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Âñòóï
Ñó÷àñí³ ãåíåòèêî-ñåëåêö³éí³ äîñë³äæåííÿ 

áàçóþòüñÿ íà çàñòîñóâàíí³ ÄÍÊ-ìàðêåð³â 
[1–3]. Òàêîæ ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè º çðó÷-
íèìè äëÿ êîíòðîëþ ÿêîñò³ â³äòâîðåííÿ ñîð-
ò³â òà ã³áðèä³â ðîñëèí. Çà äîïîìîãîþ ÄÍÊ-
òåõíîëîã³é ìîæíà ëîêàë³çóâàòè òà ìàðêóâà-
òè ÿê îêðåì³ ãåíè òà ëîêóñè ê³ëüê³ñíèõ 
îçíàê, òàê ³ îêðåì³ ä³ëÿíêè õðîìîñîì, ö³ë³ 
õðîìîñîìè ³ íàâ³òü ãåíîìè. Íàïðÿìàìè âè-
êîðèñòàííÿ ÄÍÊ-ìàðêåð³â º ³äåíòèô³êàö³ÿ 
òà äèôåðåíö³àö³ÿ îñîáèí, àíàë³ç ðîäèííèõ 
çâ’ÿçê³â. Öåé ³íñòðóìåíò ìîëåêóëÿðíî¿ á³î-

ëîã³¿ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü â êðèì³íàë³ñ-
òèö³, òâàðèííèöòâ³ òà äëÿ ñîðòîâî¿ ³äåíòèô³-
êàö³¿ â ðîñëèííèöòâ³. Çàãàëîì ÄÍÊ-ìàðêåðè 
– öå áóäü ÿê³ ïîë³ìîðôí³ ä³ëÿíêè ÄÍÊ, ÿê³ 
âèÿâëÿþòü ìîëåêóëÿðíèìè ìåòîäàìè. Ñåðåä 
ð³çíèõ òèï³â ÄÍÊ-ìàðêåð³â äâà òèïè – SSR 
(simple sequence repeat) òà SNP (single nucleo-
tide polymorphism) – íàéá³ëüøå âèêîðèñòî-
âóþòü çàâäÿêè ¿õ øèðîê³é ïðåäñòàâëåíîñò³ ó 
ãåíîì³ òà âèñîêîìó ïîë³ìîðô³çìó, ÿêèé 
âîíè çàáåçïå÷óþòü [4, 5]. Ðîçâèòîê ñó÷àñíèõ 
òåõíîëîã³é, ó òîìó ÷èñë³ é ñåêâåíóâàííÿ, äàº 
çìîãó ðîçðîáèòè áàçè äàíèõ öèõ ìàðêåð³â 
äëÿ á³ëüøîñò³ åêîíîì³÷íî âàæëèâèõ âèä³â 
[6], à òåõíîëîã³é ìàòðè÷íîãî àíàë³çó (Ar-
rays) – ïðîâîäèòè ãåíîòèïóâàííÿ îäðàçó çà 
áàãàòüìà ìàðêåðàìè [7]. 

ßêùî â ãåíåòè÷íîìó àíàë³ç³ òà ï³ä ÷àñ ³äåí-
òèô³êàö³¿ é âèçíà÷åííÿ ðîäèííèõ çâ’ÿç ê³â ôà-
õ³âö³ â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ìàþòü ñïðàâó ç 
îêðåìèìè îñîáèíàìè, òî â ãåíåòèö³ ðîñëèí òà 
ðîñëèííèöòâ³ îá’ºêòîì äîñë³äæåíü ÷àñòî ñòà-
þòü ïîïóëÿö³¿ ç íåîáìåæåíîþ ê³ëüê³ñòþ îñî-
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áèí – ïðèðîäí³ ïîïóëÿö³¿ àáî ñîðòè ðîñëèí. 
Êîíòðîëþâàòè ÷èñòîòó ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó 
ñêëàäí³øå ó ðàç³ êóëüòèâóâàííÿ ïåðåõðåñíî-
çàïèëüíèõ êóëüòóð. Àëå íàâ³òü ï³ä ÷àñ ðîç-
ìíîæåííÿ ñàìîçàïèëüíèõ ãîìîçèãîòíèõ êóëü-
òóð âèíèêàº òàêà ïðîáëåìà, ÿê çàñì³÷åííÿ 
ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó ³íøèìè ñîðòàìè. 

