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Èññëåäîâàíî ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå 13 âèäîâ ðî-
äà Vincetoxicum Wolf, ïðîèçðàñòàþùèõ â Óêðàèíå, ñ 
èñïîëüçîâàíèåì 4 èç 8 ÿäåðíûõ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàð-
êåðîâ, ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå äëÿ Vincetoxicum atratum 
èç ßïîíèè. Êîëè÷åñòâî àëëåëåé â èçó÷åííûõ ëîêóñàõ 
âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ îò 8 äî 25. Îæèäàåìàÿ ãå-
òåðîçèãîòíîñòü ñîñòàâèëà 0,690–0,938, íàáëþäàå-
ìàÿ – îò 0,205 äî 0,806. Â öåëîì óðîâåíü ãåíåòè-
÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè èçó÷åííûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà
Vincetoxicum â Óêðàèíå îêàçàëñÿ ñîèçìåðèìûì ñ óðîâ-
íåì èçìåí÷èâîñòè Vincetoxicum atratum èç ßïîíèè. 
Ìèêðîñàòåëëèòíûå ëîêóñû Vinc5, Vinc104, Vinc123, 
Vinc124 ìîãóò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè 
âíóòðè- è ìåæâèäîâîãî ïîëèìîðôèçìà âèäîâ ðàñòåíèé 
ðîäà Vincetoxicum Wolf â Óêðàèíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Vincetoxicum, Apocynaceae, ìèêðîñà-
òåëëèòíûå ìàðêåðû, ãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü, ãå-
òåðîçèãîòíîñòü. 

Ââåäåíèå. Ðîä ëàñòîâåíü (Vincetoxicum Wolf) 
âêëþ÷àåò ïî ðàçíûì äàííûì îò 100 [1] äî 
500 âèäîâ [2], èç íèõ íåêîòîðûå, â ÷àñòíîñòè 
V. rossicum (Kleopow) Barbar., áëàãîäàðÿ ñâîèì 
ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ÿâ-
ëÿþòñÿ àãðåññèâíûìè èíâàçèâíûìè âèäàìè íà 
àìåðèêàíñêîì êîíòèíåíòå [3–5]. Â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ýòî ñâÿçàíî ñ èõ ñïîñîáíîñòüþ ê 
ñèíòåçó âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ àëëåëîïàòè÷åñ-

êîé àêòèâíîñòüþ [5]. Íûíåøíèé àðåàë âèäîâ 
ðîäà Vincetoxicum â Åâðîïå òàêæå ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì èõ ýêñïàíñèè èç ñóáòðîïèêîâ Àçèè 
[6–8]. Ïîòåíöèàëüíî íà òåððèòîðèè Óêðàèíû 
ìîæíî íàáëþäàòü áóäóùåå ýêñïàíñèè èíâàçèâ-
íûõ âèäîâ ðîäà Vincetoxicum íà àìåðèêàíñêîì 
êîíòèíåíòå. Ýòî äåëàåò èññëåäîâàíèÿ ãåíåòèêè 
ïîïóëÿöèé óêðàèíñêèõ âèäîâ ðîäà Vincetoxicum 
àêòóàëüíûìè è âîñòðåáîâàííûìè.

