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Ìå òî äîì ÏÖÐ ïðî à íà ëè çè ðî âàí ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷åñ êèé ïî ëè ìîð ôèçì ÄÍÊ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ
ÄÍÊ-ìàð êå ðîâ ãåíà Cbf2 ó áëèç êèõ ïî ïðî èñ õîæ äå íèþ âè äîâ Hordeum vulgare L. è Triticum aestivum L. 
Ïî êà çàí  ïî ëè ìîð ôèçì ÄÍÊ ñî ðòîâ ÿ÷ ìå íÿ è ìÿã êîé ïøå íè öû, êîí òðàñ òíûõ ïî íèç êî òåì ïå ðà òóð -
íîé òî ëå ðàí òíîñ òè. Äå òåê òè ðó å ìûé â äàí íîì ýêñ ïå ðè ìåí òå ïî ëè ìîð ôèçì ìåæ äó ÿðî âû ìè è îçè -
ìû ìè ãå íî òè ïà ìè íå îá óñëîâ ëåí  ðàç ëè ÷è ÿ ìè ïî òèïó ðàç âè òèÿ. Âûñ êà çà íî ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì,
÷òî íà ëè ÷èå âû ÿâ ëÿ å ìûõ ïî ëè ìîð ôíûõ ëî êó ñîâ ÄÍÊ êîð ðå ëè ðó åò ñ ïðè ñó òñòâè åì ðàç ëè÷íõ àë ëå ëåé 
ãåíà Cbf2  ó ãå íî òè ïîâ ñ âû ñî êîé è íèç êîé óñòîé ÷è âîñ òüþ ê õî ëî äî âî ìó ñòðåñ ñó. Ðàñ ñìîò ðå íà âîç -
ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ÏÖÐ äëÿ äå òåê öèè ñëà áî ìî ðî çîñ òîé êèõ ãå íî òè ïîâ ìÿã êîé ïøå íè öû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ÿ÷ ìåíü, ïøå íè öà, ìî ðî çîñ òîé êîñòü, Cbf-ãåíû, ÏÖÐ. 

Ââå äå íèå. Íèç êàÿ òåì ïå ðà òó ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç
íà è áî ëåå âàæ íûõ àáè î òè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ,  íå ãà -
òèâ íî âëè ÿ þ ùèõ íà ðàñ ïðîñ òðà íå íèå è óðî æàé ðàñ -
òå íèé. Òðî ïè ÷åñ êèå è ñóá òðî ïè ÷åñ êèå âèäû íå ïðè -
ñïî ñîá ëå íû ê ñó ùåñ òâî âà íèþ ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ
íèæå 10 oC, â òî âðå ìÿ êàê ðàñ òå íèÿ óìå ðåí íî ãî
êëè ìà òà, â ÷àñ òíîñ òè çëà êè,  âû æè âà þò â óñëî âè ÿõ
åå ñó ùåñ òâåí íîãî ïî íè æå íèÿ [1, 2]. Ñïî ñîá íîñòü
ïå ðå íî ñèòü çíà ÷è òåëü íîå ñíè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû
îá óñëîâ ëå íà äâó ìÿ çà ùèò íû ìè ìå õà íèç ìà ìè – ÿðî -
âè çà öè åé è íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé àê êëè ìà òè çà öè åé.
Ïîñ ëåä íÿÿ ïðî õî äèò ïðè íèç êèõ ïî ëî æè òåëü íûõ
òåì ïå ðà òó ðàõ è ÿâ ëÿ åò ñÿ ýòà ïîì, íå îá õî äè ìûì äëÿ

ïå ðå ñòðîé êè ìå òà áî ëèç ìà è ïîä ãî òîâ êè ðàñ òå íèÿ ê
äëè òåëü íî ìó âîç äå éñòâèþ îò ðè öà òåëü íûõ òåì ïå -
ðà òóð. Òàê, íà ïðè ìåð, ïøå íè öà, ðàñ òó ùàÿ â íîð -
ìàëü íûõ òåì ïå ðà òóð íûõ óñëî âè ÿõ, ïðè ðåç êîì
îõëàæ äå íèè äî –5 îC ïî ãè áà åò, òîãäà êàê ïðè ïðåä -
âà ðè òåëü íîé   àê êëè ìà òè çà öèè ìî æåò âû äåð æè âàòü
òåì ïå ðà òó ðó äî –20 îC è íèæå [3].  Èçìå íå íèå òåì -
ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà ïðè âî äèò ê óìåíü øå íèþ èëè
ïðå êðà ùå íèþ ðîñ òà ðàñ òå íèÿ, ðåç êî ìó âîç ðàñ òà -
íèþ êîí öåí òðà öèè èî íîâ Ñà2+, èç ìå íå íèþ ïðî íè -
öà å ìîñ òè ìåì áðàí è èõ ëè ïèä íî ãî ñî ñòà âà, óâå ëè -
÷å íèþ óðîâ íÿ ñî äåð æà íèÿ àí òè îê ñè äàí òîâ è
àá ñöè çî âîé êèñ ëî òû, óìåíü øå íèþ ñî äåð æà íèÿ
âîäû â òêà íÿõ, èç ìå íå íèþ ñî ñòà âà ñà õà ðîâ è ìíî -
ãèì äðó ãèì ïðî öåñ ñàì [4–6] . 
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Îòâåò íàÿ ðå àê öèÿ îðãà íèç ìà íà íå áëà ãîï ðè ÿò -
íûå ôàê òîðû îá óñëîâ ëå íà èç ìå íå íè åì ãåí íîé ýêñ -
ïðåñ ñèè. Èçâåñ òíî, ÷òî íèç êî òåì ïå ðà òóð íàÿ òî ëå -
ðàí òíîñòü êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ìíî æåñ òâîì ãå íîâ, ýêñ -
ïðåñ ñèÿ êî òî ðûõ èìå åò êàñ êàä íûé õà ðàê òåð.
Èçâåñ òíû ðà áî òû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òî äîâ ìî ëå -
êó ëÿð íî ãî àíà ëè çà, â êî òî ðûõ ïî êà çà íî, ÷òî íèç êàÿ
òåì ïå ðà òó ðà èí äó öè ðó åò  ðÿä ñòðåñ ñî âûõ ãå íîâ, ãäå 
îäíè ìè èç ïåð âûõ â êàñ êàä íûé ïðî öåññ âêëþ ÷à þò -
ñÿ ãå íû ñå ìå éñòâà Cbf [7]. 

