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ðàòîð³¿ ïðîáëåì á³îáåçïåêè, ÄÓ «²íñòèòóò õàð÷îâî¿ á³îòåõíîëîã³¿ òà ãåíîì³êè Íàö³îíàëü-
íî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè».

Â 41 Âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð çà äîïîìîãîþ SSR ìàðêåð³â: ìåòîä. ðåêîì. / Ì³í³ñòåðñòâî àãðàðíî¿ ïî-
ë³òèêè òà ïðîäîâîëüñòâà Óêðà¿íè; Óêðà¿íñüêèé ³íñòèòóò åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñ-
ëèí. – Â³ííèöÿ: ÒÎÂ «ÒÂÎÐÈ», 2019. – 20 ñ.

Ìåòîäè÷í³ ðåêîìåíäàö³¿ ðîçðîáëåíî â Óêðà¿íñüêîìó ³íñòèòóò³ åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí.
Â ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³ÿõ ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðîâåäåíèõ â 

Óêðà¿íñüêîìó ³íñòèòóò³ åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí. Àâòîðàìè çàïðîïîíîâàíî çàñòîñóâàííÿ 
SSR ìàðêåð³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ñîðò³â êàðòîïë³, ð³-
ïàêó òà ë³í³é öóêðîâèõ áóðÿê³â ç ìåòîþ ¿õ äèôåðåíö³àö³¿ òà óïðàâë³ííÿ êîëåêö³ÿìè ñîðò³â.

Ðåêîìåíäàö³¿ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñåëåêö³îíåð³â, ñïåö³àë³ñò³â íàóêîâèõ óñòàíîâ, âèêëàäà-
÷³â óí³âåðñèòåò³â òà àñï³ðàíò³â, ÿê³ âèâ÷àþòü òåîðåòè÷í³ òà ìåòîäîëîã³÷í³ îñíîâè ñó÷àñíî¿ 
ñåëåêö³¿, åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí òà ïðîâîäÿòü ðîáîòó ïî çàñòîñóâàííþ SSR ìàðêåð³â 
äëÿ ãåíîòèïóâàííÿ ñîðò³â òà ë³í³é.

ÓÄÊ 577.213:[633.412+633.491+633.85]
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Ñïèñîê óìîâíèõ ïîçíà÷åíü òà ñêîðî÷åíü
dNTP – äåçîêñèíóêëåîòèäòðèôîñôàòè

Taq-ïîë³ìåðàçà – òåðìîñòàá³ëüíà ÄÍÊ-ïîë³ìåðàçà, âèä³ëåíà ç òåð -

ìîô³ëüíî¿ áàêòåð³¿ Thermus aquaticus 

ÂÎÑ åêñïåðòèçà – åêñïåðòèçà íà â³äì³íí³ñòü, îäíîð³äí³ñòü, ñòà-

á³ëüí³ñòü 

ÄÍÊ – äåçîêñèðèáîíóêëå¿íîâà êèñëîòà

íì – íàíîìåòð

ï.í. – ïàðè íóêëåîòèä³â

ÏËÐ – ïîë³ìåðàçíà ëàíöþãîâà ðåàêö³ÿ

TBE – òð³ñ-áîðàòíèé áóôåð äëÿ åëåêòðîôîðåçó

ÒÅ – áóôåð äëÿ ðîç÷èíåííÿ ÄÍÊ
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Âñòóï
Çâàæàþ÷è íà ôåíîòèïîâó ì³íëèâ³ñòü ñîðò³â, ÿêà íàïðÿìó çà-

ëåæèòü â³ä ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà àãðîòåõí³÷íèõ 
çàõîä³â, îö³íêè ñîðò³â çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè ÷àñòî áóâàº íå-
äîñòàòíüî äëÿ òîãî, ùîá ³äåíòèô³êóâàòè ñåëåêö³éíèé ìàòåð³àë òà 
îòðèìàí³ ñîðòè. Çàñòîñóâàííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó äî-
çâîëÿº âèâ÷àòè ãåíåòè÷íó ì³íëèâ³ñòü íà ð³âí³ ÄÍÊ, ùî çíà÷íî ï³ä-
âèùóº òî÷í³ñòü îö³íêè ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà ³äåíòèô³êàö³¿ 
ñîðò³â [1; 9; 16]. Âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â íà îñíîâ³ 
ÄÍÊ çàáåçïå÷óº åôåêòèâíèé ï³äõ³ä ùîäî âèð³øåííÿ ïèòàíü ³äåíòè-
ô³êàö³¿ òà õàðàêòåðèñòèêè ñîðò³â ðîñëèí.

²ñíóº áàãàòî âèä³â ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ òà ìîí³òîðèíãó ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ ó ð³çíèõ 
âèä³â ðîñëèí. Äî íèõ íàëåæàòü ïðîñò³ ì³êðîñàòåë³òí³ ïîâòîðè (SSR 
– Simple Sequence Repeats), ÿê³ ìàþòü ÷èñëåíí³ ïåðåâàãè: ëîêóñ-
ñïåöèô³÷í³ñòü, êîäîì³íàíòí³ñòü, âèñîêó ÷èñåëüí³ñòü â ãåíîì³, âå-
ëèêó ê³ëüê³ñòü àëåë³â [10]. Òàê³ âëàñòèâîñò³ ñòâîðþþòü ìîæëèâîñò³ 
äëÿ äèôåðåíö³àö³¿, ³äåíòèô³êàö³¿ òà ïàñïîðòèçàö³¿ ñîðò³â, ë³í³é ³ 
ã³áðèä³â òà âèõ³äíèõ ôîðì ðîñëèí. Îö³íêà ñîðò³â ðîñëèí çà ÄÍÊ 
ìàðêåðàìè çàáåçïå÷óº êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä äî âèâ÷åííÿ ñîðòîâîãî 
ð³çíîìàí³òòÿ, âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â, îö³í-
êè ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³ [2; 19; 27].