Ïðîâåäåííÿ àíàë³çó çà ìîëåêóëÿðíèìè 
ìàðêåðàìè íà ð³âí³ ïîïóëÿö³¿ º ïðîáëåìîþ 
òåõí³÷íîãî õàðàêòåðó. Íàéïîøèðåí³øèì ëà-
áîðàòîðíèì ìåòîäîì âèçíà÷åííÿ òàêèõ ïî-
êàçíèê³â ÿêîñò³ ïàðò³é íàñ³ííÿ, ÿê ñîðòîâà 
÷èñòîòà (òèïîâ³ñòü) àáî ð³âåíü ã³áðèäíîñò³, º 
åëåêòðîôîðåòè÷íèé ðîçïîä³ë çàïàñíèõ á³ë-
ê³â íàñ³ííÿ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïåâíèì 
ïîë³ìîðô³çìîì, ó ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³. 
Öåé ñïîñ³á ïåðåäáà÷àº åêñòðàêö³þ á³ëê³â ç 
êîæíî¿ íàñ³íèíè òà îêðåìèé ¿õ ðîçïîä³ë. Çà 
ñï³ââ³äíîøåííÿì òèïîâèõ òà íåòèïîâèõ á³ë-
êîâèõ ïðîô³ëåé âèçíà÷àºòüñÿ îö³íþâàíèé 
ïîêàçíèê [8, 9]. Òàêèé ñïîñ³á, ïî-ïåðøå, ìàº 
íåäîñòàòíþ ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü ÷åðåç íåâè-
ñîêèé ïîë³ìîðô³çì çàïàñíèõ á³ëê³â, ùî ÷àñ-
òî ïðèçâîäèòü äî íåìîæëèâîñò³ äèôåðåíö³à-
ö³¿ ñîðò³â [10, 11]. Ïî-äðóãå, â³í º ÷àñî- òà 
òðóäîçàòðàòíèì, îñê³ëüêè ïîòðåáóº àíàë³çó 
íå ìåíøå í³æ 50 íàñ³íèí (çåðí³âîê), à çà 
íåîáõ³äíîñò³ – äî 1000 çåðí³âîê äëÿ ïàðò³é 
äîáàçîâîãî íàñ³ííÿ. Äëÿ ï³äâèùåííÿ íàä³é-
íîñò³ àíàë³çó áóëî çàïðîïîíîâàíî ðÿä ñïîñî-
á³â âèçíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè òà òèïîâîñò³ 
ïàðò³é íàñ³ííÿ, ÿê³ áàçóþòüñÿ íà âèêîðèñ-
òàíí³ ÄÍÊ-ìàðêåð³â, ó òîìó ÷èñë³ é SSR [12]. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ òèïîâîñò³ ã³áðèä³â ñîíÿøíè-
êó òà êóêóðóäçè çà äîïîìîãîþ ì³êðîñàòåë³-
ò³â âæå çàïðîâàäæåíî ì³æíàðîäí³ ñòàíäàðòè 
ISO/TR 17623:2015 òà ISO/TR 17622:2015. 
Îäíàê, çà òàêîãî ï³äõîäó ê³ëüê³ñòü íåîáõ³ä-
íèõ òåñò³â ìîæå çá³ëüøóâàòèñü ïîð³âíÿíî ç 
àíàë³çîì çà á³ëêîâèìè ìàðêåðàìè, îñê³ëüêè 
êîæíèé îêðåìèé ãåíîòèï ñë³ä ïðîòåñòóâàòè 
çà ê³ëüêîìà ïîë³ìîðôíèìè ëîêóñàìè. Îïòè-
ì³çàö³¿ â òàêîìó àíàë³ç³ äîñÿãàþòü çà äîïî-
ìîãîþ ìóëüòèïëåêñíî¿ ÏËÐ [13]. Ïðîòå 
ÄÍÊ-ïðîô³ëü êîæíî¿ íàñ³íèíè çðàçêà âñå 
ð³âíî äîâîäèòüñÿ àíàë³çóâàòè îêðåìî. 

Ç îãëÿäó íà íàâåäåíå, äëÿ âñòàíîâëåííÿ 
ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïàðò³é íàñ³ííÿ àêòóàëü-
íèì º ðîçðîáëåííÿ ñïîñîáó âèçíà÷åííÿ ÿê³ñ-
íîãî òà ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó àëåë³â ÄÍÊ-
ìàðêåð³â â îäíîìó ñóêóïíîìó çðàçêó. ßê³ñ-
íèé òà ê³ëüê³ñíèé ñêëàä àëåë³â ìîæå áóòè 
âñòàíîâëåíî îäíî÷àñíî àáî ïîñë³äîâíî.

Íàéóæèâàí³øèì òèïîì ê³ëüê³ñíîãî àíàë³-
çó âì³ñòó ÄÍÊ ó çðàçêó º ÏËÐ ó ðåàëüíîìó 
÷àñ³ [14], îäíàê ¿¿ çàñòîñóâàííÿ äëÿ íàéá³ëüø 
ïîøèðåíèõ òà äîñë³äæåíèõ òèï³â ìàðêåð³â º 
ïðîáëåìàòè÷íèì, îñê³ëüêè ó âèïàäêó SSR òà 

SNP â³äì³íí³ñòü ì³æ äâîìà àëåëÿìè ïîëÿãàº 
ëèøå â îäíîìó àáî ê³ëüêîõ íóêëåîòèäàõ. Äëÿ 
îñòàííüîãî òèïó ìàðêåð³â ðîçðîáëåíî ñèñòåìó 
ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó, ÿêà ïåðåäáà÷àº âèêîðèñ-
òàííÿ ãàçî-ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ äëÿ ðîçïî-
ä³ëó àëåë³â [15]. Îäíî÷àñíèé àíàë³ç ÿê³ñíîãî 
òà ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêó-
ñ³â â îäíîìó çðàçêó ÄÍÊ ì³ã áè îòðèìàòè øè-
ðîêå çàñòîñóâàííÿ ó ïðàêòèö³ [16]. 

Ìåòà äîñë³äæåíü – ðîçðîáèòè ìåòîä âèçíà-
÷åííÿ ñîðòîâèõ ÿêîñòåé ïàðò³é íàñ³ííÿ, çî-
êðåìà ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè (òèïîâîñò³), ã³á ðèä-
íîñò³, ñòåðèëüíîñò³, ÿêèé áè çàáåçïå÷èâ çíà-
÷íå çíèæåííÿ ñîá³âàðòîñò³ àíàë³çó, à òàêîæ 
÷àñî- òà òðóäîçàòðàòè íà àíàë³ç.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
ßê ðîñëèííèé ìàòåð³àë áóëî âèêîðèñòàíî 

