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ö³¿ ³ åêñïåðòèçè ñîðò³â, ã³áðèä³â, ë³í³é ñ³ëü-
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Ìåòà. Îö³íèòè åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè çå¿í³â ë³í³é êóêóðóäçè äëÿ ñòâîðåííÿ ïàíåë³ ïàñïîðòèçàö³¿. Ìåòîäè. 
Åëåêòðîôîðåç çàïàñíèõ á³ëê³â, êëàñòåðíèé àíàë³ç. Ðåçóëüòàòè. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 31 ë³í³¿ êóêóðóä-
çè çà çàïàñíèìè á³ëêàìè íàñ³ííÿ ç âèêîðèñòàííÿì åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçä³ëåííÿ êîìïîíåíò³â çå¿íó. Íà îñíîâ³ 
âèçíà÷åííÿ â³äíîñíî¿ åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ çå¿í³â âñòàíîâëåíî, ùî äîñë³äæóâàí³ ë³í³¿ êóêóðóäçè º 
îäíîð³äíèìè òà ìàþòü â³äì³ííîñò³ çà êîìïîíåíòíèì ñêëàäîì çå¿í³â, ùî äàº çìîãó ¿õ ³äåíòèô³êóâàòè. Âèçíà÷åíî, ùî 
íàéá³ëüø ïîä³áíèìè ë³í³ÿìè º ‘ÄÊ744’ òà ‘ÄÊ298’, ‘ÄÊ3070’ òà ‘ÄÊ633/325’, ‘PLS61’ òà ‘Chi31’, ó ÿêèõ âèÿâëåíî á³ëüøó 
ê³ëüê³ñòü ñïåêòð³â ç îäíàêîâîþ â³äíîñíîþ åëåêòðîôîðåòè÷íîþ ðóõëèâ³ñòþ. Âèçíà÷åíî óí³êàëüí³ êîìïîíåíòè çå¿íó 
96, 32 òà 41 ó äîñë³äæóâàíèõ ë³í³ÿõ ‘ÄÊ267’, ‘ÄÊ129-4’ òà ‘ÄÊ236’. Êëàñòåðíèé àíàë³ç äàâ çìîãó ç’ÿñóâàòè, ùî ë³í³¿ 
‘ÄÊ325’, ‘ÄÊ267’ òà ‘ÄÊ276’ ïåðåáóâàþòü íà íàéá³ëüø³é â³äñòàí³ â³ä óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é. Â³äïîâ³äíî äî ãåíåòè÷-
íèõ äèñòàíö³é äîñòàòí³é ð³âåíü ïîä³áíîñò³ (300–400) çà ñïåêòðàìè çå¿íó âèÿâëåíî ì³æ ë³í³ÿìè çàðîäêîâî¿ ïëàçìè 
Àéîäåíò òà Ëàíêàñòåð. Âèñíîâêè. Äëÿ îö³íêè ãåíîôîíäó êóêóðóäçè äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè ìåòîä åëåêòðîôîðåçó 
çàïàñíèõ á³ëê³â, îñê³ëüêè â³í äàº çìîãó îö³íèòè ¿õíþ îäíîð³äí³ñòü òà âèçíà÷èòè ñòóï³íü ãåíåòè÷íî¿ ñïîð³äíåíîñò³. 
Âèÿâëåíî, ùî íàéâ³ääàëåí³øèìè äîñë³äæåíèìè ë³í³ÿìè º ‘ÄÊ315’, ‘ÄÊ267’ òà ‘ÄÊ276’. Âñòàíîâëåíî, ùî çàãàëüíîâ³äîì³ 
åòàëîíí³ ë³í³¿ ‘PLS61’ òà ‘Chi31’ ñôîðìóâàëè îêðåìèé êëàñòåð. Îòæå, çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó åëåêòðîôîðåçó çàïàñíèõ 
á³ëê³â äàëî çìîãó âèä³ëèòè íàéá³ëüø â³ääàëåí³ ë³í³¿, ÿê³ íàëåæàòü äî îäíîãî òèïó çàðîäêîâî¿ ïëàçìè, òà âèçíà÷èòè 
ïîä³áí³ êîìïîíåíòè çå¿íó â ë³í³é ð³çíèõ ãåíîïëàçì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîë³ìîðô³çì çàïàñíèõ á³ëê³â, åëåêòðîôîðåç ó ÏÀÀÃ, ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿, â³äíîñíà åëåêòðîôîðå-
òè÷íà ðóõëèâ³ñòü, êóêóðóäçà, çå¿í.