Cbf-ãå íû êî äè ðó þò áåë êè – ôàê òî ðû òðàíñ êðèï -
öèè  íå êî òî ðûõ ãå íîâ ñå ìåéñòâ Cor, Lea, Wcs è äð.,
îá ú å äè íåí íûõ â Cbf-ðå ãó ëîí. CBF-áåë êè óçíà þò
ñïå öè ôè ÷åñ êèå ðå ãó ëÿ òîð íûå ýëå ìåí òû (CRT/
DRE) â ïðî ìî òîð íîé çî íå ñâî èõ öå ëå âûõ ãå íîâ è
èí äó öè ðó þò èõ ýêñ ïðåñ ñèþ [8]. Èçó ÷å íèå Cbf-ãå -
íîâ íå êî òî ðûõ âè äîâ çëà êîâ, ñðå äè êî òî ðûõ ÿ÷ ìåíü 
è ðèñ, âû ÿ âè ëî, ÷òî òåï ëî ëþ áè âûå âè äû òàê æå íå -
ñóò ãå íû äàí íî ãî ñå ìå éñòâà, íî, íà ïðè ìåð, ó ðè ñà
òîëü êî îäèí èç òðåõ ãå íîâ Cbf èí äó öè ðó åò ñÿ íèç êîé 
òåì ïå ðà òó ðîé è ôóíê öè î íàëü íî ñî îò âå òñòâó åò ãå íó 
Cbf1 ÿ÷ ìå íÿ, ÷òî íå äîñ òà òî÷ íî äëÿ ïî ëíî öåí íîé
àê êëè ìà òè çà öèè. Òðàí ñãåí íûå ðàñ òå íèÿ ðè ñà è òî -
ìà òîâ, ñî äåð æà ùèå ãå íû Cbf  àðà áè äîï ñè ñà, äå ìî -
íñòðè ðó þò ðåç êîå âîçðàñòàíèå óðîâ íÿ óñòîé ÷è âîñ -
òè ê íèç êèì òåì ïå ðà òó ðàì [9]. 

Cbf-ãå íû ÿ÷ ìå íÿ ðàç ìå ùå íû â 5HL õðî ìî ñî ìå â 
îá ëàñ òè, áëèç êîé ê ãå íó Fr-Í2 [10]. Ïðåä ïî ëà ãà þò
[8], ÷òî ó ìÿã êîé ïøå íè öû Cbf-ãå íû òàê æå íà õî äÿò -
ñÿ â õðî ìî ñî ìàõ 5-é ãî ìå î ëî ãè÷ íîé ãðóï ïû è äîñ -
òà òî÷ íî òåñ íî ñöåï ëå íû ñ ãå íà ìè Fr. Òà êèì îá ðà -
çîì, 5L õðî ìî ñî ìû ïøå íè öû è ÿ÷ ìå íÿ (5ÍL) ñî äåð -
æàò ãå íû, êîí òðî ëè ðó þ ùèå ÷ó âñòâè òåëü íîñòü ê
ÿðî âè çà öèè,  ìî ðî çîñ òîé êîñòü è àê êëè ìà òè çà öèþ.
Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ó ÿ÷ ìå íÿ è ïøå íè öû âû ÿâ ëå íû
20 ãå íîâ Cbf, îðãà íè çî âàí íûõ â òðè ñóá ñå ìå éñòâà
[11]. Íà êîï ëåí íàÿ áà çà äàí íûõ  ñâè äå ò åëüñòâó åò î
÷ðåç âû ÷àé íî âàæ íîé ðî ëè íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé àê -
êëè ìà òè çà öèè äëÿ äîñ òè æå íèÿ âû ñî êî ãî óðîâ íÿ ìî -
ðî çîñ òîé êîñ òè. Âûñ êà çà íî ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì,
÷òî ãå íå òè ÷åñ êèå ðàç ëè ÷èÿ â íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé
óñòîé ÷è âîñ òè ìåæ äó îçè ìû ìè è ÿðî âû ìè ãå íî òè -
ïà ìè  îá óñëîâ ëå íû ñòðóê òóð íû ìè è ôóíê öè î íàëü -
íû ìè îò ëè ÷è ÿ ìè â êëàñ òå ðå Cbf-ãå íîâ  [10]. 

