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ПОЛИМОРФИЗМ 
МИКРОСАТЕЛЛИТНЫХ ЛОКУСОВ 
В СОРТАХ НУТА ЕВРОПЕЙСКОГО 

ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Èçó÷åí ïîëèìîðôèçì 61 ñîðòà íóòà åâðîïåéñêîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ ïî 13 ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì. 
Âûÿâëåíû 47 àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ. Òðè ëîêóñà áûëè 
ìîíîìîðôíûìè, îñòàëüíûå ïðîÿâëÿëè ïîëèìîðôèçì. 
Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ñîðòîâ íóòà ïî âñåì ëîêó-
ñàì, îïðåäåëÿåìîå èíäåêñîì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ Íåè, ñîñòàâèëî 0,41. Ñäåëàí âûâîä î íåçíà÷è-
òåëüíîì ðàçíîîáðàçèè ñîðòîâ íóòà ñòðàí Åâðîïû ïî 
ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì. Íàèáîëåå ïîëèìîðôíîé 
ãðóïïîé îêàçàëèñü ñîðòà íóòà èç Ðîññèè (D = 0,38), 
à íàèìåíåå ïîëèìîðôíîé – èñïàíñêèå ñîðòà (D = 
= 0,25). Ïîñòðîåíî ñîãëàñîâàííîå äåðåâî, îòðàæàþ-
ùåå íàèáîëåå âåðîÿòíóþ äèâåðãåíöèþ ñîðòîâ åâðî-
ïåéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå 
ïðè÷èíû îáúåäèíåíèÿ ñîðòîâ íóòà èç ðàçíûõ ñòðàí 
â îäèí êëàñòåð. 

Ââåäåíèå. Íóò (Cicer arietinum L.) – âàæ-
íîå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ðàñòåíèå, êîòî-
ðîå ïðåâîñõîäèò ïî ïèòàòåëüíîé öåííîñòè 
ìíîãèå âèäû áîáîâûõ, âêëþ÷àÿ ñîþ. Íóò 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíûé èñòî÷íèê ïè-
ùåâîãî áåëêà äëÿ áîëüøåé ÷àñòè íàñåëåíèÿ 
ïëàíåòû. Åãî ñåìåíà ñîäåðæàò çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ, à òàêæå âèòàìèíîâ. Êðîìå 
òîãî, îäíèì èç çíà÷èìûõ äîñòîèíñòâ íóòà 
ÿâëÿåòñÿ åãî âûñîêàÿ çàñóõîóñòîé÷èâîñòü 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çåðíîáîáîâûìè 
êóëüòóðàìè [1]. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ýòî è 
îáóñëîâëèâàåò íåìàëûé èíòåðåñ ê âîçäå-
ëûâàíèþ íóòà â çàñóøëèâûõ ðåãèîíàõ íå 
òîëüêî Åâðîïû, íî è Óêðàèíû. Ïîñåâíûå 
ïëîùàäè ïîä ýòîé êóëüòóðîé â Óêðàèíå èí-
òåíñèâíî ðàñøèðÿþòñÿ â ñâÿçè ñ óâåëè÷å-
íèåì ñïðîñà íà çåðíî íóòà [2]. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïîä ïîñåâàìè íóòà â Óêðàèíå çàíÿòî 
ïîðÿäêà 40 òûñ. ãà [3]. Ïðè ïîñòîÿííîì 
ðàñøèðåíèè ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå è íóòà, 
ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî âåäåíèÿ ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà 
ïî ñîçäàíèþ àäàïòèâíûõ è âûñîêîóðîæàé-
íûõ ñîðòîâ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå, ïîä-
äåðæàíèå è èñïîëüçîâàíèå êîëëåêöèé ãå-
íåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðàñòåíèé. Òàêèå êîë-
ëåêöèè, ÿâëÿÿñü îñíîâíûì èñòî÷íèêîì è 
õðàíèëèùåì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñå-
ëåêöèè, ÷àñòî äîñòèãàþò áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ äóáëèðîâà-
íèåì áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ è çàòðóäíåíè-
åì ýôôåêòèâíîãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ [4].
Íàïðèìåð, ïî äàííûì ìåæäóíàðîäíîãî ãåíå-
òè÷åñêîãî öåíòðà ICRISAT (Èíäèÿ) â ïå-
ðèîä ñ 1978 ïî 2004 ãã. ñåëåêöèîíåðû èç 
íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ñóùåñòâóþùèõ â êîëëåê-
öèè îáðàçöîâ íóòà èñïîëüçîâàëè ëèøü 480. 
Ïîäîáíóþ ñèòóàöèþ îòìå÷àþò è â ìåæäó-
íàðîäíîì ãåíåòè÷åñêîì öåíòðå ICARDA 
(Ñèðèÿ), ãäå ñåëåêöèîíåðàìè çà òîò æå ïå-
ðèîä áûëè âîâëå÷åíû â ñêðåùèâàíèÿ 250 
êîëëåêöèîííûõ îáðàçöîâ íóòà äëÿ ñîçäà-
íèÿ 600 ëèíèé, èç êîòîðûõ âïîñëåäñòâèè 
ïîëó÷èëè òîëüêî 31 ñîðò [5]. Â êîëëåêöèè 
Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà ãåíåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ ðàñòåíèé Óêðàèíû (ÍÖÃÐÐÓ) íà-
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õîäÿòñÿ 1734 îáðàçöà íóòà, ñðåäè êîòîðûõ 
22 ñîðòà óêðàèíñêîé ñåëåêöèè. Áîëüøèí-
ñòâî îáðàçöîâ íóòà ÍÖÃÐÐÓ ñèñòåìàòèçè-
ðîâàíû ïî ôåíîòèïè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñ 
óñòàíîâëåíèåì èõ ñåëåêöèîííîé öåííîñòè. 
Îäíàêî äî ñèõ ïîð íå ïðîâåäåíà îöåíêà 
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è äèôôåðåí-
öèàöèÿ ñîâðåìåííûõ ñåëåêöèîííûõ ñîðòîâ 
íóòà â óïîìÿíóòîé êîëëåêöèè.  

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ äëÿ îöåíêè 
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà è ïîèñêà öåííûõ ãå-
íîòèïîâ ðàñòåíèé øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû [6–9]. 
Èõ âûáîð çàâèñèò îò âèäîâûõ îñîáåííîñ-
òåé ðàñòåíèé è îæèäàåìîãî ðàçíîîáðàçèÿ â
èçó÷àåìûõ ïîïóëÿöèÿõ. Èçâåñòíî, ÷òî êóëü-
òóðíûé íóò ÿâëÿåòñÿ ñòðîãèì ñàìîîïûëè-
òåëåì ñ íèçêèì óðîâíåì âíóòðè- è ìåæïî-
ïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè [10]. Íåçíà-
÷èòåëüíîå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ñîð-
òîâ íóòà áûëî ïîêàçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
èçîôåðìåíòîâ [11], çàïàñíûõ áåëêîâ [12], 
RFLP è RAPD ìàðêåðîâ [13–15]. Â òî æå 
âðåìÿ â íàó÷íûõ ðàáîòàõ ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû, êîòîðûå ïîêàçàëè âûñîêèé óðî-
âåíü èçìåí÷èâîñòè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêó-
ñîâ ó ñîðòîâ íóòà [5, 10, 16]. Çíà÷èòåëüíûé 
ïîëèìîðôèçì ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ 
ïîçâîëèë äèôôåðåíöèðîâàòü ñîðòà íóòà è 
îöåíèòü íàèáîëüøèå ãåíåòè÷åñêèå êîëëåê-
öèè íóòà â  ICRISAT è ICARDA [5].