Â Óêðàèíå âûäåëÿþò 16 âèäîâ ðàñòåíèé 
ðîäà Vincetoxicum [6]. Ìíîãèå âèäû ÿâëÿþòñÿ 
ðåäêèìè â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ è íóæäàþòñÿ 
â îõðàíå [2]. Âî ôëîðå þãî-âîñòîêà Óêðàèíû 
íàñ÷èòûâàåòñÿ 12 âèäîâ ðîäà Vincetoxicum, òðè 
èç êîòîðûõ çàíåñåíû â Åâðîïåéñêèé êðàñíûé 
ñïèñîê [2]. Ñèñòåìàòèêà âèäîâ ðîäà Vinceto-
xicum, ïðîèçðàñòàþùèõ â Óêðàèíå, äî ñèõ ïîð 
îñíîâûâàëàñü íà ìîðôîëîãèè öâåòêà, äëèíå è 
ôîðìå ðîñòà ñòåáëÿ, õàðàêòåðå îïóøåíèÿ, âåëè-
÷èíå ëèñòà, ôîðìå ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, åå òîë-
ùèíå è îïóøåíèè, ðàçëè÷èè â îêðàñêå åå âåðõ-
íåé è íèæíåé ñòîðîí [7]. Ýêîëîãî-öåíîòè÷åñêàÿ 
äèôôåðåíöèàöèÿ õîðîøî âûðàæåíà òîëüêî ó
ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷àþùèõñÿ ãðóïï âèäîâ 
ýòîãî ðîäà. Íàáëþäàþòñÿ ïàðàëëåëèçìû â èç-
ìåí÷èâîñòè íåðîäñòâåííûõ âèäîâ, ñèìïàòðè-
÷åñêîå èëè ïàðàïàòðè÷åñêîå ñóùåñòâîâàíèå 
áëèçêèõ âèäîâ, ÷òî óñëîæíÿåò ñèñòåìàòèêó ðî-
äà è ñòèìóëèðóåò îïèñàíèå íîâûõ òàêñîíîâ. Â
ýòîé ñâÿçè äëÿ èçó÷åíèÿ ëàñòîâíåâûõ âñå ÷àùå 

3



4 ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2016. Ò. 50. ¹ 3

À.Å. Äåìêîâè÷, À.Ç. Ãëóõîâ, Ñ.Í. Ïðèâàëèõèí è äð.

èñïîëüçóþòñÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ìå-
òîäû [1, 9–14], ÷àñòü êîòîðûõ ìîãóò áûòü èì-
ïëåìåíòèðîâàíû è äëÿ âèäîâ ðîäà Vincetoxicum 
íà òåððèòîðèè Óêðàèíû.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü 
ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå 13 âèäîâ ëàñòîâíÿ, 
êîòîðûå ïðîèçðàñòàþò íà òåððèòîðèè Óêðàèíû, 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ, 
ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå äëÿ V. atratum Morr. et 
Dence [13].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòàìè èññëåäî-
âàíèÿ ÿâëÿëèñü 13 âèäîâ ðîäà Vincetoxicum 
ôëîðû þãî-âîñòîêà Óêðàèíû. Îáðàçöû äëÿ 
àíàëèçà îòáèðàëè â Ãåðáàðèè Äîíåöêîãî áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà ÍÀÍ Óêðàèíû (DNZ). Äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ÄÍÊ èñïîëüçîâàëè ëèñòîâûå ïëàñ-
òèíêè ñåìè ðàñòåíèé V. maeoticum (Kleopow) 
Barbar., øåñòè ðàñòåíèé V. scandens Sommier & 
Lévier è V. hirundinaria Medik., ïÿòè – V. laxum 
(Bartl.) Gren. et Godr., ÷åòûðåõ ðàñòåíèé V. in-
termedium Taliev, äâóõ – V. steposum (Pobed.) A. 
Löve & D. Löve, V. jailicola Juz., V. flavum Ostap-
ko, ïî îäíîìó ðàñòåíèþ V. ucrainicum Ostapko, 
V. rossicum, V. donetzicum Ostapko, V. cretaceum 
(Pobed.) Wissjul., V. albovianum (Kusn.) Pobed.

Ãåíîìíóþ ÄÍÊ ýêñòðàãèðîâàëè èç ëèñòüåâ
ñ ïîìîùüþ íàáîðà «NeoPrep DNA» («Neogen»,
Óêðàèíà). Äëÿ èçó÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè-

÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëî-
êóñîâ âèäîâ ðàñòåíèé ðîäà Vincetoxicum èñ-
ïîëüçîâàëè âîñåìü ïàð ïðàéìåðîâ (Vinc5, 
Vinc101, Vinc102, Vinc104, Vinc107, Vinc118, 
Vinc123, Vinc124), ïîäîáðàííûõ äëÿ ÿïîíñêîãî 
âèäà ýòîãî ðîäà – ëàñòîâíÿ ÷åðíîâàòîãî (Vin-
cetoxicum atratum Morr. et Dence) [13] (òàáë. 1).

