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Â Ðîññèè ýëåêòðîôîðåç èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ëàáîðàòîðíîãî ñòàíäàðòíîãî ìåòîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ñîðòîâîé ÷èñòîòû ïàðòèé ñåìÿí è òîâàðíîãî çåðíà. Îïðåäåëåííóþ ñëîæíîñòü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýëåê-

òðîôîðåçà ïðåäñòàâëÿþò ïåðåêðåñòíîîïûëÿåìûå êóëüòóðû âñëåäñòâèå âûñîêîé âíóòðèïîïóëÿöèîííîé

ãåòåðîãåííîñòè è áîëüøîãî ïîëèìîðôèçìà áåëêîâûõ ñïåêòðîâ. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëó-

æèëè ñåìåíà ÷åòûðåõ ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî. Îáðàçöû ïîëó÷åíû èç êîëëåêöèè ÂÈÐ. Ìåòîäîì

ýëåêòðîôîðåçà èçó÷åí êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ áåëêîâ ñåìÿí è ïîëèìîðôèçì ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íî-

ãî. Äëÿ âûäåëåíèÿ áåëêîâ îòäåëüíûå ñåìåíà ðàçìàëûâàëè, èç ìóêè áðàëè íàâåñêè ïî 5 ìã, êîòîðûå çàëè-

âàëè 140 ìêë ýëåêòðîäíîãî áóôåðà (òðèñ-ãëèöèíîâûé, pH 8,3) è íàñòàèâàëè â òå÷åíèå 1 ÷. Ýëåêòðîôîðåç

ïðîâîäèëè â 12,5 % ÏÀÀÃ â äèññîöèèðóþùåé ñèñòåìå ñ ìåðêàïòîýòàíîëîì ïî Ëàåìëè. Ïðîöåäóðà

ýëåêòðîôîðåçà è îáðàáîòêè ãåëåâûõ ïëàñòèí ïîäðîáíî îïèñàíà äëÿ áåëêîâ ñåìÿí ãîðîõà. Ýòà ìåòîäèêà

íàìè óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àíàëèçà ñåìÿí ëþïèíà è äðóãèõ äâóäîëüíûõ êóëüòóð. Áåëêè ñåìÿí êîç-

ëÿòíèêà âîñòî÷íîãî, ðàçäåëåííûå ýëåêòðîôîðåçîì ïî Ëàåìëè, ïîäîáíî áåëêàì äðóãèõ äâóäîëüíûõ,

ïðåäñòàâëåíû ìíîãîêîìïîíåíòíûì ñïåêòðîì, â êîòîðîì ïîëèïåïòèäû ðàñïîëîæåíû îò êàòîäà ê àíîäó ñ

óâåëè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ. Àíàëèç îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ 11S ãëîáóëèíà ïîçâîëèë íàäåæíî

ðàçëè÷àòü è èäåíòèôèöèðîâàòü ñîðòà ýòîé êóëüòóðû. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòè

áåëêîâîãî ñïåêòðà äëÿ èäåíòèôèêàöèè è ðåãèñòðàöèè ïîëèìîðôíûõ ñîðòîâ äðóãèõ êóëüòóð. Ïðîâåäåí-

íîå èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî çîíà îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ — ïåðñïåêòèâíûé îáúåêò äëÿ ðàçðà-

áîòêè ìåòîäà èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî ñ ïîìîùüþ SDS ýëåêòðîôîðåçà. Ìû ñ÷èòà-

åì, ÷òî ìåòîä ñëåäóåò àïðîáèðîâàòü è äëÿ äðóãèõ ïåðåêðåñòíîîïûëÿåìûõ áîáîâûõ êóëüòóð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîçëÿòíèê âîñòî÷íûé; áåëêè ñåìÿí; ñîðòîâàÿ èäåíòèôèêàöèÿ.

�
ôôåêòèâíûì ìåòîäîì êîíòðîëÿ çà ñîñòàâîì è

ñîîòíîøåíèåì áèîòèïîâ ïðè ñîçäàíèè íîâûõ

ñîðòîâ ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîôîðåç áåëêîâ ñåìÿí [1]. Äëÿ

ðÿäà êóëüòóð îí óòâåðæäåí ìåæäóíàðîäíîé îðãàíè-

çàöèåé ISTA â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî ìåòîäà ñåìåííî-

ãî êîíòðîëÿ [2]. Â Ðîññèè ýëåêòðîôîðåç èñïîëüçóåòñÿ

â êà÷åñòâå ëàáîðàòîðíîãî ñòàíäàðòíîãî ìåòîäà äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ñîðòîâîé ÷èñòîòû ïàðòèé ñåìÿí è òîâàð-

íîãî çåðíà [3].

Îïðåäåëåííóþ ñëîæíîñòü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýëåê-

òðîôîðåçà ïðåäñòàâëÿþò ïåðåêðåñòíîîïûëÿåìûå êóëü-

òóðû âñëåäñòâèå âûñîêîé âíóòðèïîïóëÿöèîííîé ãåòå-

ðîãåííîñòè è áîëüøîãî ïîëèìîðôèçìà áåëêîâûõ ñïåê-

òðîâ. Ïîëèìîðôèçì ñïåêòðîâ áåëêîâ ïåðåêðåñòíîîïû-

ëÿåìûõ çëàêîâ è ïðîáëåìû ñîðòîâîé èäåíòèôèêàöèè ïî

áåëêàì ñåìÿí ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû äëÿ ðæè [4] è çëà-

êîâûõ òðàâ [5]. Ìíîãîêîìïîíåíòíûå âûñîêîïîëèìîðô-

íûå ñïåêòðû ïðîëàìèíîâ åæè, îâñÿíèöû è ïëåâåëà

àâòîðû ðàçäåëÿëè íà çîíû, êîòîðûå àíàëèçèðîâàëè îò-

äåëüíî. Ãàðäèíåð [6] óñïåøíî ïðèìåíèëà SDS ýëåêòðî-

ôîðåç äëÿ èäåíòèôèêàöèè 20 ñîðòîâ è ôîðì êðàñíîãî

êëåâåðà. Îíà èñïîëüçîâàëà ñóììàðíûå áåëêîâûå ñïåê-

òðû èç ìóêè áîëåå 200 ñåìÿí.

