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Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
×åðåç îäíî-äâà äåñÿòèëåòèÿ ïðîäî-

âîëüñòâèå ñòàíåò âàæíåéøèì ñòðàòå-
ãè÷åñêèì ðåñóðñîì. Â 2000 ãîäó ïîëíîñ-
òüþ ñåêâåíèðîâàí ãåíîì ïåðâîãî ðàñ-
òåíèÿ – ïðåäñòàâèòåëÿ êëàññà
äâóäîëüíûõ Arabidopsis thaliana (L.)
Heynh. Â 2001 ãîäó ïðåäâàðèòåëüíî ñåê-
âåíèðîâàí ãåíîì ïðåäñòàâèòåëÿ êëàñ-
ñà îäíîäîëüíûõ Oriza saliva L. [1]. Ïîñëå
ñåêâåíèðîâàíèÿ ãåíîìà ÷åëîâåêà â 2001
ãîäó ðàçðàáîòàíû íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå
îñíîâû èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ÷åëî-
âåêà. Ñ 3 äåêàáðÿ 2008 ãîäà â ñèëó âñòó-
ïèë Ôåäåðàëüíûé çàêîí «Î ãîñóäàð-
ñòâåííîé ãåíîìíîé ðåãèñòðàöèè â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè» [2].

Ãåíîìû ðàñòåíèé çíà÷èòåëüíî ñëîæ-
íåå, ÷åì ãåíîì ÷åëîâåêà, ÷òî ñâÿçàíî ñ
ðÿäîì ïðè÷èí è, ïðåæäå âñåãî, ñ èõ îã-
ðîìíûìè ðàçìåðàìè, äîñòèãàþùèìè äëÿ
îòäåëüíûõ âèäîâ ðàñòåíèé äåñÿòêîâ è
äàæå ñîòåí ìèëëèàðäîâ ïàð íóêëåîòè-
äîâ. Îäíàêî ïðÿìîå ñåêâåíèðîâàíèå ãå-
íîìîâ ðàñòåíèé òðåáóåò êðóïíûõ ôèíàí-
ñîâûõ  âëîæåíèé è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âðÿä ëè âîçìîæíî [1]. Äëÿ ãåíåòè÷åñêîé
ïàñïîðòèçàöèè êàê îñíîâû ãåíîìíîé ðå-
ãèñòðàöèè ðåñóðñíûõ âèäîâ ðàñòåíèé
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áîëåå ðàöèî-
íàëüíûå ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà ìîëå-
êóëÿðíîì ìàðêèðîâàíèè ãåíîìîâ. Ïðè-
ìåíÿåìûå äëÿ ãåíîìíîé ðåãèñòðàöèè ÷å-
ëîâåêà SNP ìàðêåðû íå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ãåíåòè÷åñêîé ïàñïîð-
òèçàöèè ðàñòåíèé èç-çà èõ äîðîãîâèçíû.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ãåíåòè÷åñêîãî
òèïèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå
òèïû ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ (RELF,
RAPD, AFLP, ISSR, ìèêðîñàòåëëèòû è ò.ï.),
êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîè äîñòî-
èíñòâà è íåäîñòàòêè [3, 4].

Ìèêðîñàòåëëèòíûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè îêðóæàþò ìíîãèå ãåíû è ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ÿêîðíûå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ê ýòèì ãåíàì. Íà ýòîé
îñîáåííîñòè îñíîâàí ISSR-ìåòîä (Inter-
Simple Sequence Repeat), â êîòîðîì èñ-
ïîëüçóþòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ïðàé-
ìåðîâ äëèíîé â 15-24 íóêëåîòèäà. Â
äàííîì ñëó÷àå ïðàéìåðû ñîñòîÿò èç
òàíäåìíûõ êîðîòêèõ 2-4 íóêëåîòèäíûõ
ïîâòîðîâ è îäíîãî ñåëåêòèâíîãî íóêëå-
îòèäà íà 3'-êîíöå ïðàéìåðà [5]. ISSR íå
òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî êëîíèðîâà-