ñîðòè äâîðÿäíîãî òà øåñòèðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ 
Hordeum vulgare L. ç êîëåêö³¿ Óêðà¿íñüêî¿ 
ëàáîðàòîð³¿ ÿêîñò³ òà áåçïåêè ïðîäóêö³¿ ÀÏÊ 
(ÓËßÁÏ ÀÏÊ) (òàáë. 1). Çàãàëîì áóëî ïðî-
àíàë³çîâàíî 27 ñîðò³â. Ñåðåä ìàñèâó ñîðò³â 
äëÿ ïðîäîâæåííÿ åêñïåðèìåíòó áóëà îáðàíà 
ïàðà ‘Danuta’/‘Barke’. Äëÿ àíàë³çó áðàëè ïî 
îäí³é òèïîâ³é ðîñëèí³ â³ä êîæíîãî ñîðòó. Òà-
êîæ ó äîñë³äæåííÿ áóâ çàëó÷åíèé ã³áðèä 
ïåðøîãî ïîêîë³ííÿ ì³æ ñîðòàìè ‘Danuta’ òà 
‘Barke’. Äëÿ öüîãî áóëî âèêîðèñòàíî îäíó ç 
ðîñëèí, îòðèìàíèõ â³ä ñõðåùóâàííÿ çàçíà-
÷åíèõ ñîðò³â, ï³ñëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ¿¿ ã³áðèä-
íîãî ñòàòóñó çà ìîëåêóëÿðíèìè ìàðêåðàìè. 

Äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëî îáðàíî ì³êðîñàòåë³ò-
íèé ëîêóñ Bmac 0127, ëîêàë³çîâàíèé ó 6-é õðî-
ìîñîì³. Àìïë³ô³êàö³þ ìàðêåðíî¿ ä³ëÿíêè ïðî-
âîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì îë³ãîíóêëåîòèäíèõ 
ïðàéìåð³â, îäèí ç ÿêèõ í³ñ ôëóîðåñöåíòíó ì³ò-
êó: [FAM]AACTATGTCCAGTCGTTTCC òà 
CTTGTCGTATCATCTTATTCAGA (5’→3’) [17]. 

Åêñòðàêö³þ ÄÍÊ çä³éñíþâàëè ç ïàðîñòê³â 
íà 3–5-òó äîáó ï³ñëÿ ïðîðîñòàííÿ çà ÖÒÀÁ-
ìåòîäîì [18], ÿêèé äàº çìîãó îòðèìàòè äî-
ñèòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ãåíîìíî¿ íóêëå¿íîâî¿ 
êèñëîòè. 

Êîíöåíòðàö³þ åêñòðàãîâàíî¿ ç ðîñëèííîãî 
ìàòåð³àëó ÄÍÊ âèì³ðþâàëè ïðèëàäîì Eppen-
dorf Bio Photometer 6131 çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ. 
Êîíöåíòðàö³þ âèì³ðþâàëè â îäèíèöÿõ íã/ìêë. 
Îòðèìàí³ äàí³ ñòîñîâíî êîíöåíòðàö³¿ â ïîäàëü-
øîìó äàëè ìîæëèâ³ñòü îäåðæàòè ñóì³ø³ ÄÍÊ 
ó íåîáõ³äíèõ ðîçâåäåííÿõ.

Ïîë³ìåðàçíó ëàíöþãîâó ðåàêö³þ ïðîâîäè-
ëè â îá’ºì³ 12,5 ìêë. Ðåàêö³éíà ñóì³ø ì³ñòè-
ëà Taq-áóôåð 2,5 ìÌ MgCl

2
, Taq-ïîë³ìåðàçó: 

1,25 unit, êîæíèé ç íóêëåîçèäòðèôîñôàò³â 
(dNTP mix) 0,1 ìÌ (âñ³ ðåàêòèâè êîìïàí³¿ Àì-
ïë³ñåíñ, ÐÔ), êîæåí ç ïðàéìåð³â 0,5 ïÌ/ìêë, 
ÄÍÊ – 50 íã. Ðåæèì àìïë³ô³êàö³¿ – 94 °Ñ 
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ïðîòÿãîì 3 õâ, 58 °Ñ – 1 õâ, 72 °Ñ – 1 õâ; äàë³ 
ïðîâîäèëè 30 öèêë³â ç òàêèìè ïàðàìåòðàìè: 
äåíàòóðàö³ÿ ïðîòÿãîì 30 ñ ïðè 94 °Ñ, â³äïàë 
– 30 ñ ïðè 58 °Ñ, ñèíòåç – 30 ñ ïðè 72 °Ñ; çà-
ê³í÷åííÿ – ïðè 72 °Ñ ïðîòÿãîì 5 õâ. 

Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ðîçïîä³ëÿëè ìåòî-
äîì êàï³ëÿðíîãî åëåêòðîôîðåçó çà äîïîìîãîþ 
ãåíåòè÷íîãî àíàë³çàòîðà Applied Biosystems 
(ABI) Hitachi 3130xl Prism Genetic Analyzer.

Ó ðåçóëüòàò³ ðîçãîíêè ïðîäóêò³â ÏËÐ áó-
ëî îòðèìàíî åêñïåðèìåíòàëüí³ çíà÷åííÿ âè-
ñîòè ï³ê³â ôëóîðåñöåíö³¿, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî 
³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíòíîãî ñèãíàëó. Âè-
ñîòó ï³ê³â âèì³ðþâàëè ãåíåòè÷íèì àíàë³çà-
òîðîì â óìîâíèõ îäèíèöÿõ UF (unit of 
fluorescence). Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ çàñòîñîâà-
íî äëÿ ðîçðàõóíêó ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñ-
ò³ ÄÍÊ äëÿ äâîõ àëåë³â – R (ratio), ÿêå â 
ñâîþ ÷åðãó áóëî âèêîðèñòàíå äëÿ ðîçðàõóí-
êó ÷àñòîòè êîæíîãî ç àëåë³â p òà q, à òàêîæ 
ïîêàçíèêà ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè çã³äíî ç [16]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Ðåçóëüòàòè ãåíîòèïóâàííÿ êîëåêö³¿ ñîðò³â 