Ìû ïîñòàâèëè çàäà÷ó íàéòè â ìíîãîêîìïîíåíòíîì

ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîì ïîëèïåïòèäíîì ñïåêòðå ñåìÿí

ïåðåêðåñòíîîïûëÿåìûõ áîáîâûõ êóëüòóð çîíó, ïåð-

ñïåêòèâíóþ äëÿ ðàçëè÷åíèÿ ñîðòîâ — äîñòàòî÷íî ãåòå-

ðîãåííóþ, ÷òîáû èìåòü èíôîðìàöèþ äëÿ àíàëèçà è

âìåñòå ñ òåì ñ îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì êîìïîíåíòîâ, ÷òî-

áû àíàëèç áûë äîñòàòî÷íî ïðîñò. Â êà÷åñòâå îáúåêòà

èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí êîçëÿòíèê âîñòî÷íûé.

Êîçëÿòíèê âîñòî÷íûé (Galega orientalis Lam.) —

ìíîãîëåòíåå, òðàâÿíèñòîå, ïåðåêðåñòíîîïûëÿåìîå ðàñ-

òåíèå ñåìåéñòâà áîáîâûõ — ýíäåìèê Êàâêàçà, êîòîðûé

èñïîëüçóåòñÿ ìåñòíûì íàñåëåíèåì äëÿ ñåíîêîñîâ è ïà-

ñòáèù [7]. Êóëüòóðà, õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé óðîæàé-

íîñòüþ, çèìîñòîéêîñòüþ, ñêîðîñïåëîñòüþ è ñòàáèëü-

íîé ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ, ÷òî ñî÷åòàåòñÿ ñ åå

âûñîêîé ïèòàòåëüíîñòüþ [8]. Äëÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî

ðåãèîíà, â ÷àñòíîñòè äëÿ ìîëî÷íîãî æèâîòíîâîäñòâà

Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, ïåðñïåêòèâíû áîáîâî-çëà-

êîâûå òðàâîñòîè ñ êëåâåðîì ëóãîâûì è êîçëÿòíèêîì

âîñòî÷íûì, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü âûñîêîáåëêîâûå

êîðìà [9].
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Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ñåìåíà

÷åòûðåõ ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî. Îáðàçöû ïîëó-

÷åíû èç êîëëåêöèè ÂÈÐ.

Ñîðò Ãàëå âûâåäåí ìàññîâûì îòáîðîì èç äèêî-

ðàñòóùåãî îáðàçöà ñ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà [10]; ñîçäàí

â Ýñòîíñêîì ÍÈÈ çåìëåäåëèÿ è ìåëèîðàöèè, ðàéîíèðî-
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âàí â 1988 ã. Ýòîò ñîðò áûë øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â Íå-

÷åðíîçåìíîé çîíå Ðîññèè â êîíöå XX â.

Ñîðò ßëãèíñêèé ïîëó÷åí Ìîðäîâñêèì ÍÈÈ ñåëü-

ñêîãî õîçÿéñòâà; âûâåäåí ìåòîäîì ìàññîâîãî îòáîðà èç

îáðàçöà, ïîëó÷åííîãî èç ÂÍÈÈ êîðìîâ [11]; âêëþ÷åí â

Ãîñðååñòð ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 1994 ã. [12].

Ñîðò Íàäåæäà ñîçäàí îòáîðîì èç äèêîðàñòóùåé ïî-

ïóëÿöèè [13]; îðèãèíàòîð — ÇÀÎ ÍÏÔ «Ðîññèéñêèå

Ñåìåíà»; âêëþ÷åí â Ãîñðååñòð ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè â 1998 ã. [12].

Ñîðò Òþìåíñêèé ñîçäàí ìíîãîêðàòíûì ìàññîâûì

îòáîðîì èç äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè íåèçâåñòíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ [14]; îðèãèíàòîð — ÍÈÈÑÕ Ñåâåðíîãî

Çàóðàëüÿ; âêëþ÷åí â Ãîñðååñòð ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè â 2001 ã. [12].

