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Ç ìîìåíòó ïðèºäíàííÿ äî Ì³æíàðîä-
íîãî ñîþçó ç îõîðîíè íîâèõ ñîðò³â ðîñëèí 
(UPOV – The International Union for the 
Protection of New Varieties of Plants) òà ðà-
òèô³êàö³¿ Ì³æíàðîäíî¿ êîíâåíö³¿ ç îõîðîíè 
íîâèõ ñîðò³â ðîñëèí Óêðà¿íà âçÿëà íà ñåáå 
çîáîâ’ÿçàííÿ ùîäî îõîðîíè ïðàâ íà ñîðòè 
âñ³õ ðîä³â ³ âèä³â. Íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ 
âèçíà÷åííÿ ïðèäàòíîñò³ ñîðòó äëÿ íàáóòòÿ 
ïðàâà íà íüîãî ÿê íà îá’ºêò ³íòåëåêòóàëü-
íî¿ âëàñíîñò³ º ïðîâåäåííÿ êîìïëåêñó äîñë³-
äæåíü ç åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí ³ç âèçíà-
÷åííÿ â³äì³ííîñò³, îäíîð³äíîñò³ òà ñòàá³ëü-
íîñò³ ñîðòó (äàë³  – ÂÎÑ).

Åêñïåðòèçà íà ÂÎÑ ´ðóíòóºòüñÿ, ãîëî-
âíèì ÷èíîì, íà äîñë³äæåííÿõ ó ïåð³îä âå-
ãåòàö³¿ ðîñëèí òà ïåðåäáà÷àº ìîðôîëîã³÷íèé 
îïèñ çà ³äåíòèô³êàö³éíèìè îçíàêàìè, ÿê³ 
çàëåæàòü â³ä âèäó ðîñëèí. Ó ðåçóëüòàò³ âè-
â÷åííÿ ñîðòó-êàíäèäàòà ñêëàäàþòü îïèñ ³ç 
âèêîðèñòàííÿì ³äåíòèô³êàö³éíèõ ìîðôîëî-
ã³÷íèõ îçíàê, çà ÿêèìè â³í ìîæå áóòè âè-
çíà÷åíèé ÿê ñîðò. Âðàõîâóþ÷è ñòð³ìêèé 
ðîçâèòîê ñåëåêö³¿, ñòâîðåíî âåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü ñîðò³â, ÿê³ ñòàº âñå âàæ÷å ³äåíòèô³êó-
âàòè. Òîìó íà ïî÷àòêó 2000-õ ðîê³â íèçêîþ 
êðà¿í-÷ëåí³â UPOV çàïî÷àòêîâàíî çàñòîñî-
âóâàííÿ äîäàòêîâèõ ìåòîä³â îö³íêè ñîðò³â, 
çîêðåìà á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ. Äåÿê³ 
äîñë³äæåí³ òà àäàïòîâàí³ ìîäåë³ çàñòîñóâàí-
íÿ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â óâ³-
éøëè äî Ìåòîäèêè ïðîâåäåííÿ åêñïåðòèçè 
íà ÂÎÑ â³äïîâ³äíèõ áîòàí³÷íèõ òàêñîí³â 
òà äî Êåð³âíèöòâà ³ç âèêîðèñòàííÿ á³îõ³-
ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â â åêñïåð-
òèç³ íà ÂÎÑ  – TGP/15 Guidance on the use 
of biochemical and molecular markers in the 
examination of distinctness, uniformity and 
stability (DUS).

 Çàëó÷åííÿ äîäàòêîâèõ ìåòîä³â àíàë³çó 
ñîðò³â ðîñëèí ó ïðîöåñ³ êâàë³ô³êàö³éíî¿ 
åêñïåðòèçè ïåðåäáà÷åíî ÿê ì³æíàðîäíèì 
çàêîíîäàâñòâîì, òàê ³ íîðìàòèâíî-ïðàâî-
âèìè àêòàìè Óêðà¿íè. Ñòàòòåþ 27 Çàêîíó 
Óêðà¿íè «Ïðî îõîðîíó ïðàâ íà ñîðòè ðîñ-
ëèí» âèçíà÷åíî, ùî ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ 
êâàë³ô³êàö³éíî¿ åêñïåðòèçè Êîìïåòåíòíèé 
îðãàí àáî åêñïåðòíèé çàêëàä ìàº ïðàâî íà-

ïðàâèòè çàÿâíèêó çàïèò ïðî íàäàííÿ äîäàò-
êîâèõ ìàòåð³àë³â, ³íôîðìàö³¿, äîêóìåíò³â ³ 
çðàçê³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ âñòàíîâëåííÿ íî-
âèçíè, â³äì³ííîñò³, îäíîð³äíîñò³ òà ñòàá³ëü-
íîñò³ ñîðòó. 

Â³äïîâ³äíî äî ñòàòò³ 12 Ì³æíàðîäíî¿ êîí-
âåíö³¿ ç îõîðîíè íîâèõ ñîðò³â ðîñëèí, çä³é-
ñíþþ÷è íàóêîâî-òåõí³÷íó åêñïåðòèçó, îð-
ãàí ç åêñïåðòèçè ìîæå âèðîùóâàòè ñîðò àáî 
ïðîâîäèòè ³íø³ íåîáõ³äí³ âèïðîáóâàííÿ, ïî-
ñòàâèòè âèìîãó âèðîñòèòè ñîðò ÷è çä³éñíèòè 
³íø³ íåîáõ³äí³ âèïðîáóâàííÿ àáî âðàõóâàòè 
ðåçóëüòàòè âæå ïðîâåäåíèõ âèïðîáóâàíü. 
Äëÿ ö³ëåé òàêî¿ åêñïåðòèçè îðãàí ìîæå âè-
ìàãàòè â³ä ñåëåêö³îíåðà íàäàííÿ áóäü-ÿêî¿ 
íåîáõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, äîêóìåíò³â àáî ìàòå-
ð³àë³â.

Ç ìåòîþ ðåàë³çàö³¿ âèìîã Ì³æíàðîäíî¿ 
êîíâåíö³¿ ç îõîðîíè íîâèõ ñîðò³â ðîñëèí 
UPOV ðîçðîáëåíî êåð³âíèöòâà òà äîêóìåí-
òè ðåêîìåíäàö³éíîãî õàðàêòåðó ùîäî çà-
ñòîñóâàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ 
ìåòîä³â â åêñïåðòèç³ íà ÂÎÑ. Çîêðåìà, äî-
êóìåíò ñåð³¿ TG (Test Guidelines)  – TG/1/3 
«General introduction to the examination of 
distinctness, uniformity and stability and 
the development of harmonized descriptions 
of new varieties of plants» ì³ñòèòü îêðåìèé 
ïóíêò ùîäî ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ íîâèõ 
òèï³â õàðàêòåðèñòèê, îòðèìàíèõ çà äîïî-
ìîãîþ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â. 
Â ³íôîðìàö³éíîìó äîêóìåíò³ UPOV/INF/18 
Possible Use of Molecular Markers in the 
Examination of Distinctness, Uniformity and 
Stability (DUS) ðîçãëÿíóòî ìîäåë³ òà ïðè-
êëàäè çàñòîñóâàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â 
â åêñïåðòèç³ íà ÂÎÑ. Ó ðåçóëüòàò³ ðîçãëÿäó 
ïðîïîçèö³é â³ä êðà¿í-÷ëåí³â UPOV ùîäî çà-
ñòîñóâàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â, åêñïåð-
òàìè ðîáî÷î¿ ãðóïè UPOV ³ç á³îõ³ì³÷íèõ òà 
ìîëåêóëÿðíèõ òåõí³ê, òåõí³÷íèì êîì³òåòîì 
UPOV, à òàêîæ ñïåö³àë³ñòàìè àäì³í³ñòðà-
òèâíî-ïðàâîâîãî êîì³òåòó çàïðîïîíîâàíî 
áàçîâ³ ìîäåë³ çàñòîñóâàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ 
ìàðêåð³â â åêñïåðòèç³ íà ÂÎÑ.

Ìîäåë³ ç ïîçèòèâíîþ îö³íêîþ ì³ñòÿòü çà-
ñòîñóâàííÿ ìàðêåð³â äî ãîñïîäàðñüêî-ö³í-
íèõ îçíàê (Ìîäåëü 1), ïîºäíàííÿ ôåíîòèïî-

 Âñòóï
Ìåòîäè÷íî-ïðàâîâ³ çàñàäè çàñòîñóâàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ
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âèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é â óïðàâë³íí³ 
êîëåêö³ÿìè çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â (Ìîäåëü 
2), çàñòîñóâàííÿ êàë³áðîâàíèõ ìîëåêóëÿð-
íèõ äèñòàíö³é â óïðàâë³íí³ êîëåêö³ÿìè çà-
ãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â (Ìîäåëü 3). Ìîäåëü áåç 
ïîçèòèâíî¿ îö³íêè ïåðåäáà÷àº çàñòîñóâàííÿ 
õàðàêòåðèñòèê, îäåðæàíèõ çà äîïîìîãîþ 
ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â, òà âêëþ÷àº îö³íêó 
íîâèõ ñîðò³â çà íàáîðîì ìàðêåð³â äëÿ âè-
çíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ é îäíîð³äíîñò³ ñîðòó. 

Äîêóìåíò ñåð³¿ TGP (Test Guidelines 
Programme) – TGP/15 Guidance on the use 
of biochemical and molecular markers in the 
examination of distinctness, uniformity and 
stability (DUS) ì³ñòèòü êåð³âíèöòâî ³ç çàñòî-
ñóâàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ìàð-
êåð³â ï³ä ÷àñ åêñïåðòèçè íà ÂÎÑ íà îñíîâ³ 
ñõâàëåíèõ UPOV ìîäåëåé ³ ïðèêëàäè ¿õ âè-
êîðèñòàííÿ êðà¿íàìè-÷ëåíàìè UPOV. Â³ä-
ïîâ³äíî äî âèêëàäåíî¿ êîíöåïö³¿ Ìîäåëü 1 
ïåðåäáà÷àº âèçíà÷åííÿ òàêèõ ãîñïîäàðñüêî-
ö³ííèõ õàðàêòåðèñòèê ñîðò³â, ÿê ñò³éê³ñòü 
äî õâîðîá, çàñòîñîâóþ÷è ÄÍÊ-ìàðêåðè, ùî 
äàº çìîãó óíèêíóòè ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü 
ó ïîëüîâèõ óìîâàõ, ÿê³ ìîæóòü ïîòðåáóâàòè 
îðãàí³çàö³¿ â³äïîâ³äíèõ â³äîêðåìëåíèõ ä³-
ëÿíîê, îòðèìàííÿ ñïåö³àëüíèõ äîçâîë³â íà 
ïðîâåäåííÿ òàêî¿ ä³ÿëüíîñò³ òîùî.

Îñíîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ Ìîäåë³ 2 º âèçíà-
÷åííÿ ñîðò³â ³ç êîëåêö³¿ çàãàëüíîâ³äîìèõ, 
ùî çà ôåíîòèïîâèìè òà ìîëåêóëÿðíèìè äèñ-
òàíö³ÿìè º äîñòàòíüî â³äì³ííèìè â³ä ñîðò³â, 
ÿê³ âèïðîáîâóþòü ç ìåòîþ ¿õ âèêëþ÷åííÿ ç 
ïîëüîâèõ âèïðîáóâàíü. Ð³øåííÿ ïðèéìàþòü 
íà îñíîâ³ ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ, ÿêå îòðèìó-
þòü åêñïåðèìåíòàëüíî, ðîçðàõîâóþ÷è äèñ-
òàíö³¿ (ôåíîòèïîâ³ òà ìîëåêóëÿðí³) ì³æ çà-
ãàëüíîâ³äîìèìè ñîðòàìè. Òàê³ ðîçðàõóíêè 
âèìàãàþòü ïðîâåäåííÿ ïîïåðåäíüî¿ ðîáîòè ç 
îö³íêè çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â çà âèáðàíèì 
òèïîì á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â.

Ìîäåëü 3 ïåðåäáà÷àº âèçíà÷åííÿ ò³ñíî¿ 
êîðåëÿö³¿ ì³æ á³îõ³ì³÷íèìè àáî ìîëåêó-
ëÿðíèìè ìàðêåðàìè òà ôåíîòèïîâèìè îçíà-
êàìè. Çà òàêî¿ óìîâè ïîðîãîâå çíà÷åííÿ 
â³äì³ííîñò³, âèçíà÷åíå çà á³îõ³ì³÷íèìè ÷è 
ìîëåêóëÿðíèìè ìàðêåðàìè, ìîæíà åêñòðà-
ïîëþâàòè íà ïîðîãîâå çíà÷åííÿ, ÿêå ìîæ-
ëèâî îòðèìàòè çà ôåíîòèïîâèìè äèñòàíö³-
ÿìè. Îñîáëèâ³ñòþ âèêëþ÷åííÿ ç ïîëüîâèõ 
âèïðîáóâàíü äîñòàòíüî â³äì³ííèõ ñîðò³â ³ç 
êîëåêö³¿ çàãàëüíîâ³äîìèõ º òå, ùî ïîðîãîâå 
çíà÷åííÿ äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ïðî âè-
êëþ÷åííÿ ìîæíà âñòàíîâèòè ç ïðèéíÿòíèì 
ð³âíåì íàä³éíîñò³. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî 
äîñòàòíüî â³äì³íí³ ñîðòè, çàëèøåí³ äëÿ ïðî-
âåäåííÿ ïîëüîâèõ âèïðîáóâàíü, áóäóòü âè-
çíà÷åí³ ó ïðîöåñ³ ðîñòó òà ðîçâèòêó ðîñëèí. 

Çàñòîñóâàííÿ Ìîäåë³ 4 áàçóºòüñÿ íà âè-
êîðèñòàíí³ ïåâíîãî íàáîðó á³îõ³ì³÷íèõ àáî 
ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â (íàïðèêëàä, SSR-
ìàðêåð³â). Îö³íêó ñîðò³â, ÿê³ ïðîõîäÿòü 
åêñïåðòèçó ÂÎÑ çà ìîëåêóëÿðíèìè ìàðêå-
ðàìè, çä³éñíþþòü ïåðåä âèïðîáóâàííÿì ó 
ïîëüîâèõ óìîâàõ. Çà óìîâè âñòàíîâëåííÿ 
â³äì³ííîñò³ é îäíîð³äíîñò³ ñîðòó çà á³îõ³-
ì³÷íèìè àáî ìîëåêóëÿðíèìè ìàðêåðàìè â³ä 
çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â, ñîðò ââàæàþòü â³ä-
ì³ííèì òà îäíîð³äíèì. ßêùî çà âèáðàíèì 
íàáîðîì ìàðêåð³â íå âèÿâëåíî â³äì³ííîñò³, 
òî ñîðòè, ÿê³ âèÿâèëèñÿ ïîä³áíèìè çà öèìè 
ìàðêåðàìè, âêëþ÷àþòü ó ïîëüîâå âèïðî-
áóâàííÿ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ð³øåííÿ ïðî 
â³äì³íí³ñòü ïðèéìàþòü ç îãëÿäó íà îáðàíèé 
òèï ìàðêåð³â ³ ê³ëüê³ñòü â³äì³ííèõ àëåë³â 
àáî ïîë³ïåïòèä³â, à òàêîæ çâàæàþ÷è íà âæå 
îòðèìàí³ äàí³ çà ñîðòàìè ïåâíîãî âèäó ðîñ-
ëèí, íàÿâí³ ó â³äïîâ³äí³é áàç³ äàíèõ. Íàäàë³ 
ãåíåòè÷í³ ïðîô³ë³ ÷è ³íø³ õàðàêòåðèñòèêè 
ñîðòó, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ á³îõ³ì³÷íèõ 
³ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â ïðè çàñòîñóâàíí³ 
Ìîäåë³ 4, âíîñÿòü äî áàçè äàíèõ òà âèêîðèñ-
òîâóþòü äëÿ ïîð³âíÿííÿ ç ñîðòàìè-êàíäèäà-
òàìè, ÿê³ ïðîõîäÿòü åêñïåðòèçó íà ÂÎÑ.

Îòæå, îñíîâíîþ ìåòîþ çàñòîñóâàííÿ á³î-
õ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â ó åêñ-
ïåðòèç³ íà ÂÎÑ º âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ é 
îäíîð³äíîñò³ ñîðò³â ³ ñêîðî÷åííÿ ê³ëüêîñò³ 
ñîðò³â ³ç êîëåêö³¿ çàãàëüíîâ³äîìèõ äëÿ ïî-
ëüîâèõ âèïðîáóâàíü.

Êð³ì òîãî,  çàñòîñóâàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìî-
ëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â íå îáìåæóºòüñÿ ëèøå 
êâàë³ô³êàö³éíîþ åêñïåðòèçîþ íà ÂÎÑ ó 
ñèñòåì³ îõîðîíè ïðàâ íà ñîðòè ðîñëèí, òàê³ 
ìåòîäè òàêîæ âèêîðèñòîâóþòü ïðè ñîðòîâî-
ìó êîíòðîë³ ó ïðîöåñ³ âåäåííÿ íàñ³ííèöòâà. 
Òàê, Ñõåìàìè ÎÅÑÐ (Îðãàí³çàö³¿ åêîíîì³÷-
íîãî ñï³âðîá³òíèöòâà òà ðîçâèòêó) ñîðòîâî¿ 
ñåðòèô³êàö³¿ àáî êîíòðîëþ íàñ³ííÿ, ïðèçíà-
÷åíîãî äëÿ ì³æíàðîäíî¿ òîðã³âë³ (Ñõåìè), 
ìåòîþ ÿêèõ º çàîõî÷åííÿ äî âèêîðèñòàííÿ 
íàñ³ííÿ íåçì³ííî âèñîêî¿ ÿêîñò³ êðà¿íàìè-
ó÷àñíèöÿìè, ïåðåäáà÷åíî ïîñòêîíòðîëüíå 
òåñòóâàííÿ íàñ³ííÿ çàäëÿ âèçíà÷åííÿ òîãî, 
ùî õàðàêòåð ñîðò³â çàëèøèâñÿ áåç çì³í ó 
ïðîöåñ³ ðîçìíîæåííÿ, à òàêîæ çàáåçïå÷åí-
íÿ ïåðåâ³ðêè ³äåíòèô³êàö³¿ ñîðòó òà ÷èñòî-
òè îêðåìèõ ïàðò³é íàñ³ííÿ. ²äåíòèô³êàö³ÿ 
ñîðòó âèçíà÷àºòüñÿ îô³ö³éíèì îïèñîì éîãî 
õàðàêòåðèñòèê, ïîõ³äíèõ â³ä â³äïîâ³äíî-
ãî ãåíîòèïó àáî êîìá³íàö³¿ ãåíîòèï³â. Ñîð-
òîâà ÷èñòîòà – ñï³ââ³äíîøåííÿ ðîñëèí ÷è 
íàñ³ííÿ â ìåæàõ ïîïóëÿö³¿, ùî â³äïîâ³äàº 
îô³ö³éíîìó îïèñîâ³ ñîðòó. Îòæå, ïîñòêîí-
òðîëüíå òåñòóâàííÿ ïåðåäáà÷àº âèñ³âàííÿ 
ïðîá â³äïîâ³äíîãî áîòàí³÷íîãî òàêñîíà òà 



Ìåòîäè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó äëÿ îö³íêè ñîðò³â ðîñëèí íà ÂÎÑ òà ñîðòîâî¿ ³äåíòèô³êàö³¿
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îïèñ îçíàê ñîðòó, âèçíà÷åíèõ â îô³ö³éíîìó 
îïèñ³, ùî òàêîæ çíàõîäèòü â³äîáðàæåííÿ â 
óêðà¿íñüêîìó çàêîíîäàâñòâ³ (Çàêîí Óêðà-
¿íè «Ïðî íàñ³ííÿ ³ ñàäèâíèé ìàòåð³àë» òà 
Ïîðÿäîê ïðîâåäåííÿ ñåðòèô³êàö³¿, âèäà÷³ 
òà ñêàñóâàííÿ ñåðòèô³êàò³â íà íàñ³ííÿ òà/
àáî ñàäèâíèé ìàòåð³àë òà ôîðì ñåðòèô³êà-
ò³â íà íàñ³ííÿ òà/àáî ñàäèâíèé ìàòåð³àë, çà-
òâåðäæåíèé ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â 
Óêðà¿íè â³ä 27.02.2017 ð. ¹97).

Âîäíî÷àñ Ñõåìàìè ïåðåäáà÷åíî ïðî-
âåäåííÿ ³íøèõ íåîáõ³äíèõ òåñòóâàíü â³ä-
ïîâ³äíîãî ñîðòó òà îäåðæàííÿ áóäü-ÿêî¿ 
³íôîðìàö³¿ íà ï³äòðèìêó ïîçèòèâíîãî ð³-
øåííÿ ùîäî ñåðòèô³êàö³¿ êîæíî¿ ïàðò³¿ 
íàñ³ííÿ, çîêðåìà âèêîðèñòàííÿ âèçíàíèõ 
íà ì³æíàðîäíîìó ð³âí³ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëå-
êóëÿðíèõ ìåòîä³â ³äåíòèô³êàö³¿. Òàê³ ìå-
òîäè ïåðåâàæíî çàñòîñîâóþòü, ÿêùî ï³ñëÿ 
îö³íþâàííÿ ñîðòó â ïîëüîâèõ óìîâàõ çà-
ëèøèëèñÿ ñóìí³âè ùîäî ñîðòîâî¿ ³äåíòè÷-
íîñò³ ïàðò³é íàñ³ííÿ. Ó êåð³âíèöòâ³ ç ïðî-
âåäåííÿ ïîëüîâîãî îö³íþâàííÿ (Guidelines 
for control plot tests and field inspection of 

seed crops) âèçíà÷åíî áàçîâ³ á³îõ³ì³÷í³ òà 
ìîëåêóëÿðí³ ìåòîäè, ÿê³ âêëþ÷àþòü ìåòî-
äè åëåêòðîôîðåçó á³ëê³â òà ³çîôåðìåíò³â òà 
àíàë³ç ÄÍÊ ñîðò³â ðîñëèí.

Â³äïîâ³äíî äî öüîãî Ìåòîäèêîþ ïðîâå-
äåííÿ ä³ëÿíêîâîãî (´ðóíòîâîãî) ñîðòîâî-
ãî êîíòðîëþ òà ëàáîðàòîðíîãî ñîðòîâîãî 
êîíòðîëþ, ùî â óñòàíîâëåíîìó çàêîíîäàâ-
ñòâîì ïîðÿäêó çàòâåðäæóºòüñÿ óïîâíîâà-
æåíèì îðãàíîì óïðàâë³ííÿ, âèçíà÷åíî, ùî 
äëÿ âñòàíîâëåííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ñîðòó òà ñîð-
òîâî¿ ÷èñòîòè çàñòîñîâóþòü âèçíàí³ íà ì³æ-
íàðîäíîìó ð³âí³ á³îõ³ì³÷í³ ³ ìîëåêóëÿðí³ 
ìåòîäè ³äåíòèô³êàö³¿, à ñàìå: åëåêòðîôîðåç 
çàïàñíèõ á³ëê³â ³ ôåðìåíò³â òà ïîë³ìåðàçíó 
ëàíöþãîâó ðåàêö³þ (ÏËÐ) ³ç âèêîðèñòàí-
íÿì ÄÍÊ-ìàðêåð³â.

Îòæå, ïðàâîâ³ ï³äñòàâè âèêîðèñòàííÿ á³-
îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â àíàë³çó 
äëÿ ö³ëåé åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí òà ïî-
äàëüøîãî êîíòðîëþ çà çáåðåæåííÿì ñîðòî-
âèõ ÿêîñòåé âèçíà÷åíî ÿê íà ì³æíàðîäíîìó 
çàêîíîäàâ÷îìó ð³âí³, òàê ³ íà ð³âí³ íîðìà-
òèâíî-ïðàâîâèõ àêò³â Óêðà¿íè.

Âðàõîâóþ÷è âèìîãè Ì³æíàðîäíî¿ êîíâåí-
ö³¿ ç îõîðîíè íîâèõ ñîðò³â ðîñëèí, êðà¿íàìè 
ªâðîïåéñüêîãî ñîþçó ïðèéíÿòî Ðåãëàìåíò 
Ðàäè (ªÑ) ¹ 2100/94 â³ä 27 ëèïíÿ 1994 
ðîêó ïðî ïðàâà íà ñîðòè ðîñëèí Ñï³âòîâà-
ðèñòâà. Ñòàòòåþ 56 öüîãî Ðåãëàìåíòó âè-
çíà÷åíî, ùî óñòàíîâè ç åêñïåðòèçè ïîâèíí³ 
äëÿ ö³ëåé òåõí³÷íî¿ åêñïåðòèçè âèðîùóâàòè 
ñîðò àáî ïðîâîäèòè áóäü-ÿê³ ³íø³ íåîáõ³ä-
í³ äîñë³äæåííÿ ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ ÂÎÑ. 
ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, êðà¿íè-÷ëåíè ªâðîïåé-
ñüêîãî ñîþçó (ªÑ) âæå ïðèáëèçíî 20 ðîê³â 
çàñòîñîâóþòü á³îõ³ì³÷í³ òà ìîëåêóëÿðí³ ìå-
òîäè àíàë³çó äëÿ ö³ëåé åêñïåðòèçè ñîðò³â 
ðîñëèí íà ÂÎÑ. Çîêðåìà, åêñïåðòíèé îðãàí 
Ôðàíö³¿ âèêîðèñòîâóº àíàë³ç ë³í³é êóêóðó-
äçè íà îñíîâ³ SNP ìàðêåð³â ó ïîºäíàíí³ ç 
ìîðôîëîã³÷íèì îïèñîì äëÿ îðãàí³çàö³¿ êî-
ëåêö³é çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â. Òàêîæ åêñ-
ïåðòí³ îðãàíè Ôðàíö³¿ òà Í³ìå÷÷èíè âåäóòü 
ðîçðîáêè SNP ìàðêåð³â äëÿ åêñïåðòèçè íà 
ÂÎÑ ñîðò³â ð³ïàêó. Åêñïåðòíèé îðãàí Í³äåð-
ëàíä³â çàñòîñîâóº SSR ìàðêåðè äëÿ îö³íêè 
ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ êàðòîïë³, êâàñî-
ë³, êâ³òêîâî-äåêîðàòèâíèõ ðîñëèí. Òàêîæ 
øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ÄÍÊ-ìàðêóâàííÿ 
ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèõ îçíàê ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ³ êâ³òêîâî-äåêîðàòèâíèõ êóëüòóð, 

çîêðåìà ñò³éêîñò³ äî õâîðîá, ï³äâèùåíîãî 
âì³ñòó àì³íîêèñëîò ÷è ñòàíó âóãëåâîäíî-
àì³ëàçíîãî êîìïëåêñó òîùî.

Îäíàê â³äïîâ³äíî äî îïèòóâàííÿ ùîäî 
âèêîðèñòàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ 
ìàðêåð³â, ÿêå ïðîâîäèòü UPOV, ïåðåë³ê 
êðà¿í-÷ëåí³â UPOV, ùî çàñòîñîâóþòü á³îõ³-
ì³÷í³ òà ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè íà ïîñò³éí³é 
îñíîâ³ àáî â ðàç³ ïîòðåáè â åêñïåðòèç³ íà 
ÂÎÑ, íå îáìåæóºòüñÿ êðà¿íàìè ªÑ. Øèðîêå 
çàñòîñóâàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ 
ìàðêåð³â ñïîñòåð³ãàþòü ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿, 
ßïîí³¿ òà Êèòà¿. 

Ùîäî áîòàí³÷íèõ òàêñîí³â, ìåòîäè îö³í-
êè ÿêèõ âêëþ÷åíî ó öåé çá³ðíèê, â³äïîâ³äíî 
äî îïèòóâàííÿ UPOV ó 2021 ðîö³ äëÿ ãðó-
ïè çåðíîâèõ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü àíàë³ç 
ñîðò³â ÿê çà á³îõ³ì³÷íèìè, òàê ³ çà ÄÍÊ-
ìàðêåðàìè (òàáëèöÿ 1). 

Òàê, äëÿ àíàë³çó ë³í³é ³ ã³áðèä³â êóêó-
ðóäçè âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäè SDS-PAGE 
åëåêòðîôîðåçó, SNP òà SSR ìàðêåð³â; ñîðòè 
ÿ÷ìåíþ òà ïøåíèö³ îö³íþþòü çà SSR àíàë³-
çîì ³ SDS-PAGE åëåêòðîôîðåçîì. Ñîíÿøíèê 
îäíîð³÷íèé ³ ð³ïàê àíàë³çóþòü, çàñòîñîâóþ-
÷è SSR òà SNP àíàë³ç. Âèäè ðîñëèí îâî÷åâî-
ãî íàïðÿìó âèêîðèñòàííÿ, òàê³ ÿê êàðòîïëÿ 
òà ñàëàò, îö³íþþòü ÿê çà ÄÍÊ-ìàðêåðàìè 

 Äîñâ³ä êðà¿í-÷ëåí³â UPOV ó çàñòîñóâàíí³ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â
â åêñïåðòèç³ íà ÂÎÑ 
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(Taqman àíàë³ç, SSR ìàðêåðè), òàê ³ çà SDS-
PAGE åëåêòðîôîðåçîì.