Äëÿ îö³íêè ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ êó-
êóðóäçè åôåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ åëåê-
òðîôîðåçó, ÿêèé äàº çìîãó âèÿâèòè ïîë³ìîð-
ô³çì çàïàñíèõ á³ëê³â íàñ³ííÿ. Çà äîïîìîãîþ 
öüîãî ìåòîäó çà êîìïîíåíòíèì ñêëàäîì 
ñïåêòð³â çå¿íó ìîæíà îö³íþâàòè ³íáðåäí³ ë³-
í³¿ íà ãåíåòè÷íó îäíîð³äí³ñòü, à òàêîæ ç âå-
ëèêîþ ÷àñòêîþ éìîâ³ðíîñò³ âèÿâèòè ñòóï³íü 
ãåíåòè÷íî¿ ñïîð³äíåíîñò³ òèõ ÷è ³íøèõ ë³í³é 
ì³æ ñîáîþ [5–6]. Ðåºñòðàö³þ åëåêòðîôîðå-
òè÷íèõ ñïåêòð³â çä³éñíþþòü ó âåëè÷èíàõ 
â³äíîñíî¿ åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ (rf) 
àáî ìîëåêóëÿðí³é ìàñ³ á³ëêîâèõ êîìïîíåíò³â 
(kDa) [7–8]. Äîñë³äæåííÿ êîìïîíåíòíîãî 
ñêëàäó çå¿í³â ç ìåòîþ ¿õ çàñòîñóâàííÿ äëÿ 
ïîòðåá ñåëåêö³¿, çîêðåìà, äëÿ êîíòðîëþ çà 
÷èñòîòîþ ë³í³é, âèçíà÷åííÿ àâòåíòè÷íîñò³, à 
òàêîæ îö³íêè ãåíîôîíäó êóêóðóäçè ïðîâî-
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äÿòü ç 70-õ ðð. ÕÕ ñò. ³íîçåìí³ òà â³ò÷èçíÿí³ 
íàóêîâö³ [9–10]. Â³äîìî äîñèòü áàãàòî ðîá³ò ç 
âèâ÷åííÿ çå¿íîâèõ ìàðêåð³â äëÿ âèçíà÷åííÿ 
ð³çíèõ ãðóï ñòèãëîñò³ êóêóðóäçè, ÿê³ñíîãî 
ñêëàäó á³ëê³â çåðíà, çä³éñíåííÿ îá’ºêòèâíîãî 
êîíòðîëþ çà ñòóïåíåì ãåíåòè÷íî¿ îäíîð³ä-
íîñò³ ë³í³é, âèÿâëåííÿ ãåíåòè÷íî â³ääàëåí³-
øèõ ë³í³é äëÿ îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíîãî 
ãåòåðîçèñíîãî åôåêòó, âèçíà÷åííÿ «â³äñîòêà» 
ã³áðèäíîñò³ òà ³í. Îòæå, ó çâ’ÿçêó ç ³íòåíñè-
ô³êàö³ºþ ñåëåêö³¿ òà íàñ³ííèöòâà àêòóàëü-
íèì º âèçíà÷åííÿ ãåíåòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ 
ë³í³é òà ¿õí³é ðîçïîä³ë. Òàêèé ï³äõ³ä çàáåç-
ïå÷óº ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ åêñïåðòèçè, 
îñê³ëüêè ðåçóëüòàòè ö³º¿ åêñïåðòèçè ò³ñíî 
ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîáëåìàìè îá’ºêòèâíî¿ îö³íêè 
ñîðòîâîãî ìàòåð³àëó.

Ìåòà äîñë³äæåíü – âèÿâèòè òà îõàðàêòå-
ðèçóâàòè ñïåêòðè çå¿í³â ë³í³é êóêóðóäçè ñå-
ëåêö³¿ ÄÓ ²íñòèòóò çåðíîâèõ êóëüòóð ÍÀÀÍ 
Óêðà¿íè äëÿ ¿õ ïàñïîðòèçàö³¿.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëà 31 ë³í³ÿ 

êóêóðóäçè. Ñåðåä íèõ 28 ë³í³é ñåëåêö³¿ ÄÓ 
²íñòèòóòó çåðíîâèõ êóëüòóð ÍÀÀÍ ‘ÄÊ411’, 
‘ÄÊ257’, ‘ÄÊ742’, ‘ÄÊ744’, ‘ÄÊ315’, ‘ÄÊ633/266’, 
‘ÄÊ680ÌÂ’, ‘ÄÊ296’, ‘ÄÊ267’, ‘ÄÊ633’, 
‘ÄÊ366’, ‘ÄÊ247’, ‘ÄÊ276’, ‘ÄÊ959’, ‘ÄÊÔ2’, 
‘ÄÊ253’, ‘ÄÊ272’, ‘ÄÊ273’, ‘ÄÊ129-4’, ‘ÄÊ377’, 
‘ÄÊ2323’, ‘ÄÊ239’, ‘ÄÊ212’, ‘ÄÊ4201’, ‘ÄÊ298’, 
‘ÄÊ3070’, ‘ÄÊ236’, ‘ÄÊ633/325’ òà òðè çàãàëü-
íîâ³äîì³ ë³í³¿ ‘À188’, ‘PLS61’ òà ‘Chi31’.