Äëÿ âûäåëåíèÿ áåëêîâ îòäåëüíûå ñåìåíà ðàçìà-

ëûâàëè, èç ìóêè áðàëè íàâåñêè ïî 5 ìã, êîòîðûå çàëèâà-

ëè 140 ìêë ýëåêòðîäíîãî áóôåðà (òðèñ-ãëèöèíîâûé, pH

8,3) è íàñòàèâàëè â òå÷åíèå 1 ÷. Ýëåêòðîôîðåç ïðîâî-

äèëè â 12,5 % ÏÀÀÃ â äèññîöèèðóþùåé ñèñòåìå ñ ìåð-

êàïòîýòàíîëîì ïî Ëàåìëè [15]. Ïðîöåäóðà ýëåêòðî-

ôîðåçà è îáðàáîòêè ãåëåâûõ ïëàñòèí ïîäðîáíî îïèñàíà

äëÿ áåëêîâ ñåìÿí ãîðîõà [16], ýòó ìåòîäèêó ìû óñïåøíî

ïðèìåíÿåì äëÿ àíàëèçà ñåìÿí ëþïèíà [17] è äðóãèõ

äâóäîëüíûõ êóëüòóð.
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Áåëêè ñåìÿí êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî, ðàçäåëåííûå

ýëåêòðîôîðåçîì ïî Ëàåìëè, ïîäîáíî áåëêàì äðóãèõ

äâóäîëüíûõ, ïðåäñòàâëåíû ìíîãîêîìïîíåíòíûì ñïåê-

òðîì, â êîòîðîì ïîëèïåïòèäû ðàñïîëîæåíû îò êàòîäà

ê àíîäó ñ óâåëè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ (ðèñ. 1).

Â êàæäîé çîíå ñïåêòðà îáíàðóæèâàåòñÿ áîëüøîå ðàç-

íîîáðàçèå ñîñòàâà ïîëèïåïòèäîâ, âàðüèðóþùèõ ïî ïî-

ëîæåíèþ â ñïåêòðå è èíòåíñèâíîñòè, ÷òî õàðàêòåðíî

äëÿ ïåðåêðåñòíîîïûëÿåìûõ ðàñòåíèé. Ðåãèñòðèðîâàòü

è àíàëèçèðîâàòü òàêîå ðàçíîîáðàçèå ÿâëÿåòñÿ òðóäíîé

çàäà÷åé. Íàøå âíèìàíèå ïðèâëåêëà êîìïàêòíàÿ çîíà

ïîëèïåïòèäîâ â íèæíåé òðåòè ñïåêòðà, êîòîðàÿ ñîäåð-

æàëà íåáîëüøîå ÷èñëî ÷åòêî äèôôåðåíöèðîâàííûõ

êîìïîíåíòîâ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ýëåêòðîôîðåãðàììû îò-

äåëüíûõ ñåìÿí êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî, ïîëó÷åííûå â

ïðèñóòñòâèè è îòñóòñòâèè ìåðêàïòîýòàíîëà. Íàèáîëåå

èíòåíñèâíûå êîìïîíåíòû ñïåêòðà ïðèíàäëåæàò çàïàñ-

íûì ãëîáóëèíàì. Êàê ïðàâèëî, ñåìåíà äâóäîëüíûõ ðàñ-

òåíèé ñîäåðæàò äâà çàïàñíûõ áåëêà, íàçûâàåìûå ïî

ðàçìåðó ìîëåêóë 7S è 11S ãëîáóëèíàìè. Ýòè áåëêè ðàç-

ëè÷àþòñÿ ïî ÷åòâåðòè÷íîìó ñòðîåíèþ: 7S ãëîáóëèíû

íå ñîäåðæàò äèñóëüôèäíûõ ñâÿçåé, 11S ãëîáóëèíû ñî-

ñòîÿò èç êèñëûõ (îêîëî 40 êÄà) è îñíîâíûõ ïîëèïåïòè-

äîâ (îêîëî 20 êÄà), êîòîðûå ñâÿçàíû äèñóëüôèäíûìè

ñâÿçÿìè. Â ïðèñóòñòâèè ìåðêàïòîýòàíîëà ýòè ñâÿçè ðàç-

ðûâàþòñÿ, è 11S çàïàñíîé áåëîê îêàçûâàåòñÿ ïðåäñòàâ-

ëåííûì äâóìÿ ãðóïïàìè ïîëèïåïòèäîâ â ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ÷àñòÿõ ñïåêòðà [17]. Âûáðàííàÿ íàìè äëÿ àíàëèçà

çîíà ÿâëÿåòñÿ çîíîé îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ 11S ãëîáó-

ëèíà (íà ðèñ. 2 îòìå÷åíà ôèãóðíîé ñêîáêîé). Äëÿ ñðàâ-

íèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ýòîé çîíû ïîçèöèè êîìïî-
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Ðèñ. 1. Ýëåêòðîôîðåãðàììû âîäîñîëåèçâëåêàåìûõ áåëêîâ èç

îòäåëüíûõ ñåìÿí ÷åòûðåõ ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî

êÄà

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåãðàììû áåëêîâ ñåìÿí êîçëÿòíèêà âîñòî÷-

íîãî: — ïîëèïåïòèäû 11S ãëîáóëèíîâ; —- ïîëèïåïòèäû 7S ãëî-

áóëèíîâ; 10, 50, 90 — ïîçèöèè ïî «ñîåâîé øêàëå» [17]; 65, 45, 25

è 17 êÄà — ïîçèöèè ïîëèïåïòèäíîãî ñïåêòðà, ñîîòâåòñòâóþùèå

ìîëåêóëÿðíûì ìàññàì. Ñïåêòðû ïîëó÷åíû â ïðèñóòñòâèè (+ ìå)

è îòñóòñòâèè (– ìå) ìåðêàïòîýòàíîëà

Í1 Í2 Í3 Í4 Í5 Í6 Í7 Í8 Í9 Í10 Í11 Í12 Í13 Í14 Í15 Í16 Í17 Í18 Í19 Í20

1

2

3

4

5

6

7

Ðèñ. 3. Ðåãèñòðàöèÿ îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ 20 ñåìÿí ñîðòà Íàäåæäà: 1 – 7 — ïîçèöèè ïîëèïåïòèäîâ



íåíòîâ â ñïåêòðå ôèêñèðîâàëè â âèäå ñõåìû, è ýòè äàí-

íûå çàíîñèëè â òàáëèöó, èíòåíñèâíîñòü áåëêîâûõ êîì-

ïîíåíòîâ íå ó÷èòûâàëè.