Â³äïîâ³äíî äî íàäàíèõ ðåçóëüòàò³â îïè-
òóâàííÿ, ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ ³ 
ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â äëÿ âèçíà÷åííÿ â³ä-
ì³ííîñò³ íà îñíîâ³ ïîºäíàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ 
³ ôåíîòèïîâèõ äèñòàíö³é (Ìîäåëü 2) åêñ-
ïåðòí³ îðãàíè êðà¿í-÷ëåí³â UPOV çàñòîñîâó-
þòü ïåâíèé àíàë³ç ïîñò³éíî äëÿ âñ³õ ñîðò³â, 
ÿê³ ïðîõîäÿòü êâàë³ô³êàö³éíó åêñïåðòèçó 
íà ÂÎÑ. Çàçâè÷àé òàê³ äîñë³äæåííÿ ïðîâî-
äÿòü ïðîòÿãîì ïåðøîãî ðîêó åêñïåðòèçè, à 
âèïðîáóâàí³ ñîðòè ïîð³âíþþòü ì³æ ñîáîþ 
òà ³ç ñîðòàìè ðîáî÷î¿ êîëåêö³¿ çàãàëüíîâ³äî-
ìèõ ñîðò³â. Íà îñíîâ³ îö³íêè ôåíîòèïîâèõ 
³ ìîëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é òà ç îãëÿäó íà 

ðîçðàõîâàíå ïîðîãîâå çíà÷åííÿ â³äì³ííîñ-
ò³ ðîáëÿòü âèñíîâîê ïðî â³äì³íí³ñòü ñîðò³â 
³ íåîáõ³äí³ñòü ¿õ ïîäàëüøîãî âèïðîáóâàííÿ 
â ïîëüîâèõ óìîâàõ. Á³îõ³ì³÷í³ òà ìîëåêó-
ëÿðí³ ìåòîäè ÿê äîäàòêîâèé âèä åêñïåðòèçè 
òàêîæ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ó ðàìêàõ 
êâàë³ô³êàö³éíî¿ åêñïåðòèçè íà ÂÎÑ ó ðàç³ 
âèíèêíåííÿ ñï³ðíèõ ïèòàíü ùîäî âñòàíîâ-
ëåííÿ îäíîð³äíîñò³ òà â³äì³ííîñò³, îö³íêè 
ã³áðèä³â çà ¿õ áàòüê³âñüêèìè êîìïîíåíòà-
ìè àáî ï³äòâåðäæåííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ïåâíèõ 
çðàçê³â.

Â³äïîâ³äíî äî ñòàòò³ 23 Çàêîíó Óêðà¿íè 
«Ïðî îõîðîíó ïðàâ íà ñîðòè ðîñëèí» ðå-
çóëüòàòè åêñïåðòèçè ñîðòó º êîíô³äåíö³é-
íîþ ³íôîðìàö³ºþ, ùî çáåð³ãàºòüñÿ Êîìïå-

Òàáëèöÿ 1*. Äîñâ³ä êðà¿í-÷ëåí³â UPOV ó çàñòîñóâàíí³ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â

Íàçâà âèäó ðîñëèí Ìåòîä Ìåòà Êðà¿íà ×àñòîòà âèêîðèñòàííÿ 
äëÿ ö³ëåé åêñïåðòèçè

Êàðòîïëÿ SSR àíàë³ç / PAGE 
åëåêòðîôîðåç

Âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ / âèçíà÷åííÿ 
â³äì³ííîñò³ íà îñíîâ³  ïîºäíàííÿ ôåíî-
òèïîâèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é

Í³äåðëàíäè 
/ ×åõ³ÿ / 

Í³ìå÷÷èíà 
/ ßïîí³ÿ / 

Âåëèêà Áðèòàí³ÿ 
/ Åñòîí³ÿ / 
Ñëîâà÷÷èíà

Ïîñò³éíî / 
çà íåîáõ³äíîñò³

Êóêóðóäçà SSR àíàë³ç / 
SNP àíàë³ç / 
SDS-PAGE 
åëåêòðîôîðåç

Âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè / âèçíà-
÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³ / âèçíà÷åííÿ 
³äåíòè÷íîñò³ / âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ 
íà îñíîâ³ ïîºäíàííÿ ôåíîòèïîâèõ ³ ìî-
ëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é

Ôðàíö³ÿ / ×åõ³ÿ 
/ ßïîí³ÿ / 
Éîðäàí³ÿ

Ïîñò³éíî / 
çà íåîáõ³äíîñò³ 

Îâåñ SDS-PAGE 
åëåêòðîôîðåç

Âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ×åõ³ÿ Ïîñò³éíî

Ïøåíèöÿ òâåðäà SSR àíàë³ç Âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè Éîðäàí³ÿ Çà íåîáõ³äíîñò³
Ïøåíèöÿ ì’ÿêà SSR àíàë³ç / 

SDS-PAGE 
åëåêòðîôîðåç

Âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè / âèçíà-
÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³ / âèçíà÷åííÿ 
³äåíòè÷íîñò³ / âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ 
íà îñíîâ³ ïîºäíàííÿ ôåíîòèïîâèõ ³ ìî-
ëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é

Ôðàíö³ÿ / Êèòàé 
/ ×åõ³ÿ

Ïîñò³éíî / 
çà íåîáõ³äíîñò³

Ð³ïàê SSR àíàë³ç / 
SNP àíàë³ç

Âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè / âèçíà-
÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³ / âèçíà÷åííÿ 
³äåíòè÷íîñò³ / âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ 
íà îñíîâ³ ïîºäíàííÿ ôåíîòèïîâèõ ³ ìî-
ëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é

Ôðàíö³ÿ / 
Âåëèêà Áðèòàí³ÿ

Ïîñò³éíî / 
çà íåîáõ³äíîñò³

Ñàëàò ïîñ³âíèé Taqman àíàë³ç ²äåíòèô³êàö³ÿ ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèõ 
îçíàê

Í³äåðëàíäè Ïîñò³éíî

Ñîíÿøíèê 
îäíîð³÷íèé

SSR àíàë³ç Âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè / âèçíà-
÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³ / âèçíà÷åííÿ 
³äåíòè÷íîñò³

Ôðàíö³ÿ / ßïîí³ÿ Ïîñò³éíî / 
çà íåîáõ³äíîñò³

Ñîÿ êóëüòóðíà SSR àíàë³ç Âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ íà îñíîâ³ ïî-
ºäíàííÿ ôåíîòèïîâèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ 
äèñòàíö³é

Êèòàé / Áðàçèë³ÿ Ïîñò³éíî

Òðèòèêàëå SSR àíàë³ç / 
SDS-PAGE 
åëåêòðîôîðåç

Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³ / âè-
çíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³

Ôðàíö³ÿ / ×åõ³ÿ Ïîñò³éíî

ß÷ì³íü SSR àíàë³ç / 
SDS-PAGE 
åëåêòðîôîðåç

Âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè /  âèçíà-
÷åííÿ â³äì³ííîñò³ íà îñíîâ³ ïîºäíàííÿ 
ôåíîòèïîâèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é 
/ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³

Êèòàé / ×åõ³ÿ 
/ Ôðàíö³ÿ / 
Éîðäàí³ÿ

Ïîñò³éíî / 
çà íåîáõ³äíîñò³ 

*Ïðèì³òêà: ñêëàäåíî íà îñíîâ³ îïèòóâàííÿ, ïðîâåäåíîãî UPOV ó 2021 ð.

Âñòóï
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òåíòíèì îðãàíîì àáî åêñïåðòíèì çàêëàäîì â 
òàºìíèö³. Äîñòóï òðåò³õ îñ³á äî ðåçóëüòàò³â 
åêñïåðòèçè â ïåð³îä ¿¿ ïðîâåäåííÿ çàáîðîíå-
íî, çà âèíÿòêîì âèïàäê³â, ÿêùî öåé äîñòóï 
ïåðåäáà÷åíî çàêîíîäàâñòâîì. Îòæå, ï³ä ÷àñ 
âèêîðèñòàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ 
ìåòîä³â ó ðàìêàõ êâàë³ô³êàö³éíî¿ åêñïåðòè-
çè íà ÂÎÑ îòðèìàí³ äàí³ (ãåíåòè÷í³ ïðîô³ë³ 
ñîðò³â) º êîíô³äåíö³éíèìè òà çàñòîñîâóþòü-
ñÿ âèêëþ÷íî äëÿ ö³ëåé åêñïåðòèçè. 

Î÷åâèäíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ìàðêåð³â äî 
ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèõ îçíàê (Ìîäåëü 1) ìàº 
âàãîìó ïåðåâàãó ïåðåä îö³íêîþ ñîðò³â â 
ïîë³, çâàæàþ÷è íà òðóäíîù³ ³íîêóëþâàííÿ 
ðîñëèí ó ïîëüîâèõ óìîâàõ, ïðîòå öÿ ìîäåëü 
òàêîæ íå âèêëþ÷àº øòó÷íå ³íîêóëþâàííÿ â 
êîíòðîëüîâàíèõ óìîâàõ (íàïðèêëàä, ó ô³òî-
ïàòîëîã³÷í³é ëàáîðàòîð³¿). Âîäíî÷àñ ïîïðè 
òðóäíîù³ òà âèêëèêè ïðè çàñòîñóâàíí³ ³í-
øèõ ìîäåëåé, íàïðèêëàä íåîáõ³äí³ñòü ðîç-
ðîáêè àáî âèêîðèñòàííÿ äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñ-
ò³ á³îõ³ì³÷íèõ ÷è ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â ³ 
ôåíîòèïîâèõ õàðàêòåðèñòèê ³ç ì³í³ìàëüíîþ 
ðåàêö³ºþ íà ôàêòîðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåä-
îâèùà, ï³äãîòîâ÷à ðîáîòà ç âèçíà÷åííÿ çíà-
÷óùîñò³ ïåâíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ïîðîãîâèõ 
çíà÷åíü ôåíîòèïîâèõ àáî ìîëåêóëÿðíèõ 
äèñòàíö³é, íèçüêà åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàí-
íÿ íà ñîðòàõ-ñèíòåòèêàõ ÷è ñîðòàõ-ïîïóëÿ-
ö³ÿõ, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü äîäàòêîâèõ âè-
òðàò äëÿ ñåëåêö³îíåð³â ³ çàÿâíèê³â, îñê³ëü-
êè, ïîð³âíþþ÷è ç êðà¿íàìè ªÑ, â Óêðà¿í³ 
åêñïåðòèçà ñîðòó â ïîëüîâèõ óìîâàõ º ïî-
ð³âíÿíî íåäîðîãîâàðò³ñíèì ìåòîäîì (äëÿ 

â³ò÷èçíÿíèõ ñåëåêö³îíåð³â çàêîíîäàâñòâîì 
ïåðåäáà÷åí³ ï³ëüãè), çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â 
á³îõ³ì³÷íîãî òà ìîëåêóëÿðíîãî àíàë³çó äëÿ 
åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí ìàº ÷èñëåíí³ ïå-
ðåâàãè ÿê äëÿ ñåëåêö³îíåð³â òà çàÿâíèê³â, 
òàê ³ äëÿ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ òà øâèäêîñò³ 
åêñïåðòèçè. Äî ïåðåâàã çàñòîñóâàííÿ á³îõ³-
ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â íàëåæàòü:

– ïîêðàùåííÿ îðãàí³çàö³¿ óïðàâë³ííÿ êî-
ëåêö³ÿìè çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â, ÿê³ íåîá-
õ³äíî ïîð³âíþâàòè ó ïîëüîâèõ óìîâàõ;

– âèêîðèñòàííÿ ôåíîòèïîâèõ ³ ìîëåêó-
ëÿðíèõ äèñòàíö³é ³ç ïîðîãîâèìè çíà÷åííÿ-
ìè, ÿê³ îö³íþþòü ñïåö³àë³ñòè ÂÎÑ;

– ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ ³ 
ìîëåêóëÿðíèõ îçíàê, ïðîÿâ ÿêèõ íå çàëåæèòü 
â³ä ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà;

– ñêîðî÷åííÿ òåðì³íó åêñïåðòèçè òà ê³ëü-
êîñò³ çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â äëÿ ïîëüîâèõ 
âèïðîáóâàíü.

Îòæå, âðàõîâóþ÷è âèìîãè íàö³îíàëüíîãî 
òà ì³æíàðîäíîãî çàêîíîäàâñòâà, Ñòàòóòîì 
Óêðà¿íñüêîãî ³íñòèòóòó åêñïåðòèçè ñîðò³â 
ðîñëèí (Ó²ÅÑÐ) âèçíà÷åíî éîãî ïîâíîâà-
æåííÿ ó çä³éñíåíí³ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ åêñ-
ïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí, à òàêîæ ïðîâåäåíí³ 
ä³ëÿíêîâîãî (´ðóíòîâîãî) ñîðòîâîãî êîíòð-
îëþ òà ëàáîðàòîðíîãî ñîðòîâîãî êîíòðîëþ, 
ùî ïîðÿä ³ç òðàäèö³éíèìè ìåòîäàìè âèçíà-
÷åííÿ â³äì³ííîñò³, îäíîð³äíîñò³ òà ñòàá³ëü-
íîñò³ ñîðò³â ðîñëèí ìîæå òàêîæ âêëþ÷àòè 
äîäàòêîâå ïðîâåäåííÿ åêñïåðòèçè òà ³äåí-
òèô³êàö³þ ñîðò³â ìåòîäàìè á³îõ³ì³÷íîãî òà 
ìîëåêóëÿðíîãî àíàë³çó.
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Ãîðäå¿íàìè íàçèâàþòü ñïèðòîðîç÷èííó 
ôðàêö³þ çàïàñíèõ á³ëê³â íàñ³ííÿ ÿ÷ìåíþ. 
Ìåòîä ´ðóíòóºòüñÿ íà åëåêòðîôîðåòè÷íî-
ìó ðîçä³ëåíí³ ãîðäå¿í³â ó ïîë³àêðèëàì³ä-
íîìó ãåë³ (ÏÀÀÃ) ç áóôåðíîþ ñèñòåìîþ íà 
îñíîâ³ ìóðàøèíî¿ êèñëîòè òà äîäàâàííÿì 
äåíàòóðóþ÷îãî àãåíòà íåâèñîêî¿ êîíöåí-
òðàö³¿. 

1. Îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè:
êàìåðà äëÿ âåðòèêàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó 

(ðîçì³ð ñêëÿíèõ ïëàñòèí – 20×20 ñì); ñïåé-
ñåðí³ òà êîðîòê³ ñêëÿí³ ïëàñòèíè (20×20 
ñì); òðàíñ³ëþì³íàòîð âèäèìîãî ñâ³òëà; ñèñ-
òåìà ãåëü-äîêóìåíòàö³¿; òåðìîñòàò ³ç áëî-
êîì äëÿ ì³êðîïðîá³ðîê (òåìïåðàòóðà äî 
100 °Ñ); ëóíêîóòâîðþâà÷³ (ãðåá³íêè): îäèí 
íà 28, äðóãèé íà 29 ëóíîê; äæåðåëî ñòðóìó; 
ìàãí³òíà ì³øàëêà ç ï³ä³ãð³âîì; ì³êðîöåí-
òðèôóæí³ ïðîá³ðêè  – 0,5 ìë; ì³êðîï³ïåòêè 
çì³ííîãî îá’ºìó; íàêîíå÷íèêè äëÿ ì³êðîï³-
ïåòîê; ñòóïêà Àá³õà; âîðòåêñ; öåíòðèôóãà 
(ïðèñêîðåííÿ íå ìåíøå í³æ 2000 g); øïàòå-
ë³ òà ëîòêè äëÿ çâàæóâàííÿ ðåàêòèâ³â; âàãè 
àíàë³òè÷í³; ì³ðí³ öèë³íäðè ð³çíèõ îá’ºì³â; 
ì³ðí³ ñòàêàíè; ñïåéñåðè òîâùèíîþ 0,7 ìì; 
ïëàñòèêîâèé êîíòåéíåð ³ç êðèøêîþ äëÿ 
ôàðáóâàííÿ ãåë³â; ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð; 
ãóìîâ³ ðóêàâè÷êè.

2. Ðåàêòèâè*:
– ã³ñòèäèí-HCl; 
– àêðèëàì³ä; 
– N,N’-ìåòèëåíá³ñàêðèëàì³ä; 
– ñå÷îâèíà, êàðáàì³ä; 
– òðèõëîðîöòîâà êèñëîòà (ÒÕÎ) 100%; 
– ÒÅÌÅÄ (Òåòðàìåòèëåíä³àì³í); 
– ñåìèâîäíèé ñóëüôàò çàë³çà (FeSO

4
×7H

2
O); 

– àìîí³þ ïåðñóëüôàò (ÏÑÀ), àìîí³é íàä-
ñ³ð÷àíîêèñëèé; 

 Bind-Silane (Methacryloxypropyltrimetho
xysilane) À 100; 

– àñêîðá³íîâà êèñëîòà; 
– êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà; 
– ìóðàøèíà êèñëîòà; 
– åòèëîâèé ñïèðò (95–96%); 
– ï³ðîí³í G; 
– êóìàñ³ ñèí³é R-250.
* Ïðèì³òêà: ñòóï³íü î÷èùåííÿ ðåàêòèâ³â – 

«÷äà» àáî «õ÷»

3. Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â
– åêñòðàêö³éíèé áóôåð (íà 50 ìë: ñå÷îâè-

íà – 16,516 ã; ï³ðîí³í G – íà ê³í÷èêó ñêàëü-
ïåëÿ – äî ³íòåíñèâíîãî ðîæåâîãî êîëüîðó). 
Çáåð³ãàþòü çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè ó òåì-
í³é òàð³ áåç äîñòóïó ñâ³òëà äî 6 ì³ñÿö³â.

– ðîáî÷èé ðîç÷èí Bind-Silane: Bind-Si-
lane A 100 – 500 ìêë; åòèëîâèé ñïèðò (95–
96%) – 100 ìë; êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà –
10 ìë. Çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 
6 ì³ñÿö³â.

– 4,44 Ì ñå÷îâèíà (íà 1 ë: ðîç÷èíÿþòü 
266,666 ã ñå÷îâèíè íà ìàãí³òí³é ì³øàëö³ ç 
ï³ä³ãð³âîì). Çáåð³ãàþòü çà ê³ìíàòíî¿ òåìïå-
ðàòóðè äî 6 ì³ñÿö³â.

– ðîç÷èí ÌSS (íà 200 ìë: àêðèëàì³ä – 
60,08 ã; N,N’-ìåòèëåíá³ñàêðèëàì³ä – 3,2 ã; 
ðîç÷èí  FeSO

4
×7H

2
O (0,044 ã/100 ìë Í

2
Î) 

– 9,1 ìë; àñêîðá³íîâà êèñëîòà – 490 ìã). 
Çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 6 ì³ñÿö³â. 

– ðîç÷èí SGB (íà 50 ìë: ã³ñòèäèí-HCl – 
1,2 ã; êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà – 1,6 ìë). 
Çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 6 ì³ñÿö³â.

– ðîçä³ëÿþ÷èé ãåëü (íà 100 ìë: ðîç÷èí 
ÌSS – 22 ìë; 4,44 Ì ñå÷îâèíà – 67,5 ìë; 
êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà – 6 ìë; äèñòèëüî-
âàíà âîäà – 4,5 ìë). Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó 
äëÿ àíàë³çó àáî çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 
4 °Ñ äî 1 òèæíÿ.

– êîíöåíòðóþ÷èé ãåëü (íà 25 ìë: ðîç÷èí 
SGB – 4,25 ìë; ðîç÷èí ÌSS – 3,95 ìë; 4,44 Ì 
ñå÷îâèíà – 16,8 ìë). Âèêîðèñòîâóþòü îäðà-
çó äëÿ àíàë³çó àáî çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòó-
ðè 4 °Ñ äî 1 òèæíÿ.

– 10%-é ðîç÷èí ÏÑÀ (íà 10 ìë: ÏÑÀ – 1 ã).
Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó àáî çáåð³ãàþòü çà 
òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 1 òèæíÿ.

– åëåêòðîäíèé áóôåð äëÿ âåðõíüî¿ êàìå-
ðè (+) (íà 1 ë: ìóðàøèíà êèñëîòà – 1,66 ìë). 
Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ àíàë³çó. 

– åëåêòðîäíèé áóôåð äëÿ íèæíüî¿ êàìå-
ðè (–) (íà 1 ë: ìóðàøèíà êèñëîòà – 3,33 ìë). 
Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ àíàë³çó.

– ðîç÷èí äëÿ ôàðáóâàííÿ òà ô³êñàö³¿ á³ë-
ê³â (íà 1 ë: êóìàñ³ R – 300 ìã – ðîç÷è-
íÿþòü íà ìàãí³òí³é ì³øàëö³ ç ï³ä³ãð³-
âîì; êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà – 60 ìë;                            
ÒÕÎ 100% – 120 ã). 

×àñòèíà 1.
Ìåòîäèêè åëåêòðîôîðåçó çàïàñíèõ á³ëê³â íàñ³ííÿ

 Ìåòîäèêà åëåêòðîôîðåçó ãîðäå¿í³â ÿ÷ìåíþ (Hordeum vulgare L.)



Ìåòîäè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó äëÿ îö³íêè ñîðò³â ðîñëèí íà ÂÎÑ òà ñîðòîâî¿ ³äåíòèô³êàö³¿
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4. Ï³äãîòîâêà çðàçê³â òà åêñòðàêö³ÿ á³ëêà 
1. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè âè-

êîðèñòîâóþòü 57 íàñ³íèí äîñë³äæóâàíîãî 
ñîðòó, à äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ñîðòó 
– 50 íàñ³íèí äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà ñîðòó 
òà 7 íàñ³íèí êîíòðîëüíîãî ñîðòó àáî äåê³ëü-
êîõ ñîðò³â.

2.  Êîæíó íàñ³íèíó ïîäð³áíþþòü ñòóï-
êîþ Àá³õà òà ïîì³ùàþòü â îêðåìó ïðîá³ðêó 
îá’ºìîì 0,5 ìë. Äî ïîäð³áíåíîãî ìàòåð³àëó 
äîäàþòü ïî 320 ìêë 70%-ãî ðîç÷èíó åòèëî-
âîãî ñïèðòó, ïåðåì³øóþòü íà âîðòåêñ³ âïðî-
äîâæ 10–20 ñ òà ³íêóáóþòü ïðîòÿãîì 2 ãîä 
çà òåìïåðàòóðè 45 °Ñ. 

3. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê á³ëêè ïåðåéøëè ó ñïèðò, 
¿õ çíîâó ðåòåëüíî ïåðåì³øóþòü íà âîðòåêñ³ 
òà öåíòðèôóãóþòü çà 2000 g ïðîòÿãîì 5 õâ. 

4. Â³äáèðàþòü 90 ìêë ñóïåðíàòàíòó â 
÷èñò³ ïðîá³ðêè é âèñóøóþòü ó òåðìîñòàò³ çà 
òåìïåðàòóðè 60 °Ñ. 

5. Äî âèñóøåíîãî îñàäó äîäàþòü ïî 50 ìêë
åêñòðàêö³éíîãî áóôåðó é âèòðèìóþòü ì³í³-
ìóì 2 ãîä çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè. 

 5. Ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ òà ïðîâåäåííÿ åëåê-
òðîôîðåçó

 1. Ñêëÿí³ ïëàñòèíè çíåæèðþþòü 95–
96%-ì ñïèðòîì. Ñïåéñåðí³ ïëàñòèíè îáðî-
áëÿþòü 50 ìêë ðîç÷èíîì Bind-Silane òà ï³ä-
ñóøóþòü ïðîòÿãîì 20–30 õâ çà ê³ìíàòíî¿ 
òåìïåðàòóðè.

 2. Çáèðàþòü êàñåòè äëÿ ãåëþ (ñïåéñåðíà +
êîðîòêà) çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ äî êàìåðè 
äëÿ åëåêòðîôîðåçó.

3. Ðîçä³ëÿþ÷èé ãåëü âèêîðèñòîâóþòü äëÿ 
ôîðìóâàííÿ ïðîáêè. Äî 30 ìë ãåëþ äîäàþòü 
êàòàë³çàòîðè ïîë³ìåðèçàö³¿: 150 ìêë 10%-ãî 
ðîç÷èíó ÏÑÀ òà 15 ìêë ÒÅÌÅÄ, îáåðåæíî 
ïåðåì³øóþòü ³ çàëèâàþòü â ç³áðàí³ êàñåòè 
øàðîì 7 ìì. Ïîë³ìåðèçàö³ÿ òðèâàº 5–10 õâ. 

4. Äëÿ çàïîâíåííÿ îäí³º¿ êàñåòè âèêîðèñ-
òîâóþòü 35 ìë ðîçä³ëÿþ÷îãî ãåëþ, äî ÿêîãî 
äîäàþòü êàòàë³çàòîðè: 150 ìêë 10%-ãî ðîç-
÷èíó ÏÑÀ ³ 20 ìêë ÒÅÌÅÄ, îáåðåæíî ïåðå-
ì³øóþòü. Çàïîâíþþòü êàñåòó ãåëåì, çàëè-
øàþ÷è 3–5 ñì â³ä âåðõíüîãî êðàþ ñêëÿíèõ 
ïëàñòèí äëÿ êîíöåíòðóþ÷îãî ãåëþ. 

5. Çâåðõó íà ðîçä³ëÿþ÷èé ãåëü íàøàðîâó-
þòü 500 ìêë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè äëÿ âèð³â-
íþâàííÿ ãåëþ. Ïîë³ìåðèçàö³ÿ òðèâàº 15 õâ,

ï³ñëÿ ÷îãî çà äîïîìîãîþ ô³ëüòðóâàëüíîãî 
ïàïåðó ïîçáóâàþòüñÿ çàëèøê³â âîëîãè ³ç 
âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü ñêëÿíèõ ïëàñòèí òà 
ç ïîâåðõí³ ãåëþ. 

6. Êàñåòè ïîâí³ñòþ çàïîâíþþòü ðîç÷èíîì 
êîíöåíòðóþ÷îãî ãåëþ. Äî 25 ìë ãåëþ äîäà-
þòü 200 ìêë 10%-ãî ðîç÷èíó ÏÑÀ òà 20 ìêë
ÒÅÌÅÄ, îáåðåæíî ïåðåì³øóþòü ³ çàëè-
âàþòü â ãåëåâ³ êàñåòè. Ó çàïîâíåí³ êàñå-
òè â³äðàçó âñòàâëÿþòü ëóíêîóòâîðþâà÷³. 
Ïîë³ìåðèçàö³ÿ òðèâàº 15 õâ. 

7.  Ãåëåâ³ êàñåòè ïîì³ùàþòü ó êàìåðó äëÿ 
âåðòèêàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó òà çàêð³-
ïëþþòü çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ äî êàìåðè. 
Îáåðåæíî âèéìàþòü ëóíêîóòâîðþâà÷, âèäà-
ëÿþòü çàëèøêè âîëîãè çà äîïîìîãîþ ô³ëü-
òðóâàëüíîãî ïàïåðó.

8. Ó ëóíêè âíîñÿòü ïî 20 ìêë  åêñòðàêòó 
á³ëê³â äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â. Çà äîïîìî-
ãîþ  ì³êðîï³ïåòêè îáåðåæíî íàøàðîâóþòü 
âåðõí³é åëåêòðîäíèé áóôåð ó ëóíêè.

9. Ó âåðõíþ òà íèæíþ êàìåðè íàëèâàþòü 
âåðõí³é ³ íèæí³é åëåêòðîäí³ áóôåðè â³äïî-
â³äíî,  íàêðèâàþòü çàïîá³æíîþ êðèøêîþ òà 
ï³ä’ºäíóþòü åëåêòðîäè äî áëîêó æèâëåííÿ 
òàê, ùîá âåðõí³é åëåêòðîä âèêîíóâàâ ôóíê-
ö³þ êàòîäà, à íèæí³é – àíîäà.

10.  Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäÿòü çà òàêèõ ïà-
ðàìåòð³â:  ñèëà ñòðóìó (²)  – 15 ìÀ ïðîòÿãîì 
15–20 õâ (äî âèõîäó á³ëê³â ³ç ëóíîê), ² – 30 ìÀ
ïðîòÿãîì 30 õâ (ïåðåì³ùåííÿ á³ëê³â ó ðîç-
ä³ëÿþ÷èé ãåëü), ² – 90 ìÀ – äî çàê³í÷åí-
íÿ åëåêòðîôîðåçó.  ²íø³ ïàðàìåòðè (V – íà-
ïðóãà òà W – ïîòóæí³ñòü) âèñòàâëÿþòü íà 
ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ. Çàãàëüíà òðèâàë³ñòü 
åëåêòðîôîðåçó – 5 ãîä 15 õâ.