ÿ÷ìåíþ çà ëîêóñîì Bmac 0127 íàâåäåíî â 
òàáëèö³ 1. Îñê³ëüêè ÿ÷ì³íü º ñàìîçàïèëü-
íîþ êóëüòóðîþ, òî, â³äïîâ³äíî, êîæåí çðà-
çîê ñîðòó ÿâëÿº ñîáîþ ãîìîçèãîòíó ë³í³þ. Ó 
ïðîöåñ³ ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ ç 
ÄÍÊ ñîðò³â ïðîäóêóâàâñÿ ëèøå îäèí àëåëü, 
çà âèíÿòêîì ñîðòó ‘Áàäüîðèé’, â ÿêîãî áóëî 
âèÿâëåíî äâà àëåë³, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî 
íàÿâíó äóïë³êàö³þ â ãåíîì³ öüîãî ñîðòó. Ãå-
íîòèïóâàííÿ êîëåêö³¿ ñîðò³â çà ëîêóñîì 
Bmac 0127 âèÿâèëî 7 àëåë³â – 112, 118, 120, 
122, 124, 126 òà 128 ï.í. Íàé÷àñò³øå òðàï-
ëÿâñÿ àëåëü 122 ï.í., âëàñòèâèé 7 ñîðòàì ç 
êîëåêö³¿. Àëåëü 112 ï.í. âèÿâëåíî ëèøå ó 
ñîðòó ‘Barke’. Äëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü 
îáðàëè äâà àëåë³ ç íàéá³ëüøîþ ³ íàéìåíøîþ 
÷àñòîòîþ – 112 òà 122 ï.í. (÷àñòîòè 0,037 òà 
0,259 â³äïîâ³äíî).

Òàáëèöÿ 1
Ðåçóëüòàòè ãåíîòèïóâàííÿ êîëåêö³¿ ñîðò³â ÿ÷ìåíþ 

çà ëîêóñîì Bmac 0127
Ðîçì³ð 
àëåëÿ, 

ï.í.
Íàçâà ñîðòó ×àñòîòà 

àëåëÿ

112 ‘Barke’ 0,037
118 ‘Freja’, ‘Áàäüîðèé’ 0,074

120 ‘Îáîëîíü’, ‘×àð³âíèé’, ‘Klages’, ‘Schuyler’, 
‘Annabell’ 0,185

122 ‘Danuta’, ‘×óäîâèé’, ‘Pejas’, ‘Ingrid’, 
‘Kamiak’, ‘Boyer’, ‘Hesk’ 0,259

124 ‘Celinka’, ‘Pasadena’, ‘Tolar’, ‘Husky’, 
‘Scarlett’, ‘O.A.C.21’ 0,222

126 ‘Çâåðøåííÿ’, ‘Öåçàð’, ‘Betzes’ 0,111
128 ‘Jersey’, ‘Âàêóëà’, ‘Äæåðåëî’, ‘Áàäüîðèé’ 0,148

Äëÿ ìîäåëþâàííÿ ð³çíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ 
äâîõ àëåë³â ó ëàáîðàòîðíîìó çðàçêó áóëî ïðè-
ãîòîâëåíî íàá³ð ðîç÷èí³â ç ïåâíîþ êîíöåíòðà-
ö³ºþ ÄÍÊ äâîõ ñîðò³â ÿ÷ìåíþ ‘Danuta’ òà 
‘Barke’. Ïðîöåíòí³ êîíöåíòðàö³¿, ÿê³ áóëî âèêî-
ðèñòàíî, íàâåäåíî â òàáëèö³ 2. Ö³ ðîçâåäåííÿ 
ìîäåëþâàëè ñóì³ø ÄÍÊ ï³ä ÷àñ âèä³ëåííÿ íóê-
ëå¿íîâî¿ êèñëîòè ³ç ñóêóïíîñò³ çåðí³âîê ñîðòó 
ÿ÷ìåíþ, ùî ì³ñòèòü äîì³øêè ³íøîãî ñîðòó.

Çàñòîñîâàíèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ ñï³ââ³äíî-
øåíü àëåë³â ï³ä ÷àñ ÏËÐ àíàë³çó ÄÍÊ çðàç-
êà áàçóºòüñÿ íà òîìó, ùî ê³ëüê³ñòü ïðîäóê-
ò³â àìïë³ô³êàö³¿ â îäíèõ ³ òèõ æå óìîâàõ 
çàëåæèòü â³ä âèõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ ìàòðè÷íî¿ 
ÄÍÊ ó çðàçêó ³, â³äïîâ³äíî, ê³ëüê³ñòü àìïë³-
ô³êîâàíèõ ôðàãìåíò³â êîæíîãî àëåëÿ áóäå 
çàëåæàòè â³ä âèõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ ìàòðè÷íî¿ 
ÄÍÊ â³äïîâ³äíîãî òèïó.

Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ ç íàáîðîì ñóì³øåé 
¹ 1–12 ÄÍÊ ñîðò³â òà ïîäàëüøîãî ôðàã-
ìåíòíîãî àíàë³çó ïðîäóêò³â ÏËÐ ìåòîäîì 
êàï³ëÿðíîãî åëåêòðîôîðåçó áóëî îòðèìàíî 
ïàðè ï³ê³â ç ð³çíîþ ³íòåíñèâí³ñòþ ôëóîðåñ-
öåíö³¿, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ïàð³ äîñë³äæóâàíèõ 
àëåë³â 112 òà 122 ï.í. Åëåêòðîôîðåãðàìè 
áàòüê³âñüêèõ ñîðò³â, à òàêîæ ê³ëüêîõ ñóì³-
øåé ÄÍÊ íàâåäåíî íà ðèñóíêàõ 1 ³ 2. 

