðè â³äïîâ³äíî äî ¿õíüîãî ïîõîäæåííÿ. 
Òàê, äî îäíîãî êëàñòåðà óâ³éøëè ë³í³¿ êàíàä-
ñüêîãî ïîõîäæåííÿ, à ºäèíà ë³í³ÿ ðîñ³éñüêîãî 
ïîõîäæåííÿ FV 243 çíàõîäèëàñü îêðåìî â³ä 
³íøèõ êëàñòåð³â. Ë³í³¿ Ak 135 òà Ak 153, Ak 
157 òà Ak 159, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ ÍÓÁ³Ï 
Óêðà¿íè, òàêîæ ñôîðìóâàëè ïî îäíîìó êëàñ-
òåðó. Cë³ä çàóâàæèòè, ùî ë³í³¿ HLG 1203 òà 
HLG 1238, ÿê³ ñôîðìóâàëè îäèí êëàñòåð, íà-
ëåæàòü äî îäí³º¿ ãðóïè ñòèãëîñò³ – ðàííüî¿, à 
ë³í³¿ Ak 157 òà Ak 159 – äî ñåðåäíüîðàííüî¿. 
Â³äïîâ³äíî äî áàëîâî¿ îö³íêè õîëîäîñò³éêîñò³ 
ñàìîçàïèëüíèõ ë³í³é âèçíà÷åíî, ùî äî îäíîãî 
êëàñòåðà óâ³éøëè òàêîæ ë³í³¿ ç îö³íêîþ 9: 
Ñî225 òà Q 170, HLG 1203 òà HLG 1238.

1       2       3       4      5       6       7       8      9       10     11     12     13     14     15
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Ðèñ. 3. Êëàñòåðíèé ðîçïîä³ë ñàìîçàïèëüíèõ ë³í³é êóêóðóäçè 
çà SSR ìàðêåðàìè

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíî, ùî ñòóï³íü ãå-
íåòè÷íî¿ áëèçüêîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ñàìîçà-
ïèëüíèõ ë³í³é êóêóðóäçè â³äîáðàæàºòüñÿ 
â³äïîâ³äíî äî ¿õíüîãî ïîõîäæåííÿ. Íàéá³ëüø 
áëèçüêèìè âèÿâèëèñü ë³í³¿, ÿê³ íàëåæàòü 
îäí³é óñòàíîâ³ àáî ìàþòü ñï³ëüíó êðà¿íó ïî-
õîäæåííÿ. 

Âèñíîâêè
Íà ï³äñòàâ³ âèâ÷åííÿ âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó 

êóêóðóäçè âèä³ëåíî 7 ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é 
(Co 255, HLG 1203, HLG 1238, Q 170, UCH 37, 
Ak 135, FV 243), ÿê³ ìîæóòü áóòè ö³ííèìè 
äæåðåëàìè õîëîäîñò³éêîñò³. Ë³í³¿ ïåðåäàíî 
äî Íàö³îíàëüíîãî öåíòðó ãåíåòè÷íèõ ðåñóð-
ñ³â ðîñëèí Óêðà¿íè äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ òà çà-
íåñåííÿ äî Íàö³îíàëüíîãî êàòàëîãó. 

Âèçíà÷åíî ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ õàðàê-
òåðèñòèêè ñàìîçàïèëüíèõ ë³í³é çà SSR ìàð-
êåðàìè. Âñòàíîâëåíî ñòóï³íü ãåíåòè÷íî¿ 
áëèçüêîñò³ 13 ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é çà ì³êðî-
ñàòåë³òíèìè ìàðêåðàìè.
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Öåëü. Êëàññèôèêàöèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà êóêóðóçû 
ïî ñòåïåíè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè, èäåíòèôèêàöèÿ ñàìî-
îïûëåííûõ ëèíèé êóêóðóçû â ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ 
óñëîâèÿõ ïî õîëîäîñòîéêîñòè, îñíîâíûì õîçÿéñòâåííî-
öåííûìè ïîêàçàòåëÿìè è èõ ãåíîòèïèðîâàíèå íà îñíîâå 
SSR ìàðêåðîâ. Ìåòîäû. Ïîëåâûå è ëàáîðàòîðíûå ìåòî-
äû, ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç. Ðåçóëüòàòû. Â 
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé íà îñíîâå cold test ïðîâåäåíî 
ðàíæèðîâàíèå ñàìîîïûëåííûõ ëèíèé êóêóðóçû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ óðîâíåì èõ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè. Íà ðåçóëü-
òàò ðàíæèðîâàíèÿ íå âëèÿåò òèï çåðíà, ïîñêîëüêó ê íàè-
áîëåå õîëîäîñòîéêèì ïðèíàäëåæàò ëèíèè ñ ðàçëè÷íûì 
òèïîì çåðíà. Ïîëåâàÿ âñõîæåñòü ëèíèé êóêóðóçû âàðüè-
ðîâàëà â çàâèñèìîñòè îò ñðîêà ïîñåâà è ñîñòàâèëà 32,1–
87,8% ïðè ïåðâîì (6–6,5 °Ñ) ñðîêå ïîñåâà, 41,8–88,5% – 
ïðè âòîðîì (8–8,5 °Ñ) è 51,1–90,0% – ïðè òðåòüåì (10–
10,5 °Ñ). Ñàìîîïûë¸ííûå ëèíèè: HLG 1203, HLG 1238, Co 
255, UCH 37 è FV 243, Q170, AK 135, F2, L155 è P165 èìåëè 
ëó÷øóþ ðåãåíåðàòèâíóþ ñïîñîáíîñòü è âûñîêóþ âñõî-
æåñòü â óñëîâèÿõ õîëîäíîãî ïðîðàùèâàíèÿ ñåìÿí è åå 
ñîõðàíåíèå îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïî-