Äëÿ êàæäîãî èç àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ 
ÄÍÊ ïðîâîäèëè ïîëèìåðàçíóþ öåïíóþ ðåàê-
öèþ (ÏÖÐ) ïðè ïðåäâàðèòåëüíî îïòèìèçèðî-
âàííîé òåìïåðàòóðå [14] ñ êàæäîé ïàðîé ïðàé-
ìåðîâ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ìèêðîñàòåëëèòíî-
ìó ëîêóñó. Ïîëó÷åííûå àìïëèêîíû ðàçäåëÿëè 
â âåðòèêàëüíîì íåäåíàòóðèðóþùåì 7%-íîì 
ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå ñ ïîñëåäóþùåé îêðàñ-
êîé íèòðàòîì ñåðåáðà [15]. Â êà÷åñòâå ñòàí-
äàðòà ìîëåêóëÿðíîé ìàññû èñïîëüçîâàëè íà-
áîð O’RangeRuler 20 bp DNA Ladder («Thermo 
Scientific», ÑØÀ). Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëè 
òîëüêî èíòåíñèâíî îêðàøåííûå, ÷åòêèå ïîëî-
ñû (ðèñóíîê). 

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ìèê-
ðîñàòåëëèòíîãî àíàëèçà îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàìì ñâîáîäíîãî äîñòóïà GelAnalyser 
(http://www.GelAnalyser.com), GENALEX 6.1, 
PopGene v1.31 [16, 17]. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé, 
õàðàêòåðèçóþùèõ ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, 
èñïîëüçîâàëè êîëè÷åñòâî àëëåëåé íà ëîêóñ (Na),
îæèäàåìóþ (HE) è íàáëþäàåìóþ (HO) ãåòåðî-
çèãîòíîñòü, à òàêæå èíôîðìàöèîííûé èíäåêñ 
Øåííîíà (I) [18–21].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Èç âîñüìè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà,
ïî ÷åòûðåì ëîêóñàì (Vinc101, Vinc102, Vinc107, 
Vinc118) íå áûëî ïîëó÷åíî ïîëíîöåííîãî ÏÖÐ-
ïðîäóêòà íè ó îäíîãî èç 13 èññëåäóåìûõ âèäîâ 
ðîäà Vincetoxicum. Âìåñòå ñ òåì àìïëèêîíû ïî
ëîêóñàì Vinc5, Vinc104, Vinc123, Vinc124 îáíà-
ðóæåíû ó áîëüøèíñòâà èññëåäóåìûõ âèäîâ. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäà-
ëàñü âî ìíîãèõ àíàëîãè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ. 
Òàê, ïðè ðàçðàáîòêå ìèêðîñàòåëëèòíûõ ïðàé-
ìåðîâ äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Solidago L. 
(Asteraceae) ëèøü 7 èç 14 (50 %) ëîêóñîâ óñ-
ïåøíî àìïëèôèöèðîâàëèñü äëÿ êàæäîãî èç 
27 èññëåäîâàííûõ âèäîâ [22]. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè 13 ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ó ïÿòè 
âèäîâ ðàñòåíèé èç ñåìåéñòâà Áðîìåëèåâûõ ñòå-
ïåíü êðîññ-àìïëèôèêàöèè áûëà âûøå è ñîñ-

Òàáëèöà 1. Ïðàéìåðû è òåìïåðàòóðà îòæèãà 
äëÿ èñïîëüçîâàííûõ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ

Ëîêóñ °Ñ Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàéìåðà (5 –3 )