Íàó÷íûå äàííûå ïî èçó÷åíèþ ðàçíîîá-
ðàçèÿ óêðàèíñêîé êîëëåêöèè ãåíåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ íóòà ïî ìîëåêóëÿðíûì ìàðêåðàì â 
ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò. Â ñâÿçè ñ ýòèì öå-
ëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàëî èçó÷åíèå ïî-
ëèìîðôèçìà ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ è 
âûÿâëåíèå ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè 
ñîðòîâ íóòà åâðîïåéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.  

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòàìè èññëå-
äîâàíèÿ áûëè 61 ñîðò íóòà åâðîïåéñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ èç êîëëåêöèè ÍÖÃÐÐÓ (ã. Õàðü-
êîâ) (òàáë. 1). Ñîðòà ðàçäåëèëè íà ïÿòü ãðóïï
â çàâèñèìîñòè îò ñòðàíû ïðîèñõîæäåíèÿ: 
Óêðàèíà, Ðîññèÿ, Ìîëäîâà, Èñïàíèÿ – ïî
12 ñîðòîâ (âñåãî 48 îáðàçöîâ), à òàêæå Èòà-
ëèÿ è ×åõèÿ ïî 4 ñîðòà è Âåíãðèÿ – 5 ñîð-

òîâ, êîòîðûå â ñâÿçè ñ íåìíîãî÷èñëåííî-
ñòüþ ñîðòîâ â êîëëåêöèè áûëè îáúåäèíåíû
â îáùóþ ãðóïïó ïîä íàçâàíèåì «äðóãèå
åâðîïåéñêèå ñòðàíû» (ÄÅÑ). Ó êàæäîãî 
èç äâóõ èñïàíñêèõ ñîðòîâ (UD0500135 è 
UD0500134) áûëè âûÿâëåíû äâà àëëåëüíûõ 
âàðèàíòà ïî ëîêóñó NCPGR 94, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâîâàëî î íàëè÷èè âíóòðèñîðòîâîãî 
ïîëèìîðôèçìà. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ óïîìÿ-
íóòûõ ñîðòîâ ïðîâîäèëè ïîñåìÿííûé àíà-
ëèç â êîëè÷åñòâå 18 è 19 ñåìÿí ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â ñîðòå UD0500135 âûÿâëåíû äâà 
ãåíîòèïà, â ñîðòå UD0500134 – òðè, ïî-
ýòîìó îáùàÿ âûáîðêà èç 61 ñîðòà áûëà 
ïðåäñòàâëåíà 64 ãåíîòèïàìè. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ ñîðòîâ íóòà áûëè âûáðàíû 13 ìèêðî-
ñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, îïèñàííûõ äðóãè-
ìè àâòîðàìè êàê ïîëèìîðôíûå (òàáë. 2) 
[10, 16].

ÄÍÊ âûäåëÿëè èç ñìåñè øåñòè ñåìÿí 
ÑÒÀÂ-ìåòîäîì [17]. Ïîëèìîðôèçì ìèêðî-
ñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ èçó÷àëè ìåòîäîì ïî-
ëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ). Àì-
ïëèôèêàöèþ ÄÍÊ ïðîâîäèëè â ïðîáèðêàõ 
ñ ëèîôèëèçèðîâàííûì íàáîðîì ðåàêòèâîâ
äëÿ ÏÖÐ (GenePak PCR core) â àìïëè-
ôèêàòîðå «Òåðöèê» (ÐÔ). Êîíå÷íûé îáúåì
ðåàêöèîííîé ñìåñè ñîñòàâèë 20 ìêë è ñîäåð-
æàë 20 íã ÄÍÊ è 1 ìêÌ êàæäîãî ïðàéìåðà.

Äëÿ àìïëèôèêàöèè èñïîëüçîâàëè ïðî-
ãðàììó, ïðåäëîæåííóþ Hüttel et al. [16], ñ 
ìîäèôèêàöèÿìè. Àìïëèôèêàöèþ ïðîâî-
äèëè ñ íà÷àëüíîé äåíàòóðàöèåé – 4 ìèí 
ïðè 94 Ñ ñ ïîñëåäóþùèìè 30 öèêëàìè â 
òàêîì ðåæèìå: äåíàòóðàöèÿ – 30 ñ ïðè 94 Ñ,
îòæèã ïðàéìåðîâ – 23 ñ ïðè 50 Ñ, ýëîí-
ãàöèÿ – 20 ñ ïðè 72 Ñ; êîíå÷íàÿ ýëîíãà-
öèÿ – 5 ìèí ïðè 72 Ñ. 

Ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè ðàçäåëÿëè ìå-
òîäîì ýëåêòðîôîðåçà â 3%-íîì àãàðîçíîì 
ãåëå ñ áðîìèñòûì ýòèäèåì â áîðàòíîì áó-
ôåðå ñ íèçêîé èîííîé ñèëîé [18]. Ýëåêòðî-
ôîðåç ïðîâîäèëè â ãîðèçîíòàëüíîì ïðèáîðå 
Hoefer SuperSub100. Â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ 
ìîëåêóëÿðíîé ìàññû èñïîëüçîâàëè DNA
ladders 50 bp è pUC19/MspI DNA Marker. 



ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2012. ¹ 1 29

Ïîëèìîðôèçì ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ â ñîðòàõ íóòà 

Ïîëó÷åííûå ãåëè äîêóìåíòèðîâàëè ñ ïî-
ìîùüþ ôîòîãðàôèðîâàíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ 
ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè ïðèìåíÿëè ïðî-
ãðàììó Totallab 120 (http://www.totallab.com).

Ìàòðèöó ÷àñòîò àëëåëåé ñîçäàâàëè ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû Converter (http://www.agri-
culture.purdue.edu/fnr/html/faculty/Rhodes/
Students%20and%20Staff/glaubitz/software.htm).

Èíäåêñ ïîëèìîðôíîñòè (PIC), èíäåêñ
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ Íåè (D), íàáëþ-
äàåìóþ ãåòåðîçèãîòíîñòü (H0) ðàññ÷èòûâàëè 
ñîãëàñíî [19] c èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû 

Excel ïðè ïîìîùè íàäñòðîéêè Microsatellite
Tools for Excel (http://animalgenomics.ucd.ie/
sdepark/ms-toolkit). Â ýòîé æå ïðîãðàììå ðàñ-
ñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî óíèêàëüíûõ, îáùèõ
è ÷àñòûõ àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ. Óíèêàëüíû-
ìè ñ÷èòàëè àëëåëüíûå âàðèàíòû, êîòîðûå
âñòðå÷àëèñü òîëüêî ó îäíîãî ñîðòà èç âû-
áîðêè, îáùèìè – ñ ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè 
1–20 %. Ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëåíû ó áîëåå 20 % èçó÷åííûõ ñîð-
òîâ íóòà, ïðèíèìàëèñü çà ÷àñòûå àëëåëè [5].  

Äëÿ îöåíêè äèâåðãåíöèè ìåæäó ñîðòàìè 
èç ðàçíûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí ðàññ÷èòûâàëè 

Òàáëèöà 1
Ñîðòà íóòà êîëëåêöèè Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðàñòåíèé Óêðàèíû

Ñòðàíà Íàçâàíèå îáðàçöà è ¹ ïî êàòàëîãó ÍÖÃÐÐÓ
Êîëè÷åñòâî 

îáðàçöîâ, øò.