11.  Ôàðáóâàííÿ òà ô³êñàö³þ á³ëê³â çä³é-
ñíþþòü îäíî÷àñíî. Äëÿ öüîãî êàñåòè ç ãå-
ëåì ðîçáèðàþòü, à ïëàñòèíó ç ãåëåì îïóñêà-
þòü ó ïëàñòèêîâèé êîíòåéíåð, ÿêèé ì³ñòèòü 
1 ë ðîç÷èíó ôàðáè; çàêðèâàþòü êîíòåéíåð 
êðèøêîþ ³ çàëèøàþòü íà 8 ãîä. 

12. Ï³ñëÿ ô³êñàö³¿ òà ôàðáóâàííÿ ñêëÿíó 
ïëàñòèíó ç ãåëåì â³äìèâàþòü, çàìî÷óþ÷è ¿¿ 
ó âîä³ íå ìåíøå í³æ 3 ãîä, ï³äñóøóþòü çà 
ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè, ïîçíà÷àþòü êîíòð-
îëüí³ ñîðòè òà ôîòîãðàôóþòü çà äîïîìîãîþ 
ñèñòåìè ãåëü-äîêóìåíòàö³¿ ³ òðàíñ³ëþì³íà-
òîðà âèäèìîãî ñâ³òëà. 
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×àñòèíà 1. Ìåòîäèêè åëåêòðîôîðåçó çàïàñíèõ á³ëê³â íàñ³ííÿ

Ãåë³àíòèíè – çàïàñí³ á³ëêè íàñ³ííÿ ñîíÿø-
íèêó, ùî êîíòðîëþþòüñÿ ì³í³ìóì ø³ñòüìà 
ëîêóñàìè: HEL1, HEL2, HEL3, HEL4, HEL5, 
HEL6. Ãåíè, ùî êîäóþòü ñèíòåç çàïàñíèõ 
á³ëê³â, ç³áðàí³ ó êëàñòåðè ó âèãëÿä³ îäíî-
ãî êîìïîíåíòà àáî ºäèíî¿ ãðóïè (áëîêó). 
Áëîê åëåêòðîôîðåòè÷íèõ êîìïîíåíò³â º 
ôåíîòèïîâèì ìàðêåðîì â³äïîâ³äíîãî ëîêó-
ñó íà ð³âí³ á³ëêîâèõ ìîëåêóë. Ìåòîä ´ðóí-
òóºòüñÿ íà åëåêòðîôîðåòè÷íîìó ðîçä³ëåíí³ 
ãåë³àíòèí³â çà äîïîìîãîþ åëåêòðîôîðåçó â 
ÏÀÀÃ ç áóôåðíîþ ñèñòåìîþ ãë³öèí-îöòîâà 
êèñëîòà.

1. Îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè:
êàìåðà äëÿ âåðòèêàëüíîãî åëåêòðîôîðå-

çó (ðîçì³ð ñêëÿíèõ ïëàñòèí – 20×20 ñì); 
ñïåéñåðí³ òà êîðîòê³ ñêëÿí³ ïëàñòèíè 
(20×20 ñì); òðàíñ³ëþì³íàòîð âèäèìîãî ñâ³ò-
ëà; ñèñòåìà ãåëü-äîêóìåíòàö³¿; òåðìîñòàò 
³ç áëîêîì äëÿ ì³êðîïðîá³ðîê (òåìïåðàòóðà 
äî 100 °Ñ); ëóíêîóòâîðþâà÷³ (ãðåá³íêè) íà           
20 ëóíîê; äæåðåëî ñòðóìó; ìàãí³òíà ì³-
øàëêà ç ï³ä³ãð³âîì; ì³êðîöåíòðèôóæí³ 
ïðîá³ðêè íà 2 ìë; ì³êðîï³ïåòêè çì³ííîãî 
îá’ºìó; íàêîíå÷íèêè äëÿ ì³êðîï³ïåòîê; 
ñòóïêà Àá³õà; âîðòåêñ; öåíòðèôóãà (ïðè-
ñêîðåííÿ íå ìåíøå í³æ 4000 g); øïàòåë³ 
òà ëîòêè äëÿ çâàæóâàííÿ ðåàêòèâ³â; âàãè 
àíàë³òè÷í³; ì³ðí³ öèë³íäðè ð³çíèõ îá’ºì³â; 
ì³ðí³ ñòàêàíè; ñïåéñåðè òîâùèíîþ 0,7 ìì; 
ïëàñòèêîâèé êîíòåéíåð ³ç êðèøêîþ äëÿ 
ôàðáóâàííÿ ãåë³â; ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð; 
ãóìîâ³ ðóêàâè÷êè.

2. Ðåàêòèâè*:
– àêðèëàì³ä; 
– N,N’-ìåòèëåíá³ñàêðèëàì³ä; 
– ñå÷îâèíà, êàðáàì³ä;
– í-Ãåêñàí, íîðì-Ãåêñàí CH

3
CH

2
CH

2 
CH

2 
CH

2
CH

3
;

– òðèõëîðîöòîâà êèñëîòà (ÒÕÎ) 100%; 
– ÒÅÌÅÄ (Òåòðàìåòèëåíä³àì³í); 
– ñåìèâîäíèé ñóëüôàò çàë³çà (FeSO

4
×7H

2
O); 

– àìîí³þ ïåðñóëüôàò (ÏÑÀ), àìîí³é íàä-
ñ³ð÷àíîêèñëèé; 

– Bind-Silane (Methacryloxypropyltrimeth
oxysilane) À 100; 

– àñêîðá³íîâà êèñëîòà; 
– êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà; 
– ãë³öèí; 
– åòèëîâèé ñïèðò (95–96%);
– 2-ìåðêàïòîåòàíîë; 
– ï³ðîí³í G; 
– êóìàñ³ ñèí³é R-250.
* Ïðèì³òêà: ñòóï³íü î÷èùåííÿ ðåàêòèâ³â  – 

«÷äà» àáî «õ÷».

3. Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â
– ðîç÷èí äëÿ åêñòðàêö³¿ ãåë³àíòèí³â (íà 

500 ìë: ñå÷îâèíà – 150 ã; 20%-é ðîç÷èí åòè-
ëîâîãî ñïèðòó – 150 ìë; 2-ìåðêàïòîåòàíîë – 
5 ìë; ï³ðîí³í G – íà ê³í÷èêó ñêàëüïåëÿ – äî 
³íòåíñèâíîãî ðîæåâîãî êîëüîðó). Çáåð³ãàþòü 
çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè ó òåìí³é òàð³ áåç 
äîñòóïó ñâ³òëà äî 6 ì³ñÿö³â.

– ðîáî÷èé ðîç÷èí À
2,6

 (íà 600 ìë: N,N’-
ìåòèëåíá³ñàêðèëàì³ä – 6,4 ã; àêðèëàì³ä – 
240 ã). Çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî           
6 ì³ñÿö³â.

– 0,1%-é ðîç÷èí FeSO
4
×7H

2
O (íà 10 ìë: 

0,01 ã FeSO
4
×7H

2
O). Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó 

äëÿ àíàë³çó.
– 3%-é ðîç÷èí ÏÑÀ (íà 10 ìë: 0,3 ã 

ÏÑÀ). Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ àíàë³çó.
– ãåëü äëÿ åëåêòðîôîðåçó (íà 120 ìë: ãë³öèí 

– 0,12 ã; êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà – 2,4 ìë; 
ñå÷îâèíà – 28,8 ã (ïîïåðåäíüî ðîç÷èíÿþòü íà 
ìàãí³òí³é ì³øàëö³ ç ï³ä³ãð³âîì ó 50-òè ìë äèñ-
òèëüîâàíî¿ âîäè); ðîç÷èí À

2,6
 – 48 ìë; ÒÅÌÅÄ –

0,36 ìë; àñêîðá³íîâà êèñëîòà – 0,12 ã).
Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ àíàë³çó àáî çáå-
ð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 1 òèæíÿ.

– åëåêòðîäíèé áóôåð (íà 1,5 ë: êðèæàíà 
îöòîâà êèñëîòà – 6,0 ìë; ãë³öèí – 0,6 ã). 
Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ àíàë³çó. 

– ðîç÷èí äëÿ ôàðáóâàííÿ òà ô³êñàö³¿ á³ë-
ê³â (íà 1 ë: êóìàñ³ R – 300 ìã – ðîç÷èíÿþòü 
íà ìàãí³òí³é ì³øàëö³ ç ï³ä³ãð³âîì; êðèæàíà 
îöòîâà êèñëîòà – 60 ìë; ÒÕÎ – 120 ã).

4. Ï³äãîòîâêà çðàçê³â òà åêñòðàêö³ÿ á³ëêà 
1. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè âè-

êîðèñòîâóþòü 40 íàñ³íèí äîñë³äæóâàíîãî 
ã³áðèäà/ë³í³¿ àáî áàòüê³âñüêîãî êîìïîíåíòà 
ã³áðèäà. Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ 
ã³áðèäà/ë³í³¿ àáî áàòüê³âñüêîãî êîìïîíåíòà 
ã³áðèäà âèêîðèñòîâóþòü 34 íàñ³íèíè äîñë³-
äæóâàíîãî çðàçêà òà 6 íàñ³íèí êîíòðîëüíîãî 
çðàçêà ã³áðèäà/ë³í³¿ àáî áàòüê³âñüêîãî êîì-
ïîíåíòà ã³áðèäà. Ó ðàç³ ïðîâåäåííÿ àíàë³-
çó ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³ 
âèêîðèñòîâóþòü 28 íàñ³íèí äîñë³äæóâàíîãî 
çðàçêà ã³áðèäà òà ïî 6 íàñ³íèí îáîõ áàòüê³â-
ñüêèõ êîìïîíåíò³â.

2. Íàñ³ííÿ çâ³ëüíÿþòü â³ä ëóøïèííÿ òà 
ïîäð³áíþþòü ñòóïêîþ Àá³õà. Ïåðåíîñÿòü ó 
ì³êðîöåíòðèôóæí³ ïðîá³ðêè îá’ºìîì 2 ìë 
òà äîäàþòü ïî 1 ìë í-ãåêñàíó. Ïåðåì³øóþòü 
óïðîäîâæ 30–40 ñ íà âîðòåêñ³ òà ³íêóáóþòü 
ïðîòÿãîì 30 õâ çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè. 
Ï³ñëÿ ÷îãî ñóïåðíàòàíò âèäàëÿþòü. 

3. Î÷èùåííÿ í-ãåêñàíîì ïîâòîðþþòü ùå 
äâ³÷³. Ï³ñëÿ âèäàëåííÿ í-ãåêñàíó íà îñòàí-

Ìåòîäèêà åëåêòðîôîðåçó ãåë³àíòèí³â ñîíÿøíèêó (Helianthus annuus L.) 
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íüîìó åòàï³ îñàä ï³äñóøóþòü ï³ä âèòÿæíîþ 
øàôîþ ïðîòÿãîì 1,5–2 ãîä. 

4. Äî çíåæèðåíîãî øðîòó äîäàþòü 1 ìë 
ðîç÷èíó äëÿ åêñòðàêö³¿ ãåë³àòèí³â, ïåðåì³-
øóþòü íà âîðòåêñ³ âïðîäîâæ 30–40 ñ òà ³í-
êóáóþòü ïðîòÿãîì 12–18 ãîä çà ê³ìíàòíî¿ 
òåìïåðàòóðè. 

5. Ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ òà ïðîâåäåííÿ 
åëåêòðîôîðåçó

1. Ñêëÿí³ ïëàñòèíè çíåæèðþþòü 95 –
96%-ì ñïèðòîì. Ñïåéñåðí³ ïëàñòèíè îáðî-
áëÿþòü 50 ìêë ðîç÷èíîì Bind-Silane òà ï³ä-
ñóøóþòü ïðîòÿãîì 20–30 õâ çà ê³ìíàòíî¿ 
òåìïåðàòóðè. 

2. Çáèðàþòü êàñåòè äëÿ ãåëþ (ñïåéñåðíà 
+ êîðîòêà) çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ äî êàìåðè 
äëÿ åëåêòðîôîðåçó. 

3. Ïðèãîòîâàíèé ãåëü âèêîðèñòîâóþòü 
äëÿ ôîðìóâàííÿ ïðîáêè. Äî 20 ìë ãåëþ äî-
äàþòü 300 ìêë 0,1%-ãî ðîç÷èíó FeSO

4
×7H

2
O 

òà 300 ìêë 3%-ãî ðîç÷èíó ÏÑÀ, ðåòåëüíî 
ïåðåì³øóþòü ³ çàëèâàþòü ó ç³áðàí³ êàñåòè 
øàðîì 7 ìì. Ïîë³ìåðèçàö³ÿ òðèâàº 10 õâ. 

4. Äëÿ çàïîâíåííÿ îäí³º¿ êàñåòè âèêîðèñ-
òîâóþòü 45 ìë ãåëþ, äî ÿêîãî äîäàþòü 450 
ìêë 0,1%-ãî ðîç÷èíó FeSO

4
×7H

2
O òà 450 

ìêë 3%-ãî ðîç÷èíó ÏÑÀ, ðåòåëüíî ïåðåì³-
øóþòü. Çàïîâíþþòü êàñåòó ãåëåì òà â³äðàçó 
âñòàâëÿþòü ëóíêîóòâîðþâà÷³. Ïîë³ìåðèçà-
ö³ÿ òðèâàº 15 õâ. 

5. Ãåëåâ³ êàñåòè ïîì³ùàþòü ó êàìåðó äëÿ 
âåðòèêàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó òà çàêð³ïëþ-
þòü çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ äî êàìåðè. Îáå-
ðåæíî âèéìàþòü ëóíêîóòâîðþâà÷, âèäàëÿ-

þòü çàëèøêè âîëîãè çà äîïîìîãîþ ô³ëüòðó-
âàëüíîãî ïàïåðó.

6. Ïåðåä âíåñåííÿì ó ëóíêè ãåëþ ðîç÷èí 
á³ëê³â ³íêóáóþòü ïðîòÿãîì 5 õâ çà òåìïåðà-
òóðè 95 °Ñ, îõîëîäæóþòü òà öåíòðèôóãóþòü 
çà 4000 g óïðîäîâæ 5 õâ. Ó ëóíêè âíîñÿòü ïî 
20 ìë åêñòðàêòó á³ëê³â äîñë³äæóâàíèõ çðàç-
ê³â (ñóïåðíàòàíò). Çà äîïîìîãîþ ì³êðîï³ïåò-
êè îáåðåæíî íàøàðîâóþòü åëåêòðîäíèé áó-
ôåð ó ëóíêè òà çàïîâíþþòü áóôåðîì âåðõíþ 
³ íèæíþ êàìåðè. Íàêðèâàþòü çàïîá³æíîþ 
êðèøêîþ òà ï³ä’ºäíóþòü åëåêòðîäè äî áëîêó 
æèâëåííÿ òàê, ùîá âåðõí³é åëåêòðîä âèêî-
íóâàâ ôóíêö³þ êàòîäà, à íèæí³é – àíîäà.

7. Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäÿòü çà òàêèõ ïàðà-
ìåòð³â: ñèëà ñòðóìó (²) – 15 ìÀ – 20 õâ; ² – 
35 ìÀ – 15 õâ; ² – 40 ìÀ – äî çàâåðøåííÿ. 
²íø³ ïàðàìåòðè (V – íàïðóãà òà W – ïîòóæ-
í³ñòü) âèñòàâëÿþòü íà ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ. 
Çàãàëüíà òðèâàë³ñòü åëåêòðîôîðåçó – 4 ãîä. 

8. Ôàðáóâàííÿ òà ô³êñàö³þ á³ëê³â ïðîâî-
äÿòü îäíî÷àñíî. Äëÿ öüîãî êàñåòè ç ãåëåì 
ðîçáèðàþòü, à ïëàñòèíó ç ãåëåì îïóñêàþòü 
ó ïëàñòèêîâèé êîíòåéíåð, ÿêèé ì³ñòèòü             
1 ë ðîç÷èíó ôàðáè, çàêðèâàþòü êîíòåéíåð 
êðèøêîþ òà çàëèøàþòü íà 8 ãîä. 

9. Ï³ñëÿ ô³êñàö³¿ òà ôàðáóâàííÿ ñêëÿíó 
ïëàñòèíó ç ãåëåì â³äìèâàþòü, çàìî÷óþ÷è ¿¿ 
ó âîä³ íå ìåíøå í³æ 3 ãîä, ï³äñóøóþòü çà 
ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè, ïîçíà÷àþòü êîíòð-
îëüíèé çðàçîê ã³áðèäà òà/àáî áàòüê³âñüê³ 
êîìïîíåíòè é ôîòîãðàôóþòü çà äîïîìîãîþ 
ñèñòåìè ãåëü-äîêóìåíòàö³¿ òà òðàíñ³ëþì³íà-
òîðà âèäèìîãî ñâ³òëà.
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Çå¿íè – ñïèðòîðîç÷èíí³ çàïàñí³ á³ëêè êó-
êóðóäçè, ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ ïîë³ìîðôíó á³ë-
êîâó ñèñòåìó, êîìïîíåíòè ÿêî¿ êîäóþòüñÿ 
âåëèêèì ïîë³ãåííèì êîìïëåêñîì. Çíà÷íèé 
âíóòð³øíüîâèäîâèé ïîë³ìîðô³çì ïðîëàì³í³â 
êóêóðóäçè ïåðåäáà÷àº ³ñíóâàííÿ ìíîæèííèõ 
àëåë³â çà çå¿í-êîäóþ÷èìè ëîêóñàìè. Ìåòîä 
åëåêòðîôîðåçó çàïàñíèõ á³ëê³â äàº çìîãó âè-
ÿâèòè âèñîêèé ð³âåíü ïîë³ìîðô³çìó çå¿í³â. 
Ìåòîä ´ðóíòóºòüñÿ íà åëåêòðîôîðåòè÷íîìó 
ðîçä³ëåíí³ çå¿í³â çà äîïîìîãîþ åëåêòðîôî-
ðåçó â ÏÀÀÃ ç áóôåðíîþ ñèñòåìîþ ãë³öèí-
îöòîâà êèñëîòà.

1. Îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè:
êàìåðà äëÿ âåðòèêàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó 

(ðîçì³ð ñêëÿíèõ ïëàñòèí – 20×20 ñì); ñïåé-
ñåðí³ òà êîðîòê³ ñêëÿí³ ïëàñòèíè (20×20 ñì);
òðàíñ³ëþì³íàòîð âèäèìîãî ñâ³òëà; ñèñòåìà 
ãåëü-äîêóìåíòàö³¿; òåðìîñòàò ³ç áëîêîì äëÿ 
ì³êðîïðîá³ðîê (òåìïåðàòóðà äî 100 °Ñ); ëóí-
êîóòâîðþâà÷³ (ãðåá³íêè) íà 20 ëóíîê; äæå-
ðåëî ñòðóìó; ìàãí³òíà ì³øàëêà ç ï³ä³ãð³âîì; 
ì³êðîöåíòðèôóæí³ ïðîá³ðêè íà 1,5 òà 0,5 
ìë; ì³êðîï³ïåòêè çì³ííîãî îá’ºìó; íàêîíå÷-
íèêè äëÿ ì³êðîï³ïåòîê; ñòóïêà Àá³õà; âîð-
òåêñ; öåíòðèôóãà (ïðèñêîðåííÿ íå ìåíøå 
í³æ 4000 g); øïàòåë³ òà ëîòêè äëÿ çâàæóâàí-
íÿ ðåàêòèâ³â; âàãè àíàë³òè÷í³; ì³ðí³ öèë³í-
äðè ð³çíèõ îá’ºì³â; ì³ðí³ ñòàêàíè; ñïåéñåðè 
òîâùèíîþ 0,7 ìì; ïëàñòèêîâèé êîíòåéíåð 
³ç êðèøêîþ äëÿ ôàðáóâàííÿ ãåë³â; ô³ëüòðó-
âàëüíèé ïàï³ð; ãóìîâ³ ðóêàâè÷êè.

2. Ðåàêòèâè*:
– àêðèëàì³ä; 
– N,N’-ìåòèëåíá³ñàêðèëàì³ä; 
– ñå÷îâèíà, êàðáàì³ä;
– òðèõëîðîöòîâà êèñëîòà (ÒÕÎ) 100%; 
– ÒÅÌÅÄ (Òåòðàìåòèëåíä³àì³í); 
– ñåìèâîäíèé ñóëüôàò çàë³çà (FeSO

4
×7H

2
O); 

– àìîí³þ ïåðñóëüôàò (ÏÑÀ), àìîí³é íàä-
ñ³ð÷àíîêèñëèé; 

– Bind-Silane (Methacryloxypropyltrimeth
oxysilane) À 100; 

– àñêîðá³íîâà êèñëîòà; 
– êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà; 
– ãë³öèí; 
– åòèëîâèé ñïèðò (95–96%);
– 2-ìåðêàïòîåòàíîë; 
– ï³ðîí³í G; 
– êóìàñ³ ñèí³é R-250.
*Ïðèì³òêà: ñòóï³íü î÷èùåííÿ ðåàêòèâ³â  – 

«÷äà» àáî «õ÷».

3. Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â:
– ðîç÷èí äëÿ åêñòðàêö³¿ çå¿í³â (íà 50 ìë: ñå-

÷îâèíà – 24,02 ã; 2-ìåðêàïòîåòàíîë – 1,5 ìë;

êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà – 5 ìë; ï³ðîí³í G –
íà ê³í÷èêó ñêàëüïåëÿ – äî ³íòåíñèâíîãî ðî-
æåâîãî êîëüîðó). Çáåð³ãàþòü çà ê³ìíàòíî¿ 
òåìïåðàòóðè ó òåìí³é òàð³ áåç äîñòóïó ñâ³òëà 
äî 6 ì³ñÿö³â.

– ðîç÷èí À
 
äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ (àêðè-

ëàì³ä – 10,62 ã; N,N’-ìåòèëåíá³ñàêðèëàì³ä – 
0,27 ã – ðîç÷èíÿþòü ó 30 ìë äèñòèëüîâàíî¿ 
âîäè íà ìàãí³òí³é ì³øàëö³ ç ï³ä³ãð³âîì). Âè-
êîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ.

– ðîç÷èí Á
 
äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ (ñå÷î-

âèíà – 56,3 ã; ãë³öèí – 0,12 ã; àñêîðá³íîâà 
êèñëîòà – 0,06875 ã  – ðîç÷èíÿþòü ó 50 ìë 
äèñòèëüîâàíî¿ âîäè íà ìàãí³òí³é ì³øàëö³ 
ç ï³ä³ãð³âîì). Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ 
ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ.

– ðîç÷èí FeSO
4
×7H

2
O (íà 5 ìë: 0,01 ã 

FeSO
4
×7H

2
O). Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ 

àíàë³çó àáî çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ 
äî 1 òèæíÿ.

– ãåëü äëÿ åëåêòðîôîðåçó (íà 125 ìë: ç’ºä-
íóþòü ðîç÷èíè À òà Á, äîäàþòü FeSO

4
×7H

2
O 

625 ìêë; êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà –                
2,48 ìë). Äî ê³íöåâîãî îá’ºìó äîâîäÿòü 
äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ. Âèêîðèñòîâóþòü 
îäðàçó äëÿ àíàë³çó àáî çáåð³ãàþòü çà òåì-
ïåðàòóðè 4 °Ñ äî 1 òèæíÿ.

– 10%-é ðîç÷èí ÏÑÀ (íà 10 ìë: 1 ã ÏÑÀ). 
Çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 1 òèæíÿ.

– åëåêòðîäíèé áóôåð (íà 1,5 ë: êðèæàíà 
îöòîâà êèñëîòà – 6,0 ìë; ãë³öèí – 0,6 ã). 
Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ àíàë³çó. 

– ðîç÷èí äëÿ ôàðáóâàííÿ òà ô³êñàö³¿ á³ë-
ê³â (íà 1 ë: êóìàñ³ R – 300 ìã – ðîç÷èíÿþòü 
íà ìàãí³òí³é ì³øàëö³ ç ï³ä³ãð³âîì; êðèæàíà 
îöòîâà êèñëîòà – 60 ìë; ÒÕÎ – 120 ã). 

4. Ï³äãîòîâêà çðàçê³â òà åêñòðàêö³ÿ á³ëêà
1. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè âèêî-

ðèñòîâóþòü 40 íàñ³íèí äîñë³äæóâàíîãî ã³áðè-
äà/ë³í³¿ àáî áàòüê³âñüêîãî êîìïîíåíòà ã³áðè-
äà. Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ã³áðèäà/
ë³í³¿ àáî áàòüê³âñüêîãî êîìïîíåíòà ã³áðèäà 
âèêîðèñòîâóþòü 34 íàñ³íèíè äîñë³äæóâàíîãî 
çðàçêà òà 6 íàñ³íèí êîíòðîëüíîãî çðàçêà ã³-
áðèäà/ë³í³¿ àáî áàòüê³âñüêîãî êîìïîíåíòà ã³-
áðèäà. Ó ðàç³ ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ç ìåòîþ âè-
çíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³ âèêîðèñòîâóþòü 
28 íàñ³íèí äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà ã³áðèäà òà 
ïî 6 íàñ³íèí îáîõ áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â.

2. ²ç çåðí³âêè êóêóðóäçè âèäàëÿþòü çàðî-
äîê, ïîäð³áíþþòü ñòóïêîþ Àá³õà. Ïåðåíî-
ñÿòü ó ì³êðîöåíòðèôóæíó ïðîá³ðêó îá’ºìîì 
1,5 ìë ³ äîäàþòü ïî 500 ìêë 70%-ãî ðîç÷è-
íó åòèëîâîãî ñïèðòó òà ïåðåì³øóþòü ïðîòÿ-
ãîì 30–40 ñ íà âîðòåêñ³.

  Ìåòîäèêà åëåêòðîôîðåçó çå¿í³â êóêóðóäçè (Zea mays L.)

×àñòèíà 1. Ìåòîäèêè åëåêòðîôîðåçó çàïàñíèõ á³ëê³â íàñ³ííÿ
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3. Åêñòðàêö³þ ïðîâîäÿòü óïðîäîâæ 1,5–
2 ãîä çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè. Öåíòðèôó-
ãóþòü ïðîòÿãîì 10 õâ çà 4000 g. Â³äáèðàþòü 
óâåñü ñïèðòîâèé ñóïåðíàòàíò ó ì³êðîïðîá³ð-
êè îá’ºìîì 0,5 ìë ³ âèïàðþþòü ó òåðìîñòàò³ 
çà òåìïåðàòóðè 60 °Ñ. Âèñóøåí³ ïîë³ïåïòè-
äè ðîç÷èíÿþòü ó 50 ìêë ðîç÷èíó äëÿ åêñ-
òðàêö³¿ çå¿í³â.

5. Ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ òà ïðîâåäåííÿ 
åëåêòðîôîðåçó

1. Ñêëÿí³ ïëàñòèíè çíåæèðþþòü 95–96%-ì
ñïèðòîì. Ñïåéñåðí³ ïëàñòèíè îáðîáëÿþòü 
50 ìêë ðîç÷èíîì Bind-Silane òà ï³äñóøóþòü 
ïðîòÿãîì 20–30 õâ çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòó-
ðè.

2. Êàñåòè äëÿ ãåëþ (ñïåéñåðíà + êîðîòêà) 
çáèðàþòü çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ äî êàìåðè 
äëÿ åëåêòðîôîðåçó. 

3. Ïðèãîòîâàíèé ãåëü âèêîðèñòîâóþòü 
äëÿ ôîðìóâàííÿ ïðîáêè. Äî 20 ìë ãåëþ äî-
äàþòü 60 ìêë ÒÅÌÅÄ òà 100 ìêë 10%-ãî 
ðîç÷èíó ÏÑÀ, ðåòåëüíî ïåðåì³øóþòü ³ çà-
ëèâàþòü ó ç³áðàí³ êàñåòè øàðîì 7 ìì. Ïî-
ë³ìåðèçàö³ÿ òðèâàº 10 õâ. 

4. Äëÿ çàïîâíåííÿ îäí³º¿ êàñåòè âèêî-
ðèñòîâóþòü 40 ìë ãåëþ, äî ÿêîãî äîäàþòü 
120 ìêë ÒÅÌÅÄ òà 200 ìêë 10%-ãî ðîç÷èíó 
ÏÑÀ, ðåòåëüíî ïåðåì³øóþòü. Êàñåòó çàïî-
âíþþòü ãåëåì òà â³äðàçó âñòàâëÿþòü ëóíêî-
óòâîðþâà÷³. Ïîë³ìåðèçàö³ÿ òðèâàº 10 õâ. 

5. Ãåëåâ³ êàñåòè ïîì³ùàþòü ó êàìåðó äëÿ 
âåðòèêàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó òà çàêð³ïëþ-

þòü çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ äî êàìåðè. Âåðõíþ 
òà íèæíþ êàìåðè çàïîâíþþòü åëåêòðîäíèì 
áóôåðîì. Âèéìàþòü ãðåá³íêó òà ïðîìèâà-
þòü ëóíêè â³ä çàëèøê³â ãåëþ åëåêòðîäíèì 
áóôåðîì ó ñïîñ³á âàêóóìóâàííÿ.