Íà ðèñ. 3 è â òàáë. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàçàíà ðå-

ãèñòðàöèÿ îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ 20 ñåìÿí ñîðòà

Íàäåæäà. Çàðåãèñòðèðîâàíû ñïåêòðû îñíîâíûõ ïîëè-
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Òàáëèöà 1. Ðåãèñòðàöèÿ îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ 20 ñåìÿí êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî ñîðòà Íàäåæäà (Í1 – Í20)

Ïîëèïåïòèäíàÿ

ïîçèöèÿ*
Í1 Í2 Í3 Í4 Í5 Í6 Í7 Í8 Í9 Í10 Í11 Í12 Í13 Í14 Í15 Í16 Í17 Í18 Í19 Í20

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1 1

3 1 1

4 1 1

5

6 1 1 1 1 1

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Òèï ñïåêòðà 127 27 17 237 167 147 17 167 267 17 127 7 2 167 17 167 147 17 237 17

Çäåñü è â òàáë. 2: * — ïðèñóòñòâèå ïîëèïåïòèäà â äàííîé ïîçèöèè îáîçíà÷åíî åäèíèöåé âíóòðè òàáëèöû.

Òàáëèöà 2. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè êîìïîíåíòîâ è òèïîâ ñïåêòðîâ îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ ó ÷åòûðåõ ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî

¹
Êîìïîíåíò Òèï

ñïåêòðà

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè òèïîâ ñïåêòðîâ â ñîðòàõ, %

1 2 3 4 5 6 7 Òþìåíñêèé Ãàëå Íàäåæäà ßëãèíñêèé

1 1 1 0 1 0 0

2 1 1 12 0 0 0 1

3 1 1 1 126 3 0 0 0

4 1 1 1 1 1267 1 0 0 0

5 1 1 1 127 3 5 7 0

6 1 1 14 1 0 0 0

7 1 1 1 147 4 3 5 0

8 1 1 1 156 4 4 2 1

9 1 1 1 157 2 6 2 8

10 1 1 16 7 1 5 2

11 1 1 1 167 25 31 8 31

12 1 1 17 30 25 27 13

13 1 2 0 0 1 0

14 1 1 1 237 1 2 2 0

15 1 1 1 256 0 0 3 0

16 1 1 1 257 0 0 2 3

17 1 1 26 0 2 3 2

18 1 1 1 267 4 6 2 12

19 1 1 27 9 4 23 2

20 1 1 35 0 0 1 0

21 1 1 36 0 1 0 0

22 1 1 1 367 0 1 0 0

23 1 1 37 0 0 1 0

24 1 1 56 0 0 1 1

25 1 1 57 1 0 2 0

26 1 6 0 2 0 0

27 1 1 67 3 5 0 24

28 1 7 2 1 3 0

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè êîìïîíåíòîâ, %

Òþìåíñêèé 80 21 1 5 7 47 85

Ãàëå 76 19 4 3 10 53 89

Íàäåæäà 57 43 4 5 13 24 84

ßëãèíñêèé 56 20 0 0 13 73 93

Ïðîàíàëèçèðîâàíî ïî 100 ñåìÿí êàæäîãî ñîðòà; ïîä÷åðêíóòû ïîêàçàòåëè, âûäåëÿþùèå ñîðò èç îáùåãî ðÿäà.



ïåïòèäîâ êàæäîãî ñîðòà (ïî 50 ñåìÿí â äâóõ âûáîðêàõ),

îïðåäåëåíû ñåìü ïîçèöèé ïîëèïåïòèäîâ â ýòîé çîíå

ñïåêòðà (ðèñ. 3). Ñîðòà ðàçëè÷àëèñü ïî ÷àñòîòå âñòðå-

÷àåìîñòè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è èõ ñî÷åòàíèé

(òèïû ñïåêòðîâ). Ïîçèöèé, ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ îòäåëü-

íûõ ñîðòîâ, íå îáíàðóæåíî.

Ðåçóëüòàòû ðåãèñòðàöèè âñåé âûáîðêè ñåìÿí ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 2. Â äàííîé ñîâîêóïíîñòè ñåìÿí

âñòðåòèëîñü 28 òèïîâ ñïåêòðîâ çîíû îñíîâíûõ ïîëè-

ïåïòèäîâ. Èç íèõ ó ñîðòà Òþìåíñêîãî âûÿâëåíî 16 òè-

ïîâ, ó ñîðòà Ãàëå — 17 òèïîâ, ó ñîðòà Íàäåæäû — 19

òèïîâ, ó ñîðòà ßëãèíñêîãî — 12 òèïîâ ñïåêòðîâ. Â ýòîì

ðÿäó ñîðò ßëãèíñêèé îêàçàëñÿ áîëåå ÷åì äðóãèå âûðîâ-

íåííûé ïî ýòîìó ïðèçíàêó. Îïðåäåëåíà ÷àñòîòà âñòðå-

÷àåìîñòè (%) òèïîâ ñïåêòðîâ äëÿ êàæäîãî ñîðòà.