Óêðàèíà

Ðîññèÿ

Ìîëäîâà

Èñïàíèÿ

×åõèÿ

Âåíãðèÿ

Èòàëèÿ

Ëóãàíåö (UD500102); Ñìà÷íûé (UD0500417); Äîáðîáóò (UD0501194); Ðî-
çàííà (UD0500424); Àëåêñàíäðèò UD0500425); Òðèóìô (UD0501163); Ñëî-
áîæàíñêèé (UD0501200); Äíåïðîâñêèé âûñîêîðîñëûé (UD0500444); Äíå-
ïðîâñêèé 5 (UD0500731); Êîëîðèò (UD0500429); Ïåãàñ (UD05011644); Íàóì 
(UD0501532)

Êóáàíñêèé 199 (UD0500014); Ãèáðèä 25 (UD0500015); Øàõòèíñêèé 
(UD0500073); Çåëåíîãðàäñêèé 36 (UD0500116); Êðàñíîêóòñêèé 28 
(UD0500195); Þáèëåéíûé (UD0500259); Êðûìñêèé 139 (UD0500445); 
Êðàñíîêóòñêèé 9 (UD0500442); ÂÈÐ 32 (UD0500467); Êðàñíîêóòñêèé 123 
(UD0500101); Ñîâõîçíûé 14 (UD0500719); Çàâîëæñêèé (UD0500762)

Êîñòþæàíñêèé 26 (UD0500087); Çíàìåíêà (UD0500461); Ìåñòíûé 1 
(UD0500462); Ìåñòíûé 2 (UD0500463); Ìåñòíûé 3  (UD0500464); Êà-
ãóëüñêèé 22 (UD0500691); Êîñòþæàíñêèé 217 (UD0500692); Êîñòþæàí-
ñêèé 7/13 (UD0500693); Êàãóëüñêèé 75 (UD0500694); Ôëîðåøòñêèé 58/76 
(UD0500695); ÑÝÁ 119 (UD0500734); Êèøèíåâñêèé 1 (UD0500702)

Áåç íàçâàíèÿ (UD0500135); Áåç íàçâàíèÿ (UD0500134); V 1545 N 211-13 
(UD0500136); V 70 N 213-13 (UD0500137); V Negras N 214-13 (UD0500138); 
V 1378 N 216-13 (UD0500139); V 1548 N 218-13 (UD0500140); N 201B 
(UD0500141); Áåç íàçâàíèÿ (UD0500142); Áåç íàçâàíèÿ (UDD0500143); Áåç 
íàçâàíèÿ (UD0500199); Pedrosillano (UD0500223)

Áåç íàçâàíèÿ (UD0500028); Áåç íàçâàíèÿ (UD0500052); Áåç íàçâàíèÿ 
(UD0500041); Áåç íàçâàíèÿ (UD0500422)

ÊB 13 (UD0500249); Donia (UD0500250); YCB 1 (UD0500251); YCB 18 
(UD0500252); YCB 15 (UD0501196)

Beri Commune (UD0500044); Áåç íàçâàíèÿ (UD0500046); Áåç íàçâàíèÿ 
(UD0500047); Áåç íàçâàíèÿ (UD0500048)

12

12

12

12

4

5

4
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ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ Íåè, à òàêæå ñî-
çäàâàëè äåðåâüÿ ìåòîäàìè áëèæàéøèõ ñî-
ñåäåé è ìàêñèìàëüíîé ýêîíîìèè ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû PHYLIP (http://evolution.
genetics.washington.edu/phylip.html). 

Ñòàòèñòè÷åñêóþ äîñòîâåðíîñòü îáðàçîâà-
íèÿ êëàñòåðîâ â ïîëó÷åííûõ äåðåâüÿõ îöå-
íèâàëè ïðè ïîìîùè áóòñòðåï-àíàëèçà â 
ïðîãðàììå PHYLIP. Îöåíêà áóòñòðåï-çíà-
÷åíèé ïðîâåäåíà â 1000 ïîâòîðíîñòÿõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäå-
íèå. Â ðåçóëüòàòå àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ ñîð-
òîâ íóòà åâðîïåéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðîâ ê 13 ìèêðîñàòåë-
ëèòíûì ëîêóñàì áûëî âûÿâëåíî 47 àëëåëüíûõ

âàðèàíòîâ. ×èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ âàðüèðî-
âàëî îò 1 äî 7 (òàáë. 3). Òðè ëîêóñà – CaSTMS25,
NCPGR41 è NCPGR55 – áûëè ìîíîìîðô-
íûìè â âûáîðêå ñîðòîâ íóòà ïî âñåì ñòðà-
íàì. Ïî ìîíîìîðôíûì ìèêðîñàòåëëèòíûì
ëîêóñàì èäåíòèôèöèðîâàíû ôðàãìåíòû ðàç-
ìåðîì 178, 155 è 204 ï.í. ñîîòâåòñòâåííî. Ïî
îñòàëüíûì ëîêóñàì âûÿâëåí ïîëèìîðôèçì 
(òàáë. 4). Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî àëëåëåé – 
2 íàáëþäàëîñü äëÿ ëîêóñîâ NCPGR51, 
NCPGR52, à ìàêñèìàëüíîå – 7 äëÿ 
NCPGR81 è NCPGR90. Â îáùåé âûáîðêå 
ñîðòîâ âûÿâëåíû äâà óíèêàëüíûõ àëëåëü-
íûõ âàðèàíòà 100 ï.í. (ñîðò Êðûìñêèé 139 
è UD0500445) è 180 ï.í. (ñîðò Þáèëåé-

Òàáëèöà 2
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàéìåðîâ, ôëàíêèðóþùèõ ìèêðîñàòåëëèòíûå ëîêóñû íóòà

Ëîêóñ Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëîêóñà Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàéìåðîâ

CaSTMS10

CaSTMS14

CaSTMS25

NCPGR21

NCPGR41

NCPGR50

NCPGR51

NCPGR52

NCPGR55

NCPGR57

NCPGR81

NCPGR90

NCPGR94

(AG)n

(TA)n

(CT)n

(CT)n

(CT)n(CA)n

(GA)n

(GA)n

(GA)naa(GA)n

(GA)n

(GT)n(GA)n(GT)n

(AG)n

(GA)n

(CT)n

F: ATAACAAAAAGATATCTCATCGACTA
R: AACAATATACAATAAATAACCAAGT
F: TTGTGTTTCTCCTAATATTCTATTAGC
R: GAATATGAATAACGTTACA
F: TACACTACTGCTATTGATATGTGGT
R: GACAATGCCTTTTTCCTT
F: TCTACCTCGTTTTTCGTGCC
R: TTGCTCCTTCAACAAAACCC
F: GGGAGGAGGATCAAAATTAC
R: CAACTATAAAGAGGCATGTTCC
F: ATGATGGATTTTCGGAATGT
R: AAAAATGCTGGAAGGAACTG
F: CATAATGCAAGGGCAATTAG
R: CTCTTATCTTCATGTTGCCG
F: CAAGCTCTTTCAGAATTTGC
R: TACTGGTGGAAAAATGGATG
F: TCCATTGGATACATCACAGG
R: GGGCAAATTCAGTATTTTGG
F: CGATGATATTCTCAGCGAAC
R: TGTATGAAAACACTTTGACTCATT
F: CCGAATGTCCATAAATCAAT
R: TGTTTGACTGGGATAACTCC
F: TAGCATACCATTGTCAACCA
R: AAGAGCACATACGGTTTTGT
F: GGTTTGATGTGTTCTTGGCT
R: CCCTCAATTCCCTCGATTTA
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íûé è UD0500259) äëÿ ëîêóñîâ CaSTMS14 
è NCPGR21 ñîîòâåòñòâåííî. Îáíàðóæåíî
òàêæå 25 îáùèõ è 20 ÷àñòûõ àëëåëåé (òàáë. 3). 
Èíäåêñ ïîëèìîðôíîñòè (PIC) áåç ó÷åòà 
ìîíîìîðôíûõ ëîêóñîâ âàðüèðîâàë îò 0,24 
(ëîêóñ NCPGR21) äî 0,75 (ëîêóñ NCPGR81) 