íèÿ è ñåêâåíèðîâàíèÿ ôðàãìåíòîâ äëÿ
ïîäáîðà ïðàéìåðîâ è õîðîøî âîñïðî-
èçâîäèì â ñòðîãèõ óñëîâèÿõ ðåàêöèè.
IRAP (Inter-Retrotransposon Amplified
Polymorphism) - ýòî àíàëèç ïîëèìîðô-
íûõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ, àìïëèôèöèðîâàí-
íûõ ìåæäó ðåòðîòðàíñïîçîíàìè [6]. Â
êà÷åñòâå ìîäåëè ðàçðàáîòêè íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ ãåíåòè÷åñêîé ïàñ-
ïîðòèçàöèè ðåñóðñíûõ ðàñòåíèé ïåðñ-
ïåêòèâíû èõ ðåäêèå äåêîðàòèâíûå ëå-
êàðñòâåííûå âèäû.

Öåëü ðàáîòû - ðàçðàáîòêà òåõíîëî-
ãèè ãåíåòè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè ãåòåðî-
ãåííûõ è ãîìîãåííûõ ïîïóëÿöèé ðàñòå-
íèé ïî ðåçóëüòàòàì ìîëåêóëÿðíîãî ìàð-
êèðîâàíèÿ êàê íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé
îñíîâû ãåíîìíîé ðåãèñòðàöèè ðåñóðñ-
íûõ âèäîâ ðàñòåíèé ñ öåëüþ èñïîëüçî-
âàíèÿ èõ ïîòåíöèàëà è îïòèìèçàöèè ñî-
õðàíåíèÿ èõ ãåíîôîíäîâ.

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ 20 ïîïóëÿöèé 4 ðåäêèõ âèäîâ ðàñ-
òåíèé Ïåðìñêîãî êðàÿ, à èìåííî: Adonis
vernalis L. è Adonis sibirica Patrin ex Ledeb.,
Digitalis grandiflora Mill. è Adenophora lilifolia
(L.) DC. [7, 8], ïðîâåäåíû â 2004-2009 ãî-
äàõ è ïðåäëîæåí îáùèé ïðèíöèï ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè [9].
Àïðîáàöèÿ òåõíîëîãèè ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè ïðîâåäåíà íà
ïîïóëÿöèÿõ A. sibirica, êîòîðûé óñòóïàåò
ïî ôàðìàöåâòè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó
Adonis vernalis L., íî ïåðñïåêòèâåí êàê
ëåêàðñòâåííîå ðàñòåíèå [10]. Èññëåäî-
âàíû òðè ïîïóëÿöèè A. sibirica: ïåðâàÿ
(As1) ðàñïîëîæåíà â òðàâÿíèñòîì åëü-
íèêå íà Ëóíåæñêèõ ãîðàõ îêîëî ï. Ïîëàç-
íà Äîáðÿíñêîãî ðàéîíà, âòîðàÿ (As2) - â
òðàâÿíèñòîì åëüíèêå è ìåëêîëèñòâåí-
íîì ëåñó íà òåððèòîðèè ÓÍÁ "Ïðåäóðà-
ëüå" Êèøåðòñêîãî ðàéîíà, òðåòüÿ (As3) -
â ñìåøàííîì ëåñó îêîëî ï. Èëüèíñêèé
Èëüèíñêîãî ðàéîíà Ïåðìñêîãî êðàÿ. Äëÿ
âûäåëåíèÿ ÄÍÊ èñïîëüçîâàëè ìåòîäè-
êó A.M. Torres [11] ñ íåêîòîðûìè ìîäèôè-
êàöèÿìè. Êëîíèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ðåòðîòðàíñïîçîíîâ îñóùåñòâëÿ-
ëè ñ ïîìîùüþ íîâîãî óíèâåðñàëüíîãî
ìåòîäà áûñòðîãî èõ âûäåëåíèÿ [12], îñ-
íîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè ÏÖÐ ñ ïðàé-
ìåðàìè èç ó÷àñòêà ñâÿçûâàíèÿ tRNA
(PBS - Primer Binding Site), ïðèëåãàþùåãî
ê ëåâîìó ïðÿìîìó ïîâòîðó LTR â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ðåòðîòðàíñïîçîíà. Ñåê-

âåíèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ
ñ  èñïîëüçîâàíèåì êàïèëëÿðíîãî ñåêâå-
íàòîðà ABI3700 (Biosystems, USA) è äè-
çàéí ïðàéìåðîâ ïðîâåäåíû âî âðåìÿ
êðàòêîâðåìåííîé ñòàæèðîâêè â ëàáîðà-
òîðèè ðàñòèòåëüíîé ãåíîìèêè Èíñòèòó-
òà áèîòåõíîëîãèè Óíèâåðñèòåòà Õåëü-
ñèíêè (Ôèíëÿíäèÿ), ðóêîâîäèìîé ïðîôåñ-
ñîðîì Øóëüìàíîì À.Õ. Äëÿ IRAP-àíàëèçà
ïÿòè ðåäêèõ âèäîâ Óðàëà ðàçðàáîòàíû è
ñèíòåçèðîâàíû 70 ïðàéìåðîâ â MWG
(Ãåðìàíèÿ). Àíàëèç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè-
÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ÄÍÊ, âêëþ÷àÿ
îñíîâíûå åãî ñòàäèè, à èìåííî: ïîäáîð
ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ è óñëîâèé ïðî-
âåäåíèÿ ÏÖÐ, àïðîáàöèþ ïðàéìåðîâ,
ÏÖÐ-àíàëèç, äåòåêöèþ ïðîäóêòîâ àìïëè-
ôèêàöèè è êîìïüþòåðíûé àíàëèç äàí-
íûõ, ïðîâåäåí â ÏÖÐ-ëàáîðàòîðèè Ïåð-
ìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.
Àìïëèôèêàöèÿ ÄÍÊ áûëà âûïîëíåíà â
òåðìîöèêëåðå (MJ, Bio-Rad, USA) ïî ñëå-
äóþùåé ïðîãðàììå: ïðåäâàðèòåëüíàÿ
äåíàòóðàöèÿ 95°C, 3 ìèí.; 30 öèêëà 95°Ñ,
20 ñåê.; 60°Ñ îòæèãà, 1 ìèí.; 68°C, 1 ìèí.
Ïîñëåäíèé öèêë ýëîíãàöèè äëèëñÿ 5 ìèí.
ïðè 72°C. Òåìïåðàòóðà îòæèãà â çàâèñè-
ìîñòè îò G/C ñîñòàâà ïðàéìåðîâ âàðü-
èðîâàëàñü îò 55 äî 68°Ñ. Äëÿ ïðîâåðêè
äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ÄÍÊ-ñïåêò-
ðîâ îïûò ïîâòîðÿëè íå ìåíåå äâóõ ðàç.
Àìïëèôèöèðîâàííûå ïðîäóêòû áûëè
ïîäâåðãíóòû ýëåêòðîôîðåçó íà 1,7% àãî-
ðîçíîì ãåëå â ïðèñóòñòâèè áðîìèñòîãî
ýòèäèÿ. Ãåëè áûëè îòñêàíèðîâàíû â ñè-
ñòåìå Gel-Doc (Bio-Rad, ÑØÀ). Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ äëèíû ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ èñ-
ïîëüçîâàëè ìàðêåð ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñû (100 bp+1,5+3 Êb DNA Ladder) (ÎÎÎ
"ÑèáÝíçèì-Ì", Ìîñêâà). Îïðåäåëåíèå
äëèí ôðàãìåíòîâ ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîãðàììû Quantity One â ñè-
ñòåìå ãåëü-äîêóìåíòàöèè Gel Doc XR
(Bio-Rad, USA).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Íà ïåðâîì ýòàïå ðàçðàáîòêè òåõíî-