Â òàáë. 2 ïîä÷åðêíóòû ïîêàçàòåëè, âûäåëÿþùèå ñîðò

â ðÿäó äðóãèõ. Ó ñîðòîâ Òþìåíñêèé è Íàäåæäà òàêèõ

ïîêàçàòåëåé òðè, ó ñîðòà ßëãèíñêèé — øåñòü, ó ñîðòà

Ãàëå íè îäèí ïîêàçàòåëü íå âûäåëÿëñÿ èç îáùåãî ðÿäà.

Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäîâàííîé âûáîðêå ñåìÿí ïî

ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè îñíîâíûõ ïîëè-

ïåïòèäîâ ñîðò Ãàëå — ñàìûé òèïè÷íûé, à ñîðò ßëãèí-

ñêèé — ñàìûé îðèãèíàëüíûé èç ïðåäñòàâëåííûõ ñîð-

òîâ. Èç ïîä÷åðêíóòûõ ïîêàçàòåëåé ÷àñòîòû âñòðå÷àå-

ìîñòè òèïîâ ñïåêòðîâ íàèáîëåå çíà÷èìûì íàì ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïðåîáëàäàíèå ñïåêòðà 67

ó ñîðòà ßëãèíñêèé. Ïðè âèçóàëüíîì îáçîðå ñàìèõ

ñïåêòðîâ ýòî ïðåäñòàâëÿëîñü êàê íàëè÷èå ó ìíîãèõ ñå-

ìÿí ñîðòà ßëãèíñêèé ìîùíîé áåëêîâîé çîíû â íèæíåé

÷àñòè ñïåêòðà ïðè îòñóòñòâèè êîìïîíåíòîâ â äðóãèõ

÷àñòÿõ ñïåêòðà. Âíèçó òàáë. 2 äàíû ïîêàçàòåëè âñòðå-

÷àåìîñòè îòäåëüíûõ ïîëèïåïòèäîâ äëÿ êàæäîãî ñîðòà.

Çäåñü îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïîêàçàòåëü êîìïî-

íåíòà 2, âñòðå÷àþùèéñÿ ó ñîðòà Íàäåæäà ïî÷òè â äâà

ðàçà ÷àùå, ÷åì ó äðóãèõ ñîðòîâ.

×òîáû óñòàíîâèòü ñòåïåíü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè

è âîçìîæíîñòè ñîðòîâîé èäåíòèôèêàöèè ïî ñïåêòðó

îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ, ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáî-

òàëè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ ÷2 [18]:

�
2 1

2

4� ��
f

S
N ,

ãäå f
1

è f
2

— ÷èñëî ñåìÿí ñ äàííûì òèïîì ñïåêòðà â ñîð-

òàõ 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî; S — îáùåå ÷èñëî ñåìÿí ñ

äàííûì òèïîì ñïåêòðà â îáîèõ ñîðòàõ; N — îáùåå ÷èñ-

ëî èññëåäîâàííûõ ñåìÿí îáîèõ ñîðòîâ; �
01

2
è �

05

2
—

ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè

äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé 99 % ( )�
01

2
è 95 % ( );�

05

2
çíà÷å-

íèÿ �
01

2
è �

05

2
îïðåäåëÿþòñÿ êàê òàáëè÷íûå äàííûå äëÿ

îïðåäåëåííîãî ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû (v ); v — îá-

ùåå êîëè÷åñòâî òèïîâ ñïåêòðîâ â ñîðòàõ 1 è 2 ìèíóñ

åäèíèöà. Ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïðè ÷
2

> �
01

2
. Ðàçëè÷èÿ

íåäîñòîâåðíû ïðè ÷
2

� �
05

2
. Ïðè çíà÷åíèÿõ�

05

2
> ÷

2
>

� �
01

2
ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû íà 95 %-íîì óðîâíå çíà-

÷èìîñòè.
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Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ ÷2
ïðè ñðàâíåíèè ñïåêòðîâ

îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ âíóòðè ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî

Ñîðò ÷2 v �
05

2
�

01

2

Òþìåíñêèé 1

Òþìåíñêèé 2 12,76 15 25,00 30,58

Ãàëå 1

Ãàëå 2 16,92 15 25,00 30,58

Íàäåæäà 1

Íàäåæäà 2 19,36 18 28,87 34,81

ßëãèíñêèé 1

ßëãèíñêèé 2 13,92 11 19,68 24,72

Èññëåäîâàíû äâå âûáîðêè (1, 2) ïî 50 ñåìÿí; çäåñü è â òàáë. 5:

÷
2

— çíà÷åíèå êðèòåðèÿ â ýêñïåðèìåíòå; �
05

2
è �

01

2
— çíà÷åíèå

êðèòåðèÿ íà 95 % -íîì è 99 % -íîì óðîâíå çíà÷èìîñòè ñîîòâåò-

ñòâåííî è äàííîì ïîêàçàòåëå ñòåïåíè ñâîáîäû (v ).

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ îñíîâíûõ ïîëè-

ïåïòèäîâ âíóòðè ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî ñ ïîìîùüþ

êðèòåðèÿ ÷2

Ñîðò Òþìåíñêèé 1 Ãàëå 1 Íàäåæäà 1 ßëãèíñêèé 1

Òþìåíñêèé 2 –

Ãàëå 2 –

Íàäåæäà 2 –

ßëãèíñêèé 2 –

Èññëåäîâàíû äâå âûáîðêè (1, 2) ïî 50 ñåìÿí; – — ðàçëè÷èÿ

íåäîñòîâåðíû.