Vinc5

Vinc101

Vinc102

Vinc104

Vinc107

Vinc118

Vinc123

Vinc124

62

65

62

59

65

68

59

59

F: GTGGGAGTGAGAAATTGTAGC; 
R: CTTCTGAACTGCATCTGACC

F: GCCAGAAACTCAGTTAGCTTCA; 
R: GCAAATGATGCGGAAGATTCT
F: GAGCTATAGGTGACACGAGA; 
R: CCTTCTAGTACTTGGGAAGT
F: TGCTCCATTGATCACCTACT; 
R: TAACTGATCAGAAGCTCTGT
F: CCACTACGGGAAGTATTCAC; 
R: CCTTTGGATGGCTGCCAAAT
F: GTCCTTTTGCAAGGAGGAATCA; 
R: GATGCCTCTATCCAAATCCCA
F: CCCGTCATATTCAACGAGAA; 
R: CGGGAGAGAGAGTGACTTTT
F: GACAAAAGGGTGAGAAGATA;
R: GGTGATATAGTGGAGAGCAGA
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Èçìåí÷èâîñòü ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ó âèäîâ ðîäà ëàñòîâåíü (Vincetoxicum Wolf) 

òàâëÿëà 79 % [23], à äëÿ âèäîâ ðîäà Passiflora – 
îêîëî 70 % [24]. Â öåëîì äëÿ âñåõ 13 ïðîàíà-
ëèçèðîâàííûõ âèäîâ ðîäà Ëàñòîâåíü ïî ÷åòû-
ðåì ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì óäàëîñü èäåí-
òèôèöèðîâàòü 64 àëëåëÿ, â ñðåäíåì 16 àëëåëåé 
íà ëîêóñ (òàáë. 2). Òàêèå ðåçóëüòàòû â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóþò îöåíêàì ðàçíîîá-
ðàçèÿ ìèêðîñàòåëëèòîâ äëÿ ïîòåíöèàëüíî èí-
âàçèâíûõ âèäîâ ðàñòåíèé [22, 25].

Àëëåëè, âûÿâëåííûå ó ÷åòûðåõ ïðîàíàëèçè-
ðîâàííûõ ëîêóñîâ èññëåäîâàííûõ âèäîâ, îïè-
ñàíû íàìè ðàíåå [14]. Îíè íå â ïîëíîé ìåðå 
ñîâïàäàëè ñ ïðèâåäåííûìè äëÿ V. àtratum [13]. 
Òàê, ëîêóñû Vinc5 è Vinc123 õàðàêòåðèçîâàëèñü 
áóëüøèì ðàçìàõîì äëèíû àëëåëåé (257–339 è 
121–144 ï.í. ïî ñðàâíåíèþ ñ 273–287 è 127–
137 ï.í. ó V. atratum ñîîòâåòñòâåííî), à ëîêóñ 
Vinc104 – ìåíüøèì (150–165 ï.í. ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 172–180 ï.í.). Ëîêóñ Vinc124 ó èññëåäóåìûõ 
âèäîâ èìåë àëëåëè íåñêîëüêî áîëüøåé äëèíû, 
÷åì ó V. atratum (308–461 ï.í. ïî ñðàâíåíèþ ñ 
299–399 ï.í.). Äëÿ ëîêóñîâ Vinc104, Vinc123, 
Vinc124 õàðàêòåðíû äâà-òðè ïðåäîìèíàíòíûõ 
àëëåëÿ, ÷àñòîòû êîòîðûõ íàõîäèëèñü â ïðåäå-
ëàõ 0,135–0,23 äëÿ ìåíåå ÷àñòûõ àëëåëåé è 
0,311–0,474 – äëÿ áîëåå ÷àñòûõ. Âìåñòå ñ òåì 
äðóãèå àëëåëè ïî ýòèì òðåì ëîêóñàì âñòðå÷à-
ëèñü ñ ÷àñòîòîé íå âûøå 0,095, êàê ïðàâèëî – 
0,016–0,064 (5 àëëåëåé ïî ëîêóñó Vinc104, 8 – 
ïî Vinc123 è 18 – ïî Vinc124). Äëÿ ëîêóñà 
Vinc5 õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå ïðåäîìèíàíòíûõ 
àëëåëåé [14].

Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî àëëåëåé íàáëþäà-
ëîñü ó ëîêóñà Vinc104 (8 àëëåëåé), à íàèáîëü-
øåå – ó ëîêóñà Vinc5 (25 àëëåëåé). Äëÿ ëîêóñîâ 
Vinc123 è Vinc124 âûÿâëåíî 11 è 20 àëëåëåé 
ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 3). Ó V. atratum èç ßïîíèè  
êîëè÷åñòâî àëëåëåé âàðüèðîâàëî îò 4 äî 14 [13], 
à ó V. pycnostelma èç ýòîãî æå ðåãèîíà – îò 5 äî 
22 (â ñðåäíåì 8,7) [26].

Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíûì ó âñåõ ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ îáðàçöîâ îêàçàëñÿ ëîêóñ Vinc5 
(ÍÅ = 0,938, I = 2,97), ÷òî îáóñëîâëåíî îòñóò-
ñòâèåì ïî íåìó ïðåäîìèíàíòíûõ àëëåëåé è 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãîìî-
çèãîòíûõ ãåíîòèïîâ (F = 0,14). Ëîêóñ Vinc104 
áûë ñëàáîïîëèìîðôíûì (ÍÅ = 0,69, I = 1,45), ñ 
äîìèíèðîâàíèåì ãîìîçèãîòíûõ ãåíîòèïîâ (F =
= 0,703). Â öåëîì äåôèöèò ãåòåðîçèãîò õàðàê-
òåðåí äëÿ âñåõ ëîêóñîâ (ñðåäíåå çíà÷åíèå èí-

äåêñà ôèêñàöèè Ðàéòà ñîñòàâèëî 0,509). Äëÿ 
ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ðàíåå âèäîâ ðîäà áîëü-
øàÿ ÷àcòü ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ íàõîäè-
ëàñü â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ [13, 26]. Âìåñòå ñ 
òåì â ðåçóëüòàòå àíàëîãè÷íîãî àíàëèçà ïîòåí-
öèàëüíî èíâàçèâíîé Falcaria vulgaris Bernh. âû-
ÿâëåí èçáûòîê ãîìîçèãîòíûõ ãåíîòèïîâ ïî áîëü-
øåé ÷àñòè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ [27].

Äëÿ íàèáîëåå îáúåìíûõ âûáîðîê ïÿòè âè-
äîâ ëàñòîâíÿ (V. maeoticum, V. scandens, V. hi-
rundinaria, V. laxum, V. intermedium) ñðåäíåå êî-
ëè÷åñòâî àëëåëåé íà ëîêóñ âàðüèðîâàëî îò 3 
(V. intermedium) äî 6 (V. maeoticum), à îæèäàåìàÿ 
ãåòåðîçèãîòíîñòü – îò 0,39 äî 0,77 äëÿ ýòèõ 
æå âèäîâ (òàáë. 4). Èíôîðìàöèîííûé èíäåêñ
Øåííîíà òàêæå âàðüèðîâàë îò 0,67 ó V. in-
termedium äî 1,65 ó V. maeoticum. Ïðè ýòîì êî-
ëè÷åñòâî ãåòåðîçèãîòíûõ ãåíîòèïîâ ó ïÿòè óïî-
ìÿíóòûõ âèäîâ â ñðåäíåì áûëî âûøå, ÷åì ó 
âñåé ñîâîêóïíîñòè èçó÷àåìûõ âèäîâ. Â ðåçóëü-
òàòå èíäåêñ ôèêñàöèè Ðàéòà äëÿ ýòèõ âèäîâ â 
ñðåäíåì ñîñòàâèë 0,38, à íå 0,51, êàê ïðè àíà-

Àëëåëè ëîêóñà Vinñ123 ó àíàëèçèðóåìûõ âèäîâ: V. 
intermedium, V. albovianum, V. maeoticum
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Òàáëèöà 3. Êîëè÷åñòâî àëëåëåé íà ëîêóñ, èíôîðìàöèîííûé èíäåêñ Øåííîíà, íàáëþäàåìàÿ 
è îæèäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü, èíäåêñ ôèêñàöèè Ðàéòà, ðàññ÷èòàííûå 
äëÿ ÷åòûðåõ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ó Vincetoxicum Wolf â Óêðàèíå