Âèá³ðêà äëÿ îäíîãî àíàë³çó âêëþ÷àëà 40 
ïîâòîðåíü êîæíîãî çðàçêà. Åëåêòðîôîðåç çå-
¿í³â ïðîâîäèëè ó âåðòèêàëüíèõ ïëàñòèíàõ 
ïîë³àêðèëàì³äíîãî ãåëþ (ÏÀÀÃ) çà Ìåòîäè-
êîþ ïðîâåäåííÿ êâàë³ô³êàö³éíî¿ åêñïåðòèçè 
ñîðò³â ðîñëèí íà ïðèäàòí³ñòü äî ïîøèðåííÿ 
â Óêðà¿í³ (Ìåòîäè âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â 
ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà) [11]. Ïëàñ-
òèíà ì³ñòèëà 8,5% àêðèëàì³äó ³ 7,5 Ì ñå÷î-
âèíó. Â ðîç÷èí äëÿ åêñòðàêö³¿ çå¿íó âõîäèëà 
8 Ì ñå÷îâèíà òà 3% ìåðêàïòîåòàíîë. Åëåê-
òðîôîðåç ïðîâîäèëè áåç îõîëîäæåííÿ ïðî-
òÿãîì 5 ãîäèí çà íàïðóãè 500 Â. Åëåêòðî-
ôîðåòè÷íèé ñïåêòð çå¿íó ì³ñòèòü â³ä 12 äî 
22 îñíîâíèõ êîìïîíåíò³â [12], ÿê³ çàïèñóâà-
ëè ó âåëè÷èíàõ â³äíîñíî¿ åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ 
ðóõëèâîñò³ (rf). Öåé ïîêàçíèê îá÷èñëþþòü 
çà «âíóòð³øí³ì ñòàíäàðòîì», ÿêèì ìîæóòü 
áóòè êîìïîíåíòè, ÿê³ äîáðå âèðàæåí³ òà ïî 
ìîæëèâîñò³ ñï³ëüí³ äëÿ âñ³õ àáî á³ëüøîñò³ 
äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é [13–14]. Çà òàêèé ñòàí-
äàðò âèêîðèñòàëè êîìïîíåíò ç rf 60. Ðóõëè-
â³ñòü ³íøèõ êîìïîíåíò³â âèçíà÷àëè â³äíîñíî 
âíóòð³øíüîãî ñòàíäàðòó çà äîïîìîãîþ ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ TotalLab TL 120.

Ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿ ì³æ äîñë³äæóâàíèìè 
ë³í³ÿìè êóêóðóäçè îö³íþâàëè íà îñíîâ³ 
êëàñòåðíîãî àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì ïðî-
ãðàìè STATISTICA 12. Ë³í³¿ ãðóïóâàëè çà 
äîïîìîãîþ íåçâàæåíîãî ìåòîäó ñåðåäí³õ 
çâ’ÿçê³â [15–16].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïîë³ìîðô³çìó 31 ë³í³¿ êó-

êóðóäçè çà ñïåêòðàìè çàïàñíèõ á³ëê³â çå¿í³â 
âèçíà÷àëè â³äíîñíó åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõ-
ëèâ³ñòü á³ëêîâèõ êîìïîíåíò³â äîñë³äæóâàíèõ 
çðàçê³â. Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè çå¿í³â 
ì³ñòèëè â³ä 12 äî 19 êîìïîíåíò³â äëÿ êîæíî¿ 
ë³í³¿. Â³äîìî, ùî â³äñóòí³ñòü àáî ì³í³ìàëüíà 
ê³ëüê³ñòü â³äì³ííîñòåé çà ñïåêòðàìè çå¿íó 
ñâ³ä÷èòü ïðî áëèçüêó ñïîð³äíåí³ñòü ë³í³é ³ íå-
âåëèêó éìîâ³ðí³ñòü âèñîêîãî ð³âíÿ ãåòåðîçèñó. 
Öåé âèñíîâîê ´ðóíòóºòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ âèâ-
÷åííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ â³ò÷èçíÿíèõ ³ çàðó-
á³æíèõ ë³í³é ³ ã³áðèä³â (ïðîñòèõ, òðèë³í³é-
íèõ, ïîäâ³éíèõ ì³æë³í³éíèõ òà ³í.). ×èñëåí-
íèìè äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî: ó ãåíåòè÷íî 
÷èñòî¿ ë³í³¿ âñ³ çåðíà âèá³ðêè (íå ìåíøå 30 
íàñ³íèí) ìàþòü îäíàêîâèé ñïåêòð çå¿íó [17–
19]. Óíàñë³äîê åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçä³ëåí-
íÿ çå¿í³â êóêóðóäçè âèçíà÷åíî, ùî äîñë³äæó-
âàí³ ë³í³¿ ìàþòü îäèí òèï ñïåêòð³â êîæíà, 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíþ îäíîð³äí³ñòü.