ëîãèè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ïàñïîð-
òèçàöèè áûëà ðåøåíà çàäà÷à âûáîðà
ýôôåêòèâíûõ ñòàáèëüíûõ ìîëåêóëÿð-
íûõ ìàðêåðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âûÿ-
âèòü âûñîêèé óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà
ÄÍÊ, àíàëèçèðîâàòü áîëüøóþ ÷àñòü ãå-
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íîìà ðàñòåíèé, ïîëó÷èòü ÷åòêî âîñïðî-
èçâîäèìûå ðåçóëüòàòû. Òåõíîëîãèÿ äîë-
æíà áûòü íåäîðîãîé è äîñòóïíîé äëÿ
ìàññîâîãî àíàëèçà. Ýôôåêòèâíûìè äëÿ
èäåíòèôèêàöèè îðãàíèçìîâ ïðèçíàíû
ISSR ìàðêåðû. Âîçìîæíî, äëÿ ãîìîãåí-
íûõ èñêóññòâåííûõ ïîïóëÿöèé, êàêîâû-
ìè ÿâëÿþòñÿ ñîðòà ðàñòåíèé, äîñòàòî÷-
íî ISSR ìàðêåðîâ äëÿ ïàñïîðòèçàöèè
ñîðòà. Äëÿ ãåòåðîãåííûõ ïðèðîäíûõ ïî-
ïóëÿöèé íåîáõîäèìà õàðàêòåðèñòèêà ïî-
ëèìîðôèçìà ÄÍÊ ñ àíàëèçîì áîëüøåé
÷àñòè ãåíîìà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîìèìî
ISSR ìàðêåðîâ íàìè ðåêîìåíäîâàíû äëÿ
ïàñïîðòèçàöèè IRAP ìàðêåðû. Â êà÷å-
ñòâå ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé ðåòðîòðàíñïîçîíû ðàññåÿíû ïî
âñåìó ãåíîìó [13]. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
õîðîøàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòà-
òîâ ISSR è IRAP àíàëèçîâ îáóñëîâëåíà
òàêæå ðàçìåðàìè èõ ïðàéìåðîâ: îò 13
äî 19 ï.í. ó ISSR è îò 18 äî 24 ï.í. ó IRAP
(òàáë. 1).

Íà âòîðîì ýòàïå ïàñïîðòèçàöèè â
òðåõ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ A.sibirica
ñîáðàíû ôðàãìåíòû ëèñòüåâ è âûäåëå-
íà ÄÍÊ.

Íà òðåòüåì ýòàïå áûëè îòîáðàíû
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå 4 ISSR- è 5
IRAP-ïðàéìåðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
âûÿâëåíû ýôôåêòèâíûå äëÿ A.sibirica
ISSR è IRAP ìàðêåðû (òàáë. 1). Ïðîâåäåí

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêà ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, èçáðàííûõ äëÿ ïàñïîðòèçàöèè A. Sibirica

ÏÖÐ-ôðàãìåíû ÄÍÊ, èçáðàííûå äëÿ 
ïàñïîðòèçàöèè 

ìîíîìîðôíûå ïîëèìîðôíûå Îáîçíà÷åíèå 
ïðàéìåðà 

Íóêëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
(5'→3') 