(òàáë. 4). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ 
PIC ïî íåêîòîðûì ëîêóñàì (CaSTMS10, 
NCPGR51, NCPGR52) â ñîðòàõ íóòà èç îò-
äåëüíûõ ñòðàí è â îáùåé âûáîðêå çíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àëèñü (òàáë. 4). Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî òåì, ÷òî ñîðòà íóòà èç îòäåëüíûõ ñòðàí

Òàáëèöà 3 
Ðàçíîîáðàçèå àëëåëåé ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ â îáùåé âûáîðêå 

ñîðòîâ íóòà åâðîïåéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Ëîêóñ
Êîëè÷åñòâî 
àëëåëüíûõ 
âàðèàíòîâ, 

øò.

Ðåäêèå àëëåëè 
( 1 %)

Îáùèå àëëåëè 
( 20 %)

×àñòûå àëëåëè 
(>20 %)

Êîëè÷åñ-
òâî, øò.

Ðàçìåð, 
ï.í.

Êîëè÷åñ-
òâî, øò.

Ðàçìåð, 
ï.í.

Êîëè÷åñ-
òâî, øò.

Ðàçìåð, 
ï.í.

CaSTMS10
CaSTMS14
CaSTMS25
NCPGR 21
NCPGR41
NCPGR50
NCPGR51
NCPGR52
NCPGR55
NCPGR57
NCPGR81
NCPGR90
NCPGR94

Âñåãî

5
6
1
3
1
4
2
2
1
3
7
7
5

47

1

1

2

100

180

3
3

1

2

1

2
5
5
3

25

204, 210, 220
110, 140, 150

160

215, 240

260

210, 225
180, 190, 200, 215, 240
155, 174, 186, 194, 240

170, 188, 195

2
2
1
1
1
2
2
1
1
1
2
2
2

20

230, 240
120, 135

178
155
264

220, 230
203, 210

245
204
221

222, 230
200, 210
160, 178

Òàáëèöà 4
Èíäåêñ ïîëèìîðôíîñòè (ÐIC) ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ó èçó÷åííûõ åâðîïåéñêèõ ñîðòîâ íóòà

Ëîêóñ Óêðàèíà Ðîññèÿ Ìîëäîâà Èñïàíèÿ ÄÅÑ Îáùàÿ 
âûáîðêà

CaSTMS10
CaSTMS14
CaSTMS25
NCPGR21
NCPGR41
NCPGR50
NCPGR51
NCPGR52
NCPGR55
NCPGR57
NCPGR81
NCPGR90
NCPGR94

0,45
0,56
0,00
0,30
0,00
0,55
0,14
0,00
0,00
0,35
0,69
0,57
0,36

0,35
0,75
0,00
0,14
0,00
0,54
0,38
0,00
0,00
0,46
0,79
0,24
0,57

0,24
0,48
0,00
0,30
0,00
0,66
0,38
0,00
0,00
0,14
0,73
0,58
0,24

0,37
0,08
0,00
0,00
0,00
0,15
0,28
0,36
0,00
0,12
0,56
0,31
0,51

0,60
0,47
0,00
0,35
0,00
0,61
0,00
0,14
0,00
0,34
0,78
0,34
0,51

0,60
0,54
0,00
0,24
0,00
0,56
0,37
0,27
0,00
0,28
0,75
0,55
0,57
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õàðàêòåðèçîâàëèñü ðàçëè÷íûì íàáîðîì àë-
ëåëüíûõ âàðèàíòîâ ïî ýòèì ëîêóñàì, à â îá-
ùåé âûáîðêå âñå àëëåëüíûå âàðèàíòû îáúå-
äèíÿëèñü â îáùèé ìàññèâ äàííûõ, ÷òî ïðè-
âîäèëî ê áîëåå âûñîêèì çíà÷åíèÿì èíäåê-
ñà ïîëèìîðôíîñòè â îáùåé âûáîðêå ñîðòîâ 
íóòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïàìè ñîðòîîáðàç-
öîâ èç îòäåëüíûõ ñòðàí.

Ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ íà
îäèí ëîêóñ â îáùåé âûáîðêå ñîðòîâ ñîñòà-
âèëî 3,62 ± 2,22. Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðà-
çèå ñîðòîâ íóòà ïî âñåì ëîêóñàì, îïðåäåëÿ-
åìîå èíäåêñîì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
Íåè, ñîñòàâèëî 0,41 ± 0,07 (òàáë. 5).

Àíàëèçèðóÿ ïîëèìîðôèçì ìèêðîñàòåë-
ëèòíûõ ëîêóñîâ â âûáîðêå ñîðòîâ íóòà èç 
ðàçíûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí, ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî ÷èñëî àëëåëåé â íèõ îòëè÷àëîñü 
íåçíà÷èòåëüíî. Ýòîò ïîêàçàòåëü âàðüèðîâàë 
îò 30 àëëåëåé äëÿ ñîðòîâ èç Ìîëäîâû äî 34 
äëÿ Ðîññèè è ÄÅÑ. Îáùåå ÷èñëî àëëåëåé 
êàê äëÿ ñîðòîâ íóòà èç Óêðàèíû, òàê è èç 
Èñïàíèè ñîñòàâèëî 31. Ïðè ýòîì èíäåêñ 
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ Íåè èçìåíÿë-
ñÿ îò 0,25 äî 0,38 äëÿ èñïàíñêèõ è ðîññèé-
ñêèõ ñîðòîâ ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î íåçíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè ìèêðî-
ñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ â âûáîðêå ñîðòîâ èç
Èñïàíèè (òàáë. 4). 

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ýòîé
âûáîðêå ñîðòîâ èäåíòèôèöèðîâàí âíóòðè-
ñîðòîâîé ïîëèìîðôèçì è ãåòåðîçèãîòíûå

ãåíîòèïû ïî îïðåäåëåííûì ìèêðîñàòåëëèò-
íûì ëîêóñàì. Â äâóõ îáðàçöàõ èç Èñïà-
íèè (UD0500135 è UD0500134) ïî ëîêóñó
NCPGR94 íàáëþäàëñÿ âíóòðèñîðòîâîé ïîëè-
ìîðôèçì è áûëè âûÿâëåíû äâà àëëåëüíûõ 
âàðèàíòà. Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ àëëåëåé ïî
îäíîìó ëîêóñó â ïðåäåëàõ îäíîãî îáðàç-
öà, âåðîÿòíî, ìîæíî îáúÿñíèòü ãåòåðîçèãîò-
íîñòüþ ñîðòà-ðîäîíà÷àëüíèêà, êîòîðûé èñ-
ïîëüçîâàëñÿ â ñåëåêöèè èçó÷åííûõ îáðàç-
öîâ. Â îáðàçöå UD0500135 èäåíòèôèöèðî-
âàíû òîëüêî ãîìîçèãîòíûå ãåíîòèïû, â îá-
ðàçöå UD0500134 – êàê ãîìîçèãîòû, òàê è 
ãåòåðîçèãîòû. Ãåòåðîçèãîòíîñòü â ãðóïïå
ñîðòîâ èç Èñïàíèè ïî ëîêóñó NCPGR94 
ñîñòàâèëà 0,0033, à â ïåðåñ÷åòå íà âñå èçó-
÷åííûå ëîêóñû – 0,0016 (òàáë. 5).