Òàáëèöà 5. Çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè ñïåê-

òðîâ îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ ÷åòûðåõ ñîðòîâ (ïî 100 ñåìÿí)

êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî

Ñîðò ÷2 v �
05

2
�

01

2

Òþìåíñêèé

Ãàëå 24,64 20 32,41 37,57

Íàäåæäà 39,28 22 33,92 40,29

ßëãèíñêèé 63,28 19 30,14 36,19

Ãàëå

Íàäåæäà 57,36 23 35,17 41,64

ßëãèíñêèé 42,32 19 30,14 36,19

Íàäåæäà

ßëãèíñêèé 98,84 20 32,41 37,57

Òàáëèöà 6. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ îñíîâíûõ ïîëèïåï-

òèäîâ ÷åòûðåõ ñîðòîâ (ïî 100 ñåìÿí) êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî ñ

ïîìîùüþ êðèòåðèÿ ÷2

Ñîðò Òþìåíñêèé Ãàëå Íàäåæäà

Ãàëå –

Íàäåæäà + +

ßëãèíñêèé ++ ++ ++

Ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû: ++ — íà 99 %-íîì óðîâíå çíà÷èìîñòè;

+ — íà 95 %-íîì óðîâíå çíà÷èìîñòè; – — ðàçëè÷èÿ íåäî-

ñòîâåðíû.



Ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ ÷2 ìû ïðîâåëè àíàëèç äëÿ

äâóõ âûáîðîê ïî 50 ñåìÿí âíóòðè êàæäîãî ñîðòà.

Äàííûå òàáë. 3 è 4 ïîêàçûâàþò, ÷òî âûáîðêè èç 50 ñå-

ìÿí âíóòðè ñîðòà ïî êðèòåðèþ ÷2 äîñòîâåðíî íå ðàç-

ëè÷àþòñÿ.

Äàëåå ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ ÷2 ìû ïðîâåëè ïîïàðíîå

ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ äëÿ âñåõ

ïðåäñòàâëåííûõ ñîðòîâ. Äàííûå òàáë. 5 è 6 ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î òîì, ÷òî ñîðò ßëãèíñêèé ñðåäè èññëåäîâàííûõ

ñîðòîâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ìîæåò áûòü

èäåíòèôèöèðîâàí ïî ñïåêòðàì îñíîâíûõ ïîëèïåïòè-

äîâ ïðè àíàëèçå 100 ñåìÿí. Ñîðòà Íàäåæäà è Ãàëå â

ýòîì îïûòå òàêæå äîñòîâåðíî ðàçëè÷àëèñü, íî íà áîëåå

íèçêîì óðîâíå îöåíêè çíà÷èìîñòè. Ñîðòà Òþìåíñêèé è

Ãàëå íå ðàçëè÷àëèñü.

Äàëåå ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè äàííûå òàáë. 2, à

èìåííî îïðåäåëèëè äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ÷àñòîòû

âñòðå÷àåìîñòè êîìïîíåíòîâ è òèïîâ ñïåêòðîâ, âûäå-

ëèâøèõñÿ ïðè âèçóàëüíîé îöåíêå òàáëèöû, ñ ïîìîùüþ

êðèòåðèÿ U [19]. Àíàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ýòîãî êðè-

òåðèÿ ïî ôîðìóëàì

p
x

n
1

1

1

0 5
�

� ,
; p

1
= p

1
· 100 %;

p
x

n
2

2

2

0 5
�

� ,
; p

2
= p

2
· 100 %,

ãäå x
1

è x
2

— ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ñïåêòðîâ èëè êîì-

ïîíåíòîâ ñðàâíèâàåìûõ ñîðòîâ 1 è 2, ïðè÷åì p
1

< p
2
; n

1

è n
2

— ÷èñëî ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ñåìÿí â ñîðòàõ 1 è 2.

Èç òàáëèöû «çíà÷åíèÿ 2 arcsin Py» îïðåäåëåíû âå-

ëè÷èíû Ø
1

è Ø
2

è ðàññ÷èòàí ïîêàçàòåëü U:

U = (Ø
1

– Ø
2
).

Çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ðàññìîòðåíà íà òðåõ óðîâíÿõ:

95, 99 è 99,9 % (òàáë. 7 – 10).

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 7 è 8, â ïðåäñòàâëåííûõ

âûáîðêàõ ñåìÿí òèïû ñïåêòðîâ 126 è 26 íå ïîçâîëèëè

äîñòîâåðíî îòëè÷èòü ñîðò Òþìåíñêèé îò ñîðòîâ Ãàëå,

Íàäåæäà, ßëãèíñêèé. Ñïåêòðû 167 è 27 íà âûñøåì

óðîâíå çíà÷èìîñòè (99,9 %) îòëè÷àëè ñîðò Íàäåæäà îò
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Òàáëèöà 7. Îïðåäåëåíèå ðàçëè÷èé ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè äëÿ ñïåêòðîâ îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ, âûäåëèâøèõ ñîðòà êîçëÿòíèêà

âîñòî÷íîãî, ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ U

Ñîðò

ßëãèíñêèé** Íàäåæäà** Òþìåíñêèé**

×Â ñïåêòðà, % Êðèòåðèé U ×Â ñïåêòðà, % Êðèòåðèé U ×Â ñïåêòðà, % Êðèòåðèé U

127* 17* 267* 127* 17* 267* 167* 27* 167* 27* 126* 26* 126* 26*

Òþìåíñêèé 3 30 4 1,24 2,64 1,90 25 9 3,14 2,55 3 0 — —

Ãàëå 5 25 6 2,02 2,01 1,24 31 4 4,09 4,14 0 2 1,24 0,73

Íàäåæäà 7 27 2 2,64 2,33 2,64 8 23 — — 0 3 1,24 1,24

ßëãèíñêèé 0 13 12 — — — 31 2 4,09 4,74 0 2 1,24 0,73

* Òèï ñïåêòðà ñ ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè (×Â), âûäåëèâøåé ñîðò (**) ñðåäè äðóãèõ ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî.