6. Ïåðåä âíåñåííÿì ó ëóíêè ãåëþ ðîç-
÷èí á³ëê³â âèòðèìóþòü 5 õâ çà òåìïåðàòóðè 
95 °Ñ. Ó ëóíêè âíîñÿòü ïî 18 ìë åêñòðà-
êòó á³ëê³â äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â. Êàìåðó 
äëÿ åëåêòðîôîðåçó íàêðèâàþòü çàïîá³æíîþ 
êðèøêîþ òà ï³ä’ºäíóþòü åëåêòðîäè äî áëî-
êó æèâëåííÿ òàê, ùîá âåðõí³é åëåêòðîä âè-
êîíóâàâ ôóíêö³þ êàòîäà, à íèæí³é – àíîäà.

7. Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäÿòü çà ïîñò³éíî¿ 
íàïðóãè (V) – 500 V – ïðîòÿãîì 5 ãîä. 
²íø³ ïàðàìåòðè (² – ñèëà ñòðóìó òà W – 
ïîòóæí³ñòü) âèñòàâëÿþòü íà ìàêñèìàëüí³ 
çíà÷åííÿ.

8. Ôàðáóâàííÿ òà ô³êñàö³þ á³ëê³â çä³é-
ñíþþòü îäíî÷àñíî. Äëÿ öüîãî êàñåòè ç ãå-
ëåì ðîçáèðàþòü, à ïëàñòèíó ç ãåëåì îïóñêà-
þòü ó ïëàñòèêîâèé êîíòåéíåð, ÿêèé ì³ñòèòü 
1 ë ðîç÷èíó ôàðáè; çàêðèâàþòü êîíòåéíåð 
êðèøêîþ ³ çàëèøàþòü íà 8 ãîä. 

9. Ï³ñëÿ ô³êñàö³¿ òà ôàðáóâàííÿ ñêëÿíó 
ïëàñòèíó ç ãåëåì â³äìèâàþòü, çàìî÷óþ÷è ¿¿ 
ó âîä³ íå ìåíøå í³æ 3 ãîä, ï³äñóøóþòü çà 
ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè, ïîçíà÷àþòü êîíòð-
îëüíèé çðàçîê ã³áðèäà òà/àáî áàòüê³âñüê³ 
êîìïîíåíòè é ôîòîãðàôóþòü çà äîïîìîãîþ 
ñèñòåìè ãåëü-äîêóìåíòàö³¿ òà òðàíñ³ëþì³íà-
òîðà âèäèìîãî ñâ³òëà. 

Ïðîëàì³íè º íàéá³ëüøîþ ãðóïîþ çàïàñíèõ 
á³ëê³â çëàêîâèõ êóëüòóð. Âîíè ðîç÷èíÿþòüñÿ 
ó 60–80%-ìó ðîç÷èí³ åòèëîâîãî ñïèðòó. Ïðî-
ëàì³íè ì³ñòÿòü ïîíàä 40% çàëèøê³â ãëþòà-
ì³íîâî¿ êèñëîòè ³ ïðèáëèçíî 15% ïðîë³íó. 
Â³äð³çíÿþòüñÿ íèçüêîþ ê³ëüê³ñòþ ë³çèíó. 
Ãåòåðîãåííà ñòðóêòóðà ïðîëàì³í³â äàº çìîãó 
ðîçä³ëèòè ¿õ çà äîïîìîãîþ õðîìàòîãðàô³¿ òà 
åëåêòðîôîðåçó íà êîìïîíåíòè, áëèçüê³ çà àì³-
íîêèñëîòíèì ñêëàäîì, ïðîòå ð³çí³ çà ìîëåêó-
ëÿðíîþ ìàñîþ ³ åëåêòðè÷íèì çàðÿäîì. Ìåòîä 
´ðóíòóºòüñÿ íà åëåêòðîôîðåòè÷íîìó ðîçä³ëåí-
í³ çå¿í³â çà äîïîìîãîþ åëåêòðîôîðåçó â ÏÀÀÃ 
³ç áóôåðíîþ ñèñòåìîþ ãë³öèí-îöòîâà êèñëîòà.

1. Îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè:
êàìåðà äëÿ âåðòèêàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó 

(ðîçì³ð ñêëÿíèõ ïëàñòèí – 20×20 ñì); ñïåé-
ñåðí³ òà êîðîòê³ ñêëÿí³ ïëàñòèíè (20×20 ñì); 

òðàíñ³ëþì³íàòîð âèäèìîãî ñâ³òëà; ñèñòåìà 
ãåëü-äîêóìåíòàö³¿; òåðìîñòàò ³ç áëîêîì äëÿ 
ì³êðîïðîá³ðîê (òåìïåðàòóðà äî 100 °Ñ); ëóí-
êîóòâîðþâà÷³ (ãðåá³íêè) íà 20 ëóíîê; äæå-
ðåëî ñòðóìó; ìàãí³òíà ì³øàëêà ç ï³ä³ãð³âîì; 
ì³êðîöåíòðèôóæí³ ïðîá³ðêè íà 0,5 ìë; ì³-
êðîï³ïåòêè çì³ííîãî îá’ºìó; íàêîíå÷íèêè 
äëÿ ì³êðîï³ïåòîê; ñòóïêà Àá³õà; âîðòåêñ; 
öåíòðèôóãà (ïðèñêîðåííÿ íå ìåíøå í³æ 
4000 g); øïàòåë³ òà ëîòêè äëÿ çâàæóâàííÿ 
ðåàêòèâ³â; âàãè àíàë³òè÷í³; ì³ðí³ öèë³íäðè 
ð³çíèõ îá’ºì³â; ì³ðí³ ñòàêàíè; ñïåéñåðè òîâ-
ùèíîþ 0,7 ìì; ïëàñòèêîâèé êîíòåéíåð ³ç 
êðèøêîþ äëÿ ôàðáóâàííÿ ãåë³â; ô³ëüòðó-
âàëüíèé ïàï³ð; ãóìîâ³ ðóêàâè÷êè.

2. Ðåàêòèâè*:
– àêðèëàì³ä; 
– N,N’-ìåòèëåíá³ñàêðèëàì³ä; 

 Ìåòîäèêà åëåêòðîôîðåçó ïðîëàì³í³â çëàê³â: ïøåíèö³ (Triticum L. ) (ãë³àäèíè), 
æèòà (Secale cereale L.) (ñåêàë³íè), â³âñà (Avena L.) (àâåí³íè) òà òðèòèêàëå 
(Triticosecale Witt.) (ãë³àäèíè)
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– ñå÷îâèíà, êàðáàì³ä;
– òðèõëîðîöòîâà êèñëîòà (ÒÕÎ) 100%; 
– ÒÅÌÅÄ (Òåòðàìåòèëåíä³àì³í); 
– ñåìèâîäíèé ñóëüôàò çàë³çà (FeSO

4
×7H

2
O); 

– àìîí³þ ïåðñóëüôàò (ÏÑÀ), àìîí³é íàä-
ñ³ð÷àíîêèñëèé; 

– Bind-Silane (Methacryloxypropyltrimeth
oxysilane) À 100; 

– àñêîðá³íîâà êèñëîòà; 
– êðèæàíà îöòîâà êèñëîòà; 
– ãë³öèí; 
– åòèëîâèé ñïèðò (95–96%);
– ï³ðîí³í G; 
– êóìàñ³ ñèí³é R-250.
*Ïðèì³òêà: ñòóï³íü î÷èùåííÿ ðåàêòèâ³â – 

«÷äà» àáî «õ÷».

3. Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â:
– ðîç÷èí äëÿ åêñòðàêö³¿ á³ëê³â (íà 50 ìë: 

ñå÷îâèíà  – 28,5 ã; êðèæàíà îöòîâà êèñëî-
òà – 1,5 ìë; ï³ðîí³í G – íà ê³í÷èêó ñêàëü-
ïåëÿ – äî ³íòåíñèâíîãî ðîæåâîãî êîëüîðó). 
Çáåð³ãàþòü çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè ó òåì-
í³é òàð³ áåç äîñòóïó ñâ³òëà äî 6 ì³ñÿö³â.

– ðîç÷èí À
 
äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ (àêðè-

ëàì³ä – 8,0 ã; N,N’-ìåòèëåíá³ñàêðèëàì³ä – 
0,33 ã – ðîç÷èíÿþòü ó 12 ìë äèñòèëüîâàíî¿ 
âîäè íà ìàãí³òí³é ì³øàëö³ ç ï³ä³ãð³âîì). Âè-
êîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ.

– ðîç÷èí Á
 
äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ (ñå-

÷îâèíà – 48,0 ã; ãë³öèí 0,1 ã; àñêîðá³íîâà 
êèñëîòà – 0,033 ã – ðîç÷èíÿþòü ó 60 ìë äèñ-
òèëüîâàíî¿ âîäè íà ìàãí³òí³é ì³øàëö³ ç ï³-
ä³ãð³âîì). Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ ïðè-
ãîòóâàííÿ ãåëþ.

– ðîç÷èí Â
 
äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ (íà              

10 ìë: 0,007 ã FeSO
4
×7H

2
O). Âèêîðèñòîâóþòü 

îäðàçó äëÿ àíàë³çó àáî çáåð³ãàþòü çà òåìïå-
ðàòóðè 4 °Ñ äî 1 òèæíÿ.

– ãåëü äëÿ åëåêòðîôîðåçó (íà 100 ìë: 
ç’ºäíóþòü ðîç÷èíè À òà Á, äîäàþòü 2 ìë ðîç-
÷èíó Â äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ). Äî ê³íöå-
âîãî îá’ºìó äîâîäÿòü äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ. 
Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ àíàë³çó àáî çáå-
ð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 1 òèæíÿ.

– 10%-é ðîç÷èí ÏÑÀ (íà 10 ìë: 1 ã ÏÑÀ). 
Çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 1 òèæíÿ.

– åëåêòðîäíèé áóôåð (íà 1,5 ë: êðèæàíà 
îöòîâà êèñëîòà – 6,0 ìë; ãë³öèí – 0,6 ã). 
Âèêîðèñòîâóþòü îäðàçó äëÿ àíàë³çó.

– ðîç÷èí äëÿ ôàðáóâàííÿ òà ô³êñàö³¿ á³ë-
ê³â (íà 1 ë: êóìàñ³ R – 300 ìã – ðîç÷èíÿþòü 
íà ìàãí³òí³é ì³øàëö³ ç ï³ä³ãð³âîì; êðèæàíà 
îöòîâà êèñëîòà – 60 ìë; ÒÕÎ  – 120 ã).

4. Ï³äãîòîâêà çðàçê³â òà åêñòðàêö³ÿ á³ëêà 
1. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè âè-

êîðèñòîâóþòü 40 íàñ³íèí äîñë³äæóâàíîãî 
çðàçêà ñîðòó. Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷-
íîñò³ ñîðòó âèêîðèñòîâóþòü 34 íàñ³íèíè 

äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà ñîðòó òà 6 íàñ³íèí 
êîíòðîëüíîãî ñîðòó.

2. Êîæíó íàñ³íèíó ïîäð³áíþþòü ñòóïêîþ 
Àá³õà òà ïåðåíîñÿòü ó ì³êðîöåíòðèôóæíó 
ïðîá³ðêó îá’ºìîì 0,5 ìë. Äîäàþòü ïî 200 ìêë
70%-ãî ðîç÷èíó åòèëîâîãî ñïèðòó é ïåðåì³-
øóþòü ïðîòÿãîì 30–40 ñ íà âîðòåêñ³. 

3. Åêñòðàêö³þ ïðîâîäÿòü óïðîäîâæ 1,5–
2 ãîä çà òåìïåðàòóðè 45 °Ñ. Öåíòðèôóãóþòü 
ïðîòÿãîì 5 õâ çà 2000 g. Â³äáèðàþòü 100 ìêë
ñïèðòîâîãî ñóïåðíàòàíòà â ÷èñò³ ïðîá³ðêè ³ 
äîäàþòü ïî 200 ìêë ðîç÷èíó äëÿ åêñòðàêö³¿ 
á³ëê³â. Äëÿ âèïàðîâóâàííÿ ñïèðòó ïðîá³ðêè 
ç ðîç÷èíîì çàëèøàþòü â³äêðèòèìè íà í³÷ çà 
ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè.

5. Ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ òà ïðîâåäåííÿ åëåê-
òðîôîðåçó

1. Ñêëÿí³ ïëàñòèíè çíåæèðþþòü 95–
96%-ì ñïèðòîì. Ñïåéñåðí³ ïëàñòèíè îáðîá-
ëÿþòü 50 ìêë ðîç÷èíîì Bind-Silane òà ï³ä-
ñóøóþòü ïðîòÿãîì 20–30 õâ çà ê³ìíàòíî¿ 
òåìïåðàòóðè. 

2. Êàñåòè äëÿ ãåëþ (ñïåéñåðíà + êîðîòêà) 
çáèðàþòü çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ äî êàìåðè 
äëÿ åëåêòðîôîðåçó. 

3. Ïðèãîòîâàíèé ãåëü âèêîðèñòîâóþòü 
äëÿ ôîðìóâàííÿ ïðîáêè. Äî 20 ìë ãåëþ 
äîäàþòü 10 ìêë ÒÅÌÅÄ òà 50 ìêë 10%-ãî 
ðîç÷èíó ÏÑÀ, ðåòåëüíî ïåðåì³øóþòü ³ çà-
ëèâàþòü ó ç³áðàí³ êàñåòè øàðîì 7 ìì. Ïî-
ë³ìåðèçàö³ÿ òðèâàº 10 õâ. 

4. Äëÿ çàïîâíåííÿ îäí³º¿ êàñåòè âèêî-
ðèñòîâóþòü 35 ìë ãåëþ, äî ÿêîãî äîäàþòü 
4,4 ìêë ÒÅÌÅÄ òà 44 ìêë 10%-ãî ðîç÷èíó 
ÏÑÀ, ðåòåëüíî ïåðåì³øóþòü. Êàñåòó çàïî-
âíþþòü ãåëåì òà â³äðàçó âñòàâëÿþòü ëóíêî-
óòâîðþâà÷³. Ïîë³ìåðèçàö³ÿ òðèâàº 15 õâ. 

5. Ãåëåâ³ êàñåòè ïîì³ùàþòü ó êàìåðó 
äëÿ âåðòèêàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó òà çà-
êð³ïëþþòü çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ äî êàìåðè. 
Îáåðåæíî âèéìàþòü ëóíêîóòâîðþâà÷, âèäà-
ëÿþòü çàëèøêè âîëîãè çà äîïîìîãîþ ô³ëü-
òðóâàëüíîãî ïàïåðó.

6. Ó ëóíêè âíîñÿòü ïî 30 ìêë åêñòðàêòó 
á³ë ê³â äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â. Çà äîïîìîãîþ 
ì³êðîï³ïåòêè îáåðåæíî íàøàðîâóþòü åëåê-
òðîäíèé áóôåð ó ëóíêè. Âåðõíþ òà íèæíþ 
êàìåðè çàïîâíþþòü åëåêòðîäíèì áóôåðîì. 
Êàìåðó äëÿ åëåêòðîôîðåçó íàêðèâàþòü çà-
ïîá³æíîþ êðèøêîþ òà ï³ä’ºäíóþòü åëåê-
òðîäè äî áëîêó æèâëåííÿ òàê, ùîá âåðõí³é 
åëåêòðîä âèêîíóâàâ ôóíêö³þ êàòîäà, à íèæ-
í³é – àíîäà.

7. Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäÿòü çà òàêèõ ïàðà-
ìåòð³â: ñèëà ñòðóìó (²) – 15 ìÀ – 15 õâ; ² – 
35 ìÀ – 15 õâ; ² – 45 ìÀ – äî çàâåðøåííÿ. ²íø³ 
ïàðàìåòðè (V – íàïðóãà òà W – ïîòóæí³ñòü) 
âèñòàâëÿþòü íà ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ.

×àñòèíà 1. Ìåòîäèêè åëåêòðîôîðåçó çàïàñíèõ á³ëê³â íàñ³ííÿ
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Âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè: îòðèìàí³ 
åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè çàïàñíèõ á³ëê³â 
êîæíî¿ íàñ³íèíè äîñë³äæóâàíîãî ñîðòó/
ã³áðèäà/ë³í³¿/áàòüê³âñüêîãî êîìïîíåíòà 
ã³áðèäà àíàë³çóþòü çà îäíîð³äí³ñòþ, òîá-
òî âèçíà÷àþòü ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí ç îäíî-
òèïíèìè ñïåêòðàìè. Ñîðò ââàæàþòü îä-
íîð³äíèì çà çàïàñíèìè á³ëêàìè íàñ³ííÿ, 
ÿêùî âñ³ íàñ³íèíè âèá³ðêè ìàþòü îäèí, 
õàðàêòåðíèé äëÿ öüîãî ñîðòó, òèï ñïåê-
òð³â çàïàñíèõ á³ëê³â. Íàÿâí³ñòü íàñ³íèí ç 
³íøèìè òèïàìè ñïåêòð³â ñâ³ä÷èòü ïðî çà-
áðóäíåí³ñòü ñîðòó àáî éîãî ãåíåòè÷íó íåî-
äíîð³äí³ñòü. 

Ñîðòîâó ÷èñòîòó (×) âèðàæàþòü ó â³äñî-
òêàõ ³ îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ:

× = Å/Ê × 100%, (1)

äå: Å – ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí äîñë³äæóâàíîãî 
ñîðòó ç õàðàêòåðíèì òèïîì ñïåêòð³â, øò.; 

Ê – ê³ëüê³ñòü ïðîàíàë³çîâàíèõ íàñ³íèí, øò. 
Çà íàÿâíîñò³ ó çðàçêà äåê³ëüêîõ åëåêòðî-

ôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â ï³äðàõîâóþòü ê³ëü-
ê³ñòü íàñ³íèí ç îäíîòèïíèìè ñïåêòðàìè òà 
âèðàæàþòü ó â³äñîòêàõ âì³ñò êîæíîãî. 

Âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ñîðòó/ã³áðè-
äà/ë³í³¿/áàòüê³âñüêîãî êîìïîíåíòà ã³áðè-
äà: îòðèìàí³ åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè 
çàïàñíèõ á³ëê³â êîæíî¿ íàñ³íèíè äîñë³-
äæóâàíîãî ñîðòó ïîð³âíþþòü ç³ ñïåêòðà-
ìè â³äïîâ³äíîãî êîíòðîëüíîãî çðàçêà. Çà 
ê³ëüê³ñòþ íàñ³íèí ç îäíîòèïíèìè åëåê-
òðîôîðåòè÷íèìè ñïåêòðàìè, õàðàêòåðíè-
ìè äëÿ êîíòðîëüíîãî ñîðòó, âèçíà÷àþòü 

³äåíòè÷í³ñòü äîñë³äæóâàíîãî ñîðòó (²), ÿêó 
âèðàæàþòü ó â³äñîòêàõ òà îá÷èñëþþòü çà 
ôîðìóëîþ:

I = C/K × 100%, (2)

äå: Ñ – ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí äîñë³äæóâàíîãî 
ñîðòó ç³ ñïåêòðàìè, ³äåíòè÷íèìè ñïåêòðàì 
êîíòðîëüíîãî çðàçêà ñîðòó, øò.; 

Ê – ê³ëüê³ñòü ïðîàíàë³çîâàíèõ íàñ³íèí, øò. 
Çà íàÿâíîñò³ ó çðàçêà äåê³ëüêîõ åëåêòðî-

ôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â ï³äðàõîâóþòü ê³ëü-
ê³ñòü íàñ³íèí ç îäíîòèïíèìè ñïåêòðàìè òà 
âèðàæàþòü ó â³äñîòêàõ âì³ñò êîæíîãî. 

Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³: çà îòðè-
ìàíèìè åëåêòðîôîðåòè÷íèìè ñïåêòðàìè 
áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â âèçíà÷àþòü ìàð-
êåðíó çîíó (â³äì³íí³ çà ìîëåêóëÿðíîþ ìà-
ñîþ ïîë³ïåïòèäè ó ìàòåðèíñüêîãî òà áàòü-
ê³âñüêîãî êîìïîíåíò³â, ÿê³ óñïàäêîâóþòüñÿ 
ã³áðèäîì) òà ï³äðàõîâóþòü ê³ëüê³ñòü íàñ³-
íèí ³ç ã³áðèäíèìè ñïåêòðàìè. Ñòóï³íü ã³-
áðèäíîñò³ (Ñã) âèðàæàþòü ó â³äñîòêàõ ³ îá-
÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ: 

Cr = Ã/Ê × 100%, (3)

äå: Ã – ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí ³ç ã³áðèäíèìè 
åëåêòðîôîðåòè÷íèìè ñïåêòðàìè, øò.; 

Ê – ê³ëüê³ñòü ïðîàíàë³çîâàíèõ íàñ³íèí 
ã³áðèäà, øò. 

Çà íàÿâíîñò³ ó çðàçêà äåê³ëüêîõ åëåêòðî-
ôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â ï³äðàõîâóþòü ê³ëü-
ê³ñòü íàñ³íèí ç îäíîòèïíèìè ñïåêòðàìè òà 
âèðàæàþòü ó â³äñîòêàõ âì³ñò êîæíîãî.

 ²íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â åëåêòðîôîðåçó çàïàñíèõ á³ëê³â

Çàãàëüíà òðèâàë³ñòü åëåêòðîôîðåçó –                    
6 ãîä.

8. Ôàðáóâàííÿ òà ô³êñàö³þ á³ëê³â çä³é-
ñíþþòü îäíî÷àñíî. Äëÿ öüîãî êàñåòè ç ãå-
ëåì ðîçáèðàþòü, à ïëàñòèíó ç ãåëåì îïóñêà-
þòü ó ïëàñòèêîâèé êîíòåéíåð, ÿêèé ì³ñòèòü 
1 ë ðîç÷èíó ôàðáè; êîíòåéíåð çàêðèâàþòü 
êðèøêîþ òà çàëèøàþòü íà 8 ãîä. 

9. Ï³ñëÿ ô³êñàö³¿ òà ôàðáóâàííÿ ñêëÿíó 
ïëàñòèíó ç ãåëåì â³äìèâàþòü, çàìî÷óþ÷è ¿¿ 
ó âîä³ íå ìåíøå í³æ 3 ãîä, ï³äñóøóþòü çà 
ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè, ïîçíà÷àþòü êîíòð-
îëüíèé çðàçîê ã³áðèäà òà/àáî áàòüê³âñüê³ 
êîìïîíåíòè é ôîòîãðàôóþòü çà äîïîìîãîþ 
ñèñòåìè ãåëü-äîêóìåíòàö³¿ òà òðàíñ³ëþì³íà-
òîðà âèäèìîãî ñâ³òëà. 
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Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íå ìàðêóâàííÿ ðîñ-
ëèíè ïåðåäáà÷àº îäåðæàííÿ â³äîìîñòåé ïðî 
ñïåöèô³÷í³ñòü ä³ëÿíîê ãåíîìó ïåâíîãî ãåíî-
òèïó. Ñïåöèô³÷í³ñòü âèÿâëÿþòü çà äîïîìî-
ãîþ íàáîðó ìàðêåð³â ÄÍÊ. Íàé÷àñò³øå ö³ 
ìàðêåðè íå ìàþòü âèðàæåíîãî ôåíîòèïîâî-
ãî åôåêòó òà º òàê çâàíèìè ì³òêàìè ãåíîìó. 
Îïòèì³çóþ÷è íàáîðè ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêå-
ð³â, ìîæíà îòðèìàòè óí³êàëüí³ ãåíåòè÷í³ 
ïðîô³ë³ êîæíîãî êîíêðåòíîãî ãåíîòèïó – ãå-
íåòè÷í³ ïàñïîðòè. Ç³ñòàâëåííÿ ãåíåòè÷íèõ 
ïðîô³ë³â äàº çìîãó ³äåíòèô³êóâàòè ãåíîòè-
ïè, âñòàíîâëþâàòè ñïîð³äíåí³ñòü, â³äïîâ³ä-
í³ñòü ñîðòó, ñîðòîâó ÷èñòîòó òîùî.

Ó ñó÷àñíèõ äîñë³äæåííÿõ ³ç âèâ÷åííÿ 
ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ íàéá³ëüø çàòðå-
áóâàíèìè òà âèñîêîåôåêòèâíèìè âèÿâèëè-
ñÿ ì³êðîñàòåë³òí³ ìàðêåðè (SSR – Simple 
Sequence Repeats) òà ìàðêåðè, ùî äàþòü 
çìîãó ³äåíòèô³êóâàòè îäíîíóêëåîòèä-
íèé ïîë³ìîðô³çì (SNP – Single-Nucleotide 
Polymorphism). 

Àíàë³ç ³ç âèêîðèñòàííÿì ÄÍÊ-ìàðêåð³â 
ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ åòàï³â:

à) åêñòðàêö³ÿ ÄÍÊ;
á) ÏËÐ;
â) ðîçä³ëåííÿ òà â³çóàë³çàö³ÿ ïðîäóêò³â 

ÏËÐ.

×àñòèíà 2. 
Ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ 
ç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ìàðêóâàííÿ 
òà ïàñïîðòèçàö³¿ ðîñëèí

1. Îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè:
– àíàë³òè÷í³ âàãè; ì³êðîöåíòðèôóãà ç 

ðî òîðîì äëÿ ì³êðîïðîá³ðîê (ïðèñêîðåí-
íÿ íå ìåíøå í³æ 12000 g); òåðìîñòàò äëÿ 
ì³êðîïðîá³ðîê (îð³ºíòîâíèé ä³àïàçîí òåì-
ïåðàòóð – 10–100 °Ñ); âîðòåêñ; âèòÿæíà 
øàôà; ñóøàðêà âàêóóìíà (çà ïîòðåáè); 
ôàðôîðîâ³ ñòóïêè òà ïåñòèêè (ó ðàç³ åêñ-
òðàêö³¿ ÄÍÊ ³ç ïðîðîñòê³â àáî ÷àñòèíè 
ðîñëèíè); øïàòåë³ òà ïëàøêè äëÿ íàâà-
æîê; õîëîäèëüíèê ³ç ìîðîçèëüíîþ êàìå-
ðîþ (òåìïåðàòóðà íå ìåíøå í³æ -20 °Ñ); 
ì³êðîïðîá³ðêè íà 1,5–2 ìë; øòàòèâè äëÿ 
ïðîá³ðîê; ì³êðîï³ïåòêè çì³ííîãî îá’ºìó; 
íàêîíå÷íèêè äëÿ ì³êðîï³ïåòîê; ñïåê-
òðîôîòîìåòð (ñïåêòðàëüíèé ä³àïàçîí â³ä 
260 íì); îäíîðàçîâ³ êþâåòè.

2. Ðåàêòèâè*:
– ³çîïðîï³ëîâèé ñïèðò; ³çîïðîïàíîë; 2-ïðî-

ïàíîë – (ÑÍ
3
)
2
ÑÍÎÍ; 

– ÅDÒÀ; Ethylenediaminetetraacetic acid; 
åòèëåíäèàì³íòåòðàîöòîâî¿ êèñëîòè äè-
íàòð³ºâà ñ³ëü äèã³äðàò – Na

2
EDTA×2H

2
O, 

ÅÄÒÀ; 
– åòèëîâèé ñïèðò; åòàíîë – Ñ

2
Í

5
ÎÍ; 

– Tris (hydroxymethyl) aminomethane;          
2-àì³ íî-2-ã³äðîîêñèìåòèë-1,3-ïðîïàíä³îë; 
òð³ñ; TRIZMA – NH

2
C(CH

2
OH)

3
; 

– õëîðèä íàòð³þ – NaCl; 

– õëîðîôîðì; òðèõëîðìåòàí; ìåòèëòðèõ-
ëîðèä – CHCl

3
; 

– ÑÒÀÂ; cetyltrimethylammonium bromi-
de; ÖÒÀÁ – CH

3
(CH

2
)
15
N(Br)(CH

3
)
3
;

– í-Ãåêñàí, íîðì-Ãåêñàí – CH
3
CH

2
CH

2
CH

2 
CH

2 
CH

3
; 

– ã³äðîêñèä íàòð³þ – NaOH;
– õëîðîâîäíåâà êèñëîòà – HCl;
– äå³îí³çîâàíà âîäà.
* Ïðèì³òêà: ñòóï³íü î÷èùåííÿ ðåàêòèâ³â – 

«÷äà».

3. Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â:
– ë³çóþ÷èé ðîç÷èí (íà 200 ìë: CTAB – 4 ã;

NaCl – 16,4 ã; Òris – 3,15 ã; ÅDÒÀ – 1,5 ã, 
ðÍ ðîç÷èíó – 8,0). Ê³íöåâ³ êîíöåíòðàö³¿ 
êîìïîíåíò³â: 20 ìÌ ÅDÒÀ; 100ìÌ Òris-
HCl; 1,4 Ì NaCl; 2% CTAB. Çáåð³ãàþòü çà 
òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 4 ì³ñÿö³â;

– ðîç÷èí äëÿ ïðåöèï³òàö³¿ (íà 200 ìë: 
CTAB – 1 ã; NaCl – 0,5 ã; ðÍ ðîç÷èíó – 8,0). 
Ê³íöåâ³ êîíöåíòðàö³¿ êîìïîíåíò³â: 0,5% 
CTAB; 0,04 Ì NaCl. Ðîç÷èí çáåð³ãàþòü çà 
òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 4 ì³ñÿö³â;

– õëîðîôîðì; òðèõëîðìåòàí; ìåòèëòðè õëî-
ðèä – CHCl

3
 (Ìì = 119,37);

– ðîç÷èí 1,2 Ì NaCl (íà 100 ìë: NaCl –           
7 ã). Çáåð³ãàþòü çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè 
äî 6 ì³ñÿö³â;

Åêñòðàêö³ÿ ÄÍÊ ³ç ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó (ð³äèííî-ôàçíèé ìåòîä)*
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– ³çîïðîï³ëîâèé ñïèðò; ³çîïðîïàíîë; 2-ïðî-
ïà íîë – (ÑÍ

3
)
2
ÑÍÎÍ (Ìì = 60,10);

– ðîç÷èí äëÿ â³äìèâàííÿ (70%-é åòèëî-
âèé ñïèðò). Ðîç÷èí çáåð³ãàþòü çà ê³ìíàòíî¿ 
òåìïåðàòóðè äî 6 ì³ñÿö³â;

– ðîç÷èí ÒÅ (íà 200 ìë: 0,5 Ì ÅDÒÀ 
ðÍ 8,0 – 400 ìêë; 1 Ì Òris-HCl ðÍ 8,0  –                    
1 ìë). Ê³íöåâ³ êîíöåíòðàö³¿ ÒÅ ðîç÷èíó: 
1ìÌ ÅDÒÀ ðÍ 8,0; 10 ìÌ Òris-HCl ðÍ 8,0. 
Ðîç÷èí çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 6 
ì³ñÿö³â;

– ðîç÷èí 0,5 M ÅDÒÀ (íà 200 ìë: 37,22 ã 
ÅDÒÀ, ðÍ ðîç÷èíó – 8,0). Çáåð³ãàþòü çà 
òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 6 ì³ñÿö³â;

– ðîç÷èí 1 M Òris-HCl (íà 200 ìë: 24,2 ã 
Òris, ðÍ ðîç÷èíó – 8,0). Çáåð³ãàþòü çà òåì-
ïåðàòóðè 4 °Ñ äî 6 ì³ñÿö³â;

– ðÍ ðîç÷èí³â ðåãóëþþòü çà äîïîìîãîþ          
1 Ì NaOH àáî êîíöåíòðîâàíî¿ HCl.

4. Ïðîâåäåííÿ åêñòðàêö³¿ ÄÍÊ
1. Äëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ âèêîðèñòîâóþòü 

ïîäð³áíåí³ äî ñòàíó áîðîøíà çåðí³âêè (íà-
âàæêà – 25 ìã), ïðîðîñòêè íàñ³ííÿ, îòðèìà-
í³ â³äïîâ³äíî äî ÷èííèõ ÄÑÒÓ, òà ÷àñòèíè 
ðîñëèíè – ìîëîä³ ëèñòêè (íàâàæêà 50 ìã).

2. Íàâàæêó çðàçêà çì³øóþòü àáî ðîçòè-
ðàþòü ó ñòóïö³ (ó ðàç³ åêñòðàêö³¿ ÄÍÊ ³ç 
ïðîðîñòê³â àáî ÷àñòèíè ðîñëèíè) ç 500 ìêë 
ë³çóþ÷îãî ðîç÷èíó òà ïåðåíîñÿòü ó ì³êðî-
öåíòðèôóæíó ïðîá³ðêó. 

Ó ðàç³ åêñòðàêö³¿ ÄÍÊ ³ç íàñ³ííÿ ñîíÿø-
íèêó ïåðåä åòàïîì ë³çèñó äî íàâàæêè çðàçêà 
äîäàþòü 500 ìêë í-ãåêñàíó òà âîðòåêñóþòü. 
²íêóáóþòü ïðîòÿãîì 30 õâ çà ê³ìíàòíî¿ òåì-
ïåðàòóðè òà ïîâí³ñòþ âèäàëÿþòü í-ãåêñàí. 
Îñàä âèñóøóþòü äî ïîâíîãî âèïàðîâóâàííÿ 
í-ãåêñàíó.

3. ²íêóáóþòü çà òåìïåðàòóðè 65 °Ñ ïðî-
òÿãîì 45 õâ. Ï³ñëÿ öüîãî öåíòðèôóãóþòü çà 
13000 g ïðîòÿãîì 10 õâ.

4. Âåñü ñóïåðíàòàíò ~300 ìêë ïåðåíîñÿòü 
ó íîâó ì³êðîöåíòðèôóæíó ïðîá³ðêó òà äîäà-

þòü õëîðîôîðì äî â³ä³áðàíîãî ñóïåðíàòàíòà 
ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1, îáåðåæíî ïåðåì³øó-
þòü ïðîòÿãîì 30 ñ. 

5. Ï³ñëÿ öåíòðèôóãóâàííÿ çà 13000 g           
(10 õâ) âåðõí³é øàð (~250 ìêë) ïåðåíîñÿòü 
ó íîâó ì³êðîöåíòðèôóæíó ïðîá³ðêó òà ïî-
âòîðþþòü ï. 5.

6. Ï³ñëÿ öåíòðèôóãóâàííÿ çà 1000 g ïðî-
òÿãîì 5 õâ äîäàþòü 2 îá’ºìè (~500 ìêë) ðîç-
÷èíó äëÿ ïðåöèï³òàö³¿ òà îáåðåæíî ïåðåì³-
øóþòü. 

7. ²íêóáóþòü óïðîäîâæ 60 õâ çà ê³ìíàò-
íî¿ òåìïåðàòóðè. 

8. Öåíòðèôóãóþòü çà 13000 g ïðîòÿãîì          
5 õâ òà îáåðåæíî âèäàëÿþòü ñóïåðíàòàíò, 
íå çà÷³ïàþ÷è îñàä (ïðåöèï³òàò). 

9. Ðîç÷èíÿþòü ïðåöèï³òàò ó 350 ìêë 1,2 
Ì NaCl òà äîäàþòü 0,6 îá’ºìó (210 ìêë) îõî-
ëîäæåíîãî ³çîïðîï³ëîâîãî ñïèðòó, îáåðåæíî 
ïåðåì³øóþòü. 

10. Öåíòðèôóãóþòü çà 13000 g ïðîòÿãîì 
10 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî âèäàëÿþòü ñóïåðíàòàíò, 
íå çà÷³ïàþ÷è îñàä. Äî îòðèìàíîãî îñàäó äî-
äàþòü 500 ìêë 70%-ãî åòèëîâîãî ñïèðòó, 
îáåðåæíî ïåðåì³øóþòü. 

11. Öåíòðèôóãóþòü çà 13000 g ïðîòÿ-
ãîì 10 õâ, âèäàëÿþòü ñóïåðíàòàíò. Îñàä 
ï³äñóøóþòü çà òåìïåðàòóðè 60 °Ñ ïðîòÿ-
ãîì 30 õâ. 

12. Ñóõèé îñàä, â ÿêîìó ì³ñòèòüñÿ ÄÍÊ, 
ðîç÷èíÿþòü ó 50 ìêë ðîç÷èíó ÒÅ. Îòðèìà-
íó ÄÍÊ îäðàçó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðîâå-
äåííÿ ÏËÐ àáî çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 
+4 °Ñ íå á³ëüøå í³æ îäèí ì³ñÿöü. 

13. Êîíöåíòðàö³þ òà ÷èñòîòó ÄÍÊ âèçíà-
÷àþòü çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà ïðè 
äîâæèíàõ õâèëü 260 òà 280 íì.

*Ïðèì³òêà: â îïèñàí³é ïðîöåäóð³ åêñòðà-
êö³¿ ÄÍÊ ð³äèííî-ôàçíèì ìåòîäîì ÿê ë³çóþ÷èé 
àãåíò çàñòîñîâàíî ÑÒÀÂ, îñàäæåííÿ á³ëê³â çä³é-
ñíþþòü çà äîïîìîãîþ õëîðîôîðìó, à îñàäæåííÿ 
ÄÍÊ – ³çîïðîï³ëîâîãî ñïèðòó.

 Åêñòðàêö³ÿ ÄÍÊ ³ç ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó (òâåðäîôàçíèé ìåòîä)*

1. Îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè:
– àíàë³òè÷í³ âàãè; ì³êðîöåíòðèôóãà ç 

ðîòîðîì äëÿ ì³êðîïðîá³ðîê (ïðèñêîðåííÿ 
íå ìåíøå í³æ 10000 g); âèòÿæíà øàôà; 
ôàðôîðîâ³ ñòóïêè òà ïåñòèêè (ó ðàç³ åêñ-
òðàêö³¿ ÄÍÊ ³ç ïðîðîñòê³â àáî ÷àñòèíè 
ðîñëèíè); ñóì³ñíèé ³ç ìàãí³òíèì ñîð-
áåíòîì ìàãí³òíèé ñåïàðàòîð; øïàòåë³ òà 
ïëàøêè äëÿ íàâàæîê; ì³êðîïðîá³ðêè íà 
1,5–2 ìë; ñóì³ñí³ ç ìàãí³òíèì ñåïàðàòî-
ðîì ïëàøêè àáî ïðîá³ðêè (ó ðàç³ â³äñóò-

íîñò³ â íàáîð³); øòàòèâè äëÿ ïðîá³ðîê; 
ì³êðîï³ïåòêè çì³ííîãî îá’ºìó; íàêîíå÷-
íèêè äëÿ ì³êðîï³ïåòîê; ñïåêòðîôîòîìåòð 
(ñïåêòðàëüíèé ä³àïàçîí â³ä 260 íì); îäíî-
ðàçîâ³ êþâåòè.

2. Ðåàêòèâè*:
– íàá³ð ðåàêòèâ³â äëÿ åêñòðàêö³¿ ÄÍÊ íà 

îñíîâ³ ìàãí³òíîãî ñîðáåíòó;
– åòèëîâèé ñïèðò; åòàíîë  – Ñ

2
Í

5
ÎÍ; 

– ³çîïðîï³ëîâèé ñïèðò; ³çîïðîïàíîë; 2-ïðî-
ïàíîë – (ÑÍ

3
)
2
ÑÍÎÍ (Ìì=60,10);
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×àñòèíà 2. Ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ ç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ìàðêóâàííÿ òà ïàñïîðòèçàö³¿ ðîñëèí

– ÅDÒÀ; Ethylenediaminetetraacetic acid; 
åòèëåíäèàì³íòåòðàîöòîâî¿ êèñëîòè äèíàòð³-
ºâà ñ³ëü äèã³äðàò – Na

2
EDTA×2H

2
O, ÅÄÒÀ;

– Tris (hydroxymethyl) aminomethane; 
2-àì³íî-2-ã³äðîîêñèìåòèë-1,3-ïðîïàíä³îë; 
òð³ñ; TRIZMA – NH

2
C(CH

2
OH)

3
; 

– í-Ãåêñàí, íîðì-Ãåêñàí – CH
3
CH

2
CH

2
CH

2 
CH

2
CH

3
;

– äå³îí³çîâàíà âîäà.
* Ïðèì³òêà: ñòóï³íü î÷èùåííÿ ðåàêòèâ³â – 

«÷äà»

3. Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â:
– ñïèðòîâèé ðîç÷èí äëÿ â³äìèâàííÿ: 20 ìë

96%-ãî åòèëîâîãî ñïèðòó òà 20 ìë ³çîïðîï³ëî-
âîãî ñïèðòó äîäàþòü äî áóôåðà äëÿ â³äìèâàí-
íÿ (Wash Solution). Çàãàëüíèé îá’ºì – 80 ìë.
Çáåð³ãàþòü çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè â ðå-
òåëüíî çàêðèò³é òàð³ äî 6 ì³ñÿö³â.

– MagneSil®/Lysis Buffer B: ãîòóþòü áåç-
ïîñåðåäíüî ïåðåä âèêîðèñòàííÿì â³äïî-
â³äíî äî ê³ëüêîñò³ çðàçê³â. Äëÿ 8 çðàçê³â 
(1 ñòîâï÷èê ïëàøêè): 85 ìë ðåòåëüíî ïåðåì³-
øàíèõ ìàãí³òíèõ ÷àñòî÷îê MagneSil®PMPs 
äîäàþòü äî 540 ìë ë³çóþ÷îãî áóôåðó (Lysis 
Buffer B). Íà îäèí ñòîâï÷èê 96-ëóíêîâî¿ 
ïëàøêè ç U-ïîä³áíèì äíîì âèêîðèñòîâóþòü 
480 ìë ðîç÷èíó MagneSil®/Lysis Buffer B. 
Äëÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ çðàçê³â çá³ëüøóþòü 
îá’ºì ïðîïîðö³éíî.

– ðîç÷èí ÒÅ (íà 200 ìë: 0,5 Ì ÅDÒÀ ðÍ 
8,0 – 400 ìêë; 1 Ì Òris-HCl ðÍ 8,0 – 1 ìë). 
Ê³íöåâ³ êîíöåíòðàö³¿ ÒÅ ðîç÷èíó: 1ìÌ ÅDÒÀ 
ðÍ 8,0; 10 ìÌ Òris-HCl ðÍ 8,0. Ðîç÷èí çáåð³-
ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 6 ì³ñÿö³â.

– ðîç÷èí 0,5 M ÅDÒÀ (íà 200 ìë: 37,22 ã
ÅDÒÀ, ðÍ ðîç÷èíó – 8,0). Çáåð³ãàþòü çà 
òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 6 ì³ñÿö³â.

– ðîç÷èí 1 M Òris-HCl (íà 200 ìë: 24,2 ã 
Òris, ðÍ ðîç÷èíó – 8,0). Çáåð³ãàþòü çà òåì-
ïåðàòóðè 4 °Ñ äî 6 ì³ñÿö³â.

4. Ïðîâåäåííÿ åêñòðàêö³¿ ÄÍÊ
1. Äëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ âèêîðèñòîâóþòü 

ïîäð³áíåí³ äî ñòàíó áîðîøíà çåðí³âêè (íà-
âàæêà – 25 ìã), ïðîðîñòêè íàñ³ííÿ, îòðèìà-
í³ â³äïîâ³äíî äî ÷èííèõ ÄÑÒÓ, òà ÷àñòèíè 
ðîñëèíè – ìîëîä³ ëèñòêè (íàâàæêà – 50 ìã).

2. Íàâàæêó çðàçêà çì³øóþòü àáî ðîçòè-
ðàþòü ó ñòóïö³ (ó ðàç³ åêñòðàêö³¿ ÄÍÊ ³ç 
ïðîðîñòê³â àáî ÷àñòèíè ðîñëèíè) ç 300 ìêë 
ë³çóþ÷îãî áóôåðó Lysis Buffer À òà ïåðåíî-
ñÿòü ó ïðîá³ðêè îá’ºìîì 1,5 ìë.

Ïåðåä åòàïîì ë³çèñó ó ðàç³ åêñòðàêö³¿ 
ÄÍÊ ³ç íàñ³ííÿ ñîíÿøíèêó äî íàâàæêè 
çðàçêà äîäàþòü 500 ìêë í-ãåêñàíó òà âîð-
òåêñóþòü. ²íêóáóþòü ïðîòÿãîì 30 õâ çà ê³ì-
íàòíî¿ òåìïåðàòóðè òà ïîâí³ñòþ âèäàëÿþòü 

í-ãåêñàí. Îñàä âèñóøóþòü äî ïîâíîãî âèïà-
ðîâóâàííÿ í-ãåêñàíó.

3. Öåíòðèôóãóþòü çà 10000 g óïðîäîâæ 
10 õâ.

4. 125 ìêë êîæíîãî çðàçêà ïåðåíîñÿòü 
ó â³äïîâ³äíó ëóíêó 96-ëóíêîâî¿ ïëàøêè ç 
U-ïîä³áíèì äíîì. Ï³ä ÷àñ ïåðåíåñåííÿ ñó-
ïåðíàòàíòà ñë³ä óíèêàòè â³äñìîêòóâàííÿ 
îñàäó àáî ÷àñòèíîê ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó. 

5. Ó êîæíó ëóíêó äîäàþòü ïî 60 ìêë ñó-
ì³ø³ MagneSil®/Lysis Buffer B, ïåðåì³øó-
þòü ñïîñîáîì ï³ïåòóâàííÿ.

6. ²íêóáóþòü çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè 
ïðîòÿãîì 5 õâ, ðåñóñïåíäóþòü îäèí ðàç ñïî-
ñîáîì ï³ïåòóâàííÿ.

7. Ïëàøêó âñòàíîâëþþòü íà 1 õâèëèíó 
íà ìàãí³òíèé ñåïàðàòîð MagnaBot®96, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è MagnaBot®Spacer. Ñóïåðíàòàíò 
âèäàëÿþòü.

8. Ïëàøêó âèéìàþòü ³ç ìàãí³òíîãî ñåïà-
ðàòîðà MagnaBot®96 òà äîäàþòü ïî 150 ìêë 
ñïèðòîâîãî ðîç÷èíó äëÿ â³äìèâàííÿ. Ñóì³ø 
ðåñóñïåíäóþòü ñïîñîáîì ï³ïåòóâàííÿ ïðîòÿ-
ãîì 10–15 ñåêóíä.

9. Ïëàøêó âñòàíîâëþþòü íà ìàãí³ò-
íèé ñåïàðàòîð MagnaBot®96 çà äîïîìîãîþ 
MagnaBot®Spacer íà 30 ñåêóíä òà âèäàëÿþòü 
ñóïåðíàòàíò.

10. Ïîâòîðþþòü ïóíêòè 8–9, âèêîðèñòî-
âóþ÷è ïî 100 ìêë ñïèðòîâîãî ðîç÷èíó äëÿ 
â³äìèâàííÿ.

11. Ï³ñëÿ îñòàííüîãî â³äìèâàííÿ âèäàëÿ-
þòü âåñü ñóïåðíàòàíò ³ âèñóøóþòü îñàä çà 
ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè ïðîòÿãîì 5 õâ.

12. Ïëàøêó âèéìàþòü ³ç ìàãí³òíîãî ñå-
ïàðàòîðà MagnaBot®96 òà äîäàþòü 50 ìêë 
ðîç÷èíó ÒÅ àáî âîäè â³ëüíî¿ â³ä íóêëåàç. 
Ðåòåëüíî ñóñïåíäóþòü ñïîñîáîì ï³ïåòóâàí-
íÿ òà ³íêóáóþòü çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè 
ïðîòÿãîì 5 õâèëèí.

13. Ïëàøêó âñòàíîâëþþòü íà ìàãí³ò-
íèé ñåïàðàòîð MagnaBot®96 çà äîïîìîãîþ 
MagnaBot®Spacer íà 1 õâèëèíó. ÄÍÊ-ðîç÷èí 
ïåðåíîñÿòü ó ñâ³æó 96-ëóíêîâó ïëàøêó àáî 
â îêðåì³ ïðîá³ðêè. Îòðèìàíó ÄÍÊ îäðàçó 
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ àáî 
çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè +4 °Ñ íå á³ëüøå 
í³æ îäèí ì³ñÿöü. 

14. Êîíöåíòðàö³þ òà ÷èñòîòó ÄÍÊ âè-
çíà÷àþòü çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà, 
ÿêùî  äîâæèíè õâèëü ñòàíîâëÿòü 260 òà 
280 íì.

*Ïðèì³òêà: ïðîöåäóðó ïðîâåäåííÿ åêñòðà-
êö³¿ ÄÍÊ òâåðäîôàçíèì ìåòîäîì îïèñàíî äëÿ 
íàáîðó Wizard® Magnetic 96 DNA Plant System 
(Promega, ÑØÀ).
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 SSR òà EST-SSR àíàë³ç ñîðò³â ðîñëèí

Àíàë³ç ïðîñòèõ ì³êðîñàòåë³òíèõ ïîâòîð³â 
(SSR) áàçóºòüñÿ íà ïîë³ìîðô³çì³ ÄÍÊ, çóìîâ-
ëåíîìó ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ ïîâòîð³â ó ìîòèâ³ 
ïîñë³äîâíîñò³. Äîâæèíà òàêîãî ìîòèâó (ì³-
êðîñàòåë³òà) ñòàíîâèòü â³ä äâîõ äî ï’ÿòè ïàð 
îñíîâ. SSR ìàðêåðè ìîæóòü ïåðåáóâàòè ÿê â 
êîäóþ÷èõ, òàê ³ íåêîäóþ÷èõ ðåã³îíàõ ãåíîìà. 

EST-SSR ìàðêåðè (Expressed Sequence Tag-
SSR) áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàí³ ç åêñïðåñóþ-
÷èìè ä³ëÿíêàìè ãåí³â. Îñíîâí³ ¿õí³ ïåðåâà-
ãè – ò³ñíèé çâ’ÿçîê ³ç ïåâíèìè îçíàêàìè òà 
âèñîêèé ð³âåíü óñïàäêóâàííÿ. Òàê³ ìàðêåðè 
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ àíàë³çó ãåíåòè÷-
íîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³é.

 1. Îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè äëÿ ÏËÐ:
àìïë³ô³êàòîð (òåðìîöèêëåð); ì³êðîöåí-

òðèôóãà ç ðîòîðîì äëÿ ì³êðîïðîá³ðîê; ì³êðî-
öåíòðèôóãà ç ðîòîðîì ï³ä ïëàøêè (ïðèñêî-
ðåííÿ íå ìåíøå í³æ 2000 g); âîðòåêñ; ì³êðî-
ï³ïåòêè çì³ííîãî îá’ºìó; íàêîíå÷íèêè äëÿ 
ì³êðîï³ïåòîê; ïðîá³ðêè îá’ºìîì 1,5–2,0 ìë;
ïðîá³ðêè àáî ïëàøêè äëÿ ÏËÐ, ñóì³ñí³ ç 
òåðìîáëîêîì àìïë³ô³êàòîðà; øòàòèâè äëÿ 
ïðîá³ðîê; êðèøêè äëÿ ïðîá³ðîê àáî ïîêðèâ-
íà ïë³âêà äëÿ ïëàøîê.

2. Ðåàêòèâè äëÿ ÏËÐ:
– ðåàêòèâè äëÿ ÏËÐ: òåðìîñòàá³ëüíà 

ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà, äåçîêñèíóêëåîòèäòðèôîñ-
ôàòè (dNTP), ÏËÐ áóôåð, MgCl

2
 (ó ñêëàä³ 

ÏËÐ áóôåðà àáî îêðåìî), ïðàéìåðè, âîäà 
äëÿ ÏËÐ.

3. Óìîâè ïðîâåäåííÿ ÏËÐ
1. Ðîçðàõîâóþòü ê³ëüê³ñòü êîìïîíåíò³â 

ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ â³ä-
ïîâ³äíî äî ¿õí³õ ê³íöåâèõ êîíöåíòðàö³é ó 
çàãàëüíîìó îá’ºì³ ðåàêö³¿.

2. Ðåàêö³éíó ñóì³ø ãîòóþòü ó ïðîá³ðö³ 
îá’ºìîì 1,5–2,0 ìë. Ðîçðàõóíîê êîìïîíåí-
ò³â ÏËÐ çä³éñíþþòü, âðàõîâóþ÷è ìîæëèâ³ 
âòðàòè ï³ä ÷àñ âíåñåííÿ ñóì³ø³ ó ïðîá³ðêè 
àáî ïëàøêè äëÿ ÏËÐ (ôàêòè÷íà ê³ëüê³ñòü 
çðàçê³â +10% â³ä ôàêòè÷íî¿ ê³ëüêîñò³ çðàç-
ê³â).

3. Ê³ëüê³ñòü ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³, ÿêà â³ä-
ïîâ³äàº ïàðàìåòðàì ÏËÐ, âèçíà÷åíèì äëÿ 
ïåâíèõ SSR ìàðêåð³â, äîäàþòü ó êîæíó ïðî-
á³ðêó àáî ëóíêó ïëàøêè äëÿ ÏËÐ. 

4. Ï³ñëÿ öüîãî ó êîæíó ïðîá³ðêó àáî ëóí-
êó ïëàøêè äëÿ ÏËÐ äîäàþòü â³äïîâ³äíó ïà-
ðàìåòðàì ÏËÐ ê³ëüê³ñòü ÄÍÊ. Âñ³ îïåðàö³¿ 
áàæàíî ïðîâîäèòè íà ëüîäó ç ìåòîþ óíèê-
íåííÿ óòâîðåííÿ íåñïåöèô³÷íèõ ôðàãìåíò³â 
ðåàêö³¿.

5. Ãîòîâó ðåàêö³éíó ñóì³ø öåíòðèôóãó-
þòü äëÿ îñàäæåííÿ êðàïåëü ³ áóëüáàøîê 
ïðîòÿãîì 15 ñ çà 2000 g. Ïðîá³ðêè àáî 
ïëàøêè ç ðåàêö³éíîþ ñóì³øøþ ïîì³ùàþòü 
â àìïë³ô³êàòîð òà çàäàþòü ïàðàìåòðè ÏËÐ.

 SSR àíàë³ç ë³í³é ³ ã³áðèä³â êóêóðóäçè çâè÷àéíî¿ (Zea mays L.)

1. Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí 
íà àíàë³ç:

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³: 
20 íàñ³íèí/ðîñëèí ã³áðèäà, ïî 3 íàñ³íèíè/
ðîñëèíè îáîõ áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â äëÿ 
ïðîñòîãî ã³áðèäà, ïî 5 íàñ³íèí/ðîñëèí îáîõ 
áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â äëÿ òðèë³í³éíîãî 
ã³áðèäà;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ òà ñîðòîâî¿ 
÷èñòîòè ë³í³é ³ ã³áðèä³â: 30 íàñ³íèí/ðîñëèí;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ë³í³é ³ 
ã³áðèä³â: 25 íàñ³íèí/ðîñëèí, 5 íàñ³íèí/
ðîñëèí êîíòðîëüíîãî çðàçêà ë³í³¿ òà ã³-
áðèäà.

2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ-àíàë³çó
Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â ïðåäñòàâëåíî 

â òàáëèö³ 1 äîäàòêà 1. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñó-
ì³ø³ òà ïàðàìåòðè ÏËÐ íàâåäåíî â òàáëè-
öÿõ 2.1–2.2.

Òàáëèöÿ 2.1. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ
Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ

ÏËÐ áóôåð 1×
MgCl

2
1,8 ìÌ

dNTP 250 ìêÌ
ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðÿìèé ïðàéìåð 0,25 ìêÌ
Çâîðîòíèé ïðàéìåð 0,25 ìêÌ
Âîäà äëÿ ÏËÐ –
ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ – 20 íã/ìêë) 1,5 ìêë (~2,5 íã/ìêë)
Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 10 ìêë

Òàáëèöÿ 2.2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ

1 öèêë 10 öèêë³â (TD â³ä 
64 °Ñ äî 55 °Ñ) 30 öèêë³â 1 

öèêë
1 

öèêë
94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ

10:00* 00:30 72 °Ñ 00:30 72 °Ñ 72 °Ñ
64 °Ñ 00:30 55 °Ñ 00:30 10:00 10 °Ñ
00:30 00:30 ∞
Òèï ðåàêö³¿ – touchdown (TD)

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñå-
êóíäè»
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 SSR àíàë³ç ã³áðèä³â ³ ñîðò³â ïøåíèö³ (Triticum L.)

1. Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí 
íà àíàë³ç:

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³: 20 
íàñ³íèí/ðîñëèí ã³áðèäà, ïî 3 íàñ³íèíè/ðîñ-
ëèíè îáîõ áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ òà ñîðòîâî¿ 
÷èñòîòè ë³í³é, ã³áðèä³â ³ ñîðò³â: 30 íàñ³íèí/
ðîñëèí;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ë³í³é, ã³-
áðèä³â ³ ñîðò³â: 25 íàñ³íèí/ðîñëèí, 5 íàñ³-
íèí/ðîñëèí êîíòðîëüíîãî çðàçêà ë³í³¿, ã³-
áðèäà àáî ñîðòó.

2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ-àíàë³çó
Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â íàâåäåíî â 

òàáëèö³ 2 äîäàòêà 1, ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñó-
ì³ø³ òà ïàðàìåòðè ÏËÐ ïîäàíî â òàáëèöÿõ 
2.1–2.2.

×àñòèíà 2. Ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ ç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ìàðêóâàííÿ òà ïàñïîðòèçàö³¿ ðîñëèí

Ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ ïðîâîäÿòü, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìè êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó àáî åëåêòðîôîðåçó â 6%-ìó àãà-

ðîçíîìó ãåë³, çà óìîâè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ãå-
íîòèïàìè çà ïåâíèì ìàðêåðîì ñòàíîâèòü íå 
ìåíøå í³æ 15 ï.í.

1. Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí 
íà àíàë³ç:

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³: 
20 íàñ³íèí/ðîñëèí ã³áðèäà, ïî 3 íàñ³íè-
íè/ðîñëèíè îáîõ áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåí-
ò³â;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ òà ñîðòîâî¿ 
÷èñòîòè ë³í³é, ã³áðèä³â ³ ñîðò³â: 30 íàñ³íèí/
ðîñëèí;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ë³í³é, ã³-
áðèä³â ³ ñîðò³â: 25 íàñ³íèí/ðîñëèí, 5 íàñ³-
íèí/ðîñëèí êîíòðîëüíîãî çðàçêà ë³í³¿, ã³-
áðèäà àáî ñîðòó.