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ 
ëîêóñó Bmac 0127 ç ìàòðè÷íîþ ÄÍÊ ñîðò³â: 

à) ‘Barke’, á) ‘Danuta’

Êð³ì ìîäåëüíèõ ðîçâåäåíü, ÿê êîíòðîëüíèé 
âèêîðèñòîâóâàëè ã³áðèä F

1
 â³ä ñõðåùóâàííÿ 

â³äïîâ³äíèõ ñîðò³â ‘Barke’ òà ‘Danuta’ (ðîç÷èí 
¹ 12). Ñï³ââ³äíîøåííÿ àëåë³â ó ã³áðèä³ ïåðøî-
ãî ïîêîë³ííÿ ñòàíîâèòü 1 : 1, òîìó ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ï³ê³â ã³áðèäà F

1
 ìàëî â³äïîâ³äàòè ñï³â-

â³äíîøåííþ ï³ê³â ñóì³ø³ ¹ 6 (50 % : 50 %). 
Âèñîòà ï³êà (UF) ñâ³ä÷èòü ïðî ³íòåíñèâ-

í³ñòü ôëóîðåñöåíòíîãî ñèãíàëó, ùî â ñâîþ 
÷åðãó ñâ³ä÷èòü ïðî ê³ëüê³ñòü ñïåöèô³÷íî¿ 
ÄÍÊ ó ïî÷àòêîâîìó çðàçêó. Äàí³ ïðî âèñîòó 
ï³ê³â òà ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ, ÿê³ îòðèìàëè â 
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õîä³ åêñïåðèìåíòó, íàâåäåíî â òàáëèö³ 2. ßê 
âèäíî ç ðèñóíêà 2 ³ òàáëèö³ 2, âèñîòà ï³ê³â 
ôëóîðåñöåíö³¿ ó ã³áðèäà òà â ñóì³ø³ 50 % : 
50 % íå áóëà îäíàêîâîþ äëÿ îáîõ àëåë³â, ÿê³ 
äîñë³äæóâàëè. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè ñïåöè-
ô³÷í³ñòþ ÏËÐ äëÿ ð³çíèõ àëåë³â. Òîìó äëÿ 
ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â áóâ ââåäåíèé êîåô³-
ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³, ùî ðîçðàõîâóâàâñÿ ÿê 

â³äíîøåííÿ ïîêàçíèê³â ôëóîðåñöåíö³¿ äëÿ 
îáîõ àëåë³â (122 ï.í. òà 112 ï.í.) (ðîç÷èí 
¹ 12): 562 UF/714 UF = 0,787.

Òàêèì ÷èíîì, êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³ 
ñòàíîâèâ 0,79. Âèêîðèñòîâóþ÷è çíà÷åííÿ 
³íòåíñèâíîñò³ ï³ê³â ôëóîðåñöåíö³¿ â ñóì³ø³ 
¹ 6 (50 % : 50 %), îòðèìàëè äóæå áëèçüêå 
çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïðîïîðö³éíîñò³, ÿê ³ 
î÷³êóâàëîñÿ: 754 UF/962 UF = 0,783.

Òàáëèöÿ 2
Ïåðåë³ê ïðèãîòîâëåíèõ ñóì³øåé ÄÍÊ äâîõ ñîðò³â ‘Danuta’ òà ‘Barke’ ç³ çíà÷åííÿìè âèñîòè ï³ê³â ôëóîðåñöåíö³¿ 

çà ìàðêåðîì Bmac 0127

Ñóì³ø
Âì³ñò ÄÍÊ 

ñîðòó ‘Danuta’, 
(%)

Âì³ñò ÄÍÊ 
ñîðòó 

‘Barke’, (%)

Âèñîòà ï³êó 
ôëóîðåñöåíö³¿ 
àëåëÿ 122 ï.í., 

UF

Âèñîòà ï³êó 
ôëóîðåñöåíö³¿ 

àëåëÿ 112 ï.í., UF

Ñï³ââ³äíîøåííÿ âèñîòè 
ï³ê³â ôëóîðåñöåíö³¿ 

(àëåëü 122 ï.í./ 
àëåëü 112 ï.í.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ âèñîòè 
ï³ê³â ôëóîðåñöåíö³¿ ç 

óðàõóâàííÿì êîåô³ö³ºíòà 
ïðîïîðö³éíîñò³

1 99 1 843 – * – –
2 98 2 1190 54 22,04 28,00
3 95 5 1356 114 11,89 15,11
4 90 10 179 – – –
5 80 20 1310 514 2,55 3,24
6 50 50 754 962 0,78 1,00
7 20 80 340 1693 0,20 0,26
8 10 90 179 1812 0,10 0,13
9 5 95 68 1440 0,05 0,06

10 2 98 78 2126 0,04 0,05
11 1 99 83 2771 0,03 0,04
12 Ã³áðèä F

1
562 714 0,79 1,00

13 97 3 1273 74 17,20 21,86
14 15 85 284 2058 0,14 0,18
* Ï³ê íå äåòåêòóâàâñÿ.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ âèñîòè ï³ê³â ôëóîðåñöåíö³¿ 
ç óðàõóâàííÿì êîåô³ö³ºíòà ïðîïîðö³éíîñò³

Âì
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, %

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ 
ëîêóñó Bmac 0127 ç ìàòðè÷íîþ ÄÍÊ ñîðò³â ‘Danuta’ 

òà ‘Barke’ ó ñï³ââ³äíîøåííÿõ: 
à) 20% : 80%, á) 50% : 50%, â) 80% : 20%, ã) 90% : 10%.
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Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ñï³ââ³äíîøåííÿ âèñîòè ï³ê³â 
ôëóîðåñöåíö³¿ ç óðàõóâàííÿì ïðîïîðö³éíîñò³ 

(ãîðèçîíòàëüíà ëîãàðèôì³÷íà â³ñü) â³ä ê³ëüê³ñíîãî 
ñï³ââ³äíîøåííÿ àëåë³â ó ìàòðè÷í³é ÄÍÊ 