Èçó ÷å íèå íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé òî ëå ðàí òíîñ òè,
â îñíîâ íîì, íà ïðàâ ëå íî íà èäåí òè ôè êà öèþ ñòðåñ -

ñî âûõ ãå íîâ, âû ÿâ ëå íèå îñî áåí íîñ òåé èõ îðãà íè çà -
öèè è ôóíê öè î íàëü íîé çíà ÷è ìîñ òè. Â ñó ùåñ òâåí íî
ìåíü øåé ñòå ïå íè ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü èñ -
ïîëü çî âà íèÿ íà êîï ëåí íûõ äàí íûõ äëÿ ïî âû øå íèÿ
ýô ôåê òèâ íîñ òè àíà ëè çà ñå ëåê öè îí íî ãî ìà òå ðè à ëà è 
îò áî ðà íà è áî ëåå ïðî äóê òèâ íûõ, óñòîé ÷è âûõ ê íèç -
êî òåì ïå ðà òóð íî ìó âîç äå éñòâèþ ãå íî òè ïîâ. Ïðè ìå -
íå íèå ìå òî äîâ  ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷åñ êî ãî àíà ëè -
çà ÄÍÊ, â òîì ÷èñ ëå ÏÖÐ, ïî çâî ëÿ åò âû ÿâ ëÿòü ñïå -
öè ôè ÷åñ êèå ó÷àñ òêè ÄÍÊ, òåñ íî ñöåï ëåí íûå ñ
îïðå äå ëåí íû ìè ñòðåñ ñî âû ìè ãåíàìè. 

Öåëü ðà áî òû ñî ñòî ÿ ëà â àíà ëèçå ìî ëå êó ëÿð -
íî-ãå íå òè ÷åñ êî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ÄÍÊ ìå òî äîì
STS-ÏÖÐ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ÄÍÊ-ìàð êå ðîâ ãåíà Cbf2 ó 
áëèç êî ðî äñòâåí íûõ âè äîâ Hordeum vulgare L. è
Triticum aestivum L.

Äàí íîå èñ ñëå äî âà íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íà -
÷àëü íûé ýòàï âû ÿâ ëå íèÿ ïî òåí öè àëü íûõ ÄÍÊ-ìàð -
êå ðîâ ãåíîâ, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ íèç êî òåì ïå ðà òóð -
íóþ òî ëå ðàí òíîñòü.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû. Ðàñ òè òåëü íûé ìà òå -
ðè àë. Ìà òå ðè à ëîì äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ñëó æè ëè:

– 13 ñî ðòîâ ÿðî âî ãî ÿ÷ ìå íÿ (Ãåòü ìàí, Ãî íàð,
Ýäåì, Íå çà ëåæ íèé, Îáî ëîíü, Ïå ðå ìîæ íûé, Ðîñü,
Îäåñ ñêèé 111, Îäåñ ñêèé 82, Ëî òîñ, Íå âà äà, Êî ðî íà, 
Òà áî ðà);

– 4 ñî ðòà-äâó ðó÷ êè (Îñíî âà, Ðî ñà âà, Òàé íà, Òà -
ìàíü);

– 12 ñî ðòîâ îçè ìî ãî ÿ÷ ìå íÿ (Áå ìèð, Âà âè ëîí,
Ìè õàé ëî, Ìà íàñ, Ñêî ðî õîä, Ñåê ðåò, Öèê ëîí, Ïàë -
ëè äóì 77, Îäåñ ñêèé 165, Îäåñ ñêèé 167, Êî çûðü,
Êðî ìîç);

– 8 ñî ðòîâ ÿðî âîé ïøå íè öû ðàç ëè÷ íûõ ýêî ëî -
ãî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ çîí (Santa Catalina (Àðãåíòèíà),
Frontana (Áðà çè ëèÿ), Kentana (Ìåê ñè êà), Bledsol
(ÑØÀ), Sonalika (Èíäèÿ), Beacon (Êå íèÿ),
Cocoraqua (Ìåê ñè êà), ÀÍÊ-18 (ÐÔ));  

– èçî ãåí íûå ïî Vrn-ãå íàì ëè íèè (ñî ðòà Îäåñ -
ñêàÿ 16, Ìè ðî íîâ ñêàÿ 808, Ñêî ðîñ ïåë êà 3á);

– 44 ñî ðòà îçè ìîé ïøå íè öû, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
îò å ÷åñ òâåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî 
ìî ðî çîñ òîé êîñ òè [14–16] (âû ñî êî ìî ðî çîñ òîé êèå:
Îäåñ ñêàÿ 16, Ìè ðî íîâ ñêàÿ 808, Àëüáèäóì 114,
Óëüÿ íîâ êà, Îäîì, Îìñêàÿ îçè ìàÿ, Óëüÿ íîâ êà; ñðåä -
íå ìî ðî çîñ òîé êèå: Áå çîñ òàÿ 1, Áðè ãàí òè íà, Áðèç,
Ïðîã ðåññ, Ôå äî ðîâ êà, Äîí ñêàÿ ï/ê, Ïðè ìà îäåñ -
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ñêàÿ, Çóñ òðè÷, Ëå ëå êà, Ôàí òà çèÿ, ×àé êà, Îäîì,
Îìñêàÿ 3, Ëó çà íîâ êà îäåñ ñêàÿ, Ýðèò ðîñ ïåð ìóì 604, 
Çíà õèä êà îäåñ ñêàÿ, Þíà, Vakka, Mercia; ñëà áî ìî -
ðî çîñ òîé êèå: Bandit, Namba-Komugi, Triple Dirk C,
×åð âî íà, Ïàí íà, Îäåñ ñêàÿ êðàñ íî êî ëî ñàÿ, Ñêî ðîñ -
ïåë êà 3á, Îáðèé, Þáè ëåé íàÿ 75). Ïîìèìî òî ãî,
ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ÄÍÊ ñî ðòîâ Áî íàò êà, Êî î ïå ðà -
òîð êà,  Norin 1, Capelle-Desprez, Îëüâèÿ, Ñòðó ìîê,
Þííàò îäåñ ñêèé, Íè êî íèÿ, Ëà äà îäåñ ñêàÿ.