Ðàçìåðû 
ôðàãìåíòîâ 

ÄÍÊ, ï.í. äëèíà, 
ï.í. îáîçíà÷åíèå äëèíà, 

ï.í. îáîçíà÷åíèå 

ISSR Ì1 (AC)8CG 
 270-1570 1030 

380 
As v 1030 M1 
AD r 380 M1 

450 As p 450 Ì1 

ISSR Ì3 (AC)8CÒ 
 270-960 480 

340 
AD r 480 M3 
As v 340 M3 

820 As p 820 Ì3 

ISSR Ì12 (CA)6G 280-1620 550 As v 550 M12 
750 
320 

As p 750 Ì12 
As p 320 Ì12 

ISSR Õ11 (AGC)6G 310-1730 610 
550 

As v 610 X11 
AD r 550 X11 

320 As p 320 Õ11 

IRAP 2175 TTA GAC CCG GAA CCG CCG TG 390-2170 1510 
940 

As v 1510 IR75 
As v 940 IR75 

1370 
1020 

As p 1370 IR75 
As p 1020 IR75 

IRAP 2197 GAA GTA CCG ATT TAC TTC CGT GTA 560-2630 
1310 
930 
620 

AD r 1310 IR97 
As v 930 IR97 
As v 620 IR97 

780 
1050 

As p 780 IR97 
As v 1050 IR97 

IRAP 2198 ATC CTT CGC GTA GAT CAA GCG CCA 390-2800 850 
430 

AD r 850 IR98 
As v 430 IR98 

2120 
1520 

As p 2120 IR98 
As p 1520 IR98 

IRAP 2202 TGG CGC TTG ATC TAC GCG AAG GA 390-2170 980 
590 

As v 980 IR02 
As v 590 IR02 

2170 Av p 2170 IR02 

IRAP 2204 AAC TTG ATC CAG ATC ATC TCC 370-2980 1300 
370 

As v 1300IR04 
As v 370 IR04 

1170 
1060 

As p 1170 IR04 
As p 1060 IR04 

 Ïðèìå÷àíèå: ADr – ôðàãìåíòû ÄÍÊ, îáùèå äëÿ âèäîâ A.vernalis è A. sibirica; Asv – ôðàãìåíòû ÄÍÊ, õàðàêòåðíûå äëÿ A. sibirica; Asp – ïîëèìîðôíûå ôðàãìåíòû ÄÍÊ.

ÏÖÐ-àíàëèç âûäåëåííûõ ïðîá ÄÍÊ.
Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå ïàñïîðòèçàöèè

ïðîâåëè àíàëèç âûÿâëåííûõ ìîëåêóëÿð-
íûõ ìàðêåðîâ. Äëÿ ïàñïîðòèçàöèè ïî-
ïóëÿöèé A.sibirica áûëè âûäåëåíû ÷åòêî
âîñïðîèçâîäèìûå 18 ìîíîìîðôíûõ è 15
ïîëèìîðôíûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, äëèíà
êîòîðûõ ïðè ISSR-àíàëèçå âàðüèðîâà-
ëàñü îò 270 äî 1730 ï.í., à ïðè IRAP-àíà-
ëèçå - îò 245 äî 2800 ï.í. (òàáë. 1). Ïðî-
âåäåí ÏÐÖ-àíàëèç ïðîá ÄÍÊ äâóõ âèäîâ
ðîäà Adonis ñ îäíèìè è òåìè æå ISSR è
IRAP ïðàéìåðàìè è âûÿâëåíû îáùèå äëÿ
äâóõ âèäîâ ôðàãìåíòû ÄÍÊ, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ íàäâèäîâûìè, íî äëÿ óäîá-
ñòâà íàçâàíû íàìè ðîäîâûìè. Ïî íà-
øèì äàííûì, äëÿ âûÿâëåíèÿ èäåíòèôè-
êàöèîííûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ íåîáõîäè-
ìî ïðîàíàëèçèðîâàòü íå ìåíåå 50 ISSR
ìàðêåðîâ è íå ìåíåå 90 IRAP ìàðêåðîâ.