Òàáëèöà 8. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ (*) îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ, âûäåëèâøèõ ñîðòà (**) êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî, ñ ïîìîùüþ

êðèòåðèÿ U

Ñîðò
Òþìåíñêèé** Íàäåæäà** ßëãèíñêèé**

126* 26* 167* 27* 127* 17* 267*

Òþìåíñêèé ++ + – ++ –

Ãàëå – – +++ +++ + + –

Íàäåæäà – – ++ + ++

ßëãèíñêèé – – +++ +++

Çäåñü è â òàáë. 10: ðàçëè÷èÿ çíà÷èìû íà óðîâíå 95 % (+), åñëè U > 1,96; íà óðîâíå 99 % (++), åñëè U > 2,58; íà óðîâíå 99,9 % (+++),

åñëè U > 3,29; ðàçëè÷èÿ íåçíà÷èìû (–), åñëè U < 1,96.

Òàáëèöà 9. Îïðåäåëåíèå ðàçëè÷èé ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè

äëÿ ïîëèïåïòèäîâ, âûäåëèâøèõ ñîðòà êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî, ñ

ïîìîùüþ êðèòåðèÿ U

Ñîðò

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè

ïîëèïåïòèäà, %
Êðèòåðèé U

2* 6* Íàäåæäà** ßëãèíñêèé**

Òþìåíñêèé 21 47 3,22 3,65

Ãàëå 19 53 3,59 2,81

Íàäåæäà 43 24 — 7,08

ßëãèíñêèé 20 73 3,39 —

* Ïîëèïåïòèä (ïï) ñ ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè (×Â), âûäåëèâøåé

ñîðò (**) ñðåäè äðóãèõ ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî.

Òàáëèöà 10. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïîëèïåïòèäîâ (*), âûäåëèâ-

øèõ ñîðòà (**) êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî, ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ U

Ñîðò
Íàäåæäà**

2*

ßëãèíñêèé**

6*

Òþìåíñêèé ++ +++

Ãàëå +++ ++

Íàäåæäà +++

ßëãèíñêèé +++



ñîðòîâ Ãàëå è ßëãèíñêèé è íà áîëåå íèçêîì óðîâíå (99

è 95 %) îò ñîðòà Òþìåíñêèé. Ñïåêòð 127 íå ïîçâîëÿë

ðàçëè÷èòü ñîðòà ßëãèíñêèé è Íàäåæäà. Îí ñ äîñòîâåð-

íîñòüþ 95 % ðàçëè÷àë ñîðòà ßëãèíñêèé è Ãàëå è ñ âû-

ñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè (99 %) — ñîðòà ßëãèí-

ñêèé è Íàäåæäà. Ñïåêòð 17 äîñòîâåðíî îòëè÷àë ßëãèí-

ñêèé îò âñåõ ñîðòîâ, ïðè÷åì ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ

(99 %) îò ñîðòà Òþìåíñêèé. Ñî÷åòàíèå ïîëèïåïòèäîâ

267 ïîçâîëÿëî äîñòîâåðíî (99 %) ðàçëè÷àòü ñîðòà ßë-

ãèíñêèé è Íàäåæäà, íî íå îòëè÷àëî ñîðò ßëãèíñêèé îò

ñîðòîâ Òþìåíñêèé è Ãàëå.

Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäîâàííûõ âûáîðêàõ ñåìÿí

ñî÷åòàíèå ïîëèïåïòèäîâ 167 è 27 ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ

äîñòîâåðíîñòè ïîçâîëèëî èäåíòèôèöèðîâàòü ñîðò Íà-

äåæäà ñðåäè îñòàëüíûõ ñîðòîâ. Ñîðò ßëãèíñêèé ïî ÷àñ-

òîòå âñòðå÷àåìîñòè îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ â ñî÷åòà-

íèÿõ 127, 17, 267 ñ áîëüøåé èëè ìåíüøåé âåðîÿòíîñòüþ

èäåíòèôèöèðîâàëñÿ â ðÿäó ïðåäñòàâëåííûõ ñîðòîâ.

Ïðè÷åì âñå ïåðå÷èñëåííûå òèïû ñïåêòðîâ íàèáîëåå

÷åòêî ðàçëè÷àëè ñîðòà ßëãèíñêèé è Íàäåæäà. Àíàëèç

÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè òèïîâ ñïåêòðîâ 26 è 126, ïî êîòî-

ðûì áûë âûäåëåí ñîðò Òþìåíñêèé, íå âûÿâèë äîñòî-

âåðíûõ ðàçëè÷èé â ñðàâíåíèÿõ ñ äðóãèìè ñîðòàìè.

Ñîðò Ãàëå, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, íå èìåë ïîêàçàòåëåé

÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè âûäåëÿâøèõ åãî ñðåäè äðóãèõ

ñîðòîâ.