Âû äå ëå íèå è àì ïëè ôè êà öèÿ ãå íîì íîé ÄÍÊ. Âû -
ñî êî ìî ëå êó ëÿð íóþ ÄÍÊ âû äå ëÿ ëè èç ïÿ òè äíåâ íûõ
ýòè î ëè ðî âàí íûõ ïðî ðîñ òêîâ è ëèñ òüåâ ðàñ òå íèé
«öå òàâ ëî íî âûì» ìå òî äîì  ïî ìå òî äè êå, ðàç ðà áî -
òàí íîé Ñè âî ëà ïîì è ñî àâò. [12]. 

Äëÿ ÏÖÐ-àíà ëè çà èñ ïîëü çî âà ëè  ïà ðó ïðàé ìå -
ðîâ, ñî çäàí íûõ ïðè ïî ëó ÷å íèè êî ïèè ãå íà HvCbf2
ÿ÷ ìå íÿ [13]. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñ òè ïðàé ìå ðîâ ñëå äó -
þ ùèå:

HvCBF2S4: 5'-TCTCGACGCTAGCTGCGAGC-3'; 
HvCBF2A2: 5'-CGCCATCTCGGGGTTGGCGA-3'.
 

Ðå àê öè îí íàÿ ñìåñü äëÿ ïðî âå äå íèÿ ÏÖÐ îá ú å -
ìîì 20 ìêë ñî äåð æà ëà: 50 ìÌ ÊÑl, 20 ìÌ òðèñ-ÍÑl, 
ðÍ 8,4 (25 îÑ), 4 ìÌ ÌgCl2, 0,01 % òâèí-20, dNTP
(êàæ äûé â êîí öåí òðà öèè 0,2 ìÌ), 0,2 ìêÌ ïðàé ìåð, 
20 íã ÄÍÊ è 1 åä. Taq-ïî ëè ìå ðà çû. Â êàæ äóþ ïðî -
áèð êó íà ñëà è âà ëè ïî 30 ìêë ìè íå ðàëü íî ãî ìàñ ëà.

Àìïëèôèêàöèþ ïðî âî äè ëè íà òåð ìî öèê ëå ðå
ÑÌ2 ïðè òà êèõ óñëî âè ÿõ: äå íà òó ðà öèÿ – 93 îÑ,
1,5 ìèí (íà ÷àëü íàÿ) è 1 ìèí, îò æèã – 55 îÑ, 40 ñ; ñèí -
òåç – 72 îÑ, 40 ñ; çà êëþ ÷è òåëü íàÿ ýëîí ãà öèÿ –
10 ìèí. Ïðî âå äåíû 35 öèê ëîâ ðå àê öèè.

Ïðî äóê òû ðå àê öèè àì ïëè ôè êà öèè ôðàê öè î íè -
ðî âà ëè ýëåê òðî ôî ðå çîì â 2  % àãà ðîç íîì è 10 % äå -
íà òó ðè ðó þ ùåì ïî ëè àê ðè ëà ìèä íîì ãå ëÿõ, îêðà øè -
âà ëè áðî ìèñ òûì ýòè äè åì è ñå ðåá ðîì ñî îò âå òñòâåí -
íî. Âè äå î è çîá ðà æå íèå è ðàç ìå ðû àì ïëè ôè öè ðî-
âàí íûõ ôðàã ìåí òîâ ïî ëó ÷à ëè, èñ ïîëü çóÿ âè äå î ñèñ -
òå ìó  «Image Master VDS».

Ðå çóëü òà òû è îá ñóæ äå íèå. ßðî âûå ãå íî òè ïû
ìî ãóò ïðî ÿâ ëÿòü óñòîé ÷è âîñòü ê íèç êèì òåì ïå ðà òó -
ðàì íà ðàí íèõ ýòà ïàõ îðãà íî ãå íå çà, íî ãå íå òè ÷åñ -
êèé êîí òðîëü ìî ðî çîñ òîé êîñ òè ó íèõ îò ëè ÷à åò ñÿ îò
îçè ìûõ ñî ðòîâ [14]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì â êà ÷åñ òâå ãå íå -
òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà äëÿ ïðî âå äå íèÿ ÏÖÐ-àíà ëè çà

ñ ïðàé ìå ðà ìè, ðàç ðà áî òàí íû ìè ê ãå íó Hvcbf2, èñ -
ïîëü çî âà ëè ÄÍÊ ÿðî âûõ è îçè ìûõ ñî ðòîâ ÿ÷ ìå íÿ.
Ïî ëó ÷åí íûå ñïåê òðû ïðî äóê òîâ àì ïëè ôè êà öèè ïî -
çâî ëè ëè ðàç äå ëèòü àíà ëè çè ðó å ìûå ãå íî òè ïû ÿ÷ ìå -
íÿ íà äâå ãðóï ïû, ïåð âóþ èç êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ þò
îçè ìûå è äâó ðó÷ êè, âòî ðóþ – ÿðî âûå ñî ðòà (ðèñ. 1). 