Â³äïîâ³äíî äî ðåêîìåíäàö³éíèõ äîêóìåíò³â Ì³æíàðîäíîãî ñîþçó 
ç îõîðîíè íîâèõ ñîðò³â ðîñëèí (UPOV) ïåðåäáà÷åíî çàñòîñóâàííÿ 
á³îõ³ì³÷íèõ òà ÄÍÊ ìàðêåð³â ÿê äîäàòêîâèé ìåòîä åêñïåðòèçè íà 
ÂÎÑ äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ òà ïîä³áíîñò³ ð³çíèõ ãåíîòèï³â, 
à òàêîæ îö³íêè ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é ì³æ íèìè. Çàëó÷åííÿ ÄÍÊ 
ìàðêåð³â â êîìïëåêñ³ ³ç âèâ÷åííÿì ìîðôîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê 
çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ âèð³øåííÿ ñï³ðíèõ ïèòàíü ùîäî òèïîâîñò³ ã³-
áðèä³â, ïîõîäæåííÿ ñîðò³â òà â ê³íöåâîìó ï³äñóìêó äàº ìîæëèâ³ñòü 
ç âèñîêîþ åôåêòèâí³ñòþ ïðîâîäèòè àíàë³çóâàííÿ ñîðò³â ïðè ïðîâå-
äåíí³ åêñïåðòèçè íà â³äì³íí³ñòü, îäíîð³äí³ñòü òà ñòàá³ëüí³ñòü (ÂÎÑ). 

Âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â íà îñíîâ³ SSR-àíàë³çó çà-
áåçïå÷óº íàä³éíèé ï³äõ³ä ùîäî âèð³øåííÿ ïèòàíü äèôåðåíö³àö³¿ òà 
õàðàêòåðèñòèêè ñîðò³â ðîñëèí [7]. Âîíè äîçâîëÿþòü âèÿâèòè â³ä-
ì³ííîñò³ ì³æ äîñë³äæóâàíèìè ãåíîòèïàìè, ùî âêàçóº íà ¿õ âèñîêó 
ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü. Òåõíîëîã³¿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â äîçâîëÿþòü 
îòðèìóâàòè øâèäê³ òà â³äòâîðþâàí³ ðåçóëüòàòè, ùî íå çàëåæàòü â³ä 
óìîâ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà ³ ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ íà ð³çíèõ ñòà-
ä³ÿõ ðîçâèòêó ðîñëèíè. Äàí³, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ àíàë³çó ÄÍÊ, 
ïîðÿä ³ç îïèñîì ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê, äîçâîëÿþòü îö³íèòè íå ò³ëüêè 
â³äì³ííîñò³ ì³æ ñîðòàìè, àëå é âèçíà÷èòè ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿, ÿê³ 
ñëóãóþòü äîäàòêîâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ óïðàâë³ííÿ êîëåêö³-
ÿìè ñîðò³â. Äîñë³äæåííÿ ïîë³ìîðô³çìó ÄÍÊ ñîðò³â ðîñëèí óñï³øíî 
çàñòîñîâóºòüñÿ çàêëàäàìè åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí â ºâðîïåéñüêèõ 
êðà¿íàõ (Naktuibow, GEVES) äëÿ óïðàâë³ííÿ ðåôåðåíñíèìè êîëåê-
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ö³ÿìè íà îñíîâ³ îö³íêè ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é ì³æ ñîðòàìè, òà ÿê 
ðåçóëüòàò – ñêîðî÷åííÿ ïëîù ïîëüîâèõ âè ïðîáóâàíü. Òàêèé ï³äõ³ä º 
àêòóàëüíèì ³ äëÿ Óêðà¿íè ó çâ’ÿçêó ³ç ïîñò³éíèì ðîçøèðåííÿì ñîð-
òîâîãî ïîòåíö³àëó â êðà¿í³.

Ó ïðåäñòàâëåíèõ ðåêîìåíäàö³ÿõ îïèñàíî óìîâè òà îñîáëèâîñò³ 
âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó çà SSR ìàð-
êåðàìè äëÿ êàðòîïë³, ð³ïàêó òà öóêðîâèõ áóðÿê³â, íàâåäåíî ìå-
òîä âèçíà÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè 
STATISTICA. 
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1. Åêñòðàêö³ÿ ÄÍÊ ç ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó
Äëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ ç ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó çàñòîñîâóºòüñÿ ìå-

òîä åêñòðàêö³¿ íà îñíîâ³ ÑÒÀÂ. Ïðè ïåâí³é êîíöåíòðàö³¿ ñîë³ (NaCl) 
ÑÒÀÂ óòâîðþº íåðîç÷èííèé êîìïëåêñ ç íóêëå¿íîâèìè êèñëîòàìè. 
Á³ëêè, ïîë³ñàõàðèäè òà ôåíîëüí³ ñïîëóêè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ó âîä-
íîìó ðîç÷èí³, â³ää³ëÿþòüñÿ â³ä êîìïëåêñó íóêëå¿íîâèõ êèñëîò ³ç 
ÑÒÀÂ îñàäæåííÿì õëîðîôîðìîì [3; 8].

Ðåàêòèâè äëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ
³çîïðîï³ëîâèé ñïèðò; ³çîïðîïàíîë; 2-ïðîïàíîë – (ÑÍ

3
)
2
ÑÍÎÍ 

(Ìì=60,10); 
ÅDÒÀ; Ethylenediaminetetraacetic acid; åòèëåíäèàì³íòåòðàîöòî-

âî¿ êèñëîòè äèíàòð³ºâà ñ³ëü äèã³äðàò; Na
2
EDTA×2H

2
O, ÅÄÒÀ (Ìì = 

372,24); 
åòèëîâèé ñïèðò; åòàíîë – Ñ

2
Í

5
ÎÍ (Ìì = 46,07); 

ïðîòå¿íàçà-Ê (20 ìã/ìë); 
Tris (hydroxymethyl) aminomethane; 2-àì³íî-2-ã³äðîîêñèìåòèë-

1,3-ïðîïàíä³îë; òð³ñ; TRIZMA – NH
2
C(CH

2
OH)

3
 (Ìì = 121,10); 

õëîðèä íàòð³þ; NaCl (Ìì = 58,44); 
õëîðîôîðì; òðèõëîðìåòàí; ìåòèëòðèõëîðèä – CHCl

3
 (Ìì = 

119,37); 
ÑÒÀÂ; cetyltrimethylammonium bromide; ÖÒÀÁ – CH

3
(CH

2
)
15
N(Br)

(CH
3
)
3
 (Ìì = 364,50).

Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â
Ðîç÷èí 0,5 M ÅDÒÀ ðÍ 8,0. Çâàæóþòü 37,22 ã ÅDÒÀ ³ ðîç÷èíÿ-

þòü â 150 ìë äå³îí³çîâàíî¿ âîäè. ðÍ ðîç÷èíó äî 8,0 äîâîäÿòü çà 
äîïîìîãîþ NaOH. Ê³íöåâèé îá’ºì ðîç÷èíó – 200 ìë. Çáåð³ãàþòü çà 
òåìïåðàòóðè 4°Ñ äî 6 ì³ñÿö³â.

Ë³çóþ÷èé ÑÒÀÂ-ðîç÷èí. Çâàæóþòü íàñòóïí³ êîìïîíåíòè: CTAB – 
4 ã; NaCl – 16,4 ã; Òris – 3,15 ã; ÅDÒÀ – 1,5 ã. Äîäàþòü äî ñóì³ø³ 
100 ìë äå³îí³çîâàíî¿ âîäè. ðÍ ðîç÷èíó 8,0 îòðèìóþòü äîäàþ÷è 1 Ì 
NaOH. Ô³íàëüíèé îá’ºì ðîç÷èíó – 200 ìë. Ê³íöåâ³ êîíöåíòðàö³¿ 
êîìïîíåíò³â: 20 ìÌ ÅDÒÀ; 100ìÌ Òris-HCl; 1,4 Ì NaCl; 2% CTAB. 
Çáåð³ãàþòü çà òåìïåðàòóðè 4°Ñ äî 4 ì³ñÿö³â.

CTAB-ðîç÷èí äëÿ ïðåöèï³òàö³¿ ðÍ 8,0. Çâàæóþòü íàñòóïí³ êîì-
ïîíåíòè: CTAB – 1 ã; NaCl – 0,5 ã. Äîäàþòü äî ñóì³ø ðåàêòèâ³â 100 ìë 
äå³îí³çîâàíî¿ âîäè. ðÍ ðîç÷èíó ðåãóëþþòü çà äîïîìîãîþ 1 Ì NaOH. 
Ô³íàëüíèé îá’ºì – 200 ìë. Ê³íöåâ³ êîíöåíòðàö³¿ êîìïîíåíò³â: 0,5% 
CTAB; 0,04 Ì NaCl. Çáåð³ãàþòü ðîç÷èí ïðè 4°Ñ äî 4 ì³ñÿö³â.

Ðîç÷èí 1,2 Ì NaCl. Çâàæóþòü NaCl – 7 ã òà ðîç÷èíÿþòü â 80 
ìë äå³îí³çîâàíî¿ âîäè. Ô³íàëüíèé îá’ºì – 100 ìë. Çáåð³ãàþòü ïðè 
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ äî 6 ì³ñÿö³â. 

Ðîç÷èí ÒÅ. Êîíöåíòðîâàí³ ðîç÷èíè êîìïîíåíò³â äîäàþòü ó òàê³é 
ê³ëüêîñò³: 0,5 Ì ÅDÒÀ ðÍ 8,0 – 400 ìêë; 1 Ì Òris-HCl ðÍ 8,0 –              
1 ìë. Äî ê³íöåâîãî îá’ºìó – 200 ìë äîâîäÿòü äå³îí³çîâàíîþ âîäîþ. 
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Ê³íöåâ³ êîíöåíòðàö³¿ ÒÅ ðîç÷èíó: 1ìÌ ÅDÒÀ ðÍ 8,0; 10 ìÌ Òris-
HCl ðÍ 8,0. Çáåð³ãàþòü ðîç÷èí ïðè 4°Ñ äî 6 ì³ñÿö³â. 

Ðîç÷èí 70% åòèëîâîãî ñïèðòó. Â ì³ðíèé öèë³íäð âíîñÿòü 70 
ìë 95% åòèëîâîãî ñïèðòó òà äîâîäÿòü îá’ºì äî 95 ìë äå³îí³çîâàíîþ 
âîäîþ. Çáåð³ãàþòü ðîç÷èí ïðè 4°Ñ äî 6 ì³ñÿö³â [8].

Ïîðÿäîê ðîáîòè
1. Äëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ âçÿòè íàâàæêó 50-100 ìã çðàçêà (ïîäð³á-

íåíà íàñ³íèíà àáî ðîñëèííèé ìàòåð³àë – ïðîðîñòîê, ôðàãìåíò ëèñò-
êîâî¿ ïëàòèíè). 

2. Â ñòóïêó àáî ì³êðîöåíòðèôóæíó ïðîá³ðêó äîäàòè 500 ìêë 
ë³çóþ÷îãî CTAB-ðîç÷èíó, ïåðåíåñòè ðîñëèííèé ìàòåð³àë òà ãîìî-
ãåí³çóâàòè çðàçîê. 

3. Ó ðàç³ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ ç íàñ³ííÿ, ïîäð³áíåíó íàñ³íèíó ïåðå-
íåñòè â ì³êðîöåíòðèôóæíó ïðîá³ðêó òà äîäàòè 500 ìêë ë³çóþ÷îãî 
CTAB-ðîç÷èíó.

4. Ó ñóì³ø çðàçîê-ë³çóþ÷èé CTAB-ðîç÷èí äîäàòè 300 ìêë ñòå-
ðèëüíî¿ äå³îí³çîâàíî¿ âîäè, ïðîâîðòåêñóâàòè 30 ñ.

5. Äîäàòè 1 ìêë Ïðîòå¿íàçè-Ê, ïåðåì³øàòè òà ³íêóáóâàòè çà 
òåìïåðàòóðè 65°Ñ 45 õâ. 

6. Öåíòðèôóãóâàòè çà 13000 g ïðîòÿãîì 10 õâ.
7. Ïåðåíåñòè ~300 ìêë ñóïåðíàòàíòó â íîâó ì³êðîöåíòðèôóæíó 

ïðîá³ðêó òà äîäàòè õëîðîôîðì ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1 äî â³ä³áðàíîãî 
ñóïåðíàòàíòó, îáåðåæíî ïåðåì³øóâàòè ïðîòÿãîì 30 ñ.