Íà ïÿòîì ýòàïå ìàðêåðû ÄÍÊ, èç-
áðàííûå äëÿ ïàñïîðòèçàöèè, ïðåäñòàâè-
ëè â âèäå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé
ôîðìóëû. Íåîáõîäèìîñòü óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ôîðìû çàïèñè ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêîé ôîðìóëû ïðîäèêòîâàíà
òåì, ÷òî â çàïèñè, ïðåäëàãàåìîé ðàíåå
[14, 15] íå óêàçûâàåòñÿ âèä ðàñòåíèé, à
äëèíà ôðàãìåíòà ÄÍÊ è ïðàéìåð, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî àìïëèôèöèðîâàí ôðàã-
ìåíò, óêàçàíû â äîïîëíèòåëüíîé òàáëè-
öå. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè ïðåäëîæåíà íî-

âàÿ çàïèñü ôðàãìåíòà ÄÍÊ ñ óêàçàíèåì
òèïà ôðàãìåíòà (ðîäîâîé, âèäîâîé, ïî-
ëèìîðôíûé), äëèíû ôðàãìåíòà è óêàçà-
íèÿ ïðàéìåðà íèæíèì èíäåêñîì, íàïðè-
ìåð, Asv1510IR75.  Íàìè âûÿâëåíû ôðàã-
ìåíòû ÄÍÊ, îáùèå äëÿ îñîáåé äâóõ
âèäîâ ðîäà Adonis, êîòîðûå ìû íàçâàëè
ðîäîâûìè è îáîçíà÷èëè ïåðâûìè áóê-
âàìè íàçâàíèÿ ðîäà AD ñ óêàçàòåëåì "r"
îò "rod" íèæíèì èíäåêñîì, íàïðèìåð,
ADr550Õ11. ×åòêî âîñïðîèçâîäèìûå ïðè
ÏÖÐ-àíàëèçå òîëüêî ó îñîáåé îäíîãî âèäà
ôðàãìåíòû ÄÍÊ ïðåäëàãàåòñÿ íàçâàòü
âèäîâûìè è îáîçíà÷èòü êàê As ñ óêàçà-
íèåì "v" îò "vid", íàïðèìåð, Asv550M12. Ïî-
ëèìîðôíûå ôðàãìåíòû ÄÍÊ ïðåäëàãàåò-
ñÿ îáîçíà÷èòü èíäåêñîì "p" îò
"polimorph", íàïðèìåð, Asp780IR97. Ìîíî-
ìîðôíûå ôðàãìåíòû ÄÍÊ ïîçâîëèëè íàì
èäåíòèôèöèðîâàòü ïðèíàäëåæíîñòü
îñîáè è ê ðîäó, è ê âèäó, à ïîëèìîðôíûå
ôðàãìåíòû ÄÍÊ ïðè èõ ðàçëè÷íûõ ñî÷å-
òàíèÿõ ïîçâîëèëè ñîñòàâèòü óíèêàëü-
íóþ ãåíåòè÷åñêóþ ôîðìóëó ïîïóëÿöèè.
Äëÿ ïàñïîðòèçàöèè ïîïóëÿöèé A. sibirica
ìû îòîáðàëè ÷åòûðå ôðàãìåíòà ÄÍÊ, îá-
ùèõ äëÿ äâóõ âèäîâ ðîäà Adonis, ÷åòûðå
âèäîâûõ ôðàãìåíòà ÄÍÊ, à òàêæå ïî äâà
ñïåöèôè÷åñêèõ ôðàãìåíòà äëÿ êàæäîé èç
òðåõ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé A. sibirica
(òàáë. 2). Ýòî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ôðàã-
ìåíòîâ ÄÍÊ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ íàì
óäàëîñü ïðîâåñòè ïàñïîðòèçàöèþ. Ñî÷å-
òàíèÿ ïîëèìîðôíûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ íå
ñîâïàäàþò íè ó îäíîé èç èçó÷åííûõ ïî-
ïóëÿöèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü
èõ äëÿ ãåíåòè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè.