Àíàëèç ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ U ïðîâåëè òàêæå äëÿ

ïîëèïåïòèäîâ 2 è 6, âûäåëèâøèõ ñîîòâåòñòâåííî ñîðò

Íàäåæäà è ñîðò ßëãèíñêèé. Êàê âèäíî èç äàííûõ

òàáë. 9 è 10, ýòè ïîëèïåïòèäû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñ-

òîâåðíîñòè (99 è 99,9 %) ïîçâîëèëè â äàííîé âûáîðêå

ñåìÿí îòëè÷àòü ñîðò Íàäåæäà ïî êîìïîíåíòó 2 è ñîðò

ßëãèíñêèé ïî êîìïîíåíòó 6 îò âñåõ äðóãèõ.

Èç âñåãî ïðåäñòàâëåííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî ñîðòà

Íàäåæäà è ßëãèíñêèé ïî ñîñòàâó îñíîâíûõ ïîëèïåïòè-

äîâ äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé è îòëè÷àþò-

ñÿ îò ñîðòîâ Òþìåíñêèé è Ãàëå. Ñîðò Ãàëå íå èìåë â

ðàññìàòðèâàåìîé áåëêîâîé ÷àñòè ñïåêòðà ïðèçíàêîâ,

âûäåëèâøèõ åãî â äàííîé ãðóïïå ñîðòîâ. Ýòîò ñîðò

èìååò ñàìîå ðàííåå ïðîèñõîæäåíèå è øèðîêî ðàñïðî-

ñòðàíåí. Î÷åâèäíî, îí èìååò óñòîé÷èâóþ ãåíåòè÷å-

ñêóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèè è åãî ïîëåçíûå ñâîéñòâà

áûëè èñïîëüçîâàíû â ñåëåêöèè äðóãèõ ñîðòîâ. Ïî ñî-

ñòàâó îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ ñîðòà Ãàëå è Òþìåíñêèé

îêàçàëèñü î÷åíü áëèçêèìè. Ïîñêîëüêó ñîðò Òþìåíñêèé

ñîçäàí îòáîðîì èç äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè íåèçâåñò-

íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âîçìîæíî, è ñîðò Òþìåíñêèé ñâÿ-

çàí ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ñ ñîðòîì Ãàëå.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ýëåêòðîôîðåãðàììû îñíîâ-

íûõ ïîëèïåïòèäîâ íåêîòîðûõ ïåðåêðåñòíîîïûëÿåìûõ

áîáîâûõ êóëüòóð: ëþöåðíà ïîñåâíàÿ, ýñïàðöåò ïåñ÷à-

íûé, êëåâåð ëóãîâîé, äîííèê áåëûé, áîáû êîíñêèå. Êàê

âèäíî, âñå ñïåêòðû îñíîâíûõ ïîëèïåïòèäîâ áîáîâûõ

èìåþò ñõîæóþ ñòðóêòóðó, ò.å. èìåþò îãðàíè÷åííîå ÷èñ-

ëî ïîçèöèé, óäîáíîå äëÿ àíàëèçà, è â òî æå âðåìÿ äîñòà-

òî÷íî ãåòåðîãåííû, ÷òîáû äàòü èíôîðìàöèþ, íåîáõîäè-

ìóþ äëÿ ðàçëè÷åíèÿ ñîðòîâ. Íåñîìíåííî, êàæäàÿ êóëü-

òóðà, ãðóïïà ñîðòîâ èëè îòäåëüíûé ñîðò òðåáóåò èíäè-

âèäóàëüíîãî ïîäõîäà. Ïîìèìî çîíû îñíîâíûõ ïîëè-

ïåïòèäîâ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ äðóãèå ÷àñòè ñïåê-

òðîâ. Òàê, â íèæíåé ÷àñòè ðèñ. 4 ïîêàçàíà çîíà êèñëûõ

ïîëèïåïòèäîâ äëÿ êîíñêèõ áîáîâ, äàþùèõ ñõîäíóþ

êàðòèíó âàðèàáåëüíîñòè.

!
��"#����

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî çîíà îñíîâíûõ ïîëè-

ïåïòèäîâ — ïåðñïåêòèâíûé îáúåêò äëÿ ðàçðàáîòêè ìå-

òîäà èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî ñ

ïîìîùüþ SDS ýëåêòðîôîðåçà. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ìåòîä
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Ðèñ. 4. Ýëåêòðîôîðåãðàì-

ìû îñíîâíûõïîëèïåïòèäîâ

(áîáû* — êèñëûõ) ïåðåêðå-

ñòíîîïûëÿåìûõ áîáîâûõ.

Èñïîëüçîâàíû ñåìåíà Me-

dicago sativa L. — Ê-37255,

Onobrychis arenaria DC. —

ñîðò Ñóëòàí, Trifolium pra-

tense L. — ñîðò Êîìàíäîð,

V. villosa Roth. — ñîðò

Ñòåïíàÿ, Melilotus albus

Medik. — ñîðò Äîíåöêèé

îäíîñåìÿííûé, Faba bona

Lindl. — ê-1880



ñëåäóåò àïðîáèðîâàòü è äëÿ äðóãèõ ïåðåêðåñòíî îïû-

ëÿåìûõ áîáîâûõ êóëüòóð.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ïðîô.

È. Ï. Ãàâðèëþê çà îðãàíèçàöèîííóþ ïîìîùü, Ò. Ï. Ëè-

ïîâöûíîé çà ïðåäîñòàâëåííûé ñåìåííîé ìàòåðèàë,

Ò. È. Ïåíåâîé çà ïîìîùü â ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå

ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ.
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