Ïðè àì ïëè ôè êà öèè àíà ëè çè ðó å ìûõ ãå íî òè ïîâ
äå òåê òè ðî âà íû äâà ïî ëè ìîð ôíûõ ôðàã ìåí òà ðàç ìå -
ðîì 450 è 50 ï. í. Íà ëè ÷èå èõ â ñïåê òðàõ àì ïëè ôè -
êà öèè ÄÍÊ ÿ÷ ìå íÿ ïî çâî ëÿ åò èäåí òè ôè öè ðî âàòü
ãå íî òè ïû ÿðî âî ãî ÿ÷ ìå íÿ â îá ùåé âû áîðêå. Òàê, ó
âñåõ 13 ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ ñî ðòîâ ÿ÷ ìå íÿ ÿðî âî -
ãî òè ïà ðàç âè òèÿ îò ìå ÷å íî ïðè ñó òñòâèå â ÄÍÊ-
ñïåê òðå äàí íûõ ôðàã ìåí òîâ. Ó ñî ðòîâ îçè ìî ãî òè ïà 
è äâó ðó ÷åê  ôðàã ìåí òû ðàç ìå ðîì 450 è 50 ï. í. íå
âû ÿâ ëå íû. 

Èñõî äÿ èç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ ñäå ëà íî
ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî äå òåê òè ðó å ìûé ïî ëè -
ìîð ôèçì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì ëè áî ðàç ëè ÷èé ïî
íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé òî ëå ðàí òíîñ òè, ïî ñêîëü êó
îçè ìûå è äâó ðó÷ êè áî ëåå óñòîé ÷è âû ê ìî ðî çó ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ÿðî âû ìè, ëè áî àë ëåëü íû ìè ðàç ëè ÷è ÿ -
ìè ïî òè ïó ðàç âè òèÿ.

131

ÏÖÐ-ÌÀÐÊÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÅÍÎÂ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ Cbf, ÊÎÍÒÐÎËÈÐÓÞÙÈÕ ÀÊËÈÌÀÒÈÇÀÖÈÞ

Ðèñ. 1.  Ýëåê òðî ôî ðåã ðàì ìà ïðî äóê òîâ àì ïëè ôè êà öèè ÄÍÊ
ÿðî âûõ è îçè ìûõ ñî ðòîâ ÿ÷ ìå íÿ: Ì – ìàð êåð ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ -
ñû pBR/Msp1;  1–10 – ÿðî âûå ñî ðòà Ãåòü ìàí, Ãî íàð, Ýäåì, Íå çà -
ëåæ íèé, Îáî ëîíü, Ïå ðå ìîæ íûé, Ðîñü, Îäåñ ñêèé 111, Îäåñ ñêèé
82, Ëî òîñ;  11, 12 – äâó ðó÷ êè Òàé íà, Òà ìàíü; 13–19 – îçè ìûå Áå -
ìèð, Âà âè ëîí, Ìè õàé ëî, Ñêî ðî õîä, Ñåê ðåò, Öèê ëîí, Ïàë ëè äóì
77 



Ó ÿ÷ ìå íÿ ãå íå òè ÷åñ êèé êîí òðîëü ïî òè ïó ðàç âè -
òèÿ çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò òà êî âî ãî ó ìÿã êîé 
ïøå íè öû, õî òÿ òàê æå êîí òðî ëè ðó åò ñÿ òðå ìÿ ãå íà ìè 
Vrn: Vrn-H1, Vrn-H2 è Vrn-H3. Îçè ìû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ
ñî ðòà ñ ãå íî òè ïîì Vrn-H2 vrnH1 vrnH3, ó äâó ðó ÷åê
âñå òðè ãå íà ïðè ñó òñòâó þò â ðå öåñ ñèâ íîì ñî ñòî ÿ -
íèè, òîãäà êàê ÿðî âûå ìî ãóò èìåòü øåñòü ðàç ëè÷ -
íûõ âà ðè àí òîâ Vrn-ãå íî òè ïîâ. Åñëè ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî äå òåê òè ðó å ìûé ïî ëè ìîð ôèçì ÄÍÊ îá óñëîâ ëåí
ãå íå òè ÷åñ êè ìè ðàç ëè ÷è ÿ ìè ïî ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ê
ÿðî âè çà öèè, òî îí ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ òîëü êî ñëå äñòâè -
åì ðàç ëè÷ íî ãî àë ëåëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå íà vrnH1,
ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â 5HL õðî ìî ñî ìå.  Ó÷è òû âàÿ ñâå -
äå íèÿ î çíà ÷è òåëü íîì ðàñ ñòî ÿ íèè ìåæ äó Hvcbf2 è
Vrn-H1, ïðè ðî äó èñ ïîëü çó å ìûõ  ïðàé ìå ðîâ è  ðàç -
ëè ÷èÿ ïî íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé óñòîé ÷è âîñ òè ó ÿðî -
âûõ è îçè ìûõ/äâó ðó ÷åê, ìîæ íî ñ îïðå äå ëåí íîé äî -
ëåé óâå ðåí íîñ òè ïðî ãíî çè ðîâàòü, ÷òî âû ÿâ ëåí íûé
ïî ëè ìîð ôèçì ÄÍÊ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðàç ëè÷ íûì àë -
ëåëü íûì ñî ñòî ÿ íè åì ãå íà Hvcbf2 ó ãå íî òè ïîâ, êîí -
òðàñ òíûõ ïî óñòîé ÷è âîñ òè ê íèç êèì òåì ïå ðà òó ðàì. 