2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ-àíàë³çó
Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â íàâåäåíî â òà-

áëèö³ 3 äîäàòêà 1, ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ 
òà ïàðàìåòðè ÏËÐ ïîäàíî â òàáëèöÿõ 2.1–

SSR àíàë³ç ã³áðèä³â ³ ñîðò³â ÿ÷ìåíþ (Hordeum vulgare L.)

2.4. Äëÿ SSR ìàðêåð³â ÿ÷ìåíþ ìîæíà çà-
ñòîñîâóâàòè ïàðàìåòðè touchdown (TD) ÏËÐ 
(òàáëèö³ 2.5–2.6).

Òàáëèöÿ 2.1. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ
Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ

ÏËÐ áóôåð 1×
MgCl

2
1,5 ìÌ

dNTP 200 ìêÌ
ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðÿìèé ïðàéìåð 0,05 ìêÌ
Çâîðîòíèé ïðàéìåð 0,05 ìêÌ
Âîäà äëÿ ÏËÐ –
ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ – 100 íã/ìêë) 1 ìêë (~10 íã/ìêë)
Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 10 ìêë

Òàáëèöÿ 2.1. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ 
ÏËÐ

Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ
ÏËÐ áóôåð 1×
MgCl

2
1,5 ìÌ

dNTP 200 ìêÌ
ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà 0,05 îä.
Ïðÿìèé ïðàéìåð 0,05 ìêÌ
Çâîðîòíèé ïðàéìåð 0,05 ìêÌ
Âîäà äëÿ ÏËÐ –
ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ 100 íã/ìêë) 1 ìêë (~10 íã/ìêë)
Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 10 ìêë

Òàáëèöÿ 2.2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ
1 öèêë 34 öèêëè 1 öèêë 1 öèêë

94 °Ñ 94 °Ñ
03:00* 72 °Ñ 00:30 72 °Ñ 72 °Ñ

58 °Ñ 01:00 58 °Ñ 00:30 05:00 10 °Ñ
01:00 00:30 ∞

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñå-
êóíäè»

Ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ çä³éñíþþòü, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìè êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó àáî åëåêòðîôîðåçó â 6%-ìó àãà-
ðîçíîìó ãåë³, çà óìîâè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ãå-
íîòèïàìè çà ïåâíèì ìàðêåðîì ñòàíîâèòü íå 
ìåíøå í³æ 15 ï.í.
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Òàáëèöÿ 2.5. Ïàðàìåòðè touchdown (TD) ÏËÐ (âàð³àíò 1)

1 öèêë 20 öèêë³â (TD â³ä 
64 °Ñ äî 55 °Ñ) 28 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë 1 öèêë

94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ
03:00* 00:30 72 °Ñ 00:30 72 °Ñ 72 °Ñ 25 °Ñ

64 °Ñ 00:30 55 °Ñ 00:30 05:00 05:00 10 °Ñ
00:30 00:30 ∞

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè:ñåêóíäè»

Òàáëèöÿ 2.6. Ïàðàìåòðè touchdown (TD) ÏËÐ (âàð³àíò 2)

1 öèêë 20 öèêë³â (TD â³ä 59 °Ñ 
äî 50 °Ñ) 28 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë 1 öèêë

94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ
03:00* 00:30 72 °Ñ 00:30 72 °Ñ 72 °Ñ 25 °Ñ

59 °Ñ 00:30 55 °Ñ 00:30 05:00 05:00 10 °Ñ
00:30 00:30 ∞

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè:ñåêóíäè»

Ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ çä³éñíþþòü, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìè êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó àáî åëåêòðîôîðåçó â 6%-ìó àãà-

ðîçíîìó ãåë³, çà óìîâè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ãå-
íîòèïàìè çà ïåâíèì ìàðêåðîì ñòàíîâèòü íå 
ìåíøå í³æ 15 ï.í.

 SSR àíàë³ç ë³í³é ³ ã³áðèä³â ñîíÿøíèêà îäíîð³÷íîãî (Helianthus annuus L.)

1. Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí 
íà àíàë³ç:

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³: 20 
íàñ³íèí/ðîñëèí ã³áðèäà, ïî 3 íàñ³íèíè/ðîñëè-
íè îáîõ áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â äëÿ ïðîñòî-
ãî ã³áðèäà, ïî 5 íàñ³íèí/ðîñëèí îáîõ áàòüê³â-
ñüêèõ êîìïîíåíò³â äëÿ òðèë³í³éíîãî ã³áðèäà;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ òà ñîðòîâî¿ 
÷èñòîòè ë³í³é ³ ã³áðèä³â: 30 íàñ³íèí/ðîñëèí;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ë³í³é ³ ã³-
áðèä³â: 25 íàñ³íèí/ðîñëèí, 5 íàñ³íèí/ðîñ-
ëèí êîíòðîëüíîãî çðàçêà ë³í³¿ òà ã³áðèäà.

2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ-àíàë³çó
Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â íàâåäåíî â 

òàáëèö³ 4 äîäàòêà 1, ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñó-

ì³ø³ òà ïàðàìåòðè ÏËÐ ïîäàíî â òàáëèöÿõ 
2.1–2.2.

Òàáëèöÿ 2.1. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ 
ÏËÐ

Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ
ÏËÐ áóôåð 1×
MgCl

2
1,8 ìÌ

dNTP 250 ìêÌ
ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðÿìèé ïðàéìåð 0,25 ìêÌ
Çâîðîòíèé ïðàéìåð 0,25 ìêÌ
Âîäà äëÿ ÏËÐ –
ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ – 20 íã/ìêë) 1,5 ìêë (~2,5 íã/ìêë)
Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 10 ìêë

Òàáëèöÿ 2.2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ äëÿ SSR ìàðêåð³â 1–8 
(äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 3)

1 öèêë 45 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë
94 °Ñ 94 °Ñ

03:00* 01:00 72 °Ñ 72 °Ñ
58 °Ñ 01:00 05:00 10 °Ñ
01:00 ∞

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñå-
êóíäè»

Òàáëèöÿ 2.3. Ïàðàìåòðè ÏËÐ äëÿ SSR ìàðêåð³â 9–13 
(äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 3)

1 öèêë 45 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë
94 °Ñ 94 °Ñ

03:00* 01:00 72 °Ñ 72 °Ñ
55 °Ñ 01:00 05:00 10 °Ñ
01:00 ∞

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó  – «õâèëèíè:ñåêóíäè»

Òàáëèöÿ 2.4. Ïàðàìåòðè ÏËÐ äëÿ SSR ìàðêåð³â 14–15 
(äîäàòîê 1 òàáëèöÿ 3)

1 öèêë 45 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë
94 °Ñ 94 °Ñ

03:00* 01:00 72 °Ñ 72 °Ñ
62 °Ñ 01:00 05:00 10 °Ñ
01:00 ∞

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè:ñåêóíäè»
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1. Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí 
íà àíàë³ç:

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³: 
20 íàñ³íèí/ðîñëèí ã³áðèäà, ïî 3 íàñ³íèíè/
ðîñëèíè îáîõ áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â äëÿ 
ïðîñòîãî ã³áðèäà, ïî 5 íàñ³íèí/ðîñëèí îáîõ 
áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â äëÿ òðèë³í³éíîãî 
ã³áðèäà;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ òà ñîðòîâî¿ 
÷èñòîòè ë³í³é, ã³áðèä³â ³ ñîðò³â: 30 íàñ³íèí/
ðîñëèí;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ë³í³é, ã³-
áðèä³â ³ ñîðò³â: 25 íàñ³íèí/ðîñëèí, 5 íàñ³-
íèí/ðîñëèí êîíòðîëüíîãî çðàçêà ë³í³¿, ã³-
áðèäà àáî ñîðòó.

2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ-àíàë³çó
Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â íàâåäåíî â 

òàáëèö³ 5 äîäàòêà 1, ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñó-
ì³ø³ òà ïàðàìåòðè ÏËÐ ïîäàíî â òàáëèöÿõ 
2.1–2.4.

Òàáëèöÿ 2.1. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ 
ÏËÐ äëÿ SSR ìàðêåð³â 1–23 (äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 5)

Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ
ÏËÐ áóôåð 1×
MgCl

2
2,5 ìÌ

dNTP 200 ìêÌ
ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðÿìèé ïðàéìåð 0,5 ìêÌ
Çâîðîòíèé ïðàéìåð 0,5 ìêÌ
Âîäà äëÿ ÏËÐ –
ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ – 100 íã/ìêë) 1 ìêë (~10 íã/ìêë)
Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 10 ìêë

Òàáëèöÿ 2.2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ
1 öèêë 10 öèêë³â (TD â³ä 64 °Ñ äî 55 °Ñ) 30 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë
94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ

10:00* 00:30 72 °Ñ 00:30 72 °Ñ 72 °Ñ
64 °Ñ 00:30 55 °Ñ 00:30 10:00 10 °Ñ
00:30 00:30 ∞

Òèï ðåàêö³¿ – touchdown (TD)

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñåêóíäè»

Òàáëèöÿ 2.2. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ 
ÏËÐ äëÿ SSR ìàðêåð³â 24–29 (äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 5)

Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ
ÏËÐ áóôåð 1×
MgCl

2
2,5 ìÌ

dNTP 200 ìêÌ
ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðÿìèé ïðàéìåð 0,2 ìêÌ
Çâîðîòíèé ïðàéìåð 0,2 ìêÌ
Âîäà äëÿ ÏËÐ –
ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ – 20 íã/ìêë) 3 ìêë (~6 íã/ìêë)
Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 10 ìêë

Òàáëèöÿ 2.3. Ïàðàìåòðè ÏËÐ äëÿ SSR ìàðêåð³â 1–23 
(äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 5)

1 öèêë 35 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë
92 °Ñ 92 °Ñ

02:00* 00:30 72 °Ñ 72 °Ñ
55 °Ñ 01:00 10:00 10 °Ñ
00:30 ∞

* Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñå-
êóíäè»

Òàáëèöÿ 2.4. Ïàðàìåòðè ÏËÐ äëÿ SSR ìàðêåð³â 24–29 
(äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 5)

1 öèêë 35 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë
94 °Ñ 94 °Ñ

05:00* 00:45 72 °Ñ 72 °Ñ
53 °Ñ** 01:00 10:00 10 °Ñ
00:45 ∞

* Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñå-
êóíäè»
** Ïðèì³òêà: 49 °Ñ äëÿ SSR ìàðêåðó FITO-063

Ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ çä³éñíþþòü, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìè êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó àáî åëåêòðîôîðåçó â 6%-ìó àãà-
ðîçíîìó ãåë³, çà óìîâè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ãå-
íîòèïàìè çà ïåâíèìè ìàðêåðàìè ñòàíîâèòü 
íå ìåíøå í³æ 15 ï.í.

Ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ çä³éñíþþòü, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìè êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó àáî åëåêòðîôîðåçó â 6%-ìó àãà-

ðîçíîìó ãåë³, çà óìîâè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ãå-
íîòèïàìè çà ïåâíèì ìàðêåðîì ñòàíîâèòü íå 
ìåíøå í³æ 15 ï.í.

 SSR àíàë³ç ë³í³é, ã³áðèä³â ³ ñîðò³â ð³ïàêó (Brassica napus L. oleifera)

×àñòèíà 2. Ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ ç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ìàðêóâàííÿ òà ïàñïîðòèçàö³¿ ðîñëèí
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 SSR àíàë³ç ñîðò³â ñî¿ êóëüòóðíî¿ (Glócine max (L.) Merrill)

1. Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí 
íà àíàë³ç:

– äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ òà ñîðòîâî¿ 
÷èñòîòè ñîðò³â: 30 íàñ³íèí/ðîñëèí;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ñîðò³â: 25 
íàñ³íèí/ðîñëèí, 5 íàñ³íèí/ðîñëèí êîíòð-
îëüíîãî çðàçêà ñîðòó.

2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ-àíàë³çó
Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â íàâåäåíî â òà-

áëèö³ 6 äîäàòêà 1, ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ òà 
ïàðàìåòðè ÏËÐ ïîäàíî â òàáëèöÿõ 2.1–2.2.

Òàáëèöÿ 2.1. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ
Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ

ÏËÐ áóôåð 1×
MgCl

2
2,5 ìÌ

dNTP 200 ìêÌ
ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðÿìèé ïðàéìåð 0,1 ìêÌ
Çâîðîòíèé ïðàéìåð 0,1 ìêÌ
Âîäà äëÿ ÏËÐ –
ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ – 20 íã/ìêë) 2 ìêë (~2 íã/ìêë)
Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 25 ìêë

Òàáëèöÿ 2.2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ
1 öèêë 35 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë
94 °Ñ 93 °Ñ

03:00* 00:30 72 °Ñ 72 °Ñ
60 °Ñ** 01:00 03:00 10 °Ñ
01:00 ∞

* Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñå-
êóíäè»
** Ïðèì³òêà: 55 °Ñ äëÿ SSR ìàðêåðà Satt114; 50 °Ñ äëÿ 
SSR ìàðêåðà Satt063

Ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ çä³éñíþþòü, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìó êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó àáî åëåêòðîôîðåçó â 6%-ìó àãà-
ðîçíîìó ãåë³, çà óìîâè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ãå-
íîòèïàìè çà ïåâíèì ìàðêåðîì ñòàíîâèòü íå 
ìåíøå í³æ 15 ï.í.

1. Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí 
íà àíàë³ç:

– äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ ñîðò³â: 2 
áóëüáè/ðîñëèíè;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ñîðò³â: 2 
áóëüáè/ðîñëèíè, 2 áóëüáè/ðîñëèíè êîíòð-
îëüíîãî çðàçêà ñîðòó;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè: 30 
áóëüá/ðîñëèí.

2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ-àíàë³çó
Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â íàâåäåíî â 

òàáëèö³ 7 äîäàòêà 1, ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñó-
ì³ø³ òà ïàðàìåòðè ÏËÐ ïîäàíî â òàáëèöÿõ 
2.1–2.2. 

Òàáëèöÿ 2.1. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ
Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ

ÏËÐ áóôåð 1 ×
MgCl

2
1,8 ìÌ

dNTP 250 ìêÌ
ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðÿìèé ïðàéìåð 0,25 ìêÌ
Çâîðîòíèé ïðàéìåð 0,25 ìêÌ
Âîäà äëÿ ÏËÐ –
ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ – 20 íã/ìêë) 1,5 ìêë (~2,5 íã/ìêë)
Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 10 ìêë

 SSR àíàë³ç ñîðò³â êàðòîïë³ (Solanum tuberosum L.)

Òàáëèöÿ 2.2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ
1 öèêë 40 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë
95 °Ñ 95 °Ñ

05:00* 00:45 72 °Ñ 72 °Ñ
50 °Ñ** 01:30 07:00 10 °Ñ
00:30 ∞

* Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: 
ñåêóíäè»
** Ïðèì³òêà: 60  °Ñ äëÿ SSR ìàðêåð³â  STM3012 ³ STM5136

Ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ çä³éñíþþòü, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìè êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó àáî åëåêòðîôîðåçó â 6%-ìó àãà-
ðîçíîìó ãåë³, çà óìîâè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ãå-
íîòèïàìè çà ïåâíèì ìàðêåðîì ñòàíîâèòü íå 
ìåíøå í³æ 15 ï.í.
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 EST-SSR àíàë³ç ñîðò³â ÷àñíèêó (Allium sativum L.)

1. Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí 
íà àíàë³ç:

– äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ ñîðò³â: 2 
öèáóëèíè/ðîñëèíè;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ñîðò³â: 2 
öèáóëèíè/ðîñëèíè, 2 öèáóëèíè/ðîñëèíè 
êîíòðîëüíîãî çðàçêà ñîðòó;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè: 30 öè-
áóëèí/ðîñëèí.

2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ-àíàë³çó
Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â íàâåäåíî â òà-

áëèö³ 8 äîäàòêà 1, ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ òà 
ïàðàìåòðè ÏËÐ ïîäàíî â òàáëèöÿõ 2.1–2.6.

Òàáëèöÿ 2.1. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ 
ÏËÐ

Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ
ÏËÐ áóôåð 1×
MgCl

2
2,5 ìÌ

dNTP 250 ìêÌ
ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðÿìèé ïðàéìåð 0,6 ìêÌ
Çâîðîòíèé ïðàéìåð 0,6 ìêÌ
Âîäà äëÿ ÏËÐ –
ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ – 20 íã/ìêë) 1,5 ìêë (~2,5 íã/ìêë)

Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 10 ìêë

Òàáëèöÿ 2.2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ äëÿ EST-SSR ìàðêåð³â 1–5 (äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 8)

1 öèêë 6 öèêë³â (TD â³ä 62 °Ñ 
äî 57 °Ñ) 28 öèêë³â 7 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë

94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ
02:00* 00:45 72 °Ñ 00:45 72 °Ñ 00:45 72 °Ñ 72 °Ñ

62 °Ñ 01:10 57 °Ñ 01:10 54 °Ñ 01:10 15:00 10 °Ñ
01:00 01:00 01:00 ∞

Òèï ðåàêö³¿  – touchdown (TD)

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñåêóíäè»

×àñòèíà 2. Ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ ç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ìàðêóâàííÿ òà ïàñïîðòèçàö³¿ ðîñëèí

Òàáëèöÿ 2.3. Ïàðàìåòðè ÏËÐ äëÿ EST-SSR ìàðêåð³â 6–7 (äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 8)
1 

öèêë
6 öèêë³â (TD â³ä 60 °Ñ 

äî 55 °Ñ) 28 öèêë³â 7 öèêë³â 1 
öèêë

1 
öèêë

94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ
02:00* 00:45 72°Ñ 00:45 72 °Ñ 00:45 72 °Ñ 72 °Ñ

60 °Ñ 01:10 55 °Ñ 01:10 54 °Ñ 01:10 15:00 10 °Ñ
01:00 01:00 01:00 ∞

Òèï ðåàêö³¿ – touchdown (TD)

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñåêóíäè»

Òàáëèöÿ 2.4. Ïàðàìåòðè ÏËÐ äëÿ EST–SSR ìàðêåðà 8 (äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 8)

1 öèêë 6 öèêë³â (TD â³ä 65 °Ñ 
äî 60 °Ñ) 28 öèêë³â 7 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë

94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ
02:00* 00:45 72 °Ñ 00:45 72 °Ñ 00:45 72 °Ñ 72 °Ñ

65 °Ñ 01:10 60 °Ñ 01:10 54 °Ñ 01:10 15:00 10 °Ñ
01:00 01:00 01:00 ∞

Òèï ðåàêö³¿ – touchdown (TD)

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñåêóíäè»

Òàáëèöÿ 2.5. Ïàðàìåòðè ÏËÐ äëÿ EST-SSR ìàðêåðà 9 (äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 8)

1 öèêë 6 öèêë³â (TD â³ä 63 °Ñ 
äî 58 °Ñ) 28 öèêë³â 7 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë

94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ
02:00* 00:45 72 °Ñ 00:45 72 °Ñ 00:45 72 °Ñ 72 °Ñ

63 °Ñ 01:10 58 °Ñ 01:10 54 °Ñ 01:10 15:00 10 °Ñ
01:00 01:00 01:00 ∞

Òèï ðåàêö³¿ – touchdown (TD)

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñåêóíäè»
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Ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ çä³éñíþþòü, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìè êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó àáî åëåêòðîôîðåçó â 6%-ìó àãà-

ðîçíîìó ãåë³, çà óìîâè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ãå-
íîòèïàìè çà ïåâíèì ìàðêåðîì ñòàíîâèòü íå 
ìåíøå í³æ 15 ï.í.

1. Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí 
íà àíàë³ç:

– äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ òà ñîðòîâî¿ 
÷èñòîòè ñîðò³â: 30 íàñ³íèí/ðîñëèí;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ñîðò³â: 25 
íàñ³íèí/ðîñëèí, 5 íàñ³íèí/ðîñëèí êîíòð-
îëüíîãî çðàçêà ñîðòó.

2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ-àíàë³çó
Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â íàâåäåíî â 

òàáëèö³ 9 äîäàòêà 1, ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñó-
ì³ø³ òà ïàðàìåòðè ÏËÐ ïîäàíî â òàáëèöÿõ 
2.1 –2.2.

Òàáëèöÿ 2.1. Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ
Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ

ÏËÐ áóôåð 1×
MgCl

2
2,5 ìÌ

dNTP 100 ìêÌ
ÄÍÊ ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðÿìèé ïðàéìåð 0,4 ìêÌ
Çâîðîòíèé ïðàéìåð 0,4 ìêÌ
Âîäà äëÿ ÏËÐ –
ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ – 20 íã/ìêë) 1 ìêë (~2 íã/ìêë)
Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 10 ìêë

 EST-SSR àíàë³ç ñîðò³â ñàëàòó ïîñ³âíîãî (Lactuca sativa L.) òà âñ³õ éîãî òèï³â

Òàáëèöÿ 2.2. Ïàðàìåòðè ÏËÐ
1 öèêë 40 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë
94 °Ñ 94 °Ñ

04:00* 00:30 72 °Ñ 72 °Ñ
55 °Ñ 00:45 10:00 10 °Ñ
00:30 ∞

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñå-
êóíäè»

Ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ çä³éñíþþòü, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìè êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó àáî åëåêòðîôîðåçó â 6%-ìó àãà-
ðîçíîìó ãåë³, çà óìîâè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ãå-
íîòèïàìè çà ïåâíèì ìàðêåðîì ñòàíîâèòü íå 
ìåíøå í³æ 15 ï.í.

1. Îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè äëÿ êàï³ëÿð-
íîãî åëåêòðîôîðåçó:

ì³êðîöåíòðèôóãà ç ðîòîðîì äëÿ ì³êðî-
ïðîá³ðîê; ì³êðîöåíòðèôóãà ç ðîòîðîì 
ï³ä ïëàøêè (ïðèñêîðåííÿ íå ìåíøå í³æ 
2000 g); âîðòåêñ; ì³êðîï³ïåòêè çì³ííî-
ãî îá’ºìó; íàêîíå÷íèêè äëÿ ì³êðîï³ïå-
òîê; ïðîá³ðêè îá’ºìîì 1,5–2,0 ìë; øòà-
òèâè äëÿ ïðîá³ðîê; ñèñòåìà êàï³ëÿðíîãî 
åëåêòðîôîðåçó ç äåòåêö³ºþ ôëþîðåñöåí-
ö³¿ (àíàë³çàòîð íóêëå¿íîâèõ êèñëîò); êà-

ï³ëÿðíà ìàòðèöÿ ç ðîáî÷îþ äîâæèíîþ 
êàï³ëÿð³â íå ìåíøå í³æ 33 ñì; ïëàøêè, 
ñóì³ñí³ ç ñèñòåìîþ êàï³ëÿðíîãî åëåêòðî-
ôîðåçó: äëÿ çðàçê³â, äëÿ áóôåðíèõ ðîç-
÷èí³â; ì³ðí³ öèë³íäðè.

2. Ðåàêòèâè äëÿ êàï³ëÿðíîãî åëåêòðîôî-
ðåçó:

– íàá³ð ðåàêòèâ³â äëÿ êàï³ëÿðíîãî åëåêòðî-
ôîðåçó (ðîçì³ð àìïë³êîí³â – 50–1500 ï.í.), 
äå³îí³çîâàíà âîäà (ñòóï³íü î÷èùåííÿ íå ìåí-
øå í³æ 18,2 ÌÎì).

  Ðîçä³ëåííÿ òà â³çóàë³çàö³ÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ – êàï³ëÿðíèé åëåêòðîôîðåç 
ïðîäóêò³â ÏËÐ

Òàáëèöÿ 2.6. Ïàðàìåòðè ÏËÐ äëÿ EST-SSR ìàðêåðà 10 (äîäàòîê 1, òàáëèöÿ 8)

1 öèêë 6 öèêë³â (TD â³ä 64 °Ñ 
äî 59 °Ñ) 28 öèêë³â 7 öèêë³â 1 öèêë 1 öèêë

94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ 94 °Ñ
02:00* 00:45 72 °Ñ 00:45 72 °Ñ 00:45 72 °Ñ 72 °Ñ

64 °Ñ 01:10 59 °Ñ 01:10 54 °Ñ 01:10 15:00 10 °Ñ
01:00 01:00 01:00 ∞

Òèï ðåàêö³¿ – touchdown (TD)

*Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè: ñåêóíäè»
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×àñòèíà 2. Ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ ç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ìàðêóâàííÿ òà ïàñïîðòèçàö³¿ ðîñëèí

3. Óìîâè ïðîâåäåííÿ êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó*

Ïðèíöèï öüîãî ìåòîäó áàçóºòüñÿ íà àâ-
òîìàòè÷íîìó âèñîêîïðîäóêòèâíîìó ðîçä³-
ëåíí³ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò ó òîíêèõ òðóáêàõ 
êàï³ëÿð³â (çîâí³øí³é ä³àìåòð – 50 ìêì), 
çàïîâíåíèõ ãåëåâèìè ìàòðèöÿìè, ï³ä ä³ºþ 
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ. Äåòåêö³ÿ ðîçä³ëåíèõ çà 
ðîçì³ðàìè íóêëå¿íîâèõ êèñëîò â³äáóâàºòüñÿ 
â ê³íöåâ³é òî÷ö³ êàï³ëÿð³â çà ðàõóíîê ôëþ-
îðåñöåíö³¿ ÷óòëèâîãî ³íòåðêàëþþ÷îãî áàðâ-
íèêà, ÿêèé ïåðåáóâàº â ìàòðèö³ ãåëþ ó ïðî-
öåñ³ àíàë³çó òà âèïðîì³íþº ôëþîðåñöåíö³þ, 
êîëè çâ’ÿçóºòüñÿ ç ìîëåêóëàìè íóêëå¿íîâèõ 
êèñëîò. 

Äëÿ ïðîâåäåííÿ êàï³ëÿðíîãî åëåêòðîôî-
ðåçó êîðèñòóþòüñÿ ³íñòðóêö³ºþ äî ïðèëàäó, 
ÿêèì îñíàùåíà ëàáîðàòîð³ÿ, òà ³íñòðóêö³ºþ 
äî íàáîðó ðåàêòèâ³â äëÿ êàï³ëÿðíîãî åëåê-
òðîôîðåçó â³äïîâ³äíî äî äîâæèíè êàï³ëÿð-
íî¿ ìàòðèö³.

1. Íåîáõ³äí³ ïëàøêè äëÿ àíàë³çó: ïëàøêà 
äëÿ çðàçê³â íà 96 ëóíîê, ïëàøêà äëÿ ìàðêå-
ðà ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè òà ïëàøêà äëÿ çáåð³-
ãàííÿ êàï³ëÿð³â – 96-ëóíêîâ³ ÏËÐ-ïëàøêè 
ç íàï³â þáêîþ (Semi-skirted 96-Well PCR 
Plates); ïëàøêà äëÿ âõ³äíîãî áóôåðà òà â³ä-
õîä³â – 96-ëóíêîâ³ (ãëèáîê³ ëóíêè ³ç çàîêðó-
ãëåíèì äíîì) ïëàøêè îá’ºìîì 1 ìë (Deep 
96-Well Plates).

2. Ó ïðîãðàìíîìó â³êí³ îáèðàþòü òèï íà-
áîðó ðåàêòèâ³â äëÿ êàï³ëÿðíîãî åëåêòðîôî-
ðåçó, äîâæèíó ìàòðèö³ êàï³ëÿð³â, çàäàþòü 
îá’ºì ãåëþ ³ êîíäèö³îíóþ÷îãî áóôåðà òà 
ï³äïèñóþòü çðàçêè.

3. Ï³äãîòîâêà ãåëþ: äëÿ àíàë³çó 96 çðàç-
ê³â íàïîâíþþòü â³äïîâ³äíó ºìí³ñòü 40 ìë 
ãåëþ òà äîäàþòü 4 ìêë ³íòåðêàëþþ÷îãî 
áàðâíèêà. Ðåòåëüíî ïåðåì³øóþòü, óíèêàþ-
÷è óòâîðåííÿ áóëüáàøîê, ³ ï³ä’ºäíóþòü äî 
ñèñòåìè çàêà÷óâàííÿ ãåëþ ó ïðèëàä³.

4. Ï³äãîòîâêà êîíäèö³îíóþ÷îãî áóôåðà: 
ãîòóþòü 1×êîíäèö³îíóþ÷èé áóôåð (5×êîíäè-
ö³îíóþ÷èé áóôåð ðîçâîäÿòü äå³îí³çîâàíîþ 
âîäîþ). Äëÿ àíàë³çó 96 çðàçê³â íàïîâíþþòü 
â³äïîâ³äíó ºìí³ñòü 40 ìë 1×êîíäèö³îíóþ÷î-
ãî áóôåðà òà ï³ä’ºäíóþòü äî ñèñòåìè çàêà÷ó-
âàííÿ áóôåðà ó ïðèëàä³.

5. Ï³äãîòîâêà ïëàøêè äëÿ âõ³äíîãî áó-
ôåðà: ó êîæíó ëóíêó 96-ëóíêîâî¿ ïëàøêè 
Deep 96-Well Plate âíîñÿòü ïî 1 ìë 1×âõ³ä-
íîãî áóôåðà. Ïëàøêó, íàïîâíåíó áóôåðîì, 

ïîì³ùàþòü ó øóõëÿäêó «B» ïðèëàäó. Áóôåð 
³ç ïëàøêîþ íåîáõ³äíî çì³íþâàòè ùîäíÿ. 