8.  Öåíòðèôóãóâàòè çà 13000 g ïðîòÿãîì 10 õâ.
9. Ïåðåíåñòè âåðõí³é øàð (~250 ìêë) â íîâó ì³êðîöåíòðèôóæíó 

ïðîá³ðêó òà äîäàòè õëîðîôîðì ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1 äî â³ä³áðàíîãî 
ñóïåðíàòàíòó, îáåðåæíî ïåðåì³øóâàòè ïðîòÿãîì 30 ñ.

10. Öåíòðèôóãóâàòè çà 13000 g ïðîòÿãîì 5 õâ.
11. Äîäàòè 2 îá’ºìè CTAB-ðîç÷èíó äëÿ ïðåöèï³òàö³¿, îáåðåæíî 

ïåðåì³øàòè.
12. ²íêóáóâàòè 60 õâ çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè.
13. Öåíòðèôóãóâàòè çà 13000g ïðîòÿãîì 5 õâ.
14. Ñóïåðíàòàíò âèäàëèòè, íå çà÷³ïàþ÷è îñàä (ïðåöèï³òàò).
15. Ðîç÷èíèòè ïðåöèï³òàò â 350 ìêë 1,2 Ì NaCl.
16. Äîäàòè 0,6 îá’ºìó (210 ìêë) îõîëîäæåíîãî ³çîïðîï³ëîâîãî 

ñïèðòó, îáåðåæíî ïåðåì³øàòè.
17. Öåíòðèôóãóâàòè çà 13000 g ïðîòÿãîì 10 õâ.
18. Ñóïåðíàòàíò âèäàëèòè, íå çà÷³ïàþ÷è îñàä.
19. Äîäàòè 500 ìêë 70% åòèëîâîãî ñïèðòó ³ îáåðåæíî ïåðå-

ì³øàòè.
20. Öåíòðèôóãóâàòè çà 13000 g ïðîòÿãîì 10 õâ.
21. Ñóïåðíàòàíò âèäàëèòè, îñàä ï³äñóøèòè çà 60°Ñ ïðîòÿãîì 1 ãîä.
22. Ñóõèé îñàä îòðèìàíî¿ ÄÍÊ ðîç÷èíèòè â 50 ìêë ÒÅ-áóôåðó.
Îòðèìàíó ÄÍÊ îäðàçó âèêîðèñòàòè äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ àáî çáå-

ð³ãàòè çà òåìïåðàòóðè +4°Ñ íå á³ëüøå îäíîãî ì³ñÿöÿ.
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2. Âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ òà ÷èñòîòè ÄÍÊ
Ìîëåêóëè íóêëå¿íîâèõ êèñëîò çäàòí³ ïîãëèíàòè ñâ³òëî â óëüòðà-

ô³îëåòîâ³é îáëàñò³ ñïåêòðó, ùî çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ¿õ 
êîíöåíòðàö³¿. Ê³ëüê³ñíèé âì³ñò ÄÍÊ âèçíà÷àºòüñÿ çà äîâæèíè õâèë³ 
260 íì â ïîð³âíÿíí³ ³ç ñòàíäàðòíèì ðîç÷èíîì. Ê³ëüê³ñòü ìîëåêóë 
ÄÍÊ â ðîç÷èí³ êîðåëþº ç ³íòåíñèâí³ñòþ ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà. Â³äíî-
øåííÿ ïîãëèíàííÿ ïðè äîâæèíàõ õâèëü 260 íì ³ 280 íì (260/280 íì) 
ïîêàçóº ÷èñòîòó ÄÍÊ. Äëÿ âèì³ðþâàííÿ êîíöåíòðàö³¿ òà ÷èñòîòè íó-
êëå¿íîâèõ êèñëîò âèêîðèñòîâóþòü ñïåêòðîôîòîìåòð [5].

Ïîðÿäîê ðîáîòè
1. Â îêðåìèõ ïðîá³ðêàõ ïðèãîòóâàòè ðîç÷èí ç 3 ìêë ÄÍÊ êîæíî-

ãî çðàçêà òà 47 ìêë ÒÅ-áóôåðó (çàãàëüíèé îá’ºì – 50 ìêë). 
2. Ïåðåä ïî÷àòêîì âèì³ðþâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïîãëèíàííÿ ðîç-

÷èí³â ÄÍÊ, ïðîâåñòè âèì³ðþâàííÿ êîíòðîëüíîãî ðîç÷èíó. Êþâåòó 
(äîâæèíà îïòè÷íîãî øëÿõó – 10 ìì) çàïîâíèòè 50 ìêë ÒÅ-áóôåðó 
òà âèñòàâèòè ïîêàçíèêè ñïåêòðîôîòîìåòðó íà íóëüîâå çíà÷åííÿ. 
Ï³ñëÿ öüîãî çàì³íèòè êþâåòó. 

3. Ïðîâåñòè âèì³ðþâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïîãëèíàííÿ ðîç÷èí³â 
ÄÍÊ. Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ ïîãð³øíîñò³, âèì³ðþâàííÿ ñë³ä ïðîâåñòè 
â äâîõêðàòí³é ïîâòîðíîñò³.

Êîíöåíòðàö³ÿ ÄÍÊ ó ðîç÷èí³ çàçâè÷àé âèðàæàºòüñÿ â ìêã/ìë 
àáî íã/ìêë. Ðîç÷èí ÄÍÊ ââàæàºòüñÿ ÷èñòèì, ÿêùî â³äíîøåííÿ 
çíà÷åíü 260/280 íì íàáëèæàºòüñÿ äî 1,8 [5].
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3. Ïðîâåäåííÿ àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ñîðò³â êàðòîïë³,
ð³ïàêó òà ë³í³é öóêðîâèõ áóðÿê³â 

Ç ìåòîþ îö³íêè ïîë³ìîðô³çìó ñîðò³â êàðòîïë³, ð³ïàêó òà ë³í³é 
öóêðîâèõ áóðÿê³â çà SSR ìàðêåðàìè ïðîâîäÿòü ÏËÐ ³ç ïîäàëüøèì 
ðîçä³ëåííÿì ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ â àãàðîçíîìó ãåë³ [7]. Â³äïî-
â³äíî äî àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë, SSR ìàðêåðè, ÿê³ ðåêîìåí-
äîâàíî äëÿ äîñë³äæåííÿ, õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèìè çíà÷åííÿìè 
³íäåêñó ïîë³ìîðôíîñò³ ëîêóñà (Ð²Ñ) – â³ä 0,5 äî 0,9 [10; 11; 15; 17; 
18; 20; 23-26; 28].