ëåâûõ èññëåäîâàíèé âûäåëåíû ëèíèè Co 255, HLG 1203, 
HLG 1238 è Q 170, â êîòîðûõ áûëè îòìå÷åíû âûñîêèå ïî-
êàçàòåëè ïðîöåíòà ñîõðàíåíèÿ âñõîæåñòè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîíòðîëåì. Ïî ïîêàçàòåëÿì óðîæàéíîñòè ñàìîîïûëåí-
íûõ ëèíèé êóêóðóçû îïðåäåëåíî, ÷òî îíè ïî-ðàçíîìó 
ðåàãèðóþò íà ñðîêè ïîñåâà. Â ðåçóëüòàòå ÏÖÐ àíàëèçà 
13 õîëîäîñòîéêèõ ëèíèé îïðåäåëåí ãåíåòè÷åñêèé ïî-
ëèìîðôèçì ïî 5 SSR ìàðêåðàì. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì 
ðåçóëüòàòàì óñòàíîâëåíî íàëè÷èå îò 3 äî 7 àëëåëåé. Èí-
äåêñ ïîëèìîðôíîñòè ëîêóñà (Ð²Ñ) ñîñòàâèë 0,56–0,86. 
Îïðåäåëåíî, ÷òî ïî òðåì ìàðêåðàìè bnlg1129, bnlg1782 
è phi064 â èññëåäóåìûõ ëèíèÿõ áûë îáíàðóæåí âíóòðè-
ëèíåéíûé ïîëèìîðôèçì. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî-
çâîëèëè îïðåäåëèòü ÷åòûðå êëàñòåðà, êîòîðûå îòðàæàþò 
ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîé áëèçîñòè ïî èññëåäóåìûì ìàð-
êåðàì. Ëèíèè Ak 135 è Ak 153, êîòîðûå âîøëè â îäèí 
êëàñòåð, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðîäñòâåííûìè, à íàèáîëåå 
óäàëåííûìè – Ñî225 è Q 170. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî èññëåäóåìûå ëèíèè êóêóðóçû ñôîðìè-
ðîâàëè êëàñòåðû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ïðîèñõîæäåíèåì 
è íåêîòîðûå – â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ õîëîäîóñòîé÷èâî-
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Purpose. Classification of the source material of maize 
by the rate of cold resistance, identification of self-polli-
nated maize lines in laboratory and field conditions by cold 
resistance and main economically valuable indicators, and 
their genotyping based on SSR markers. Methods. Field and 
laboratory methods, molecular genetic analysis. Results. 
As a result of studies based on the cold test, the ranking of 
self-pollinated lines of corn on 6 groups was carried out in 
accordance with the level of their cold resistance. It was 
revealed that the type of grain does not affect the ran ging 
result, since lines with different types grain belong to the 
most cold-resistant ones. It was determined that field ger-
mination of maize lines varied depending on the sowing 
period and amounted to 32.1–87.8% at the first (6–6.5 °Ñ), 
41.8–88.5% at the second (8–8.5 °Ñ) and 51.1–90.0% at 
the third (10–10.5 °Ñ) sowing dates. It was determined that 
self-pollinated lines: HLG 1203, HLG 1238, Co 255, UCH 37 
and FV 243, Q170, AK 135, F2, L155 and P165 have the best 
regenerative ability and high germination under conditions 
of cold germination of seeds and its maintaining relatively 
to control. Based on the results of field studies, the lines 
Co 255, HLG 1203, HLG 1238, and Q 170 were identified, in 

ñòüþ. Âûâîäû. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâà íèé âûäåëå-
íî 7 ñàìîîïûëåííûõ ëèíèé êóêóðóçû (Co 255, HLG 1203,                     
HLG 1238, Q 170, UCH 37, Ak 135, FV 243), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ 
öåííûìè èñòî÷íèêàìè ïðè ñåëåêöèè íà õîëîäîóñòîé÷èâîñòü.
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which the germination rate (in percent) was high compared 
to the control. Based on the assessment of the yield of self-
pollinated maize lines, it was determined that they react 
differently to the sowing dates. As a result of PCR analysis 
of 13 cold-resistant lines, genetic polymorphism was deter-
mined by 5 SSR markers. According to obtained results, the 
presence of 3 to 7 alleles was revealed. PIC was 0.56–0.86. 
It was determined that, using the three markers bnlg1129, 
bnlg1782 and phi064, intralinear polymorphism was detected 
in the studied lines. The results of the studies allowed to ob-
ta in four clusters which reflect the degree of genetic proximi-
ty to the studied markers. It was found that lines the Ak 135 
and Ak 153 entered the same cluster are the most related and 
the most distant lines are Co225 and Q 170. The obtained 
data indicate that the studied maize lines formed clusters ac-
cording to their origin and some lines according to their cold 
resistance. Conclusions. According to the results of studies, 
7 self-pollinated lines of corn (Co 255, HLG 1203, HLG 1238,            
Q 170, UCH 37, Ak 135, FV 243) were indentify. They are valu-
able sources for breeding to cold resistance.
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