(âåðòèêàëüíà â³ñü)
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Ðîñëèííèöòâî

Íà ðèñóíêó 3 ïîêàçàíî çàëåæí³ñòü ê³ëü-
ê³ñíîãî âì³ñòó àëåë³â ó ìàòðè÷í³é ÄÍÊ (âåð-
òèêàëüíà â³ñü) â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ âèñîòè 
ï³ê³â ôëóîðåñöåíö³¿ ç óðàõóâàííÿì êîåô³ö³-
ºíòà ïðîïîðö³éíîñò³ (ãîðèçîíòàëüíà â³ñü). 
Ãîðèçîíòàëüíà â³ñü ÿâëÿº ñîáîþ ëîãàðèô-
ì³÷íó øêàëó. Öåé ïðèéîì ãðàô³÷íîãî â³äîá-
ðàæåííÿ ðåçóëüòàò³â îáðàíî ÷åðåç éîãî çðó÷-
í³ñòü ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç äàíèìè, ùî ìàþòü 
øèðîêèé ä³àïàçîí âàð³þâàííÿ. 

Ïëàâí³ñòü ãðàô³êà äîäàòêîâî ñâ³ä÷èòü ïðî 
àäåêâàòí³ óìîâè ïîñòàíîâêè åêñïåðèìåíòó 
òà åôåêòèâí³ñòü àìïë³ô³êàö³¿ àëåë³â íåçà-
ëåæíî â³ä ê³ëüê³ñíîãî âì³ñòó ç ðîçä³ëüíîþ 
çäàòí³ñòþ 1%. Òîìó âèêîðèñòàííÿ ñïîñîáó 
âèçíà÷åííÿ âì³ñòó äîì³øîê ñòîðîííüî¿ ÄÍÊ 
ó ïðîá³, âèä³ëåíî¿ ³ç ñóêóïíîñò³ çåðí³âîê, çà 
ñï³ââ³äíîøåííÿì ï³ê³â òèïîâèõ òà íåòèïî-
âèõ àëåë³â ñë³ä ââàæàòè åôåêòèâíèì.

Ó ðîáîò³ [16] ïîêàçàíî, ÿê îòðèìàíå â åêñ-
ïåðèìåíò³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ÄÍÊ 
äëÿ äâîõ àëåë³â – R (ratio) ìîæíà âèêîðèñ-
òàòè äëÿ ðîçðàõóíêó ÷àñòîòè êîæíîãî ç àëå-
ë³â p òà q, à òàêîæ ïîêàçíèê³â ñîðòîâî¿ ÷èñ-
òîòè òà ã³áðèäíîñò³. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî çà-
ñòîñîâóâàòè ôîðìóëè:

R = p/q    (1)
q = 1 – p     (2)

                  R
çâ³äñè p =     (3)
               1 + R
Ñîðòîâà ÷èñòîòà = p × 100%  (4)
Ã³áðèäí³ñòü = (3–3p) × 100%.  (5)
Çàñòîñîâàíèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ ñï³ââ³äíî-

øåííÿ ê³ëüêîñò³ â³äïîâ³äíèõ ôðàãìåíò³â 
ÄÍÊ ó ïî÷àòêîâîìó çðàçêó ìîæíà ââàæàòè 
óñï³øíèì, ÿêùî âîíî áóäå ó ïîâí³é â³äïî-
â³äíîñò³ ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì âèñîòè ï³ê³â 
ôëóîðåñöåíö³¿ äëÿ äâîõ àëåë³â.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè òî÷íîñò³ àíàë³çó äîäàòêîâî 
ïðèãîòóâàëè äâ³ òåñòîâ³ ñóì³ø³ – ¹ 13 ³ ¹ 14 
³ç âì³ñòîì ÄÍÊ àëåë³â 122 ï.í. òà 112 ï.í. ó 
ê³ëüêîñò³ 97% : 3% òà 15% : 85% â³äïîâ³ä-
íî. Çã³äíî ç òàáëèöåþ 2 ñï³ââ³äíîøåííÿ âè-
ñîòè ï³ê³â ôëóîðåñöåíö³¿ ç óðàõóâàííÿì êîå-
ô³ö³ºíòà ïðîïîðö³éíîñò³ äëÿ äâîõ ñóì³øåé 
äîð³âíþº 21,86 òà 0,18. Ï³äñòàâëÿþ÷è ö³ 

çíà÷åííÿ ó ôîðìóëè (3) òà (4), îòðèìóºìî 
çíà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè 96% òà 15% â³ä-
ïîâ³äíî, ùî º äóæå áëèçüêèì äî çíà÷åíü 
êîíöåíòðàö³é ó ïðèãîòîâëåíèõ ñóì³øàõ. 

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ñóì³øåé ¹ 2, 10, 
11 ³ç âì³ñòîì äîì³øêè 1–2% â³äïîâ³äí³ ï³êè 
äåòåêòóâàëèñÿ ç î÷³êóâàíèìè çíà÷åííÿìè 
³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ (òàáë. 2). Öå 
îçíà÷àº, ùî öåé ìåòîä º äîñèòü ÷óòëèâèì, 
äàº çìîãó â îäí³é ñóêóïí³é ïðîá³ àíàë³çóâà-
òè äî 100 íàñ³íèí òà îòðèìóâàòè çíà÷åííÿ 
ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè ç òî÷í³ñòþ 1–2%.