6. Ï³äãîòîâêà ïëàøêè äëÿ ìàðêåðà ìî-
ëåêóëÿðíî¿ ìàñè: ó êîæíó ëóíêó 96-ëóíêî-
âî¿ ïëàøêè Semi-skirted 96-Well PCR Plate 
âíîñÿòü ïî 30 ìêë ðîç÷èíó, ùî ì³ñòèòü 
âåðõí³é òà íèæí³é ìàðêåðè ìîëåêóëÿðíî¿ 
ìàñè (1 òà 500 ï.í.). Íà íàíåñåíèé ðîç÷èí 
ìàðêåð³â äîäàþòü ïî 20 ìêë ì³íåðàëüíî¿ 
îë³¿. Ï³äãîòîâëåíó ïëàøêó ïîì³ùàþòü ó 
øóõëÿäêó «Ì» ïðèëàäó. Ïëàøêà ç ðîç÷è-
íîì ìàðêåð³â ðîçðàõîâàíà íå ìåíøå í³æ íà 
30 ðîçä³ëåíü.

7. Ïîðîæíþ ïëàøêó Deep 96-Well Plate 
ðîçì³ùóþòü ó øóõëÿäö³ «W». Ó íå¿ ç êà-
ï³ëÿð³â çëèâàºòüñÿ ÷àñòèíà â³äïðàöüîâàíèõ 
áóôåð³â. 

8. Ï³äãîòîâêà ïëàøêè ç áóôåðîì äëÿ çáå-
ð³ãàííÿ êàï³ëÿð³â: ó êîæíó ëóíêó 96-ëóíêî-
âî¿ ïëàøêè Semi-skirted 96-Well PCR Plate 
âíîñÿòü ïî 100 ìêë áóôåðà äëÿ çáåð³ãàííÿ 
êàï³ëÿð³â òà ðîçì³ùóþòü ïëàøêó â øóõëÿä-
ö³ ¹3.

9. Ï³äãîòîâêà ïëàøêè çðàçê³â: ó êîæ-
íó ëóíêó (êð³ì H12) ïëàøêè Semi-skirted 
96-Well PCR Plate âíîñÿòü ïî 22 ìêë 1×ÒÅ 
áóôåðà äëÿ ðîçáàâëåííÿ òà ïî 2 ìêë çðàçê³â 
(ïðîäóêò³â ÏËÐ). Ó ëóíêó H12 âíîñÿòü ìàð-
êåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè 35 –400 ï.í. Âì³ñò ëó-
íîê íåîáõ³äíî ðåòåëüíî ïåðåì³øàòè, óíèêàþ-
÷è óòâîðåííÿ áóëüáàøîê, à ïîò³ì öåíòðèôó-
âàòè ïðîòÿãîì 15 ñ çà 2000 g. Ó ðàç³ àíàë³çó 
ìåíøî¿ ê³ëüêîñò³ çðàçê³â ëóíêè çàïîâíþþòü 
1×ÒÅ áóôåðîì äëÿ ðîçáàâëåííÿ (24 ìêë). 
Ïëàøêó ç³ çðàçêàìè ïîì³ùàþòü â îäíó ç øóõ-
ëÿäîê ¹1 –2, ñë³äêóþ÷è çà òèì, ùîá çðàçêè 
ñòîÿëè â øóõëÿäö³, îáðàí³é ó ïðîãðàì³.

10. Çàïóñêàþòü ïðîöåñ ðîçä³ëåííÿ, ÿêèé 
íà äîâæèí³ ìàòðèö³ 55 ñì òðèâàº ïðèáëèç-
íî 1,5 ãîäèíè. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ðîçä³ëåííÿ 
â³çóàë³çàö³ÿ ðåçóëüòàò³â äîñòóïíà ó âèãëÿä³ 
ãðàô³ê³â ³ç õàðàêòåðíèìè ï³êàìè é åëåêòðî-
ôîðåãðàìè òà òàáëèö³ äàíèõ ³íòåíñèâíîñò³ 
ôëþîðåñöåíö³¿, ê³ëüêîñò³ òà ðîçì³ðó îòðè-
ìàíèõ àìïë³êîí³â.

*Ïðèì³òêà: ïðîöåäóðó ïðîâåäåííÿ  êàï³-
ëÿðíîãî åëåêòðîôîðåçó îïèñàíî äëÿ ïðèëàäó 
Fragment Analyzer™ (Agilent, ÑØÀ), êàï³ëÿðíà 
ìàòðèöÿ íà 96 çðàçê³â, ðîáî÷à äîâæèíà – 55 ñì, 
ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü – 3 ï.í., íàá³ð äëÿ ïðîâåäåí-
íÿ êàï³ëÿðíîãî åëåêòðîôîðåçó – Agilent DNF-
905 dsDNA Kit 1500 bp (Agilent, ÑØÀ).
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1. Îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè:
ì³êðîöåíòðèôóãà ç ðîòîðîì ï³ä ì³êðî-

ïðîá³ðêè òà/àáî ïëàøêè; âîðòåêñ; ì³êðî-
ï³ïåòêè çì³ííîãî îá’ºìó; íàêîíå÷íèêè äëÿ 
ì³êðîï³ïåòîê; ñèñòåìà äëÿ ãîðèçîíòàëüíî-
ãî åëåêòðîôîðåçó; àíàë³òè÷í³ âàãè; øïà-
òåëü; ì³êðîõâèëüîâà ï³÷; ñèñòåìà ãåëü-
äîêóìåíòàö³¿; òðàíñ³ëþì³íàòîð (³ç âèïðîì³-
íþâàííÿì â óëüòðàô³îëåòîâîìó ä³àïàçîí³).

2. Ðåàêòèâè*:
– ëåãêîïëàâêà àãàðîçà äëÿ ìîëåêóëÿðíî¿ 

á³îëîã³¿ (ãóñòèíà >1700 ã/ñì3); 
– åòèä³óì áðîì³ä, áðîìèñòèé åòèä³é – 

C
21
H

20
BrN

3
; 

– áóôåð äëÿ íàíåñåííÿ (DNA Gel Loading 
Dye) (çàçâè÷àé âèêîðèñòîâóþòü 6×áóôåð);

– ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè (êðîê ³ ì³í³-
ìàëüíèé/ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð ôðàãìåíò³â 
ìàðêåðà îáèðàþòü çàëåæíî â³ä î÷³êóâàíèõ 
ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â); 

– áîðíà êèñëîòà – Í
3
ÂÎ

3
; 

– ÅDÒÀ; Ethylenediaminetetraacetic acid; 
åòèëåíäèàì³íòåòðàîöòîâî¿ êèñëîòè äèíàòð³-
ºâà ñ³ëü äèã³äðàò – Na

2
EDTA×2H

2
O, ÅÄÒÀ; 

– Tris (hydroxymethyl) aminomethane; 
2-àì³íî-2-ã³äðîîêñèìåòèë-1,3-ïðîïàíä³îë; 
òð³ñ; TRIZMA – NH

2
C(CH

2
OH)

3
;

– äå³îí³çîâàíà âîäà (ñòóï³íü î÷èùåííÿ íå 
ìåíøå í³æ 18,2 ÌÎì);

– äèñòèëüîâàíà âîäà.
* Ïðèì³òêà: ñòóï³íü î÷èùåííÿ ðåàêòèâ³â – 

«÷äà».
3. Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â:
– 5×ðîç÷èí ÒÂÅ (íà 1 ë: Tris  – 54,0 ã; 

áîðíà êèñëîòà – 27,5 ã; ÅDÒÀ – 3,722 ã, pH 
ðîç÷èíó – 8,0). Çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 
4 °Ñ íå á³ëüøå í³æ 6 ì³ñÿö³â. Äëÿ ïðîâå-
äåííÿ åëåêòðîôîðåçó òà ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ 
âèêîðèñòîâóþòü 0,5×ðîç÷èí ÒÂÅ.

– 6%-é àãàðîçíèé ãåëü (íà 100 ìë ãåëþ: 
çà äîïîìîãîþ ì³êðîõâèëüîâî¿ ïå÷³ ðîçïëàâ-

 Ðîçä³ëåííÿ òà â³çóàë³çàö³ÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ – åëåêòðîôîðåç ïðîäóêò³â ÏËÐ 
â àãàðîçíîìó ãåë³

ëÿþòü 6 ã àãàðîçè ó 100 ìë 0,5×ðîç÷èíó 
ÒÂÅ). Äî îòðèìàíîãî ðîç÷èíó äîäàþòü 1 ìêë 
åòèä³óìà áðîì³äó, îáåðåæíî ïåðåì³øóþòü.

4. Óìîâè ïðîâåäåííÿ åëåêòðîôîðåçó
1. Ãîòîâèé ãåëü ³ç áðîìèñòèì åòèä³ºì çà-

ëèâàþòü ó ïîïåðåäíüî ïðèãîòîâàíó ôîðìó ç 
ëóíêîóòâîðþâà÷àìè. Ãåëü ïîë³ìåðèçóºòüñÿ 
âïðîäîâæ 20 õâ.

2. Ï³ñëÿ ïîë³ìåðèçàö³¿ ãåëü íà ï³äêëàäö³ 
ïåðåíîñÿòü äî åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ êàìåðè òà 
âèéìàþòü ëóíêîóòâîðþâà÷³.

3. Ãîòóþòü ñóì³ø ïðîäóêò³â ÏËÐ òà áó-
ôåðà äëÿ íàíåñåííÿ. Çì³øóþòü êîæíèé 
çðàçîê ³ç áóôåðîì äëÿ íàíåñåííÿ (ê³íöåâà 
êîíöåíòðàö³ÿ áóôåðà â ðîç÷èí³ – 1×). Ó ðàç³ 
âèêîðèñòàííÿ 6×áóôåðà äëÿ íàíåñåííÿ: äëÿ 
êîæíîãî çðàçêà çì³øóþòü 3,34 ìêë 6×áóôå-
ðà äëÿ íàíåñåííÿ, 1,66 ìêë äå³îí³çîâàíî¿ 
âîäè òà äîäàþòü 5 ìêë çðàçêà (ïðîäóêòè 
ÏËÐ). Ê³íöåâèé îá’ºì ñóì³ø³ äëÿ âíåñåííÿ 
â ëóíêè – 10 ìêë.

4. Ó ïåðøó òà îñòàííþ ëóíêè îäíîãî ðÿä-
êà äîäàþòü ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè. Âíî-
ñÿòü ñóì³ø ïðîäóêò³â ÏËÐ ³ áóôåðà äëÿ äî-
äàâàííÿ â ëóíêè ãåëþ òà ï³ä’ºäíóþòü åëåê-
òðîôîðåçíó êàìåðó äî äæåðåëà ñòðóìó.

5. Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäÿòü çà íàïðóæå-
íîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ 5 V/ñì. Òðèâàë³ñòü 
åëåêòðîôîðåçó âèçíà÷àþòü çà ñòóïåíåì ðîç-
ä³ëåííÿ ìàðêåðà ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè. Äëÿ 
6%-ãî àãàðîçíîãî ãåëþ ç ìàðêåðîì ìîëåêó-
ëÿðíî¿ ìàñè GeneRuler 100 bp DNA Ladder 
(Thermo Fisher Scientific, ÑØÀ) òðèâàë³ñòü 
åëåêòðîôîðåçó ñòàíîâèòü 2,5 ãîäèíè.

6. Ï³ñëÿ åëåêòðîôîðåçó ãåëü ïîì³ùàþòü 
íà òðàíñ³ëþì³íàòîð ³ ôîòîãðàôóþòü çà äîïî-
ìîãîþ ñèñòåìè ãåëü-äîêóìåíòàö³¿.

7. Ðîçì³ð àìïë³êîí³â âèçíà÷àþòü â³äíîñ-
íî ìàðêåðà ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè çà äîïîìî-
ãîþ â³äïîâ³äíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ 
(íàïðèêëàä, TotalLab).
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KASP™ (Kompetitive Allele Specific 
PCR), ðîçðîáëåíà òà çàïàòåíòîâàíà êîìïà-
í³ºþ LGC Genomics (Âåëèêà Áðèòàí³ÿ) òåõ-
íîëîã³ÿ ãåíîòèïóâàííÿ, – öå êîíêóðåíòíà 
àëåëü-ñïåöèô³÷íà ÏËÐ, áàçîâàíà íà ³äåí-
òèô³êàö³¿ îäíîíóêëåîòèäíîãî ïîë³ìîðô³ç-
ìó (SNP). 

1. Ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí 
íà àíàë³ç:

– äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ òà ñîðòîâî¿ 
÷èñòîòè ë³í³é: 30 íàñ³íèí/ðîñëèí;

– äëÿ âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ë³í³é: 25 
íàñ³íèí/ðîñëèí, 5 íàñ³íèí/ðîñëèí êîíòð-
îëüíîãî çðàçêà ë³í³é.

2. Îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè äëÿ ÏËÐ:
àìïë³ô³êàòîð (òåðìîöèêëåð) ³ç ñèñòåìîþ 

ç÷èòóâàííÿ FRET (Fluorescence Resonance 
Energy Transfer) ç â³äïîâ³äíèìè íàáîðàìè 
ô³ëüòð³â (òàáëèöÿ 2.1) àáî àìïë³ô³êàòîð 
(òåðìîöèêëåð) ³ ç÷èòóâà÷ ïëàøîê ³ç ï³ä-
òðèìêîþ FRET (ç â³äïîâ³äíèìè íàáîðàìè 
ô³ëüòð³â) (òàáëèöÿ 2.1); ì³êðîöåíòðèôóãà ç 
ðîòîðîì äëÿ ì³êðîïðîá³ðîê; ì³êðîöåíòðè-
ôóãà ç ðîòîðîì ï³ä ïëàøêè; âîðòåêñ; ì³êðî-
ï³ïåòêè çì³ííîãî îá’ºìó; íàêîíå÷íèêè äëÿ 
ì³êðîï³ïåòîê; ïðîá³ðêè îá’ºìîì 1,5–2,0 ìë; 
ïðîá³ðêè àáî ïëàøêè äëÿ ÏËÐ, ñóì³ñí³ ç 
òåðìîáëîêîì àìïë³ô³êàòîðà òà/àáî ç÷èòóâà-
÷à ïëàøîê; øòàòèâè äëÿ ïðîá³ðîê; êðèøêè 
äëÿ ïðîá³ðîê àáî ïîêðèâíà ïë³âêà äëÿ ïëà-
øîê, ïðèäàòí³ äëÿ îïòè÷íîãî ç÷èòóâàííÿ 
ôëþîðåñöåíö³¿.

Òàáëèöÿ 2.1. Çíà÷åííÿ çáóäæåííÿ òà âèïðîì³íþâàííÿ 
äëÿ ôëþîðîôîð³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ó KASP

Ôëþîðîôîð
Äîâæèíà õâèëü 
ìàêñèìàëüíîãî 
çáóäæåííÿ, íì

Äîâæèíà õâèëü 
ìàêñèìàëüíîãî 

âèïðîì³íþâàííÿ, íì
FAM 485 520
HEX 535 556
ROX 575 610

3. Ðåàêòèâè äëÿ ÏËÐ:
– KASP Assay Mix – ì³ñòèòü ñïåöèô³÷-

í³ ïðàéìåðè, çà ÿêèìè ïðîâîäÿòü àíàë³ç. 
Äëÿ àíàë³çó êóêóðóäçè âèêîðèñòîâóþòü 
íàá³ð SNP ìàðêåð³â (1200 KASP™ SNP 
genotyping assays), ðîçðîáëåíèé ó ðàìêàõ 
CIMMYT’s Global Maize Program òà the 
Generation Challenge Programme. Çàëåæíî 
â³ä ìåòè àíàë³çó ìîæíà çàìîâèòè ñèíòåç äî 
1200 ïðàéìåð³â;

– KASP-TF Master Mix  – óí³âåðñàëüíèé 
íàá³ð ðåàêòèâ³â äëÿ êîæíîãî àíàë³çó ãå-
íîòèïóâàííÿ KASP. 2×Master Mix ì³ñòèòü 

ÄÍÊ-ïîë³ìåðàçó (Taq) â îïòèì³çîâàíîìó áó-
ôåðíîìó ðîç÷èí³ òà íåéòðàëüíèé åòàëîííèé 
áàðâíèê ROX™. 

Ïîñòà÷àííÿ âñ³õ ðåàêòèâ³â ³ ñèíòåç ïðàé-
ìåð³â çä³éñíþþòüñÿ àâòîðèçîâàíîþ êîìïà-
í³ºþ LGC, Biosearch Technologies (Âåëèêà 
Áðèòàí³ÿ).

4. Óìîâè ïðîâåäåííÿ ÏËÐ
1. Ïåðåä ïåðøèì çàñòîñóâàííÿì KASP ó 

ëàáîðàòîð³¿ çàìîâëÿþòü òåñòîâèé íàá³ð äëÿ 
îçíàéîìëåííÿ ç ðîáîòîþ òåõíîëîã³¿ òà òåñòó-
âàííÿ ïðèëàä³â. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê òåõíîëîã³þ 
ïðîòåñòîâàíî, ïî÷èíàþòü ðîáîòó ç íàáîðîì 
SNP ìàðêåð³â êóêóðóäçè.

2. Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ êîæíî¿ ÏËÐ âêëþ-
÷àþòü 2 íåãàòèâíèõ êîíòðîë³ ðåàêö³¿ (NTC – 
No template controls): 2 ïðîá³ðêè äëÿ ÏËÐ 
àáî ëóíêè ïëàøêè, ÿê³ íå ì³ñòÿòü çðàçê³â 
äîñë³äæóâàíî¿ ÄÍÊ.

3. Íåîáõ³äí³ ðåàêòèâè äëÿ ÏËÐ ðîçìî-
ðîæóþòü òà ïåðåì³øóþòü íà âîðòåêñ³, îñà-
äæóþòü øâèäêèì öåíòðèôóãóâàííÿì (15 ñ 
çà 2000 g).

4. Ðåàêö³éíó ñóì³ø (2×KASP-TF Master 
Mix òà KASP Assay Mix) ãîòóþòü ó ïðîá³ð-
ö³ îá’ºìîì 1,5–2,0 ìë â³äïîâ³äíî äî ê³ëü-
êîñò³ çðàçê³â (ôàêòè÷íà ê³ëüê³ñòü + NTC), 
âðàõîâóþ÷è ìîæëèâ³ âòðàòè ï³ä ÷àñ âíå-
ñåííÿ ñóì³ø³ ó ïðîá³ðêè àáî ïëàøêè äëÿ 
ÏËÐ (+10% â³ä ê³ëüêîñò³ çðàçê³â). Ðîç-
ðàõóíîê çä³éñíþþòü, çâàæàþ÷è íà òå, ùî 
äëÿ îäíîãî çðàçêà âèêîðèñòîâóþòü 5 ìêë 
2×KASP-TF Master Mix òà 0,14 ìêë KASP 
Assay Mix. 

5. Ó êîæíó ïðîá³ðêó àáî ëóíêó ïëàøêè 
äëÿ ÏËÐ äîäàþòü ïî 5 ìêë ðåàêö³éíî¿ ñó-
ì³ø³. 

6. Ï³ñëÿ öüîãî â êîæíó ïðîá³ðêó àáî ëóí-
êó ïëàøêè äëÿ ÏËÐ äîäàþòü ïî 5 ìêë ÄÍÊ 
(ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ â çàãàëüíîìó îá’ºì³ 
ðåàêö³¿ ~2,5 íã/ìêë). ÄÍÊ åêñòðàãóºòüñÿ çà 
âèêîðèñòàííÿ ð³äèííî-ôàçíîãî àáî òâåðäî-
ôàçíîãî ìåòîäó. Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ – 
10 ìêë. Âñ³ îïåðàö³¿ áàæàíî ïðîâîäèòè íà 
ëüîäó ç ìåòîþ óíèêíåííÿ óòâîðåííÿ íåñïå-
öèô³÷íèõ ôðàãìåíò³â ðåàêö³¿.

7. Ãîòîâó ðåàêö³éíó ñóì³ø öåíòðèôóãó-
þòü äëÿ îñàäæåííÿ êðàïåëü ³ áóëüáàøîê 
ïðîòÿãîì 15 ñ çà 7000 g. Ïðîá³ðêè àáî 
ïëàøêè ç ðåàêö³éíîþ ñóì³øøþ ïîì³ùàþòü 
â àìïë³ô³êàòîð òà çàäàþòü ïàðàìåòðè ÏËÐ 
(òàáë. 4.1).

8. Ó ðàç³ îòðèìàííÿ íåäîñòàòíüî ÷³òêèõ 
êëàñòåð³â ãåíîòèï³â çà êàíàëàìè HEX òà 
FAM ïðîâîäÿòü îäèí àáî ê³ëüêà êîðîòêèõ 

  KASP™ àíàë³ç ë³í³é êóêóðóäçè

×àñòèíà 2. Ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ ç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ìàðêóâàííÿ òà ïàñïîðòèçàö³¿ ðîñëèí
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Òàáëèöÿ 4.1. Ïàðàìåòðè ÏËÐ

Åòàï Òåìïåðàòóðà,  °Ñ Òðèâàë³ñòü* Ê³ëüê³ñòü öèêë³â 
äëÿ êîæíîãî åòàïó

1. Ãàðÿ÷èé ñòàðò (àêòèâàö³ÿ 
Hot-start Taq ïîë³ìåðàçè)

94 15:00 1

2. Touchdown (TD)

94 00:20

1061
(òåìïåðàòóðó çíèæóþòü ç 61 °Ñ íà 0,6 °Ñ çà êîæåí öèêë äî 
55 °Ñ – îïòèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè ã³áðèäèçàö³¿ ïðàéìåð³â)

01:00

3. Àìïë³ô³êàö³ÿ 94 00:20 2655 01:00
4. Îïòè÷íå ç÷èòóâàííÿ 
ðåçóëüòàò³â**

30 
(àáî ³íøà òåìïåðàòóðà íèæ÷à çà 40 °Ñ) 01:00 1

* Ïðèì³òêà: îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó – «õâèëèíè:ñåêóíäè»
** Ïðèì³òêà: öåé åòàï ïðîâîäÿòü ïðè âèêîðèñòàíí³ àìïë³ô³êàòîðà ç ñèñòåìîþ ç÷èòóâàííÿ FRET. ßêùî âèêî-
ðèñòîâóþòü àìïë³ô³êàòîð (òåðìîöèêëåð) áåç ñèñòåìè ç÷èòóâàííÿ, òî ÏËÐ ñêëàäàºòüñÿ ç 13 åòàï³â, à ðåçóëüòà-
òè ç÷èòóþòü, çàñòîñîâóþ÷è ç÷èòóâà÷ ïëàøîê ³ç ï³äòðèìêîþ FRET, çà òåìïåðàòóðè íèæ÷å í³æ 40 °Ñ.

Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³ êóêó-
ðóäçè, ñîíÿøíèêó òà ð³ïàêó: çà îòðèìàíè-
ìè ðîçì³ðàìè àìïë³êîí³â âèçíà÷àþòü, ÿê³ 
àìïë³êîíè õàðàêòåðí³ äëÿ áàòüê³âñüêîãî òà 
ìàòåðèíñüêîãî êîìïîíåíò³â òà â³äïîâ³äíî 
óñïàäêîâóþòüñÿ ã³áðèäîì. Ñòóï³íü ã³áðèä-
íîñò³ âèðàæàþòü ó â³äñîòêàõ çà êîæíèì 
ìàðêåðîì òà îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ:

Cr = Ã/Ê × 100%, (4)

äå: Ã – ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí, ÿêèì 
âëàñòèâ³ àìïë³êîíè, óñïàäêîâàí³ â³ä îáîõ 
áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â, øò.;

Ê – ê³ëüê³ñòü ïðîàíàë³çîâàíèõ íàñ³íèí/
ðîñëèí ã³áðèäà, øò. 

Âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè: îòðèìà-
í³ àìïë³êîíè êîæíî¿ íàñ³íèíè/ðîñëèíè çà 
ïåâíèì ìàðêåðîì äîñë³äæóâàíîãî ñîðòó/
ã³áðèäà/ë³í³¿/áàòüê³âñüêîãî êîìïîíåíòà ã³-
áðèäà àíàë³çóþòü çà îäíîð³äí³ñòþ, òîáòî 
âèçíà÷àþòü ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí, ÿê³ 
ìàþòü àìïë³êîíè îäíàêîâîãî ðîçì³ðó çà 
ïåâíèì ìàðêåðîì. Ñîðò/ã³áðèä/ë³í³ÿ/áàòü-
ê³âñüêèé êîìïîíåíò ã³áðèäà ââàæàþòüñÿ 
îäíîð³äíèìè çà ïåâíèì ìàðêåðîì, ÿêùî âñ³ 
íàñ³íèíè/ðîñëèíè âèá³ðêè ìàþòü îäíàêîâ³ 
ðîçì³ðè àìïë³êîí³â. Íàÿâí³ñòü íàñ³íèí/ðîñ-
ëèí, ÿêèì âëàñòèâ³ àìïë³êîíè ³íøèõ ðîç-

 ²íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â SSR òà EST-SSR àíàë³çó ñîðò³â ðîñëèí

öèêë³â àìïë³ô³êàö³¿: äåíàòóðàö³ÿ 94 °Ñ –      
20 ñ, ã³áðèäèçàö³ÿ ïðàéìåð³â/åëîíãàö³ÿ 
57 °Ñ – 60 ñ. Ï³ñëÿ öüîãî ïîâòîðþþòü ç÷è-
òóâàííÿ ðåçóëüòàò³â.

9. Ïåðâèíí³ äàí³ îòðèìàíîãî îäíîíóêëå-
îòèäíîãî ïîë³ìîðô³çìó àíàë³çóþòü, âèêî-

ðèñòîâóþ÷è êëàñòåðí³ ãðàô³êè äëÿ âèçíà-
÷åííÿ ãåíîòèï³â çðàçê³â. Ðåàêö³éíó ñóì³ø 
ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ ÏËÐ ìîæíà çáåð³ãàòè çà 
òåìïåðàòóðè 4 °Ñ äî 1 òèæíÿ òà ïîâòîðíî 
ç÷èòàòè ðåçóëüòàòè ï³ñëÿ êîðîòêîãî öèêëó 
àìïë³ô³êàö³¿.

ì³ð³â, ñâ³ä÷èòü ïðî çàáðóäíåí³ñòü ñîðòó àáî 
éîãî ãåíåòè÷íó íåîäíîð³äí³ñòü. 

Ñîðòîâó ÷èñòîòó (×) âèðàæàþòü ó â³äñî-
òêàõ ³ îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ:

× = Å/Ê × 100%, (5)

äå: Å – ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí äîñë³-
äæóâàíîãî ñîðòó/ã³áðèäà/ë³í³¿/áàòüê³âñüêî-
ãî êîìïîíåíòà ïðîñòîãî ã³áðèäà, ÿêèì âëàñ-
òèâ³ àìïë³êîíè îäíàêîâîãî ðîçì³ðó çà ïåâ-
íèì ìàðêåðîì, øò.; 

Ê – ê³ëüê³ñòü ïðîàíàë³çîâàíèõ íàñ³íèí/
ðîñëèí, øò.

Âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ñîðòó/ã³áðèäà/
ë³í³¿: îòðèìàí³ àìïë³êîíè êîæíî¿ íàñ³íè-
íè/ðîñëèíè äîñë³äæóâàíèõ ñîðòó/ã³áðèäà/
ë³í³¿/áàòüê³âñüêîãî êîìïîíåíòà ã³áðèäà 
ïîð³âíþþòü ç àìïë³êîíàìè êîíòðîëüíîãî 
çðàçêà çà ïåâíèì ìàðêåðîì. Çà ê³ëüê³ñòþ 
íàñ³íèí/ðîñëèí, ùî çà â³äïîâ³äíèì ìàðêå-
ðîì ìàþòü àìïë³êîíè ïåâíîãî ðîçì³ðó, õà-
ðàêòåðí³ äëÿ êîíòðîëüíîãî ñîðòó, âèçíà÷à-
þòü ³äåíòè÷í³ñòü äîñë³äæóâàíîãî ñîðòó (²), 
ÿêó âèðàæàþòü ó â³äñîòêàõ òà îá÷èñëþþòü 
çà ôîðìóëîþ:

² = Ñ/Ê × 100%, (6)
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äå: Ñ – ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí äîñë³-
äæóâàíîãî ñîðòó/ã³áðèäà/ë³í³¿/áàòüê³âñüêîãî 
êîìïîíåíòà ã³áðèäà ç àìïë³êîíàìè ïåâíîãî 
ðîçì³ðó, ÿê³ ³äåíòè÷í³ àìïë³êîíàì êîíòðîëü-
íîãî çðàçêà çà â³äïîâ³äíèì ìàðêåðîì, øò.; 

Ê – ê³ëüê³ñòü ïðîàíàë³çîâàíèõ íàñ³íèí/
ðîñëèí, øò. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ ñîðò³â/ã³áðè-
ä³â/ë³í³é îö³íþþòü ìîëåêóëÿðí³ äèñòàíö³¿ 
çà íàáîðîì SSR àáî EST-SSR ìàðêåð³â äëÿ 
ïåâíî¿ êóëüòóðè: çà êîæíèì ìàðêåðîì âè-
çíà÷àþòü ðîçì³ðè îòðèìàíèõ àìïë³êîí³â, 
õàðàêòåðíèõ äëÿ êîæíî¿ íàñ³íèíè/ðîñëèíè 
âèá³ðêè. Áóäóþòü á³íàðíó ìàòðèöþ, ó ÿê³é 
íàÿâí³ñòü/â³äñóòí³ñòü ïåâíîãî àìïë³êîíó 
ïîçíà÷àþòü 1/0 â³äïîâ³äíî, òà íà ¿¿ îñíîâ³ 
ðîçðàõîâóþòü ìîëåêóëÿðí³ äèñòàíö³¿.