Õàðàêòåðèñòèêà ïðàéìåð³â
Ïîñë³äîâíîñò³ òà ³íø³ õàðàêòåðèñòèêè ïðàéìåð³â äëÿ ñîðò³â êàð-

òîïë³ íàâåäåí³ â òàáëèö³ 4.1, ð³ïàêó – â òàáëèö³ 4.2 òà ë³í³é öóêðî-
âèõ áóðÿê³â – â òàáëèö³ 4.3.

Òàáëèöÿ 4.1. – Õàðàêòåðèñòèêà ïðàéìåð³â äëÿ SSR ëîêóñ³â ÄÍÊ ñîðò³â êàðòîïë³

Íàçâà
Ïîñë³äîâí³ñòü íóêëåîòèä³â 

ïðàéìåð³â 5’…3’
Ìîòèâ

Î÷³êóâàíèé 
ðîçì³ð 

àìïë³êîí³â, 
ï.í.

Ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà

STM 0019 F* – aataggtgtactgactctcatg (AT)
7
 (GT)

10
 

(AT)
4
 (GT)

5
 

(GC)
4
 (GT)

4

99-206
1. https://www.ncbi.nlm.
nih.gov/probe/6102906
2. Milbourne, D. et al. 
(1998)

R** – ttgaagtaaaagtcctagtatgtg

STM 3009 F – tcagctgaacgaccactgttc (TC)
13

110-140R – gatttcaccaagcatggaagtc
STM 3012 F – caactcaaaccagaaggcaaa (CT)

4
 (CT)

8
180-225

Tierno, R., & de Galarreta, J. 
I. R. (2017)

R – gagaaatgggcacaaaaaaca
STM 5136 F – gggaaaaggaaaagctcaa

(AGA)
5

240-280R – caacactatcgccatctccttt

Òàáëèöÿ 4.2. – Õàðàêòåðèñòèêà ïðàéìåð³â äëÿ SSR ëîêóñ³â ÄÍÊ ñîðò³â ð³ïàêó

Íàçâà
Ïîñë³äîâí³ñòü íóêëåîòèä³â 

ïðàéìåð³â 5’…3’
Ìîòèâ

Î÷³êóâàíèé 
ðîçì³ð 

àìïë³êîí³â, ï.í.
Ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà

Ra3-H09 F* – gtggtaacgacggtccattc 
(TGG)

3
119-129

1. Li, L. et al. (2011)
2. https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/probe/6104251

R** – accacgacgaagactcatcc

Na12-A02 F – agccttgttgcttttcaacg (CT)
16

161-202 1. Li, L. et al. (2011)
2. Tommasini, L. et al. (2003)R – agtgaatcgatgatctcgcc

FITO-063 F – gttcagttcccagattcctaa
(CCG)

15
267-700 1. Li, L. et al. (2011)

2. Iniguez-Luy, F. L. et al. (2008)R – tttcctcttccttctctcttc
Na10-B07 F – gccttagattagatggtcgcc 

(CT)
29

174-213
1. Li, L. et al. (2011)
2. https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/probe/6104148

R – acttcagctccgatttgcc

Òàáëèöÿ 4.3. – Õàðàêòåðèñòèêà ïðàéìåð³â äëÿ SSR ëîêóñ³â ÄÍÊ ë³í³é öóêðîâèõ áóðÿê³â

Íàçâà
Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 

ïðàéìåð³â 5’ ……. 3’
Ìîòèâ

Î÷³êóâàíèé ðîçì³ð 
àìïë³êîí³â, ï.í.

Ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà

SB04 F* – accgatcaccaattcaccat (GGA)
4
, (GTT)

8
172–187

Richards, C. M. et al. 
(2004)

R** – gttttgttttgggcgaaatg

SB07
F – tgtggatgcgctttcttttc

(TC)
10

246–276R – actccacccatccacatcat
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Íàçâà
Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 

ïðàéìåð³â 5’ ……. 3’
Ìîòèâ

Î÷³êóâàíèé ðîçì³ð 
àìïë³êîí³â, ï.í.

Ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà

SB15 F – cacccagcctatctctcgac (CT)
8

135–165 Richards, C. M. et al. 
(2004)R – gtggtgggcagttttaggaa

GZM086
F – acttctaatggagtaagaatgg (GA)

n
/(GTGA)

n 162-209 Dörnte, J. (2002)R – taatattctcctgtagccgt

 *F – ïðÿìèé ïðàéìåð. 
**R – çâîðîòíèé ïðàéìåð.

Ïîðÿäîê ðîáîòè
1. Ðîçðàõóâàòè ê³ëüê³ñòü êîìïîíåíò³â ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ 

ïðîâåäåííÿ ÏËÐ ÄÍÊ ñîðò³â êàðòîïë³, ë³í³é öóêðîâèõ áóðÿê³â 
(òàáë. 4.4) òà ñîðò³â ð³ïàêó (òàáë. 4.5).