Íà øåñòîì ýòàïå ïàñïîðòèçàöèè ïî-
ìèìî áóêâåííî-öèôðîâîé çàïèñè ìîëå-
êóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ôîðìóëû âïåð-
âûå â ìèðå ïðåäëîæåíà çàïèñü â âèäå
øòðèõ-êîäà [9]. Êàê ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè-
÷åñêàÿ ôîðìóëà, òàê è øòðèõ-êîä (ðèñ.
1, òàáë. 2) ïîçâîëÿò èäåíòèôèöèðîâàòü
ïðèíàäëåæíîñòü êàê ðàñòèòåëüíîãî ñû-
ðüÿ, òàê è îòäåëüíûõ îñîáåé A.sibirica íå

Òàáëèöà 2
Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ôîðìóëû òðåõ ïîïóëÿöèé A. Sibirica

Îáîçíà÷åíèå 
ïîïóëÿöèè 

Òèï 
ôðàãìåíòîâ 

ÄÍÊ 
Çàïèñü ôîðìóëû 

rod AD r 850 IR98; AD r 550 X11; AD r 380 M1; AD r 475 M3 
vid As v 1510 IR75; As v 935 IR97; As v 610 õ11; As v 425 IR98 As1 

polimorph As ð 1370 IR75; As ð 745 Ì12 
rod AD r 850 IR98; AD r 550 X11; AD r 380 M1; AD r 475 M3 
vid As v 1510 IR75; As v 935 IR97; As v 610 õ11; As v 425 IR98 As2 

polimorph As ð 1170 IR04; As ð 745 Ì12 
rod AD r 850 IR98; AD r 550 X11; AD r 380 M1; AD r 475 M3 
vid As v 1510 IR75; As v 935 IR97; As v 610 õ11; As v 425 IR98 As3 

polimorph As ð 1025 IR75; As ð 320 Ì12 
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Áèîëîãèÿ

òîëüêî ê ðîäó è âèäó, íî è ê îïðåäåëåí-
íîé ïîïóëÿöèè.

Â çàâåðøåíèè òåõíîëîãèè ïàñïîðòè-
çàöèè ñîðòîâ è ïîïóëÿöèé íà åå ñåäü-
ìîì ýòàïå ðåêîìåíäóåòñÿ ñîñòàâëåíèå
ãåíåòè÷åñêîãî ïàñïîðòà åäèíîæäû äëÿ
ãåíåòè÷åñêè ãîìîãåííîé ïîïóëÿöèè, è
ïåðèîäè÷åñêè ÷åðåç òðè-ïÿòü ëåò - äëÿ
ãåòåðîãåííîé ïîïóëÿöèè. Íàìè ðàçðàáî-
òàíà ôîðìà ãåíåòè÷åñêîãî ïàñïîðòà íà
ïðèìåðå 10 ïîïóëÿöèé ðåäêîãî âèäà ðà-

Ìàðêåð 
ìîëåêóëÿðíîãî 

âåñà, ï.í. 
Øòðèõ-êîä 

Íîìåð 
ôðàãìåíòà 

ÄÍÊ 

Îáîçíà÷åíèå 
ôðàãìåíòà 

1600  1 As v 1510 IR75 

1500    

1400    

1300    

1200  2 As ð 1170 IR04 

1100    

1000  3 As v 930 IR97 

900  4 AD r 850 IR98 

800  5 As ð 750 Ì12 

700  6 As v 610 IR75 

600  7 AD r 550 X11
 

500  

 

8 

9 

AD r 480 M3 

As v 430 IR98 

400  10 AD r 380 M1
 

 Ðèñóíîê 1. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé øòðèõ-êîä ïîïóëÿöèè A. sibirica
(As2) â ÓÍÁ «Ïðåäóðàëüå»

Ïðèìå÷àíèå: ADr – ôðàãìåíòû ÄÍÊ, îáùèå äëÿ âèäîâ A.vernalis è A. sibirica; Asv – ôðàãìåíòû ÄÍÊ, õàðàêòåðíûå
äëÿ A. sibirica; Asp – ïîëèìîðôíûå ôðàãìåíòû ÄÍÊ

ñòåíèé A.vernalis, âûáðàíû îáùåïðèíÿ-
òûå ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé è
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ [9].