Äëÿ àíàë³çó äàíèõ çàçâè÷àé âèêîðèñòî-
âóþòü êîåô³ö³ºíòè ïîä³áíîñò³, ðîçðàõîâàí³ 
çà Ðîäæåðñîì (Rodger’s) (7), Íåºì òà Ë³ (Nei 
&Li) (8) àáî Æàêêàðäîì (Jaccard) (9) ç Åâ-
êë³äîâîþ ì³ðîþ â³äñòàí³:

×àñòèíà 2. Ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ ç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ìàðêóâàííÿ òà ïàñïîðòèçàö³¿ ðîñëèí
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Äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ïîä³áíîñ-
ò³ òà ðîçðàõîâàíèõ íà ¿õí³é îñíîâ³ ìîëå-
êóëÿðíèõ äèñòàíö³é ì³æ äîñë³äæóâàíèìè 
ñîðòàìè/ã³áðèäàìè/ë³í³ÿìè/áàòüê³âñüêèìè 
êîìïîíåíòàìè âèêîðèñòîâóþòü ïðîãðàìíå 
çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå äàº çìîãó ïðîâåñòè â³ä-
ïîâ³äí³ ðîçðàõóíêè (STATISTICA, XLSTAT 
äëÿ Microsoft Excel, IBM SPSS software, R 
òîùî).

 ²íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â  KASP™ àíàë³çó ë³í³é êóêóðóäçè

Âèçíà÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ ë³í³¿: îäíî-
íóêëåîòèäíèé ïîë³ìîðô³çì, âèçíà÷åíèé ó 
êîæíî¿ íàñ³íèíè/ðîñëèíè äîñë³äæóâàíî¿ 
ë³í³¿, ïîð³âíþþòü ³ç êîíòðîëüíèì çðàçêîì 
çà íàáîðîì KASP™ ìàðêåð³â. Çà ê³ëüê³ñòþ 
íàñ³íèí/ðîñëèí, ùî ìàþòü îäíàêîâèé ïî-
ë³ìîðô³çì ³ç êîíòðîëüíèì çðàçêîì, âèçíà-
÷àþòü ³äåíòè÷í³ñòü äîñë³äæóâàíî¿ ë³í³¿ (²), 
ÿêó âèðàæàþòü ó â³äñîòêàõ òà îá÷èñëþþòü 
çà ôîðìóëîþ:

          C
KASPI

KASP
 =          × 100%, (10)

          K
KASP

äå: Ñ
KASP

 – ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí/ðîñëèí äî-
ñë³äæóâàíî¿ ë³í³¿, ÿêèì âëàñòèâèé ïîë³ìîð-
ô³çì, ³äåíòè÷íèé ³ç êîíòðîëüíèì çðàçêîì 
çà íàáîðîì KASP™ ìàðêåð³â, øò.; 

Ê
KASP

 – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ïðîàíàë³çîâà-
íèõ íàñ³íèí/ðîñëèí, øò. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ ë³í³é îö³-
íþþòü ìîëåêóëÿðí³ äèñòàíö³¿ çà íàáîðîì 
KASP™ ìàðêåð³â. Áóäóþòü á³íàðíó ìàòðè-
öþ, ó ÿê³é îäíîíóêëåîòèäíèé ïîë³ìîðô³çì 
ïîçíà÷àþòü 1/0 â³äïîâ³äíî, òà íà ¿¿ îñíîâ³ 
ðîçðàõîâóþòü ìîëåêóëÿðí³ äèñòàíö³¿.

Äëÿ àíàë³çó äàíèõ çàçâè÷àé âèêîðèñòî-
âóþòü êîåô³ö³ºíòè ïîä³áíîñò³, ðîçðàõîâàí³ 
çà Ðîäæåðñîì (Rodger’s) (7), Íåºì òà Ë³ (Nei 
&Li) (8) àáî Æàêàðäîì (Jaccard) (9) ç Åâêë³-
äîâîþ ì³ðîþ â³äñòàí³.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ïîä³áíîñò³ 
òà ðîçðàõîâàíèõ íà ¿õí³é îñíîâ³ ìîëåêóëÿð-
íèõ äèñòàíö³é ì³æ äîñë³äæóâàíèìè ë³í³ÿ-
ìè âèêîðèñòîâóþòü ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åí-
íÿ, ÿêå äàº çìîãó ïðîâåñòè â³äïîâ³äí³ ðîçðà-
õóíêè (STATISTICA, XLSTAT äëÿ Microsoft 
Excel, IBM SPSS software, R òîùî).
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Äîäàòîê 1 
äî Çá³ðíèêà ìåòîäèê 

«Ìåòîäè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó 
äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó êâàë³ô³êàö³éí³é åêñïåðòèç³ íà ÂÎÑ»

Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â SSR ìàðêåð³â êóêóðóäçè çâè÷àéíî¿ òà ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â

¹ 
ç/ï

Íàçâà 
ìàðêåðà

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 
ïðÿìîãî ïðàéìåðà 5’…3’

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü çâîðîòíîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Ê³ëüê³ñòü 
àìïë³êîí³â, 

øò.

Ä³àïàçîí 
ðîçì³ð³â 

àìïë³êîí³â, ï.í.*
1 umc1147 GAGAAACCATCGACCCTTCCTAAC TTCCTATGGTACAGTTCTCCCTCG 4 61–86
2 phi109275 CGGTTCATGCTAGCTCTGC GTTGTGGCTGTGGTGGTG 6 121–137
3 phi427913 CAAAAGCTAGTCGGGGTCA ATTGTTCGATGACACACTACGC 5 119–133
4 umc1885 TATACCAGCATCAGGTCTCGTCG GTAGAGTGACCGTGCTGTAGCAGA 3 136–142
5 phi064 CCGAATTGAAATAGCTGCGAGAACCT ACAATGAACGGTGGTTATCAACACGC 8 75–110
6 phi96100 AGGAGGACCCCAACTCCTG TTGCACGAGCCATCGTAT 4 275–294
7 phi083 CAAACATCAGCCAGAGACAAGGAC ATTCATCGACGCGTCACAGTCTACT 6 123–136
8 umc1448 ATCCTCTCATCTTTAGGTCCACCG CATATACAGTCTCTTCTGGCTGCTCA 5 137–161
9 phi102228 ATTCCGACGCAATCAACA TTCATCTCCTCCAGGAGCCTT 6 122–133

10 umc1489 TTAATAGCTACCCGCAACCAAGAA CTGAGCCACAGTACCTTGCTGTT 4 123–135
11 umc1117 AATTCTAGTCCTGGGTCGGAACTC CGTGGCCGTGGAGTCTACTACT 3 122–135
12 umc1329 CCTCTCACATCTCCTCTCCCCT GTGTCGGTGTAGGTCTCCGTCTT 4 74–92
13 phi093 AGTGCGTCAGCTTCATCGCCTACAAG AGGCCATGCATGCTTGCAACAATGGATACA 7 281–294
14 umc1180 GAAGCCCCTTGAAATGAATGAAC CGACGTACGTATAGACTCGCTCAG 2 99–102
15 nc130 GCACATGAAGATCCTGCTGA TGTGGATGACGGTGATGC 5 139–148
16 umc1478 GAAGCTTCTCCTCTCGCGTCTC CAGTCCCAGACCCTAGCTCAGTC 4 134–144
17 umc1792 CATGGGACAGCAAGAGACACAG ACCTTCATCACCTGCAACTACGAC 5 115–134
18 umc1153 CAGCATCTATAGCTTGCTTGCATT TGGGTTTTGTTTGTTTGTTTGTTG 5 101–113
19 umc1143 GACACTAGCAATGTTCAAAACCCC CGTGGTGGGATGCTATCCTTT 5 71–82
20 phi423796 CACTACTCGATCTGAACCACCA CGCTCTGTGAATTTGCTAGCTC 5 125–137
21 umc1133 ATTCGATCTAGGGTTTGGGTTCAG GATGCAGTAGCATGCTGGATGTAG 3 91–105
22 phi123 GGAGACGAGGTGCTACTTCTTCAA TGTGGCTGAGGCTAGGAATCTC 4 141–147
23 phi089 GAATTGGGAACCAGACCACCCAA ATTTCCATGGACCATGCCTCGTG 4 81–91
24 umc1545 GAAAACTGCATCAACAACAAGCTG ATTGGTTGGTTCTTGCTTCCATTA 6 70–85
25 umc1134 AAAACTAACAGGCAGCAGACCAAC ATCAGCAAGTGACTGAATTCCTCC 4 75–88
26 phi116 GCATACGGCCATGGATGGGA TCCCTGCCGGGACTCCTG 4 152–173
27 umc1304 CATGCAGCTCTCCAAATTAAATCC GCCAACTAGAACTACTGCTGCTCC 2 131–136
28 phi233376 CCGGCAGTCGATTACTCC CGAGACCAAGAGAACCCTCA 6 140–159
29 bnlg1782 CGATGCTCCGCTAGGAATAG TGTGTTGGAAATTGACCCAA 7 219–236
30 phi015 GCAACGTACCGTACCTTTCCGA ACGCTGCATTCAATTACCGGGAAG 7 82–103
31 phi032 CTCCAGCAAGTGATGCGTGAC GACACCCGGATCAATGATGGAAC 3 232–239
32 bnlg1129 GAGAGTATGCTACTCGCCGC GACGAGTTTGGAGTGCCATT 5 179–202
33 umc1319 TGAGAGCCACCTTCTTGAGCTACT TTCCTTGAAGGCGAAGGTAGGTAT 4 115–124
34 phi050 TAACATGCCAGACACATACGGACAG ATGGCTCTAGCGAAGCGTAGAG 3 82–88
35 phi084 AGAAGGAATCCGATCCATCCAAGC CACCCGTACTTGAGGAAAACCC 2 154–157
36 umc1061 AGCAGGAGTACCCATGAAAGTCC TATCACAGCACGAAGCGATAGATG 8 97–107

*Ïðèì³òêà: ê³ëüê³ñòü ³ ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â âèçíà÷åíî íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë

Òàáëèöÿ 2. Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â SSR ìàðêåð³â ïøåíèö³ òà ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â

¹ 
ç/ï

Íàçâà 
ìàðêåðà

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü ïðÿìîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü çâîðîòíîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Ê³ëüê³ñòü 
àìïë³êîí³â, 

øò.

Ä³àïàçîí 
ðîçì³ð³â 

àìïë³êîí³â, ï.í.*
1 DuPw167 CGGAGCAAGGACGATAGG CACCACACCAATCAGGAACC 9 244-266
2 DuPw217 CGAATTACACTTCCTTCTTCCG CGAGCGTGTCTAACAAGTGC 5 227-241
3 DuPw004 GGTCTGGTCGGAGAAGAAGC TGGGAGCGTACGTTGTATCC 4 213-310
4 DuPw115 TGTTTCTTCCTCGCGTAACC CCTCGAATCTCCCAGTTATCG 3 202-208
5 DuPw205 ATCCAGATCACACCAAACGG CTTCCGCTTCATCTTCTTGC 2 183-193
6 Xgwm155 CAATCATTTCCCCCTCCC AATCATTGGAAATCCATATGCC 8 144-172
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¹ 
ç/ï

Íàçâà 
ìàðêåðà

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü ïðÿìîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü çâîðîòíîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Ê³ëüê³ñòü 
àìïë³êîí³â, 

øò.

Ä³àïàçîí 
ðîçì³ð³â 

àìïë³êîí³â, ï.í.*
7 Xgwm413 TGCTTGTCTAGATTGCTTGGG GATCGTCTCGTCCTTGGCA 10 106-128
8 Xgwm003 GCAGCGGCACTGGTACATTT AATATCGCATCACTATCCCA 5 94-102
9 Xgwm372 AATAGAGCCCTGGGACTGGG GAAGGACGACATTCCACCTG 9 304-352

10 Xbarc347 GCGCACCTCTCCTCACCTTCT GCGAACATGGAAATGAAAACTATCT 6 247-258
11 Xbarc184 TTCGGTGATATCTTTCCCCTTGA CCGAGTTGACTGTGTGGGCTTGCTG 5 211-235
12 Xbarc074 GCGCTTGCCCCTTCAGGCGAG CGCGGGAGAACCACCAGTGACAGAGC 9 183-203
13 Xgwm052 CTATGAGGCGGAGGTTGAAG TGCGGTGCTCTTCCATTT 3 164-171
14 Xgwm095 GATCAAACACACACCCCTCC AATGCAAAGTGAAAAACCCG 4 127-141

Ïðèì³òêà: ê³ëüê³ñòü ³ ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â âèçíà÷åíî íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë

Òàáëèöÿ 3. Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â SSR ìàðêåð³â ÿ÷ìåíþ òà ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â

¹ 
ç/ï

Íàçâà 
ìàðêåðà

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 
ïðÿìîãî ïðàéìåðà 5’…3’

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü çâîðîòíîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Ê³ëüê³ñòü 
àìïë³êîí³â, 

øò.

Ä³àïàçîí 
ðîçì³ð³â 

àìïë³êîí³â, ï.í.*
1 EBmac501 ACTTAAGTGCCATGCAAAG AGGGACAAAAATGGCTAAG 13 124-164
2 Bmag225 AACACACCAAAAATATTACATCA CGAGTAGTTCCCATGTGAC 9 136-162
3 Bmac96 GCTATGGCGTACTATGTATGGTTG TCACGATGAGGTATGATCAAAGA 11 152-186
4 EBmac874 AACCATTCCTCACCCAGG GTGAATGATGTTGAGGACATTG 11 170-204
5 EBmac602 GATTGGAGCTTCGGATCAC CCGTCTAGGGAGAGGTTCTC 13 134-172
6 Bmag321 ATTATCTCCTGCAACAACCTA CTCCGGAACTACGACAAG 10 208-230
7 Bmag120 ATTTCATCCCAAAGGAGAC GTCACATAGACAGTTGTCTTCC 8 226-260
8 AWBMS56 GGAGATTGTGGCTGCTGCTTTG GGCGACGGGTAGCTTGTATTTG 10 216-262
9 Bmac93 CGTTTGGGACGTATCAAT GGGAGTCTTGAGCCTACTG 6 150-160

10 Bmag603 ATACCATGATACATCACATCG GGGGGTATGTACGACTAACTA 5 112-152
11 EBmac701 ATGATGAGAACTCTTCACCC TGGCACTAAAGCAAAAGAC 9 132-148
12 Bmac310 CTACCTCTGAGATATCATGCC ATCTAGTGTGTGTTGCTTCCT 13 136-199
13 Bmag341 TCATGGAGACCGTTGTAGT CCACAAGCCTCTGTTCTC 10 204-228
14 UMB503 TCCCGGTGCCATATACAAAT TTTGATGAAACGAAGGGAAA 12 121-168
15 HVM68 AGGACCGGATGTTCATAACG CAAATCTTCCAGCGAGGCT 5 186-214

Ïðèì³òêà: ê³ëüê³ñòü ³ ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â âèçíà÷åíî íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë

Òàáëèöÿ 4. Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â SSR ìàðêåð³â ñîíÿøíèêó îäíîð³÷íîãî òà ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â

¹ 
ç/ï

Íàçâà 
ìàðêåðà

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 
ïðÿìîãî ïðàéìåðà 5’…3’

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü çâîðîòíîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Ê³ëüê³ñòü 
àìïë³êîí³â, 

øò.

Ä³àïàçîí 
ðîçì³ð³â 

àìïë³êîí³â, ï.í.*
1 ORS309 CATTTGGATGGAGCCACTTT GATGAAGATGGGGAATTTGTG 2 121131
2 SSL003 CACAACCTTTTCTTCTGCTTCC GAGTCTCATTTGAGCCCACC 6 118142
3 ORS342 TGTTCATCAGGTTTGTCTCCA CACCAGCATAGCCATTCAAA 5 307345
4 ORS547 TTGTCTTCATCTGCGTGTGA TTGCTGTTGTTGATCGGTGT 7 178191
5 ORS613 GTAAACCCTAGGTCAATTTGCAG ATCTCCGGAAAACATTCTCG 8 201230
6 SSL171 TCTGAACTGGAGGATGGGAC TGCAAAGAAGAAGAAGTGGAGA 6 129162
7 ORS432 TGGACCAGTCGTAATCTTTGC AAACGCATGCAAATGAGGAT 3 160164
8 ORS510 CATCGCGTCCCTCTCTCTAA CCAACCATCACAGCAATCAG 3 248259
9 ORS605 CGCGTGATGTGACGATTATT ACGGAGCAAAGTTTCGAGGT 8 174203

10 ORS329 CATCCTCCTCACCAACCAGA GGGAAATCTTCTAAACGGTATGG 2 231236
11 ORS621 CGCCTTATGCTGAGAGGAAA CCTGAAGCGAAGAAGAATCG 7 232250
12 SSL283 TTCCCAGTTGATTCCCTTTG GAGCATTGGAGGCCAATAAG 4 130141
13 ORS307 CAGTTCCCTGAAACCAATTCA GCAGTAGAAGATGACGGGATG 4 109137
14 ORS811 CCTTCTCCTCAATCTTTGGCTA AGGAATGAAATGGGTGTGTGT 3 106155
15 ORS502 ATCCCAACAGACGCCATTAT AACATTGGAGGGAGCCAATA 5 92165
16 ORS407 TGGCTAGGATTGCTTCATCA TTTGCTTGCGCTTCTTACCT 4 426447

*Ïðèì³òêà: ê³ëüê³ñòü ³ ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â âèçíà÷åíî íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë

Äîäàòîê 1
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Òàáëèöÿ 5. Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â SSR ìàðêåð³â ð³ïàêó îçèìîãî òà ÿðîãî ³ ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â

¹ 
ç/ï

Íàçâà 
ìàðêåðà

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 
ïðÿìîãî ïðàéìåðà 5’…3’

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü çâîðîòíîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Ê³ëüê³ñòü 
àìïë³êîí³â, 

øò.

Ä³àïàçîí 
ðîçì³ð³â 

àìïë³êîí³â, ï.í.*
1 Ra2-E03 AGGTAGGCCCATCTCTCTCC CCAAAACTTGCTCAAAACCC 3 110-245
2 BN12A GCCGTTCTAGGGTTTGTGGGA GAGGAAGTGAGAGCGGGAAATCA 2 251285
3 BN26A TAAACTTGTCAGACGCCGTTATC CCCGTAAATCAAGCAAATGG 1 90120
4 CLONE33 GTTTGTGTTGCAATTATTCCCA CCTGCATTGCGAAAATATAATC 3 135250
5 LS107 GTTAAGTGTGGCGTTAGAGG CCTTGGTACATGCCACTGAA 3 100367
6 MB5 AACATCTTTTTGCGTGATAT AATAGCATTGAAGCCTTAC 2 200-400
7 Na10-H03 GAGCTGGCTCATTCAACTCC CACAATTTCTCAGACAAAACGG 2 100-150
8 Na10-E02 TCGCGCATGTAATCAAAATC TGTGACGCATCCGATCATAC 3 115-135
9 Na12-D04 ACGGAGTGATGATGGGTCTC CCTCAATGAAACTGAAATATGTGTG 1 280

10 Na12-A02 AGCCTTGTTGCTTTTCAACG AGTGAATCGATGATCTCGCC 5 158194
11 Na12-E02 TTGAAGTAGTTGGAGTAATTGGAGG CAGCAGCCACAACCTTACG 4 89119
12 Na14-H11 GGATGTTTTCACAGACCCTG CTTTGCAGGTATGAACACGC 4 108-120
13 Ol09-A06 TGTGTGAAAGCTTGAAACAG TAGGATTTTTTTGTTCACCG 3 110-112
14 Ol10-B01 CCTCTTCAGTCGAGGTCTGG AATTTGGAAACAGAGTCGCC 4 150-180
15 Ol10-BF11 TTTGGAACGTCCGTAGAAGG CAGCTGACTTCGAAAGGTCC 2 145-190
16 Ol11-B05 TCGCGACGTTGTTTTGTTC ACCATCTTCCTCGACCCTG 3 140160
17 Ol11-G11 GTTGCGGCGAAACAGAGAAG GAGTAGGCGATCAAACCGAG 3 70200
18 Ol12-F02 GGCCCATTGATATGGAGATG CATTTCTCAATGATGAATAGT 4 110139
19 Ol13-C12 AGAGGCCAACAAAGAACACC GAAGCAGCACCAGTGACAAG 3 84-196
20 Ra1-F06 ACCAAAATGTGTGAAGCCAC CTTGTGGCCAGATTCATCAC 6 205260
21 Ra2-A05 GCTAGTTACGGGCGG AAACGACATCGGCAAGAAG 2 180230
22 Ra2-A11 GACCTATTTTAATATGCTGTTTTACG ACCTCACCGGAGAGAAATCC 4 220-300
23 Ra2-E11 GGAGCCAGGAGAGAAGAAGG CCCAAAACTTCCAAGAAAAGC 6 74-208
24 Ra3-H09 GTGGTAACGACGGTCCATTC ACCACGACGAAGACTCATCC 9 146154
25 FITO-063 GTTCAGTTCCCAGATTCCTAA TTTCCTCTTCCTTCTCTCTTC 5 267700
26 Na10-B07 GCCTTAGATTAGATGGTCGCC ACTTCAGCTCCGATTTGCC 3 104161
27 FITO-136 CCTCCTCCTCAGACTTACACT TCACATCCACCATAACCTTT 4 130133
28 Na10-B11 TTTAACAACAACCGTCACGC CTCCTCCTCCATCAATCTGC 4 200-240
29 Na14-H12 CACATTGGCACGTATCCATC GGCTGATCGAACACAAATAAG 1 207

*Ïðèì³òêà: ê³ëüê³ñòü ³ ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â âèçíà÷åíî íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë

Òàáëèöÿ 6. Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â SSR ìàðêåð³â ñî¿ êóëüòóðíî¿ òà ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â

¹ 
ç/ï

Íàçâà 
ìàðêåðà

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü ïðÿìîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü çâîðîòíîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Ê³ëüê³ñòü 
àìïë³êîí³â, 

øò.

Ä³àïàçîí 
ðîçì³ð³â 

àìïë³êîí³â, ï.í.*
1 Satt114 GGGTTATCCTCCCCAATA ATATGGGATGATAAGGTGAAA 10 75–130
2 Satt063 AAATGATTAACAATGTTTATGAT ACTTGCATCAGTTAATAACAA 15 95–210
3 Satt228 TCATAACGTAAGAGATGGTAAAACT CATTATAAGAAAACGTGCTAAAGAG 18 200–270
4 Satt726 GCGTTTTTAGTATGGATAATGTTTT GCGAAGGGACAAGAGTGAT 17 170–280
5 Satt001 AAAGTCTTTAAAAGTGTGTCTTA TTAAAAGAAAAATGCAACAT 10 103200
6 Satt009 CCAACTTGAAATTACTAGAGAAA CTTACTAGCGTATTAACCCTT 6 8693
7 Satt191 CGCGATCATGTCTCTG GGGAGTTGGTGTTTTCTTGTG 10 212258
8 Satt192 CACCGCTGATTAAGATTTTT CGCTGAGTTGTTTTCATC 11 204280

*Ïðèì³òêà: ê³ëüê³ñòü ³ ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â âèçíà÷åíî íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë

Òàáëèöÿ 7. Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â SSR ìàðêåð³â êàðòîïë³ òà ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â

¹ 
ç/ï

Íàçâà 
ìàðêåðà

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 
ïðÿìîãî ïðàéìåðà 5’…3’

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü çâîðîòíîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Ê³ëüê³ñòü 
àìïë³êîí³â, 

øò.

Ä³àïàçîí 
ðîçì³ð³â 

àìïë³êîí³â, ï.í.*
1 STM0019 AATAGGTGTACTGACTCTCAATG GTTTGAAGTAAAAGTCCTAGTATGTG 10 160240
2 STM2005 TTTAAGTTCTCAGTTCTGCAGGG GTTTGTCATAACCTTTACCATTGCTGGG 6 135180
3 STM2028 TCTCACCAGCCGGAACAT GTTTAAGCTGCGGAAGTGATTTTG 9 195230
4 STM3009 TCAGCTGAACGACCACTGTTC GTTTGATTTCACCAAGCATGGAAGTC 13 145200
5 STM3012 CAACTCAAACCAGAAGGCAAA GTTTGAGAAATGGGCACAAAAAACA 7 160220
6 STM3023 AAGCTGTTACTTGATTGCTGCA GTTCTGGCATTTCCATCTAGAGA 4 170205
7 STM5136 GGGAAAAGGAAAAGCTCAA GTTTATATGAACCACCTCAGGCAC 10 180415
8 STM5148 TCTTCTTGATGACAGCTTCG GTTTACCTCAGATAGTTGCCATGTCA 18 210255
9 SSR1 GATGAGATGAGATATGAAACAACG GTTTCGCAATTCTCTTGACACGTGTCACTGAAAC 14 400485

Ïðèì³òêà: ê³ëüê³ñòü ³ ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â âèçíà÷åíî íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë
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Äîäàòîê 1

Òàáëèöÿ 8. Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â EST-SSR ìàðêåð³â ÷àñíèêó òà ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â

¹ 
ç/ï

Íàçâà 
ìàðêåðà

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 
ïðÿìîãî ïðàéìåðà 5’…3’

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü çâîðîòíîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Ê³ëüê³ñòü 
àìïë³êîí³â, 

øò.

Ä³àïàçîí 
ðîçì³ð³â 

àìïë³êîí³â, ï.í.*
1 AS2655 AACTCAATGCATGACAGAAGG AGGAGGAGGAGAATGCTGAA 5 242-262
2 AS211 AGAACATGAACCGGGATAGA GAGGTTGCTGTTGCTGC 4 146-164 
3 AS5944 AGAGGGTTTTTCGATCTGGA AGTGGCATCAAAGCAAGATG 12 177-243 
4 AS11065 AACAGTCGAAAGCGTGGATTG TACGGCTTGCTACCAAAGAC 11 189-219 
5 AS987 GTACCAACTCTTTCCTAACGC TCCAATAGTTGTGATGACAGG 5 216-231 
6 AS96 TCTTCACCCCTTTCAACAACAG AGTAATCGGAGGTCGAAGTTG 4 130-148 
7 AS449 CTCTCTTATTTTGCACACCGT AAGCTCCCATCTTCATCTC 4 198-215 
8 AS437 TCGTCTGGCGTTGCATTATC CGCTTGTAATCGTTGATGACG 4 332-341 
9 AS653 CACGTCAACTTTTCTTCGTTT TCATAAATTCAAAGCTCACAAAG 4 140-146 

10 AS739 AACAGGGATCTTTGCTTCAGC GATCTGTTGTGGTTGGATGTTC 7 201-227 
Ïðèì³òêà: ê³ëüê³ñòü ³ ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â âèçíà÷åíî íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë

Òàáëèöÿ 9. Õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â EST-SSR ìàðêåð³â ñàëàòó ïîñ³âíîãî òà ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â

¹ 
ç/ï

Íàçâà 
ìàðêåðà

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 
ïðÿìîãî ïðàéìåðà 5’…3’

Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü çâîðîòíîãî 
ïðàéìåðà 5’…3’

Ê³ëüê³ñòü 
àìïë³êîí³â, 

øò.

Ä³àïàçîí 
ðîçì³ð³â 

àìïë³êîí³â, ï.í.*
1 KSL-26 GGGCTTTCTCTCCTTTCCTTT AATTTGGATCCTGTCGAGGG 8 300-319
2 KSL-32 CGGGGAGCATTTAGTGTGTG AATTTGGGGTCCGATTTGAG 5 210-218
3 KSL-37 TCTCTTGCTCCAATACCCGA GTATCGGGCTCATGTCCCTT 6 125-155
4 KSL-92 GGTCTCTTTCCTCTGCCCTG TCGCGTTCTGAAGTAGCCAT 5 188-196
5 KSL-119 TTCGACTCGTCTTCGACGC CGATGTCACACCACCCATCT 4 271-279 4
6 KSL-173 ATAGTCACGACTCACGCCCA CCATTTTCCTCTTTCTGCGA 4 155-165 4
7 KSL-271 ACAAAGGCAAGATTGGGTCA GCGGATATGCAGCCATAACA 3 238-250

Ïðèì³òêà: ê³ëüê³ñòü ³ ä³àïàçîí ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â âèçíà÷åíî íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë
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