Ïîêàçàíà ïðèíöèïîâà ìîæëèâ³ñòü çä³éñ íåí-
íÿ ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó çà SSR-ìàðêåðàìè 
ìàº ðåàë³çóâàòèñÿ òàêèì ÷èíîì: ñòâîðåííÿ 
ñèñòåìè ÄÍÊ ìàðêåð³â ç âèñîêîþ ³äåíòèô³-
êàö³éíîþ çäàòí³ñòþ, åìï³ðè÷íå âèçíà÷åííÿ 
åôåêòèâíîñò³ ïîïàðíî¿ àìïë³ô³êàö³¿ ëîêóñ³â, 
ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ç óðàõóâàííÿì åôåêòèâ-
íîñò³ ïîïàðíî¿ àìïë³ô³êàö³¿. Äëÿ á³ëüøîñò³ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ðîçðîáëåíî 
ñèñòåìè ì³êðîñàòåë³òíèõ ìàðêåð³â òà ïðîâå-
äåíî âèâ÷åííÿ ïîë³ìîðô³çìó ñîðò³â çà öèìè 
ñèñòåìàìè. Ç âèêîðèñòàííÿì ê³ëüê³ñíîãî 
àíàë³çó ö³ ñèñòåìè ìîæóòü áóòè àäàïòîâàí³ 
äëÿ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ñîðòî-
âèõ ÿêîñòåé ïàðò³é íàñ³ííÿ – òèïîâ³ñòü ë³í³é 
òà ñîðòîâà ÷èñòîòà, ã³áðèäí³ñòü ïàðò³é íàñ³í-
íÿ, à òàêîæ ð³âåíü ñòåðèëüíîñò³ çà íàÿâíîñò³ 
ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â, ç÷åïëåíèõ ³ç ãåíîì 
çàêð³ïëåííÿ–â³äíîâëåííÿ. Ïîçèòèâíèì ìî-
ìåíòîì çà òàêîãî òèïó àíàë³çó º ìîæëèâ³ñòü 
ïðîâåäåííÿ ìóëüòèïëåêñíî¿ ÏËÐ.

Ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç çà SSR-ìàðêåðàìè ìîæ-
íà ïðîâîäèòè øëÿõîì ïîñë³äîâíîãî âèçíà÷åí-
íÿ: ñïî÷àòêó ÿê³ñíîãî ñêëàäó àëåë³â ìàðêåð³â 
â îäí³é ðåàêö³¿, à ïîò³ì ñï³ââ³äíîøåííÿ ò³ëü-
êè òèõ àëåë³â, ÿê³ âèÿâèëè ïîë³ìîðô³çì ï³ä 
÷àñ ïåðøî¿ ðåàêö³¿. Âíàñë³äîê çàñòîñóâàííÿ 
òàêî¿ ïîñë³äîâíîñò³ àíàë³çó ê³ëüê³ñòü ðåàêö³é 
ìîæå áóòè çìåíøåíîþ äî äâîõ. Íàïðèêëàä, ó 
ðàç³ âèêîðèñòàíí³ SNP àáî SSR-ìàðêåð³â ïðî-
âîäèòüñÿ ïåðøà ìóëüòèïëåêñíà ïîë³ìåðàçíà 
ëàíöþãîâà ðåàêö³ÿ, â ÿê³é âèçíà÷àºòüñÿ ÿê³ñ-
íèé ñêëàä àëåë³â. Íà äðóãîìó åòàï³ îáèðàºòü-
ñÿ îäèí ç ìàðêåð³â, ùî âèÿâèâñÿ ïîë³ìîðô-
íèì, ïðîâîäèòüñÿ ÏËÐ òà âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëü-

Òàáëèöÿ 3
Ïîð³âíÿííÿ ê³ëüêîñò³ íåîáõ³äíèõ àíàë³ç³â ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ 

ñîðòîâèõ ÿêîñòåé ïàðò³é íàñ³ííÿ òà çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó
Ñïîñ³á âèçíà÷åííÿ Íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü àíàë³ç³â äëÿ âèÿâëåííÿ 1% äîì³øîê

Åëåêòðîôîðåç çàïàñíèõ á³ëê³â 100
Åëåêòðîôîðåç ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ 
ÄÍÊ-ìàðêåð³â 100 × ê³ëüê³ñòü ìàðêåð³â

Ìåòîä âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíîãî 
ñï³ââ³äíîøåííÿ àëåë³â ì³êðîñàòåë³òíèõ 
ìàðêåð³â ó çðàçêó ÄÍÊ

Åòàïè çä³éñíåííÿ:
1) 1 ìóëüòèïëåêñíà ðåàêö³ÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ÿê³ñíîãî ñêëàäó àëåë³â ó çðàçêó,
2) 1 àáî 2 ðåàêö³¿ çà ïîë³ìîðôíèìè ìàðêåðàìè, âèÿâëåíèìè ó ïåðø³é 
ðåàêö³¿. Çà íåîáõ³äíîñò³ ðåàêö³þ ìîæíà âèêîíàòè ó 2–3-õ ïîâòîðàõ
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ê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ àëåë³â. Äëÿ çá³ëüøåííÿ 
òî÷íîñò³ ìîæëèâèì º âàð³àíò ê³ëüê³ñíîãî àíà-
ë³çó äâîõ ïîë³ìîðôíèõ ìàðêåð³â. Ó òàáëèö³ 3 
íàâåäåíî ïîð³âíÿííÿ ê³ëüêîñò³ íåîáõ³äíèõ 
àíàë³ç³â ï³ä ÷àñ çàñòîñóâàííÿ òðàäèö³éíèõ ìå-
òîä³â òà çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó. 