Äëÿ åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â äîñë³-
äæóâàíèõ ë³í³é óí³êàëüíèìè âèÿâèëèñÿ 
êîìïîíåíòè 96, 32 òà 41 ó ë³í³ÿõ ‘ÄÊ267’, 
‘ÄÊ129-4’ òà ‘ÄÊ236’ â³äïîâ³äíî (ðèñ. 1). Ñë³ä 
çàóâàæèòè, ùî âêàçàí³ ë³í³¿ ìàþòü òàêîæ 
ð³çíèé òèï çàðîäêîâî¿ ïëàçìè: Ëàíêàñòåð 
(Oh 43), Co 125 òà Ëàíêàñòåð × Ëàêîí â³äïî-
â³äíî [20–21]. Çã³äíî ç îòðèìàíèìè åëåêòðî-
ôîðåãðàìàìè çà êîìïîíåíòíèì ñêëàäîì çå¿-
í³â íàéá³ëüø ïîä³áíèìè ì³æ ñîáîþ áóëè ë³í³¿ 
‘ÄÊ744’ òà ‘ÄÊ298’. ²ç 16 ³äåíòèô³êîâàíèõ 
êîìïîíåíò³â öèõ ë³í³é âñòàíîâëåíî íàÿâí³ñòü 
ïî îäíîìó óí³êàëüíîìó êîìïîíåíòó: 45 – ó 
ë³í³¿ ‘ÄÊ744’ òà 35 – ó ‘ÄÊ298’ (ðèñ. 2). Á³ëü-
ø³ñòü êîìïîíåíò³â çå¿íó áóëè îäíàêîâîãî ðîç-
ì³ðó àáî â³äð³çíÿëèñü íà îäíó îäèíèöþ. 

Ì³æ äîñë³äæóâàíèìè ë³í³ÿìè ‘ÄÊ3070’ òà 
‘ÄÊ633/325’ ïîì³÷åíî òàêîæ âèñîêó ñïîð³äíå-
í³ñòü çà êîìïîíåíòàìè çå¿íó. ²ç 16 âèÿâëå-
íèõ êîìïîíåíò³â ë³í³¿ ‘ÄÊ3070’ òà 17 ë³í³¿ 
‘ÄÊ633/325’ 9 ³äåíòèô³êîâàíèõ ôðàãìåíò³â áó-
ëè ñï³ëüíèìè. Â³äïîâ³äíî äî åëåêòðîôîðå-
òè÷íîãî ðîçïîä³ëó çàçíà÷åí³ ë³í³¿ ìàëè îñíîâ-
í³ â³äì³ííîñò³ çà ÷îòèðìà êîìïîíåíòàìè: 44, 
49, 58 òà 72 (ðèñ. 3). 

Òàêîæ ïåâíèé ñòóï³íü ïîä³áíîñò³ âèÿâëåíî 
ó ë³í³é ‘PLS61’ òà‘Chi31’, çîêðåìà ç 15 êîì-
ïîíåíò³â çå¿íó âîíè ìàþòü 8 ñï³ëüíèõ. Íà 
ðèñóíêó 3 ïîêàçàíî, ùî îäíèì ³ç íàéá³ëüø 
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âèðàæåíèõ êîìïîíåíò³â, ÿêèì âîíè â³äð³ç-
íÿþòüñÿ, º êîìïîíåíò ðîçì³ðîì 68. Êîìïî-
íåíò 74 ³ç ïðåäñòàâëåíèõ íà ðèñóíêó çðàçê³â 
ïðèñóòí³é ó âñ³õ, êð³ì ë³í³¿ ‘À188’. 

Ñï³ëüíèìè äëÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ë³í³é, 
êð³ì êîìïîíåíòà çå¿íó ³ç çíà÷åííÿì â³äíîñ-
íî¿ åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ 60, áóëè 
êîìïîíåíòè ðîçì³ðîì 38, 50, 58, 63, 68, 80 
òà 86, ÿê³ ìàëè íàéâèùå çíà÷åííÿ ÷àñòîòè 
ñòð³÷àëüíîñò³ (ðèñ. 4).

Äîñë³äæåííÿìè áàãàòüîõ â÷åíèõ áóëî âñòà-
íîâëåíî êîìïëåêñíó ñòðóêòóðó çå¿íêîäóþ÷èõ 
ãåí³â ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ìÐÍÊ äëÿ ñèíòåçó 
êÄÍÊ-êëîí³â. Íà îñíîâ³ ã³áðèäèçàö³¿ ³íäèâ³-
äóàëüíèõ êëîí³â ç ãåíîìíîþ ÄÍÊ áóëî äîâå-
äåíî, ùî çå¿íè êîäóþòü 150 ãåí³â [12], ÿê³ ðîç-
òàøîâàí³ íà 4 òà 7 õðîìîñîìàõ. Äîñë³äæåííÿ-

ìè Ã. Â. Çàÿêèíîé è À. À. Ñîçèíîâà [5] äîâå-
äåíî ç÷åïëåíå óñïàäêóâàííÿ çå¿íêîäóþ÷èõ 
ëîêóñ³â äåê³ëüêîõ êîìïîíåíò³â çå¿íó, à òàêîæ 
³ íåçàëåæíå óñïàäêóâàííÿ îêðåìèõ ëîêóñ³â.