Âûâîäû. Ðåêîìåíäàöèè
Òåõíîëîãèÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñ-

êîé ïàñïîðòèçàöèè ðåñóðñíûõ âèäîâ
ðàñòåíèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ 7 ýòàïîâ:
âûáîð ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà
ïîëèìîðôèçìà ÄÍÊ, ñáîð ìàòåðèàëà,
ïîäáîð ýôôåêòèâíûõ ïðàéìåðîâ, ìîëå-
êóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ÏÖÐ, âûÿâëåíèå èäåíòèôèêà-
öèîííûõ ìàðêåðîâ ÄÍÊ, ðåäêèõ è óíè-
êàëüíûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, ñîñòàâëåíèå
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ôîðìóëû,
øòðèõ-êîäà è ãåíåòè÷åñêîãî ïàñïîðòà.

Äëÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé
ïàñïîðòèçàöèè ðåñóðñíûõ ðàñòåíèé
íàìè ðåêîìåíäóþòñÿ ISSR è IRAP ìå-
òîäû, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ïîçâî-
ëÿþò âûÿâèòü ïîëèìîðôèçì áîëüøåé
÷àñòè ãåíîìîâ èçó÷àåìûõ âèäîâ, ÿâ-
ëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè, äàþò ÷åòêî âîñ-
ïðîèçâîäèìûå ðåçóëüòàòû. Ïðåäëàãà-
åìàÿ òåõíîëîãèÿ ïàñïîðòèçàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ îòíîñèòåëüíî íåäîðîãîé è ïðè
íàëè÷èè âûÿâëåííûõ ýôôåêòèâíûõ
IRAP ïðàéìåðîâ ïðèãîäíà äëÿ ìàññî-
âîãî àíàëèçà. Ðàçðàáîòàííàÿ íà ïðè-
ìåðå ðåäêèõ ëåêàðñòâåííûõ âèäîâ ðà-
ñòåíèé òåõíîëîãèÿ ïàñïîðòèçàöèè ìî-
æåò ÿâëÿòüñÿ ìîäåëüþ, êîòîðàÿ
ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïàñïîðòèçàöèè ñîð-
òîâ ïðîäîâîëüñòâåííûõ êóëüòóð è
èäåíòèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ
ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé.

Òåõíîëîãèÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñ-
êîé ïàñïîðòèçàöèè ïîçâîëÿåò âûÿâèòü,
çàïèñàòü è íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü â îáîá-
ùåííîé ôîðìå õàðàêòåðèñòèêó ãåíîìîâ
èçó÷àåìûõ âèäîâ ðàñòåíèé, ïîçâîëèâ
êîíêðåòèçèðîâàòü ïîêàçàòåëè èõ ãåíå-
òè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ íà ïîïóëÿöèîí-
íîì óðîâíå. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ, íà íàø
âçãëÿä, îïòèìèçèðóåò ñòðàòåãèþ ñîõðà-
íåíèÿ ãåíîôîíäîâ èçó÷àåìûõ âèäîâ ðà-
ñòåíèé è ìîæåò áûòü â áóäóùåì îñíî-
âîé ãåíîìíîé ðåãèñòðàöèè êàê ïðèðîä-
íûõ ïîïóëÿöèé ðåñóðñíûõ, âêëþ÷àÿ
ðåäêèå, âèäîâ ðàñòåíèé, òàê è ñîðòîâ
ïðîäîâîëüñòâåííûõ êóëüòóð.
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