Â îäíîì èç ðîññèéñêèõ ñîðòîâ (Êðûì-
ñêèé 139) âûÿâëåíû óíèêàëüíûå àëëåëüíûå
âàðèàíòû ïî ëîêóñàì CaSTMS14 è NCPGR21
(òàáë. 4). Â îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ ãðóïïàõ 
ñîðòîâ (Óêðàèíà, Ìîëäîâà, ÄÅÑ, Èñïàíèÿ) 
èäåíòèôèöèðîâàíû òîëüêî îáùèå è ÷àñòî 
âñòðå÷àåìûå àëëåëüíûå âàðèàíòû ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì ïîñëåäíèõ.

Íàèáîëåå ïîëèìîðôíûì îêàçàëñÿ ëîêóñ 
NCPGR81 äëÿ âñåõ ñîðòîâ âî âñåõ èçó÷åí-
íûõ ãðóïïàõ. Èíäåêñ ïîëèìîðôíîñòè ïî 
ýòîìó ëîêóñó èçìåíÿëñÿ îò 0,56 äî 0,79 äëÿ 
âûáîðêè ñîðòîâ èç Èñïàíèè è Ðîññèè ñî-
îòâåòñòâåííî, à â îáùåé âûáîðêå ýòîò ïî-
êàçàòåëü ñîñòàâèë 0,75. Ìèíèìàëüíîå çíà-

Òàáëèöà 5
Ïîïóëÿöèîííàÿ ñòàòèñòèêà ïîëèìîðôèçìà ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ â ñîðòàõ íóòà ñòðàí Åâðîïû

Ïðèìå÷àíèå. SD – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå.

Ñòðàíà

Èíäåêñ ãåíåòè÷åñêîãî 
ðàçíîîáðàçèÿ Íåè (D)

Íàáëþäàåìàÿ 
ãåòåðîçèãîòíîñòü (Hz)

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî àëëåëåé 
íà ëîêóñ (No)

D SD Hz SD No SD

Óêðàèíà
Ðîññèÿ
Ìîëäîâà
Èñïàíèÿ
ÄÅÑ
Îáùàÿ âûáîðêà

0,36  
0,38  
0,34  
0,25  
0,37 
0,41

0,08
0,09
0,08
0,07
0,08
0,08

0,0000
0,0000
0,0000
0,0033
0,0000
0,0016

0,0000
0,0000
0,0000
0,0023
0,0000
0,0011

2,38
2,62
2,31
2,46
2,62
3,62

1,19
1,76
1,32
1,66
1,56
2,22
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÷åíèå PIC â ïðåäåëàõ âñåé âûáîðêè ñîðòîâ 
íàáëþäàëè äëÿ ëîêóñà NCPRG21, òîãäà êàê
íàèìåíüøèé ïîêàçàòåëü â ãðóïïå ñîðòîâ èç
Èñïàíèè (0,08) âûÿâëåí ïî ëîêóñó ÑaSTMS14 
(òàáë. 5). 

Äëÿ îöåíêè äèâåðãåíöèè ìåæäó èçó÷åí-
íûìè ãðóïïàìè ñîðòîâ îïðåäåëÿëè ãåíåòè-
÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ Íåè, íà îñíîâå êîòîðûõ 
ñòðîèëè äåðåâüÿ ìåòîäîì ïðèñîåäèíåíèÿ 
áëèæàéøèõ ñîñåäåé (NJ). Â NJ àíàëèçå äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ óêîðåíåííîãî äåðåâà èñïîëü-
çóåòñÿ âíåøíÿÿ ãðóïïà, êîòîðàÿ âûáèðà-
åòñÿ ñóáúåêòèâíî, èëè æå ïî óìîë÷àíèþ 
ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû êàê ôèëîãåíå-
òè÷åñêè íàèáîëåå îòäàëåííûé òàêñîí îò 
âñåõ îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ ñîâîêóïíîñòåé 
îðãàíèçìîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîå èñïîëüçî-
âàíèå ðàçíûõ âíåøíèõ ãðóïï ñ îáÿçàòåëü-
íûì ó÷åòîì èõ ñòåïåíè óäàëåííîñòè ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü íàèáîëåå äîñòîâåðíóþ 
òîïîëîãèþ äåðåâà, îòðàæàþùóþ âåðîÿòíîå 
ðîäñòâî ìåæäó áèîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè 
[20, 21]. Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå äîñòîâåðíîé òîïîëî-
ãèè äåðåâà â êà÷åñòâå âíåøíèõ ãðóïï ïî-
î÷åðåäíî èñïîëüçîâàëè ÷åòûðå ðàçëè÷íûå 
ãðóïïû ñîðòîâ íóòà – Ðîññèè, Èñïàíèè, 
ÄÅÑ è Óêðàèíû. Êàæäóþ ãðóïïó ñîðòîâ 
ìû îòíîñèëè ê âíåøíåé ãðóïïå ïî ðàç-
ëè÷íûì êðèòåðèÿì. Òàê, ñîðòà èç Ðîññèè 
îòëè÷àëèñü íàèáîëüøèì ïîëèìîðôèçìîì 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãðóïïàìè ñîðòîâ; 
êðîìå òîãî, â íåé âñòðå÷àëèñü óíèêàëüíûå 
àëëåëüíûå âàðèàíòû. Â ñîðòàõ èç Èñïàíèè 
íàáëþäàëîñü íàèìåíüøåå ðàçíîîáðàçèå ïî 
ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì, âñòðå÷àëèñü 
òàêæå ãåòåðîãåííûå îáðàçöû. Ñîðòà íóòà, 
îáúåäèíåííûå â ãðóïïó ÄÅÑ, õàðàêòåðèçî-
âàëèñü çíà÷èòåëüíûì ïîëèìîðôèçìîì, ïî-
âèäèìîìó, ñâÿçàííûì ñ îáúåäèíåíèåì ñîð-
òîâ èç Èòàëèè, Âåíãðèè è ×åõèè. Óêðàèí-
ñêèå ñîðòà íóòà èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå 
âíåøíåé ãðóïïû ïî óìîë÷àíèþ ïðîãðàììû 
PHYLIP êàê ïåðâàÿ ñòîÿùàÿ â ìàòðèöå ðàñ-
ñòîÿíèé ãðóïïà. 

Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè òîïîëîãèè êàæ-
äîãî äåðåâà, ïîñòðîåííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ðàçíûõ âíåøíèõ ãðóïï, ïðîâîäèëè áóòñòðåï-
àíàëèç è ñîçäàâàëè ñîãëàñîâàííûå äåðåâüÿ. 
Àíàëèç ñîãëàñîâàííûõ äåðåâüåâ ñ ðàçíûìè 
âíåøíèìè ãðóïïàìè ïîêàçàë, ÷òî ñîðòà èç
Èñïàíèè è Ìîëäîâû êëàñòåðèçîâàëèñü â
îäíó ãðóïïó ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñîãëàñî-
âàííûõ äåðåâüÿõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòî-
âåðíîñòè (áóòñòðåï-ïîääåðæêà 81 %). Âìåñòå
ñ òåì ãðóïïû ñîðòîâ èç Ðîññèè, Óêðàèíû è 
ÄÅÑ â ðàçíûõ ñîãëàñîâàííûõ äåðåâüÿõ ïî-
ïàðíî îáúåäèíÿëèñü â êëàñòåðû ñ íèçêè-
ìè çíà÷åíèÿìè áóòñòðåï-ïîääåðæêè (41 %) 
(äàííûå íå ïðèâîäÿòñÿ). Ñòðîãèé êîíñåíñóñ 
âñåõ èçó÷åííûõ ñîãëàñîâàííûõ äåðåâüåâ áûë
ðåàëèçîâàí èñêëþ÷åíèåì èç àíàëèçà ãðóï-
ïû ñîðòîâ ÄÅÑ. Ïðè òàêîì óñëîâèè ïîïó-
ëÿöèè ñîðòîâ èç Óêðàèíû, Ðîññèè, Ìîëäîâû, 
Èñïàíèè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíî-
ñòè îáúåäèíÿëèñü â äâå ãðóïïû: Èñïàíèÿ – 
Ìîëäîâà (áóòñòðåï-ïîääåðæêà 75 %), Óêðàè-
íà – Ðîññèÿ (áóòñòðåï-ïîääåðæêà 100 %).

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ äîñòîâåðíîñòè îáúå-
äèíåíèÿ ñîðòîâ èç ðàçíûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí 
â êëàñòåðû íà îñíîâå ìåòîäà ïðèñîåäèíå-
íèÿ áëèæàéøèõ ñîñåäåé ïðèìåíèëè ôèëî-
ãåíåòè÷åñêèé ìåòîä ìàêñèìàëüíîé ýêîíî-
ìèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ äðóãîãî äåðåâà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âíåøíåé ãðóïïû ñîðòîâ ÄÅÑ. 
Ïîëó÷åííàÿ òîïîëîãèÿ áûëà ïîëíîñòüþ 
èäåíòè÷íà äåðåâó, ïîñòðîåííîìó ìåòîäîì 
ïðèñîåäèíåíèÿ áëèæàéøèõ ñîñåäåé. Íà 
îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ â êà÷åñòâå íàèáî-
ëåå äîñòîâåðíîãî äåðåâà, îòðàæàþùåãî äè-
âåðãåíöèþ ìåæäó èçó÷åííûìè ãðóïïàìè 
ñîðòîâ, áûëà âûáðàíà òîïîëîãèÿ ñ âíåøíåé 
ãðóïïîé ÄÅÑ (ðèñóíîê).

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ðåçóëüòà-
òîâ àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ìèêðîñàòåëëèò-
íûõ ëîêóñîâ ó ñîðòîâ íóòà èç ðàçíûõ åâðî-
ïåéñêèõ ñòðàí âûäåëåíû äâà íàèáîëåå ðîä-
ñòâåííûõ êëàñòåðà – ñîðòà èç Ìîëäîâû è
Èñïàíèè, à òàêæå ñîðòà èç Óêðàèíû è Ðîñ-
ñèè. Îáúåäèíåííàÿ ãðóïïà ñîðòîâ ÄÅÑ íå 
âîøëà íè â îäèí èç âûäåëåííûõ êëàñòåðîâ, 
íî ðàñïîëàãàëàñü áëèæå âñåãî ê ñîðòàì èç 
Óêðàèíû è Ðîññèè. Ïîëó÷åííîå íà îñíîâå 
êëàñòåðíîãî àíàëèçà îáúåäèíåíèå ñîðòîâ èç
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ðàçíûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ãåîãðàôè-
÷åñêîìó ìåñòó ïðîèñõîæäåíèÿ, â êîòîðîì 
âåëàñü ñåëåêöèÿ íóòà. Òàê, íàïðèìåð, Ìîë-
äîâà èç âñåõ èçó÷åííûõ ñòðàí ãåîãðàôè÷åñêè 
íàõîäèòñÿ áëèæå âñåãî ê Óêðàèíå, îäíàêî 
ñîðòà íóòà èç Ìîëäîâû îáúåäèíÿëèñü â îäèí 
êëàñòåð ñ ñîðòàìè èç Èñïàíèè. Êðîìå òîãî, 
äðóãèìè àâòîðàìè ïîêàçàíî [10], ÷òî ãðóï-
ïèðîâàíèå ñîðòîâ íóòà ïî ðàçíîîáðàçèþ 
ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ðåäêî ñâÿçàíî 
ñ èõ ãåîãðàôè÷åñêèì ïðîèñõîæäåíèåì. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ ïî-âèäèìîìó òåì, ÷òî íóò èìå-
åò îäèí öåíòð ïðîèñõîæäåíèÿ – Ïåðåäíå-
àçèàòñêèé, èç êîòîðîãî îí âïîñëåäñòâèè ðàñ-
ïðîñòðàíèëñÿ â äðóãèå ãåîãðàôè÷åñêèå ðåãèî-
íû [22]. Èìåííî â ñîðòàõ íóòà èç Èíäèè 
âûÿâëåí âûñîêèé óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà 
ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ñ ìàêñèìàëüíûì
÷èñëîì óíèêàëüíûõ àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ
[10]. Âåðîÿòíî, òàêîå îáúåäèíåíèå èçó÷åí-
íûõ ñîðòîâ íóòà â êëàñòåðû îòðàæàåò îñîáåí-
íîñòè ñåëåêöèè â ýòèõ ñòðàíàõ, íàïðèìåð,
èñïîëüçîâàíèå â ñåëåêöèîííîì ïðîöåññå 

îäíîãî è òîãî æå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà. Òàê, â
ðîäîñëîâíûõ óêðàèíñêèõ ñîðòîâ ïðèñóòñòâó-
þò ïðàêòè÷åñêè âñå èçó÷åííûå â íàñòîÿùåì
èññëåäîâàíèè ðîññèéñêèå ñîðòà. 

Îáñóæäàÿ ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå åâðî-
ïåéñêèõ ñîðòîâ íóòà, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî 
â öåëîì îíè îòëè÷àëèñü íåçíà÷èòåëüíûì 
óðîâíåì ïîëèìîðôèçìà (D = 0,41). Íàèáî-
ëåå ïîëèìîðôíûìè îêàçàëèñü ãðóïïû ñîð-
òîâ èç Ðîññèè è îáúåäèíåííàÿ ãðóïïà ÄÅÑ. 
Èíäåêñ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ äëÿ ýòèõ
ãðóïï ñîðòîâ ñîñòàâèë 0,38 è 0,37 ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòîò èíäåêñ 
äëÿ ìîëäîâñêèõ è óêðàèíñêèõ ñîðòîâ ïðè-
áëèæàëñÿ ê óïîìÿíóòûì ãðóïïàì ñîðòîâ – 
0,34 è 0,36 ñîîòâåòñòâåííî. Èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâèëè èñïàíñêèå ñîðòà (D = 0,25) (òàáë. 5).