Â³äîìî, ùî îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ìàðêåðíèõ 
îçíàê äëÿ âñòàíîâëåííÿ â³äì³ííîñòåé ì³æ 
ð³çíèìè òèïàìè çàðîäêîâî¿ ïëàçìè º ôîðìà 
çåðí³âêè êóêóðóäçè. Ñèäîðîâà Â. Â. òà ³í. 
[13] ïðîâîäèëè äîñë³äæåííÿ ç êðåìåíèñòèì, 
çóáîâèäíèì òà íàï³âçóáîâèäíèì ï³äâèäàìè 
êóêóðóäçè. Âíàñë³äîê öüîãî, âðàõîâóþ÷è 
ç÷åïëåíèé õàðàêòåð óñïàäêóâàííÿ çå¿íêîäó-
þ÷èõ ëîêóñ³â, áóëî âèçíà÷åíî íàÿâí³ñòü 
ñï³ëüíèõ êîìïîíåíò³â çå¿íó â ë³í³é êóêóðó-
äçè ç ð³çíèìè òèïàìè çàðîäêîâî¿ ïëàçìè. 

Ó äîñë³äæåííÿõ íàìè îòðèìàíî ðåçóëüòà-
òè, çã³äíî ç ÿêèìè íå ò³ëüêè ë³í³¿ êóêóðóäçè 
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‘ÄÊ3070’ òà ‘ÄÊ633/325’ çàðîäêîâî¿ ïëàçìè 
Ëàíêàñòåð (Ìî17), à é ë³í³¿ ‘ÄÊ744’ òà ‘ÄÊ298’ 
ãåíîïëàçì â³äïîâ³äíî Àéîäåíò òà Ëàíêàñòåð 
º ïîä³áíèìè çà êîìïîíåíòàìè çå¿íó.

Îñê³ëüêè ïîë³ìîðô³çì çå¿íó, ùî âèÿâëÿ-
ºòüñÿ åëåêòðîôîðåçîì, íîñèòü àäàïòèâíèé 
õàðàêòåð, ãåíåòè÷í³ çì³íè â ãåíîòèïàõ ñó-
ïðîâîäæóþòüñÿ â³äïîâ³äíèìè çì³íàìè â 
ñïåêòðàõ á³ëêà [13, 22–24]. Òàêèì ÷èíîì, ìå-
òîä åëåêòðîôîðåçó çå¿íó äàº çìîãó íå ò³ëüêè 
³äåíòèô³êóâàòè ë³í³¿ òà ã³áðèäè êóêóðóäçè, à 
é çä³éñíþâàòè êîíòðîëü çà îäíîð³äí³ñòþ ë³-
í³é òà ñòóïåíåì ã³áðèäíîñò³.

Äëÿ äèôåðåíö³àö³¿ ë³í³é íà îñíîâ³ ðåçóëü-
òàò³â åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçä³ëåííÿ çà 
êîìïîíåíòàìè çå¿íó áóâ ïðîâåäåíèé êëàñòåð-
íèé àíàë³ç, ÿêèé â³äîáðàæàº ãåíåòè÷í³ äèñòàí-
ö³¿ ì³æ íèìè (ðèñ. 5). 

Çà äàíèìè àíàë³çó ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é 
ì³æ äîñë³äæóâàíèìè ë³í³ÿìè êóêóðóäçè, 
âàðòî çàçíà÷èòè, ùî íàéá³ëüø â³ääàëåíèìè 
º ë³í³¿ ³ç çíà÷åííÿì ïîíàä 400–500. Îòæå, 
ãðóïà ë³í³é ‘ÄÊ267’, ‘ÄÊ633’, ‘ÄÊ366’, 
‘ÄÊ247’, ‘ÄÊ276’, ‘ÄÊ959’ òà ‘ÄÊÔ2’ ïîêàçàëà 
íàéâèùèé ð³âåíü â³äì³ííîñò³ ñòîñîâíî äî ³í-
øèõ ë³í³é. Ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíêó ãåíå-
òè÷íèõ äèñòàíö³é ï³äòâåðäæóºòüñÿ ïîä³á-
í³ñòü ì³æ ë³í³ÿìè ‘ÄÊ744’ òà ‘ÄÊ298’, 
‘ÄÊ3070’ òà ‘ÄÊ633/325’, à òàêîæ ì³æ ë³í³ÿ-
ìè ‘PLS61’ òà ‘Chi31’. Â³äñòàíü ì³æ ïîä³áíè-
ìè ë³í³ÿìè ñòàíîâèòü â³ä 200 äî 300. Ãåíå-
òè÷í³ äèñòàíö³¿ çà ñïåêòðàìè çå¿íó ì³æ ë³í³-
ÿìè ïëàçìè Àéîäåíò òà ïëàçìè Ëàíêàñòåð 
ñòàíîâèëè 300–400, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâíèé 
ð³âåíü ¿õíüî¿ ïîä³áíîñò³.

Âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî ì³æ ãðóïà-
ìè êëàñòåð³â, ÿê³ îá’ºäíóþòü ë³í³¿ îäíàêîâî-
ãî àáî áëèçüêèõ òèï³â çàðîäêîâî¿ ïëàçìè, 
ïðîñòåæóºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî çá³ëüøåííÿ ãå-

íåòè÷íèõ äèñòàíö³¿ äî çàãàëüíîâ³äîìèõ åòà-
ëîííèõ ë³í³é ‘A188’, ‘PLS61’ òà ‘Ch³31’.

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî àáñîëþòíî îäíàêîâèìè 
ââàæàþòü îá’ºêòè ç öèôðîâèì âèðàçîì ãåíå-
òè÷íèõ äèñòàíö³é «íóëü», àáî æ ÿê³ º ìàê-
ñèìàëüíî áëèçüêèìè äî íóëÿ, à àáñîëþòíî 
ð³çíèìè – ç íàéá³ëüøèì çíà÷åííÿì, ìîæíà 
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî çà îòðèìàíèìè ðîç-
ðàõóíêàìè ë³í³¿ ð³çíÿòüñÿ ì³æ ñîáîþ.

Ðåçóëüòàòè ³ºðàðõ³÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ ó âè-
ãëÿä³ ô³ëîãåíåòè÷íîãî äåðåâà íàâåäåíî íà 
ðèñóíêó 6. 

Íà îñíîâ³ îòðèìàíî¿ äåíäðîãðàìè âèçíà-
÷åíî 11 êëàñòåð³â çà åëåêòðîôîðåòè÷íèì ðîç-
ä³ëåííÿì çàïàñíèõ á³ëê³â, ÿê³ ñôîðìîâàí³ 
ë³í³ÿìè ‘ÄÊ411’ òà ‘ÄÊ239’, ‘ÄÊ744’ òà 
‘ÄÊ298’, ‘PLS61’ òà ‘Chi31’, ‘ÄÊ633/266’ òà 
‘À188’, ‘ÄÊ3070’ òà ‘ÄÊ633/325’, ‘ÄÊ257’ òà 
‘ÄÊ742’, ‘ÄÊ129-4’ òà ‘ÄÊ377’, ‘ÄÊ212’ òà 
‘ÄÊ4201’, ‘ÄÊ633’ òà ‘ÄÊÔ2’, ‘ÄÊ272’ òà 
‘ÄÊ273’, ‘ÄÊ366’ òà ‘ÄÊ247’.

²íø³ ë³í³¿ íå óâ³éøëè äî æîäíîãî êëàñòåðà, 
ïðîòå ë³í³ÿ ‘ÄÊ236’ íàáëèæåíà äî êëàñòåðà, 
óòâîðåíîãî ë³í³ÿìè ‘ÄÊ3070’ òà ‘ÄÊ633/325’, 
ë³í³ÿ ‘ÄÊ2323’ – äî êëàñòåðà ‘ÄÊ129-4’ òà 
‘ÄÊ377’, ë³í³¿ ‘ÄÊ680ÌÂ’ òà ‘ÄÊ296’ ïðèëÿ-
ãàþòü äî êëàñòåðà ‘ÄÊ257’ òà ‘ÄÊ742’, àëå 
ïåðåáóâàþòü íà á³ëüø³é â³äñòàí³ ïîð³âíÿíî ç 
ïîïåðåäí³ìè. Òàêîæ äî êëàñòåðà ‘ÄÊ272’ òà 
‘ÄÊ273’ ïðèëÿãàþòü ë³í³¿ ‘ÄÊ253’ òà ‘ÄÊ959’.

Çà àíàë³çîì äåíäðîãðàìè âñòàíîâëåíî, ùî 
ë³í³¿ ‘ÄÊ315, ‘ÄÊ267’ òà ‘ÄÊ276’ ïåðåáóâà-
þòü íà íàéá³ëüø³é â³äñòàí³ â³ä óñ³õ äîñë³-
äæóâàíèõ ë³í³é. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî âñ³ ö³ 
ë³í³¿ ìàþòü ð³çíèé òèï çàðîäêîâî¿ ïëàçìè: 
Àéîäåíò òà Ëàíêàñòåð (Oh43) ó ‘ÄÊ315’ òà 
‘ÄÊ267’ â³äïîâ³äíî.