     Òàáëèöÿ 4.4. – Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ ÄÍÊ 
     ñîðò³â êàðòîïë³ òà ë³í³é öóêðîâèõ áóðÿê³â

Êîìï îíåíòè ÏËÐ Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ

10×ÏËÐ áóôåð* 1×
dNTP 250 ìêÌ
MgCl

2
2,5 ìÌ

Taq-ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðàéìåð F 0,6 ìêÌ
Ïðàéìåð R 0,6 ìêÌ
dH

2
O

Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 20 ìêë

     Òàáëèöÿ 4.5. – Ñêëàä ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ ÄÍÊ ñîðò³â ð³ïàêó

Êîìïîíåíòè ÏËÐ Ê³ íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ

5×ÏËÐ áóôåð*+MgCl
2

1×
dNTP (10 ìÌ) 200 ìêÌ
Taq-ïîë³ìåðàçà 1 îä.
Ïðàéìåð F 0,2 ìêÌ
Ïðàéìåð R 0,2 ìêÌ
dH

2
O

Çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³¿ 20 ìêë

  *10 ìÌ Tris-HCl, ðÍ 9,0; 50 ìÌ KCl; 0,01% Òðèòîí Õ-100

2. Ó ïðîá³ðö³ 1,5 ìë ïðèãîòóâàòè ðåàêö³éíó ñóì³ø. Ïðè ðîçðà-
õóíêó ê³ëüêîñò³ êîìïîíåíò³â ÏËÐ äî ôàêòè÷íî¿ ê³ëüêîñò³ çðàçê³â 
äîäàòè ùå îäèí çðàçîê äëÿ óðàõóâàííÿ ìîæëèâèõ âòðàò (ôàêòè÷íà 
ê³ëüê³ñòü çðàçê³â +1 çðàçîê).

3. Äîäàòè â êîæíó 0,2 ìë ïðîá³ðêó ïî 17 ìêë ïðèãîòîâàíî¿ ðåàê-
ö³éíî¿ ñóì³ø³ â³äïîâ³äíî äî ê³ëüêîñò³ çðàçê³â. 

4. Äîäàòè â êîæíó ïðîá³ðêó ïî 3 ìêë ÄÍÊ (êîíöåíòðàö³ÿ íå 
ìåíøå 20 íã/ìêë). Îïåðàö³¿ ïðîâîäèòè íà ëüîäó ç ìåòîþ óíèêíåííÿ 
óòâîðåííÿ íåñïåöèô³÷íèõ ôðàãìåíò³â ðåàêö³¿.

5. Öåíòðèôóãóâàòè äëÿ îñàäæåííÿ êðàïåëü òà áóëüáàøîê ïðî-
òÿãîì 15 ñ çà 7000 g. Ïîì³ñòèòè ïðîá³ðêè ç ðåàêö³éíîþ ñóì³øøþ â 

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèö³ 4.3.
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àìïë³ô³êàòîð òà çàäàòè ïàðàìåòðè àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ñîðò³â êàðòî-
ïë³ (òàáë. 4.6), ð³ïàêó (òàáë. 4.7) òà ë³í³é öóêðîâèõ áóðÿê³â (òàáë. 
4.8). Òåìïåðàòóðà ã³áðèäèçàö³¿ ïðàéìåð³â íàâåäåíà â òàáëèö³ 4.9.

  Òàáëèöÿ 4.6. – Ïàðàìåòðè ïðîâåäåííÿ àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ñîðò³â êàðòîïë³

Åòàï Òåìïåðàòóðà, °C ×àñ

Ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ 95 5 õâ
Äåíàòóðàö³ÿ 95 45 ñ
Ã³áðèäèçàö³ÿ ïðàéìåð³â 50-60 30 ñ
Åëîíãàö³ÿ 72 1,5 õâ
Ê³íöåâà åëîíãàö³ÿ 72 7 õâ
Ê³ëüê³ñòü öèêë³â – 40

  Òàáëèöÿ 4.7. – Ïàðàìåòðè ïðîâåäåííÿ àìïë³ô³êàö³¿ 
  ÄÍÊ ñîðò³â ð³ïàêó

Åòàï Òåìïåðàòóðà, °C ×àñ

Ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö ³ÿ 94 5 õâ
Äåíàòóðàö³ÿ 94 45 ñ
Ã³áðèäèçàö³ÿ ïðàéìåð³â 49-54 45 ñ
Åëîíãàö³ÿ 72 1 õâ
Ê³íöåâà åëîíãàö³ÿ 72 10 õâ
Ê³ëüê³ñòü öèêë³â – 35

  Òàáëèöÿ 4.8. – Ïàðàìåòðè ïðîâåäåííÿ àìïë³ô³êàö³¿ 
  ÄÍÊ ë³í³é öóêðîâèõ áóðÿê³â

Åòàï Òåìïåðàòóðà, °C ×àñ

Ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ 94*, 95 2*, 5 õâ
Äåíàòóðàö³ÿ 93*, 95 30 ñ
Ã³áðèäèçàö³ÿ ïðàéìåð³â 50-53,6 3 0 ñ
Åëîíãàö³ÿ 72 30 ñ
Ê³íöåâà åëîíãàö³ÿ 72 1, 5* õâ
Ê³ëüê³ñòü öèêë³â – 35

  * äëÿ ïðàéìåð³â GZM086

  Òàáëèöÿ 4.9. – Òåìïåðàòóðà ã³áðèäèçàö³¿ ïðàéìåð³â

Êóëüòóðà Íàçâà ïðàéìåðà
Òåìïåð àòóðà 

ã³áðèäèçàö³¿, °Ñ

Êàðòîïëÿ

STM 0019 50,0STM 3009
STM 3012 60,0STM 5136

Ð³ïàê

Ra3-H09 53,6
Na12-A02 54,0
FITO-063 49,0
Na10-B07 53,0

Öóêðîâ³ áóðÿêè

SB04 51,0
SB07
SB15 53,6
GZM086 50,0
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4. Åëåêòðîôîðåç ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿
Ðåàêòèâè äëÿ åëåêòðîôîðåçó

ÅDÒÀ; Ethylenediaminetetraacetic acid; åòèëåíäèàì³íòåòðàîö-
òîâî¿ êèñëîòè äèíàòð³ºâà ñ³ëü äèã³äðàò; Na

2
EDTA×2H

2
O, ÅÄÒÀ              

(Ìì = 372,24); 
Tris (hydroxymethyl) aminomethane; 2-àì³íî-2-ã³äðîîêñèìåòèë-

1,3-ïðîïàíä³îë; òð³ñ; TRIZMA – NH
2
C(CH

2
OH)

3
 (Ìì = 121,10); 

ëåãêîïëàâêà àãàðîçà äëÿ åëåêòðîôîðåçó;
áîðíà êèñëîòà – H

3
BO

3
 (Mì=61,83)

áðîì³ä åòèä³þ; åòèä³é áðîìèñòèé; EtBr; 2,7-äèàì³í-10-åòèë-9-
ôåí³ëôåíàíòð³ä³óì áðîì³ä; EtBr – C

21
H

20
NBr (Ìì=394,3) ðîç÷èí           

10 ìã/ìë [8].

Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â
10×ÒÂÅ-áóôåð
Íà 1 ë ðîç÷èíó çâàæóþòü 108 ã Òr³s òà 55 ã áîðíî¿ êèñëîòè òà 

ðîç÷èíÿþòü â 800 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè. Ï³ñëÿ ÷îãî äîäàþòü 40 ìë 
0,5 Ì ÅÄÒÀ (pH 8,0) òà äîâîäÿòü äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ îá’ºì äî 1 ë.

Çáåð³ãàþòü ó õîëîäèëüíèêó ïðè 4°Ñ äî 6 ì³ñÿö³â.
0,5×ÒÂÅ-áóôåð
Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ 1 ë ðîç÷èíó â ì³ðíèé öèë³íäð âíîñÿòü 50 ìë 

10×ÒÂÅ-áóôåð (äåñÿòèêðàòíèé ÒÂÅ-áóôåð) òà äîâîäÿòü äèñòèëüîâà-
íîþ âîäîþ îá’ºì äî 1 ë, ïåðåì³øóþòü ³ ïåðåíîñÿòü â êîëáó äëÿ çáå-
ð³ãàííÿ. Çáåð³ãàþòü ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ íå á³ëüøå 1 ì³ñÿöÿ.

Àãàðîçíèé ãåëü
Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ 100 ìë 2% ãåëþ çâàæóþòü 2 ã àãàðîçè àáî 4 ã 

– äëÿ 4% ãåëþ. Ðîç÷èíÿþòü àãàðîçó ó 70 ìë 0,5×ÒÂÅ-áóôåðó øëÿ-
õîì íàãð³âàííÿ ó ì³êðîõâèëüîâ³é ïå÷³ àáî êèïëÿ÷³é âîäÿí³é áàí³ 
òà äîâîäÿòü îá’ºì äî 100 ìë. Ï³ñëÿ ïîâíîãî ðîç÷èíåííÿ àãàðîçè, 
îõîëîäæóþòü ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ äî 60°Ñ. Äîäàþòü ðîç÷èí 
åòèä³þ áðîì³äó äî ê³íöåâî¿ êîíöåíòðàö³¿ 1 ìêã/ìë. Âñòàíîâëþþòü 
ãðåá³íêó â êàìåðó äëÿ çàëèâêè ãåë³â òà çàëèâàþòü ãåëü òîâùèíîþ 
áëèçüêî 4 ìì. Ï³ñëÿ ïîë³ìåðèçàö³¿ ãåëþ ãðåá³íêó âèäàëÿþòü ïîïå-
ðåäíüî çàëèâøè ïîâåðõ ãåëþ ðîç÷èí 0,5×ÒÂÅ-áóôåðó øàðîì 1 ìì.

Ïîðÿäîê ðîáîòè 
1. Ïëàñòèíó ãåëþ ïîì³ñòèòè â åëåêòðîôîðåçíó êàìåðó ïðèëàäó 

äëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó, çàïîâíåíó 0,5×ÒÂÅ-áóôåðîì. 
2. Ïðèãîòóâàòè ðîç÷èí 1×áóôåðó äëÿ íàíåñåííÿ (îäíîêðàòíèé 

áóôåð): äëÿ íàíåñåííÿ îäíîãî çðàçêà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ çì³øà-
òè 1,66 ìêë øåñòèêðàòíîãî áóôåðó äëÿ íàíåñåííÿ (6×áóôåð) (0,25% 
áðîìôåíîëîâîãî ñèíüîãî, 0,25% êñèëåíöèàíîëó, 30% ãë³öåðèíó) òà 
3,34 äå³îí³çîâàíî¿ âîäè. 

3. Ç êîæíî¿ ì³êðîöåíòðèôóæíî¿ ïðîá³ðêè â³ä³áðàòè ïî 5 ìêë 
ïðîäóêò³â ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ) òà çì³øàòè ç 
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5 ìëê 1×áóôåðó äëÿ íàíåñåííÿ, óíèêàþ÷è óòâîðåííÿ áóëüáàøîê. 
Îòðèìàíèé ðîç÷èí (10 ìêë) òà ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ÄÍÊ âíå-
ñòè â ëóíêè ãåëþ.

4. Ïðîâåñòè åëåêòðîôîðåç ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ â 2% àãàðîç-
íîìó ãåë³ (ñîðòè ð³ïàêó òà ë³í³¿ öóêðîâèõ áóðÿê³â) àáî 4% (ñîðòè 
êàðòîïë³) ó 0,5×ÒÂÅ-áóôåð³ ïðîòÿãîì 1,5 ãîä çà íàïðóæåíîñò³ åëåê-
òðè÷íîãî ïîëÿ 5 Â/ñì ó íàïðÿìêó â³ä êàòîäà äî àíîäà.

5. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ åëåêòðîôîðåçó ãåëü ïîì³ñòèòè íà ô³ëüòð 
òðàíñ³ëþì³íàòîðà ç ëàìïîþ óëüòðàô³îëåòîâîãî ñâ³òëà (254-310 íì). 
Ïðè îïðîì³íåíí³ ãåëþ óëüòðàô³îëåòîâèì ñâ³òëîì ïðîäóêòè ÏËÐ 
ïðîÿâëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³ ñìóã íà â³äïîâ³äíèõ äîð³æêàõ.