Ðàçíîîáðàçèå àëëåëåé ìèêðîñàòåëëèòíûõ 
ëîêóñîâ â ãðóïïå ñîðòîâ ÄÅÑ îáóñëîâëåíî 
ïðåîáëàäàíèåì îïðåäåëåííûõ àëëåëüíûõ âà-
ðèàíòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòðàí Èòàëèè, ×å-
õèè è Âåíãðèè. Â ïîñòðîåííîì ñîãëàñîâàí-
íîì äåðåâå ýòà ãðóïïà ñîðòîâ íàõîäèëàñü 
áëèæå âñåãî ê êëàñòåðó Óêðàèíà – Ðîññèÿ.
Â ñîðòàõ èç Ðîññèè â îòëè÷èå îò îáúåäèíåí-
íîé ãðóïïû ñîðòîâ íóòà ÄÅÑ çíà÷èòåëüíûé 
ïîëèìîðôèçì ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ
îáóñëîâëåí, ïî âñåé âèäèìîñòè, èñïîëüçîâà-
íèåì ïðè èõ ñîçäàíèè ðàçíîîáðàçíîãî ãåíå-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Íàïðèìåð èçâåñòíî, 
÷òî íà Êðàñíîêóòñêîé îïûòíîé ñòàíöèè 
(ÐÔ) ïðè ñîçäàíèè ñîðòîâ íóòà, â òîì ÷èñëå 
è èçó÷åííûõ íàìè, íà÷èíàÿ ñ 1934 ã. è äî 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè øèðîêî âîâëåêàþòñÿ 
êîëëåêöèîííûå îáðàçöû Âñåðîññèéñêîãî 
èíñòèòóòà ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Í.È. Âàâè-
ëîâà (ÂÈÐ) èç ðàçíûõ ñòðàí ìèðà [23]. 

Êëàñòåð ñîðòîâ Ìîëäîâà – Èñïàíèÿ õàðàê-
òåðèçîâàëñÿ íàèìåíüøèì ïîëèìîðôèçìîì 
ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ â èçó÷åííîé âû-
áîðêå ñîðòîâ íóòà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå 
èçó÷åííûå ñîðòà èç ýòèõ ñòðàí èìåþò îáùåå 
ïðîèñõîæäåíèå, ÷òî òðåáóåò äåòàëüíîãî àíà-
ëèçà èõ ðîäîñëîâíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå èññëåäîâà-
íèÿ èçìåí÷èâîñòè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêó-
ñîâ åâðîïåéñêèõ ñîðòîâ íóòà âûÿâëåí íåçíà-

Äåíäðîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ìàòðèöû ãå-
íåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé Íåè ìåæäó âûáîðêàìè åâ-
ðîïåéñêèõ ñîðòîâ íóòà. Â êà÷åñòâå âíåøíåé ãðóï-
ïû èñïîëüçîâàíà ãðóïïà ñîðòîâ ÄÅÑ. Â îñíîâàíèè 
êàæäîãî êëàñòåðà óêàçàíû áóòñòðåï-çíà÷åíèÿ, %
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÷èòåëüíûé èõ ïîëèìîðôèçì, ñâÿçàííûé, ïî-
âèäèìîìó, ñ óçêîé ãåíåòè÷åñêîé îñíîâîé 
ýòèõ ñîðòîâ. Òàê, ïðè ñîçäàíèè ïðàêòè÷åñêè 
âñåõ èçó÷åííûõ óêðàèíñêèõ ñîðòîâ ñåëåêöèî-
íåðàìè áûëè èñïîëüçîâàíû òîëüêî ðîññèé-
ñêèå è óêðàèíñêèå ñîðòà. Âûÿâëåíà íàèáî-
ëåå ïîëèìîðôíàÿ ãðóïïà ñîðòîâ èç Ðîññèè,
ðàçíîîáðàçèå êîòîðîé îáúÿñíÿåòñÿ ïðèâëå-
÷åíèåì â ñåëåêöèþ îáðàçöîâ èç ìèðîâîé 
êîëëåêöèè ÂÈÐ. Ãðóïïèðîâàíèå â ðàçíûå 
êëàñòåðû ñîðòîâ íóòà èç åâðîïåéñêèõ ñòðàí 
âåðîÿòíåå âñåãî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè 
ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà â ýòèõ ñòðàíàõ. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü êàíä. 
ñ.-õ. íàóê, ñòàðøåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó 
Î.Í. Áåçóãëîé çà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå 
îáðàçöû íóòà èç ÍÖÃÐÐÓ. 

G.E. Akinina, V.N. Popov

POLYMORPHISM OF MICROSATELLITE LOCI 
OF EUROPEAN CHICKPEA CULTIVARS

Polymorphism of 13 microsatellite loci in 61 chic-
kpea varieties was studied. The 47 alleles were detected. 
Three loci were monomorphic, the other ones showed 
polymorphism. Genetic diversity of chickpea varieties 
in all loci was 0,41 according to Nei polymorphism 
index (D). It was concluded that chickpea varieties 
from Europe had insignificant microsatellite loci di-
versity. The most polymorphic group was chickpea 
varieties from Russia (D = 0,38), the least polymor-
phic – Spanish varieties (D = 0,25). Consensus tree 
representing the most credible divergence of Europe 
chickpea varieties was constructed. The possible causes 
of clustering chickpea varieties in a common cluster 
are discussed.

Ã.ª. Àê³í³íà, Â.Ì. Ïîïîâ

ÏÎË²ÌÎÐÔ²ÇÌ Ì²ÊÐÎÑÀÒÅË²ÒÍÈÕ 
ËÎÊÓÑ²Â Ó ÑÎÐÒÀÕ ÍÓÒÀ 

ªÂÐÎÏÅÉÑÜÊÎÃÎ ÏÎÕÎÄÆÅÍÍß

Âèâ÷åíî ïîë³ìîðô³çì 61 ñîðòó íóòà ºâðîïåé-
ñüêîãî ïîõîäæåííÿ çà 13 ì³êðîñàòåë³òíèìè ëî-
êóñàìè. Âèÿâëåíî 47 àëåëüíèõ âàð³àíò³â. Òðè ëî-
êóñè áóëè ìîíîìîðôíèìè, ³íø³ âèÿâëÿëè ïîë³-
ìîðô³çì. Ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ñîðò³â íóòà çà 
âñ³ìà ëîêóñàìè, ùî âèçíà÷àëîñü ³íäåêñîì ãåíå-
òè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ Íå³ (D), ñòàíîâèëî 0,41. Çðîá-
ëåíî âèñíîâêè ïðî íåçíà÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ñîðò³â 
íóòà êðà¿í ªâðîïè çà ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè. 
Íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíîþ ãðóïîþ ñîðò³â âèÿâèëèñÿ 
ñîðòè íóòà ç Ðîñ³¿ (D = 0,38), à íàéìåíø ïîë³-

ìîðôíîþ – ³ñïàíñüê³ ñîðòè (D = 0,25). Ïîáóäîâàíî 
óçãîäæåíå äåðåâî, ùî â³äîáðàæàº íàéâ³ðîã³äí³øó 
äèâåðãåíö³þ ñîðò³â ºâðîïåéñüêîãî ïîõîäæåííÿ, 
îáãîâîðþþòüñÿ ìîæëèâ³ ïðè÷èíè îá’ºäíàííÿ ñîðò³â
íóòà ç ð³çíèõ êðà¿í â îäèí êëàñòåð. 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Jomová K., Benková M., Kraic J. Enrichment of 
chickpea genetic resources collection monitored 
by microsatellites // Czech J. Genet. Plant Breed. – 
2009. – 45, ¹ 1. – P. 11–17.