Îòæå, çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó åëåêòðîôîðå-
òè÷íîãî ðîçä³ëåííÿ êîìïîíåíò³â çàïàñíîãî 

Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë ÷àñòîò çóñòð³÷àºìîñò³ êîìïîíåíò³â çå¿íó â äîñë³äæóâàíèõ ë³í³ÿõ êóêóðóäçè

Ðîçì³ð êîìïîíåíò³â çå¿í³â (rf)
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á³ëêà çå¿íó º åôåêòèâíèì äëÿ äèôåðåíö³àö³¿ 
31 äîñë³äæåíî¿ ë³í³¿ êóêóðóäçè. Â³í äàº çìî-
ãó âèä³ëèòè íàéá³ëüø â³ääàëåí³ ë³í³¿ ç îä-
íèì òèïîì çàðîäêîâî¿ ïëàçìè àáî âèçíà÷èòè 
ñï³ëüí³ ðèñè ó ë³í³é ç ð³çíèìè òèïàìè. 

Âèñíîâêè
Âñòàíîâëåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó 

åëåêòðîôîðåçó çàïàñíèõ á³ëê³â äëÿ îö³íêè 
ãåíîôîíäó êóêóðóäçè äàº çìîãó âèçíà÷èòè 
ñòóï³íü ãåíåòè÷íî¿ ñïîð³äíåíîñò³ ë³í³é çà 
êîìïîíåíòàìè çå¿íó òà îö³íèòè ¿õíþ îäíî-
ð³äí³ñòü. ²ç 31 äîñë³äæåíî¿ ë³í³¿ íàéá³ëüø 
â³ääàëåíèìè â³ä ðåøòè º ‘ÄÊ315’, ‘ÄÊ267’ òà 
‘ÄÊ276’, ÿê³ ì³æ ñîáîþ òàêîæ ïåðåáóâàþòü 
íà çíà÷í³é â³äñòàí³. Âèçíà÷åíî íàéïîä³áí³ø³ 
ãðóïè ë³í³é, ÿê³ ìàþòü íàéìåíø³ ãåíåòè÷í³ 
äèñòàíö³¿, çîêðåìà ‘ÄÊ744’ òà ‘ÄÊ298’, 
‘ÄÊ3070’ òà ‘ÄÊ633/325’.

Âñòàíîâëåíî, ùî çàãàëüíîâ³äîì³ ë³í³¿ 
‘PLS61’ ³ ‘Chi31’ ñôîðìóâàëè îêðåìèé êëàñòåð 
ì³æ ñîáîþ, à ë³í³ÿ ‘À188’ – ñï³ëüíèé êëàñòåð 
ç ‘ÄÊ633/266’, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâ-
í³ñòü ñï³ëüíèõ çå¿íêîäóþ÷èõ ãåííèõ ëîêóñ³â. 

Ç îãëÿäó íà òå, ùî ë³í³¿, ÿê³ íàëåæàòü äî 
ð³çíèõ òèï³â çàðîäêîâî¿ ïëàçìè, çà êîìïî-
íåíòíèì ñêëàäîì çå¿íó âèÿâèëè ð³çíèé ñòó-
ï³íü áëèçüêîñò³, äîö³ëüíî ðåêîìåíäóâàòè çà-
ñòîñóâàííÿ ìåòîäó åëåêòðîôîðåçó äî çàëó-
÷åííÿ ó ñåëåêö³éíèé ïðîöåñ. Ðåçóëüòàòè öèõ 
äîñë³äæåíü ñïðèÿòèìóòü îïòèìàëüíîìó äî-
áîðó âèõ³äíèõ áàòüê³âñüêèõ ôîðì äëÿ äîñÿã-
íåííÿ âèñîêîãî åôåêòó ãåòåðîçèñó â ã³áðèäàõ.
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Öåëü. Îöåíèòü ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå ñïåêòðû çåè-
íîâ ëèíèé êóêóðóçû äëÿ ñîçäàíèÿ ïàíåëè ïàñïîðòèçàöèè.            
Ìåòîäû. Ýëåêòðîôîðåç çàïàñíûõ áåëêîâ, êëàñòåðíûé àíà-
ëèç. Ðåçóëüòàòû. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 31 
ëèíèè êóêóðóçû ïî çàïàñíûì áåëêàìè ñåìÿí ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ 
çåèíà. Íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ýëåêòðîôî-
ðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè çåèíîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî èññëå-
äóåìûå ëèíèè êóêóðóçû îäíîðîäíû è èìåþò ðàçëè÷èÿ ïî 
êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó çåèíà, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ èäåíòèôè-
öèðîâàòü. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïîõîæèìè îêàçàëèñü 
ëèíèè ‘ÄÊ744’ è ‘ÄÊ298’, ‘ÄÊ3070’ è ‘ÄÊ633/325’, ‘PLS61’ è 
‘Chi31’, â êîòîðûõ âûÿâëåíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñïåêòðîâ ñ 
îäèíàêîâîé îòíîñèòåëüíîé ýëåêòðîôîðåòè÷åñ êîé ïîäâèæ-
íîñòüþ. Îïðåäåëåíû óíèêàëüíûå êîìïîíåíòû çåèíà 96, 32 è 
41 â èññëåäóåìûõ ëèíèÿõ ‘ÄÊ267’, ‘ÄÊ129-4’ è ‘ÄÊ236’. Êëàñ-
òåðíûé àíàëèç ïîçâîëèë îïðåäåëèòü, ÷òî ëèíèè ‘ÄÊ315’, 
‘ÄÊ267’ è ‘ÄÊ276’ íàõîäÿòñÿ íà íàèáîëüøåì ðàññòîÿíèè îò 