ß÷ìåíü è ìÿã êàÿ ïøå íè öà – áëèç êèå âèäû, äëÿ
êî òî ðûõ õî ðî øî èç âåñ òåí äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèé óðî -
âåíü ãî ìî ëî ãèè õðî ìî ñîì è ãå íîâ, âû ïîë íÿ þ ùèõ
ñõîä íûå ôóíê öèè. Â ñâÿ çè ñ ýòèì àíà ëî ãè÷ íûé
ÏÖÐ-àíà ëèç ïðî âî äè ëè íà ÄÍÊ  ÿðî âûõ è îçè ìûõ
ñî ðòîâ ìÿã êîé ïøå íè öû. Êàê è ïðè àíà ëèçå ÄÍÊ
ñî ðòîâ ÿ÷ ìå íÿ, ñïåê òðû ïðî äóê òîâ ðå àê öèè ñî ðòîâ
ïøå íè öû ìîæ íî ÷åò êî ðàç äå ëèòü íà äâå ãðóï ïû, ãäå 
ïåð âóþ ãðóï ïó ïðåä ñòàâ ëÿ þò âîñ åìü ÿðî âûõ ñî -
ðòîâ,  à âòî ðóþ – îçè ìûå ãå íî òè ïû è ÿðî âûå ëè íèè,
èçî ãåí íûå ïî Vrn-ãå íàì, ñî ðòîâ Îäåñ ñêàÿ 16, Ìè -
ðî íîâ ñêàÿ 808 è Ñêî ðîñ ïåë êà 3á (ðèñ. 2). 

Òàê, àì ïëè ôè êà öèÿ ÄÍÊ àíà ëè çè ðó å ìûõ ãå íî -
òè ïîâ ïøå íè öû ñ äàí íîé ïà ðîé ïðàé ìå ðîâ ïî çâî ëÿ -
åò äå òåê òè ðî âàòü òðè ïî ëè ìîð ôíûõ ôðàã ìåí òà ðàç -
ìå ðà ìè 150, 180 è 230 ï. í., ïðè ñó òñòâèå êî òî ðûõ â
ñïåê òðàõ àì ïëè ôè êà öèè ÄÍÊ ïøå íè öû ïî êà çû âà åò 
ðàç íè öó ìåæ äó ÿðî âû ìè è îçè ìû ìè ñî ðòà ìè. Èäåí -
òè÷ íîñòü ñïåê òðîâ àì ïëè ôè êà öèè ó ÿðî âûõ èçî ãåí -
íûõ ëè íèé è èõ ðå êóð ðåí òíûõ ðî äè òå ëåé, à òàê æå
ïî ëè ìîð ôèçì ÄÍÊ îçè ìûõ ïî îò íî øå íèþ ê ÿðî -
âûì ñî ðòàì ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ïî ëè ìîð -
ôíûå ëî êó ñû ÄÍÊ íå ñöåï ëå íû ñ Vrn-ãå íà ìè è íå
îò ðà æà þò ðàç ëè ÷èé ïî òè ïó ðàç âè òèÿ ó àíà ëè çè ðó å -
ìûõ ãå íî òè ïîâ ìÿã êîé ïøå íè öû. Ïî ëó ÷åí íûå ðå -

çóëü òà òû ïîä òâåð æäà þò è ðà íåå âû ñêà çàí íîå
ïðåä ïî ëî æå íèå îá îò ñó òñòâèè ñâÿ çè äå òåê òè ðó å -
ìûõ ïî ëè ìîð ôíûõ ëî êó ñîâ ÿ÷ ìå íÿ ñ ðàç ëè ÷è ÿ ìè ïî 
àë ëåëü íî ìó ñî ñòà âó ãå íîâ VrnÍ.

Ãå íå òè ÷åñ êèé àíà ëèç èñ ñëå äó å ìî ãî ìà òå ðè à ëà è 
ñõî äñòâî ðå çóëü òà òîâ ÏÖÐ-àíà ëè çà  äâóõ áëèç êî ðî -
äñòâåí íûõ âè äîâ, òà êèõ êàê ÿ÷ ìåíü è ïøå íè öà, ïî -
çâî ëÿ åò ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî  ïî ëè ìîð ôèçì
ÄÍÊ, îá íà ðó æåí íûé ìåæ äó ãå íî òè ïà ìè, êîí òðàñ -
òíû ìè ïî íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé òî ëå ðàí òíîñ òè, íå
ìî æåò áûòü ñëó ÷àé íûì ñî áû òè åì è, î÷å âèä íî, ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì ðàç ëè÷ íî ãî àë ëåëü íî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ ãå íà Ñbf2 ó ÿðî âûõ è îçè ìûõ ôîðì (ðèñ. 2).  

Îäíèì èç âîï ðî ñîâ, îá ñóæ äà å ìûõ â õî äå äàí íî -
ãî èñ ñëå äî âà íèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ÿâ ëå íèå ïî ëè ìîð -
ôíûõ ëî êó ñîâ ÄÍÊ, êî òî ðûå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü
â êà ÷åñ òâå ïî òåí öè àëü íûõ ìî ëå êó ëÿð íûõ ìàð êå ðîâ
ãå íîâ, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ íèç êî òåì ïå ðà òóð íóþ
óñòîé ÷è âîñòü, è èñ ïîëü çî âàòü èõ äëÿ èäåí òè ôè êà -
öèè ãå íî òè ïîâ ñ ðàç ëè÷ íûì óðîâ íåì ìî ðî çîñ òîé -

132

ÁÀËÀØÎÂÀ È. À. È ÄÐ.