Âèñíîâêè
Ðåàë³çàö³ÿ ìåòîäó âèçíà÷åííÿ ñîðòîâèõ 

ÿêîñòåé ïàðò³é íàñ³ííÿ íà îñíîâ³ âñòàíîâëåí-
íÿ ê³ëüê³ñíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ àëåë³â ÄÍÊ-
ìàðêåð³â äàº çìîãó ³ñòîòíî ñêîðîòèòè ê³ëü-
ê³ñòü ÏËÐ, ùî çíà÷íî ïðèøâèäøóº òà çäå-
øåâëþº àíàë³ç ñîðòîâèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ 
ïàðò³é íàñ³ííÿ. ²íøèìè ïåðåâàãàìè çàïðîïî-
íîâàíîãî ìåòîäó º òå, ùî ê³ëüê³ñòü ëîêóñ³â, çà 
ÿêèìè áóäå ïðîâîäèòèñü àíàë³ç, ìîæíà çíà÷-
íî çá³ëüøèòè; çà íåîáõ³äíîñò³, òåñò-ñèñòåìà 
âêëþ÷àëà ëîêóñè, ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³ ïî 
ãåíîìó ðîñëèí; îáñÿã âèá³ðêè òàêîæ ìîæå 
áóòè çíà÷íî çá³ëüøåíèé ïîð³âíÿíî ç òðàäè-
ö³éíèìè ìåòîäàìè ³ îáìåæóºòüñÿ ò³ëüêè ðîç-
ïîä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ ìåòîäó âèçíà÷åííÿ ê³ëü-
ê³ñíîãî âì³ñòó àëåë³â ó ñóì³ø³ ÄÍÊ. Âñå öå 
çíà÷íî ï³äâèùóº äîñòîâ³ðí³ñòü àíàë³çó. 

Íà öüîìó åòàï³ ðîçðîáëåííÿ ìåòîäó ïðîäå-
ìîíñòðîâàíî ïðèíöèïîâó ìîæëèâ³ñòü ðîçðàõó-
âàòè âì³ñò ïåâíî¿ ÄÍÊ ó ìîäåëüí³é ñóì³ø³ ç³ 
100 íàñ³íèí ç òî÷í³ñòþ äî 1–2%. Òàêèé ìåòîä 
âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíîãî âì³ñòó ÄÍÊ ó çðàçêó 
çà äîïîìîãîþ SSR-ìàðêåð³â äîö³ëüíî âèêîðèñ-
òîâóâàòè ó ñóì³øàõ, äå ïðåäñòàâëåíî ÄÍÊ-
ôðàãìåíòè äâîõ ô³êñîâàíèõ SSR-àëåë³â, íà-
ïðèêëàä äëÿ âèçíà÷åííÿ ã³áðèäíîñò³. Äëÿ âèç-
íà÷åííÿ ñîðòîâî¿ ÷èñòîòè àáî òèïîâîñò³ ïàðò³é 
íàñ³ííÿ, äå ñïåêòð àëåë³â ìîæå áóòè øèðøèì, 
ìåòîä ïîòðåáóº äîäàòêîâîãî äîîïðàöþâàííÿ.
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Purpose. To develop a conceptually new method for de-
termination of varietal purity (typicality), hybridity, steri-
lity of seed lots. Methods of molecular biology (genomic 
DNA extraction, PCR with SSR markers application, capillary 
electrophoresis), genetic, statistical, mathematical analysis. 
Results. New method for determining the varietal qualities 
of seed lot was developed that consists of the following 
steps: simultaneous DNA extraction from a representative 
sample of aggregated seeds; PCR and further analysis of the 
amplification products by determination of the qualitative 
and quantitative composition of SSR-markers’ alleles; cal-

culation of values of varietal seed lot quality using experi-
mentally derived allele ratios. Conclusions. The developed 
method for determining varietal qualities of seed lots allows 
to reduce significantly the consumption of materials, time 
and labor during the analysis. Consistent qualification and 
quantification of alleles in the total sample of a seed lot 
is a conceptually new approach to establish varietal purity 
(typicality), hybridity, sterility.

Keywords: varietal purity, typicality, hybridity, sterility, 
DNA markers, SSR markers, quality control of seed lots, barley.
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Öåëü. Ðàçðàáîòàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìåòîä îïðå-
äåëåíèÿ ñîðòîâîé ÷èñòîòû (òèïè÷íîñòè), ãèáðèäíîñòè, 
ñòåðèëüíîñòè ïàðòèé ñåìÿí. Ìåòîäû ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè (ýêñòðàêöèÿ ãåíîìíîé ÄÍÊ, ÏÖÐ ñ ïðèìåíåíèåì 
SSR-ìàðêåðîâ, êàïèëëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç), ãåíåòè÷åñêèé 
è ñòàòèñòè÷åñêè-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç. Ðåçóëüòàòû. Ðàç-
ðàáîòàí íîâûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîðòîâûõ êà÷åñòâ ïàð-
òèé ñåìÿí, ñîñòîÿùèé èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: îäíîâðåìåí-
íîå âûäåëåíèå ÄÍÊ èç ðåïðåçåíòàòèâíîé ñîâîêóïíîñòè 
ñåìÿí îöåíèâàåìîãî îáðàçöà; ÏÖÐ è äàëüíåéøèé àíàëèç 
ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè ïóòåì îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâåí-
íîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àëëåëåé ìàðêåðíûõ 
SSR-ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé; ðàñ÷åò ñîðòîâûõ ïîêàçàòåëåé 

êà÷åñòâà ïàðòèè ñåìÿí ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé àëëåëåé. Âûâîäû. 
Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîðòîâûõ êà÷åñòâ 
ïàðòèé ñåìÿí ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ðàñõîä 
ìàòåðèàëîâ, âðåìåíè è òðóäà ïðè âûïîëíåíèè àíàëè-
çà. Ïîñëåäîâàòåëüíîå êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå 
îïðåäåëåíèå àëëåëåé â ñîâîêóïíîì îáðàçöå ïàðòèè ñå-
ìÿí ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûì ïîäõîäîì äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ñîðòîâîé ÷èñòîòû (òèïè÷íîñòè), ãèáðèäíîñòè, 
ñòåðèëüíîñòè.
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