âñåõ èññëåäóåìûõ ëèíèé. Ñîãëàñíî ãåíåòè÷åñêèì äèñòàí-
öèÿì äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ñõîäñòâà (300–400) ïî ñïåêò-
ðàì çåèíà îòìå÷åí ìåæäó ëèíèÿìè çàðîäûøåâîé ïëàçìû 
Àéîäåíò è Ëàíêàñòåð. Âûâîäû. Äëÿ îöåíêè ãåíîôîíäà 
êóêóðóçû öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ìåòîä ýëåêòðîôîðåçà 
çàïàñíûõ áåëêîâ, ïîñêîëüêó îí ïîçâîëÿåò îöåíèòü èõ îä-
íîðîäíîñòü è îïðåäåëèòü ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîãî ðîäñòâà. 
Îïðåäåëåíî, ÷òî íàèáîëåå óäàëåííûìè èç èññëåäóåìûõ ëè-
íèé ÿâëÿþòñÿ ‘ÄÊ315’, ‘ÄÊ267’ è ‘ÄÊ276’. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
îáùåèçâåñòíûå ýòàëîííûå ëèíèè ‘PLS61’ è ‘Chi31’ ñôîðìè-
ðîâàëè îòäåëüíûé êëàñòåð. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìå-
òîäà ýëåêòðîôîðåçà çàïàñíûõ áåëêîâ ïîçâîëèëî âûäåëèòü 
íàèáîëåå îòäàëåííûå ëèíèè, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó 
òèïó çàðîäûøåâîé ïëàçìû, è îïðåäåëèòü ïîäîáíûå êîìïî-
íåíòû çåèíà ó ëèíèé ðàçíûõ ãåíîïëàçì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìîðôèçì çàïàñíûõ áåëêîâ, ýëåê-
òðîôîðåç â ÏÀÀÃ, ãåíåòè÷åñêèå äèñòàíöèè, îòíîñèòåëü-
íàÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü, êóêóðóçà, çåèí.

Purpose. To evaluate zein electrophoretic spectra of 
maize lines in order to create the panel for certification. 
Methods. Electrophoresis of reserve proteins, cluster analy-
sis. Results. Findings of investigations of maize line 31 on 
reserve proteins in seeds using electrophoretic separation 
of zein components are presented. Based on the determina-
tion of the relative electrophoretic mobility of zeins, it was 
found that the studied maize lines are homogeneous and 
have differences in zeins component composition, which al-
lows to identify them. It was defined that the most similar 
lines were ‘ÄÊ744’ and ‘ÄÊ298’, ‘ÄÊ3070’ and ‘ÄÊ633/325’, 
‘PLS61’ and ‘Chi31’ in which more spectra with the same 
relative electrophoretic mobility were revealed. The unique 
components of zein 96, 32 and 41 are determined in the 
studied lines ‘ÄÊ267’, ‘ÄÊ129-4’ and ‘ÄÊ236’. Cluster analy-
sis allowed to define that the lines ‘ÄÊ315’, ‘ÄÊ267’ and 
‘ÄÊ276’ were at the greatest distance from all the studied 

lines. According to genetic distances, a sufficient level of 
similarity (300–400) for zein spectra is noted between lines 
of Iodent and Lancaster germplasms. Conclusions. For eva-
luation of maize gene pool, it is advisable to use the method 
of electrophoresis of reserve proteins, because it allows to 
evaluate their homogeneity and define the level of genetic 
kinship. It is defined that the most distant lines among 
the studied ones are ‘ÄÊ315’, ‘ÄÊ267’ and ‘ÄÊ276’. It has 
been established that the well-known reference lines ‘PLS61’ 
and ‘Chi31’ formed a separate cluster. Thus, the use of the 
method of electrophoresis of reserve proteins allowed to de-
fine the most distant lines with common type of germplasm 
and identify similar components of zein in lines of different 
genoplasm.

Keywords: polymorphism of reserve proteins, PAGE electro-
phoresis, genetic distances, relative electrophoretic mobility, 
maize, zein.
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