Ðèñ. 2. Ýëåê òðî ôî ðåã ðàì ìà ïðî äóê òîâ àì ïëè ôè êà öèè ÄÍÊ
ÿðî âûõ è îçè ìûõ ñî ðòîâ ìÿã êîé ïøå íè öû: Ì – ìàð êåð ìî ëå êó -
ëÿð íîé ìàñ ñû pUC/Msp1; ïðî ôè ëè àì ïëè ôè êà öèè ÄÍÊ îçè ìûõ 
ñî ðòîâ ìÿã êîé ïøå íè öû: 1 – Ìè ðî íîâ ñêàÿ 808; 2 – Îìñêàÿ îçè -
ìàÿ; 3 – Îäåñ ñêàÿ 16; 4 – Àëüáèäóì 114; 5 – Ëó çà íîâ êà îäåñ ñêàÿ; 
6 – Ýðèò ðîñ ïåð ìóì 604; 7 – Çíà õèä êà; 8 – Capelle-Desprez; 9 –
Triple Dirk C; 10 – Namba-Komugi; L – ìàð êåð ìî ëå êó ëÿð íîé
ìàñ ñû 111–147 ï. í. ñ øà ãîì 4 ï. í.; ïðî ôè ëè àì ïëè ôè êà öèè
ÄÍÊ ÿðî âûõ ñî ðòîâ ìÿã êîé ïøå íè öû: 11 – Santa Catalina; 12 –
Sonalika; 13 – Beacon; 14 – ÀÍÊ-18



êîñ òè. Ñ ó÷å òîì ýòî ãî ïî äî áíûì îá ðà çîì ïðî à íà ëè -
çè ðî âà íû ÄÍÊ îá øèð íîé âû áîð êè ñî ðòîâ îçè ìîé 
ìÿã êîé ïøå íè öû, èìå þ ùèõ âû ñî êèå, ñðåä íèå è
íèç êèå ïî êà çà òå ëè ïî óðîâ íþ ìî ðî çîñ òîé êîñ òè.
Ñïåê òðû ïðî äóê òîâ àì ïëè ôè êà öèè ïî çâî ëÿ þò äå -
òåê òè ðî âàòü îò ñó òñòâèå ïðî äóê òà àì ïëè ôè êà öèè 
ÄÍÊ â îá ëàñ òè 110 ï. í. ó íå ñêîëü êèõ ñëà áî ìî ðî -
çîñ òîé êèõ ñî ðòîâ: Ñêî ðîñ ïåë êà 3á, ëè íèÿ Triple
Dirk C, Þáè ëåé íàÿ 75, Þíà. Â òî æå âðå ìÿ ïðî ôèëè  
ÄÍÊ ñëà áî ìî ðî çîñ òîé êèõ ñî ðòîâ  Îáðèé è ñðåä íå -
ìî ðî çîñ òîé êî ãî Áå çîñ òàÿ 1 èäåí òè÷íû ïðî ôèëÿì 
ÄÍÊ ìî ðî çîñ òîé êèõ ñî ðòîâ  Ìè ðî íîâ ñêàÿ 808,
Îäåñ ñêàÿ 16 è äð. (ðèñ. 3).

Â ðàì êàõ äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ îä íî çíà÷ íî èí -
òåð ïðå òè ðî âàòü ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå, â ÷àñ òíîñ òè,
îò íî ñè òåëü íî äå òåê òè ðó å ìî ãî ïî ëè ìîð ôèç ìà ÄÍÊ
ó ñî ðòîâ îçè ìîé ïøå íè öû íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç -
ìîæ íûì. Èç ëè òå ðà òó ðû [8, 11] èç âåñ òíî, ÷òî
Cbf-ãå íû  âëè ÿ þò íà óðî âåíü ìî ðî çîñ òîé êîñ òè è
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé äîñ òà òî÷ íî îá øèð íîå ñå ìå -
éñòâî, ñî ñòî ÿ ùåå èç òðåõ ñóá ñå ìåéñòâ: Cbf1, Cbf3 è
Cbf4. Ãåí Ñbf2  âõî äèò â ñóá ñå ìå éñòâî Cbf4, ïðåä -
ñòàâ ëåí íîå íå ñêîëü êè ìè ãå íà ìè ñî ñõîä íû ìè
ôóíê öè ÿ ìè è äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèì óðîâ íåì èõ ãî -

ìî ëî ãèè. Âåñü ìà âå ðî ÿò íî, ÷òî äå òåê òè ðó å ìûé â ðå -
çóëü òà òå ÏÖÐ-àíà ëè çà ïî ëè ìîð ôèçì ñðå äè îçè ìûõ
ôîðì ìÿã êîé ïøå íè öû îá óñëîâ ëåí îïðå äå ëåí íûì
àë ëåëü íûì ñî ñòî ÿ íè åì îä íî ãî èç ãå íîâ ñå ìå éñòâà
Ñbf.

Âû âî äû. 1. Ìå òî äîì   ÏÖÐ-àíà ëè çà âû ÿâ ëåí
ïî ëè ìîð ôèçì ÄÍÊ ìåæ äó ÿðî âû ìè è îçè ìû ìè ãå -
íî òè ïà ìè ÿ÷ ìå íÿ è ïøå íè öû. Äå òåê òè ðó å ìûé ïî -
ëè ìîð ôèçì ÄÍÊ ìåæ äó ÿðî âû ìè è îçè ìû ìè ãå íî -
òè ïà ìè íå îá óñëîâ ëåí  ðàç ëè ÷è ÿ ìè ïî àë ëåëü íî ìó
ñî ñòà âó ãå íîâ Vrn. 

2. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî îá íà ðó æåí íûé ïî ëè ìîð -
ôèçì îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðàç ëè ÷è ÿ ìè â àë ëåëü íîì ñî ñòî ÿ -
íèè ãå íà Cbf2 ó  ÿðî âûõ è îçè ìûõ ôîðì, êîí òðàñ -
òíûõ ïî íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé òî ëå ðàí òíîñ òè. 

3. Ïî êà çà íà âîç ìîæ íîñòü âû ÿâ ëå íèÿ ïî òåí öè -
àëü íûõ ÄÍÊ-ìàð êå ðîâ ãå íîâ ñå ìå éñòâà Cbf, êîí -
òðî ëè ðó þ ùèõ íèç êî òåì ïå ðà òóð íóþ òî ëå ðàí -
òíîñòü.

I. A. Balashova, M. S. Balvinska, V I. Fait, M. V. Galaeva, 
Yu. M. Sivolap

PCR-marking of genes of Cbf-family, controlling low temperature

acclimatization of barley and soft wheat

Summary

Polymorphism in the genotypes of barley and soft wheat, contrast in
high and low temperature tolerance, was detected by
STS-PCR-analysis with primers, directed to Cbf2 gene.  It is
supposed that polymorphic DNA-loci are associated with the
presence of Cbf2 gene in different allelic state in genotypes with
high and low cold stress tolerance.

Keywords: barley, wheat, frost resistance, Cbf-genes,
STS-PCR..

². À. Áà ëà øî âà, Ì. Ñ. Áàëüâ³íñüêà, Â. ². Ôàéò, Ì. Â. Ãàëàºâà, 
Þ. Ì. Ñè âî ëàï

Âè êî ðèñ òàí íÿ ÏËÐ-àíàë³çó äëÿ ìàð êó âàí íÿ ãåí³â ðî äè íè 

Cbf, ÿê³ êîí òðî ëþ þòü   íèç ü êî òåì ïå ðà òóð íó àêë³ìà òè çàö³þ 

ó  ÿ÷ ìå íþ ³ ì’ÿ êî¿ ïøå íèö³

Ðå çþ ìå

Ìå òî äîì ÏËÐ ïðî à íàë³çî âà íî ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè÷ íèé
ïîë³ìîðô³çì ÄÍÊ äëÿ âè ÿâ ëåí íÿ ÄÍÊ-ìàð êåð³â ãåíà Cbf2 äâîõ
áëèçü êèõ çà ïî õîä æåí íÿì âèä³â Hordeum vulgare L. ³ Triticum
aestivum L. Ïî êà çà íî ÷³òêèé ïîë³ìîðô³çì ÄÍÊ ñîðò³â ÿ÷ ìå íþ
òà ì’ÿ êî¿ ïøå íèö³, êîí òðàñ òíèõ çà íèç ü êî òåì ïå ðà òóð íîþ òî -
ëå ðàíòí³ñòþ. Âèç íà ÷å íèé â åê ñïå ðè ìåíò³ ïîë³ìîðô³çì ì³æ
ÿðè ìè òà îçè ìè ìè ãå íî òè ïà ìè íå ïî â’ÿ çà íèé ç ðîçá³æíîñ òÿ ìè
çà òè ïîì ðîç âèòêó. Çðîá ëå íî ïðè ïó ùåí íÿ ñòî ñîâ íî òîãî, ùî
íàÿâí³ñòü ïîë³ìîð ôíèõ ëî êóñ³â ÄÍÊ îá óìîâ ëå íà ïðè ñóòí³ñòþ
ð³çíèõ àëåë³â ãåíà Cbf2 ó ãå íî òèï³â ç âè ñî êîþ òà íèç ü êîþ
ñò³éê³ñòþ äî íèç ü êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ñòðå ñó. Ðîç ãëÿ íó òî
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Ðèñ. 3. Ýëåê òðî ôî ðåã ðàì ìû ïðî äóê òîâ àì ïëè ôè êà öèè  ÄÍÊ ñî -
ðòîâ îçè ìîé ïøå íè öû ïî ëî êó ñó ãåíà Cbf2: 1 – Ìè ðî íîâ ñêàÿ
808; 2 – Îäåñ ñêàÿ 16; 3 – Îäîì; 4 – Îìñêàÿ îçè ìàÿ; 5 – Vakka; 6 – 
Çíà õèä êà; 7 – Þáè ëåé íàÿ 75; 8 – Triple   Dirk C; 9 – Ýðèò ðîñ ïåð -
ìóì 604; 10 – Ñêî ðîñ ïåë êà 3á; 11 – Áå çîñ òàÿ 1;  12 – Þíà; L –
ìàð êåð ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñû 111–147 ï. í. ñ øà ãîì 4 ï. í. 



ìîæ ëèâ³ñòü âè êî ðèñ òàí íÿ ÏËÐ  äëÿ äå òåêö³¿ ñëà áî ìî ðî -
çîñò³éêèõ ãå íî òèï³â ì’ÿ êî¿ ïøå íèö³.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ÿ÷ì³íü, ïøå íè öÿ, ìî ðî çîñò³éê³ñòü,
Cbf-ãåíè, ÏËÐ.
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