2. Ñîêîëîâ Â.Ì., Ñ³÷êàð Â.². Ñòàí íàóêîâî-äî-
ñë³äíèõ ðîá³ò ç ñåëåêö³¿ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð
â Óêðà¿í³ // Çá. íàóê. ïð. ÑÃ² – ÍÖÍÑ. – 
Îäåñà. – 2010. – Âèï. 15 (55). – Ñ. 7–14.  

3. Áóøóëÿí Î.Â., Ñè÷êàð Â.².  ÍÓÒ: ãåíåòèêà, 
ñåëåêö³ÿ, íàñ³ííèöòâî, òåõíîëîã³ÿ âèðîùó-
âàííÿ. – Îäåñà : ÑÃ² – ÍÖÍÑ, 2009. – 248 ñ.

4. Ðÿá÷óí Â.Ê., Áîãóñëàâñüêèé Ð.Ë. Ïðîáëåìè òà 
ïåðñïåêòèâè çáåðåæåííÿ ãåíîôîíäó ðîñëèí â 
Óêðà¿í³. – Õàðê³â, 2002. – 40 ñ. 

5. Upadhyaya H., Dwivedi S., Baum M., Varshney R., 
Udupa S. et al. Genetic structure, diversity, and 
allelic richness in composite collection and refer-
ence set in chickpea (Cicer arietinum L.) // BMC 
Plant Biol. – 2008. – 8. – P. 106. 

6. Êîæóõîâà Í.Ý., Ñèâîëàï Þ.Ì. Èäåíòèôèêàöèÿ 
è ðåãèñòðàöèÿ ãåíîòèïîâ êóêóðóçû ïðè ïîìî-
ùè ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ // Ãåíåòèêà. – 
2004. – 40, ¹ 1. – Ñ. 59–66.

7. Ñàíàëàòèé À.Â., Ñîëîäåíêî À.Å., Ñèâîëàï Þ.Ì. 
Èäåíòèôèêàöèÿ ãåíîòèïîâ ïîäñîëíå÷íèêà óêðà-
èíñêîé ñåëåêöèè ïðè ïîìîùè SSRP-àíàëè-
çà // Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. – 2006. – 40, ¹ 4. – 
Ñ. 37–43.  

8. ×åáîòàðü Ñ.Â., Ñèâîëàï Þ.Ì. Äèôôåðåíöèà-
öèÿ, èäåíòèôèêàöèÿ è ñîçäàíèå áàçû äàííûõ 
ñîðòîâ T. aestivum L. óêðàèíñêîé ñåëåêöèè íà 
îñíîâå STMS-àíàëèçà // Öèòîëîãèÿ è ãåíå-
òèêà. – 2001. – 35, ¹ 6. – Ñ. 18–27. 

9. ×åñíîêîâ Þ.Â. Ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû è óïðàâ-
ëåíèå ãåíåòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè ðàñòåíèé // 
Èäåíòèôèöèðîâàííûé ãåíîôîíä ðàñòåíèé è 
ñåëåêöèÿ. – ÑÏá.: ÂÈÐ, 2005. – Ñ. 240–250.

10. Sethy N., Edwards B., Bhatia S. Development of 
microsatellite markers and analysis of intraspecific 
genetic variability in chickpea (Cicer arietinum L.) // 
Theor. Appl. Genet. – 2006. – 112. – Ð. 1416–
1428.

11. Ahmad F., Gaur P.M., Slinkard A.E. Isozyme
polymorphism and phylogenetic interpretations
in the genus Cicer L. // Theor. Appl. Genet. –
1992. – 83. – P. 620–627.

12. Ghafoor A., Gulbaaz F.N., Afzal M., Ashraf M., 
Arshad M. Inter-relationship between SDS-PAGE 



36 ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2012. ¹ 1

Ã.Å. Àêèíèíà, Â.Í. Ïîïîâ

markers and agronomic traits in chickpea (Cicer 
arietinum L.) // Pakistan J. Bot. – 2003. – 35, 
¹ 4. – P. 613–624.

13. Udupa S.M., Sharma A., Sharma R.P., Pai R.A. 
Narrow genetic variability in Cicer arietinum L. as 
revealed by RFLP analysis // J. Plant Biochem. 
Biotech. – 1993. – 2. – P. 83–86.

14. Sant V.J., Patankar A.G., Sarode N.D., Mhase L.B.,
Sainani M.N. et al. Potential of DNA markers in 
detecting divergence and analysis in heterosis in 
Indian elite chickpea cultivars // Theor. Appl. 
Genet. – 1999. – 98. – P. 1217–1225.

15. Iruela M., Rubio J., Cubero J.I., Gil J., Millan T. 
Phylogenetic analysis in the genus Cicer and culti-
vated chickpea using RAPD and ISSR markers // 
Theor. Appl. Genet. – 2002. – 104. – P. 643–
651.

16. Huttel B., Winter P., Weising Ê., Choumane W., 
Weigand F., Kahl G. Sequence-tagged microsatel-
lite site markers for chickpea (Cicer arietinum L.) // 
Genome. – 1999. – 42. – Ð. 210–217.

17. Ausubel F.M., Brent R. Kingston R.E., Moor D.D., 
Seidman  J.G. et al. Current protocols in molecular 
biology. – New York : John Wiley & Sons, 1987. – 
P. 4.3.1–4.3.3. 

18. Brody J.R., Kern S.E. Sodium boric acid: a Tris-
free, cooler conductive medium for DNA electro-

phoresis // BioTechniques. – 2004. – 36. – P. 214–
216.  

19. Æèâîòîâñêèé Ë.À. Ïîïóëÿöèîííàÿ áèîìåòðèÿ. – 
Ì.: Íàóêà, 1991. – 269 ñ.

20. Áàííèêîâà À.À. Ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû è ñî-
âðåìåííàÿ  ôèëîãåíåòèêà ìëåêîïèòàþùèõ // 
Æóðí. îáù. áèîëîãèè. – 2004. – 65, ¹ 4. –
 C. 278–305.

21. Schneider A., Cannarozzi G.M. Support patterns 
from different outgroups provide a strong phylo-
genetic signal // Mol. Biol. Evol. – 2009. – 26, 
¹ 6. – P. 1259–1272.

22. Abbo S., Shtienberg D., Lichtenzveig J., Lev-Yadun 
S., Gopher A. The chickpea, summer cropping, 
and a new model for pulse domestication in the 
ancient near east // Q Rev Biol. – 2003. – 78. – 
P. 435–448.

23. Ãåðìàíöåâà Í.È., Êàëèíèíà Ã.Â., Ñåëåçíåâà Ò.Â. 
Èòîãè ðàáîò ñ êóëüòóðîé íóòà â çàñóøëèâîì Çà-
âîëæüå // Ïðîáëåìû àðèäèçàöèè Þãî-Âîñòîêà 
Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè : Ìàòåðèàëû Ìåæäó-
íàð. íàó÷.-ïðàêò. êîíô., ïîñâÿùåííîé 100-ëå-
òèþ Êðàñíîêóòñêîé ñåëåêö.-îïûò. ñòàíöèè. – 
Ñàðàòîâ, 2009. – Ñ. 81–88.

Ïîñòóïèëà 27.12.10



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