6. Ðåçóëüòàòè â³çóàë³çàö³¿ çàäîêóìåíòóâàòè çà äîïîìîãîþ öèôðî-
âî¿ êàìåðè àáî ³íøèõ ñèñòåì äîêóìåíòóâàííÿ ãåëþ.
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5. Âèçíà÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é 
íà îñíîâ³ ïîë³ìîðô³çìó ÄÍÊ

1. Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ åëåêòðîôîðåãðàì âèçíà÷èòè ðîçì³ð àìï-
ë³êîí³â çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè TotalLab àáî ³íøîãî 
àíàëîã³÷íîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ðîáî÷å â³êíî ïðîãðàìè TotalLab TL120 (òåñòîâà âåðñ³ÿ)

2. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó â ïðîãðàì³ TotalLab çáåðåãòè â ïðîãðàì³ 
Excel, ðîçì³ðè àìïë³êîí³â çàïèñàòè â ï.í. ç óðàõóâàííÿì ìîòèâó 
ì³êðîñàòåë³òà (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ôîðìà äîêóìåíòóâàííÿ ðîçì³ð³â àìïë³êîí³â ó ïðîãðàì³ Excel
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3. Â³äïîâ³äíî äî âèçíà÷åíèõ ðîçì³ð³â àìë³êîí³â ñôîðìóâàòè ìà-
òðèöþ, ó ÿê³é ïðèñóòí³ñòü/â³äñóòí³ñòü ïåâíîãî àìïë³êîíó ó äîñë³-
äæóâàíèõ ñîðò³â ïîçíà÷èòè 1/0 [13; 22] (ðèñ 3).

Ðèñ. 3. Ðîáî÷å â³êíî ïðîãðàìè STATISTICA 12 (òåñòîâà âåðñ³ÿ)
³ç ìàòðèöåþ íàÿâíîñò³/â³äñóòíîñò³ àìïë³êîí³â

4. Íà îñíîâ³ ïîáóäîâàíî¿ ìàòðèö³ äëÿ äèôåðåíö³þâàííÿ ñîðò³â ³ 
ë³í³é ïðîâåñòè êëàñòåðíèé àíàë³ç çà äîïîìîãîþ íåçâàæåíîãî ìåòî-
äó ñåðåäí³õ çâ’ÿçê³â ç îáðàõóíêîì Åâêë³äîâèõ â³äñòàíåé ç âèêîðèñ-
òàííÿì ïðîãðàìè STATISTICA [4; 12; 14] (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ðîáî÷å â³êíî ïðîãðàìè STATISTICA 12 (òåñòîâà âåðñ³ÿ) 
ïðîâåäåííÿ êëàñòåðíîãî àíàë³çó

5. Íà íàñòóïíîìó åòàï³ âèáðàòè ñïîñ³á ïðåäñòàâëåííÿ ðåçóëüòà-
ò³â êëàñòåðíîãî àíàë³çó: ãðàô³÷íå àáî öèôðîâå ïðåäñòàâëåííÿ äà-
íèõ (ðèñ. 5) [6; 21]. 

6. Ðåçóëüòàòè êëàñòåðíîãî àíàë³çó ìîæóòü áóòè ïðåäñòàâëåí³ ó 
âèãëÿä³ äåíäðîãðàìè, ÿêà äîçâîëÿº çðîçóì³òè âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ 
ñîðòàìè (ðèñ. 6) àáî òàáëèö³ öèôðîâèõ çíà÷åíü ãåíåòè÷íèõ äèñòàí-
ö³é, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ùîäî â³äì³ííîñò³ 
ñîðò³â (ðèñ. 7).

7. Äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ùîäî â³äì³ííîñò³ îá’ºêò³â (ñîðò³â, ë³-
í³é) íåîáõ³äíî çâàæàòè íà íàñòóïíó óìîâó: àáñîëþòíî îäíàêîâèìè 
ââàæàþòü îá’ºêòè ³ç çíà÷åííÿì ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é, ÿê³ äîð³âíþ-
þòü «íóëü», à ð³çíèìè – ³ç çíà÷åííÿì á³ëüøå «íóëÿ».

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ îö³íêè ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ñîðò³â êàð-
òîïë³, ð³ïàêó òà ë³í³é öóêðîâèõ áóðÿê³â îïèñàíî çàñòîñóâàííÿ SSR 
ìàðêåð³â ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ ãåíîòèï³â ïðè ïðîâåäåíí³ 
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åêñïåðòèçè íà ÂÎÑ, ïðîâåäåíí³ ñåëåêö³éíî¿ ðîáîòè, à òàêîæ äëÿ 
óïðàâë³ííÿ êîëåêö³ÿìè ñîðò³â.

Âèêîðèñòàííÿ òà âïðîâàäæåííÿ ðîçðîáëåíî¿ ìåòîäèêè ï³äâè-
ùèòü ÿê³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ùîäî âèçíà÷åííÿ â  ³äì³ííîñò³ 
ñîðò³â òà ë³í³é, à òàêîæ º åôåêòèâíèì ï³ä´ðóíòÿì äëÿ ïîäàëüøîãî 
âèêîðèñòàííÿ àíàë³çó â ñèñòåì³ åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí. Ðîçðî á-

Ðèñ. 5. Ðîáî÷å â³êíî ïðîãðàìè STATISTICA 12 (òåñòîâà âåðñ³ÿ) ïðîâåäåííÿ 
êëàñòåðíîãî àíàë³çó – âàð³àíòè ïðåäñòàâëåííÿ êëàñòåðíîãî àíàë³çó

Ðèñ. 6. Äåíäðîãðàìà ñîðò³â ð³ïàêó çà ðåçóëüòàòàìè êëàñòåðíîãî àíàë³çó çà ÷îòèðìà SSR 
ìàðêåðàìè â ïðîãðàì³ STATISTICA 12 (òåñòîâà âåðñ³ÿ)

Ðèñ. 7. Ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿ ì³æ ñîðòàìè ð³ïàêó çà ðåçóëüòàòàìè êëàñòåðíîãî àíàë³çó çà 
÷îòèðìà SSR ìàðêåðàìè â ïðîãðàì³ STATISTICA 12 (òåñòîâà âåðñ³ÿ)
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êà åôåêòèâíèõ ìåòîä³â åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí º îäíèì ç íàé-
àêòóàëüí³øèõ çàâäàíü, îñê³ëüêè ðåçóëüòàòè ö³º¿ åêñïåðòèçè ò³ñíî 
ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîáëåìàìè îá’ºêòèâíî¿ îö³íêè ñîðòîâîãî ìàòåð³àëó, çà-
õèñòó àâòîðñüêèõ ïðàâ. 
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