Ëîêóñ
Êîëè÷åñòâî 

àëëåëåé íà ëîêóñ 
(Na)

Èíôîðìà-
öèèîííûé 

èíäåêñ 
Øåííîíà (I)

Ãåòåðîçèãîòíîñòü
Èíäåêñ 

ôèêñàöèè 
Ðàéòà (F)íàáëþäàåìàÿ 

(HO)
îæèäàåìàÿ 

(HE)

Vinc5

Vinc104

Vinc123

Vinc124

Ñðåäíåå ± îøèáêà

25

8

11

20

16 ± 3,9

2,97

1,45

1,94

2,35

2,18 ± 0,32

0,806

0,205

0,297

0,367

0,42 ± 0,133

0,938

0,69

0,813

0,827

0,82 ± 0,051

0,14

0,703

0,634

0,557

0,51 ± 0,126
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Òàáëèöà 4. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà èññëåäîâàííûõ âèäîâ 
Vincetoxicum Wolf â Óêðàèíå

Ëîêóñ
Êîëè÷åñòâî 

àëëåëåé íà ëîêóñ 
(Na)

Èíôîðìà-
öèèîííûé 

èíäåêñ 
Øåííîíà (I)

Ãåòåðîçèãîòíîñòü
Èíäåêñ 

ôèêñàöèè 
Ðàéòà (F)íàáëþäàåìàÿ 

(HO)
îæèäàåìàÿ 

(HE)

V. scandens

Vinc5

Vinc104
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Vinc124

Ñðåäíåå ± îøèáêà

6

4

3

8

5 ± 1

1,609

0,983

1,011

2,025

1,4 ± 0,252

1,0

0,167

0,333

0,6

0,52 ± 0,182

0,76

0,514

0,611

0,86

0,68 ± 0,077

–0,316

0,676

0,455

0,302

0,27 ± 0,213

V. maeoticum

Vinc5
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Ñðåäíåå ± îøèáêà

8

5

4

8

6 ± 1

1,979

1,433

1,286

1,907

1,65 ± 0,172
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0,286

0,167

0,5

0,44 ± 0,146

0,847

0,735
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0,819

0,77 ± 0,033

0,016

0,611

0,765

0,39

0,44 ± 0,163

V. laxum

Vinc5

Vinc104

Vinc123

Vinc124

Ñðåäíåå ± îøèáêà

7

1

4

3

4 ± 1,0

1,887

0,0

1,332

0,95

1,04 ± 0,397

0,8

0,0

0,0

0,0

0,2 ± 0,2

0,84

0,0

0,72

0,56

0,53 ± 0,186

0,048

–

1,0

1,0

0,68 ± 0,317

V. intermedium

Vinc5
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Vinc124

Ñðåäíåå ± îøèáêà

4

3

2

1

3 ± 1,0

1,242

0,9

0,562

0,0

0,67 ± 0,265

1,0

0,25
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0,31 ± 0,237

0,667

0,531

0,375

0,0

0,39 ± 0,144

–0,5

0,529

1,0

–

0,34 ± 0,443

V. hirundinaria

Vinc5

Vinc104

Vinc123

Vinc124

Ñðåäíåå ± îøèáêà

7

3

6 

75

5 ± 1,0

1,907

0,868

1,748 

1,494

1,5 ± 0,228
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0,5
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0,5

0,819 
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0,72 ± 0,079

0,213

0,333

–0,017 

0,333

0,21 ± 0,083

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî îòäåëüíûì ëîêóñàì

Vinc5

Vinc104

Vinc123

Vinc124

Ñðåäíåå ± îøèáêà

6,4 ± 0,67

3,2 ± 0,66

3,8 ± 0,66

5,0 ± 1,37

4,6 ± 0,45

1,72 ± 0,136

0,84 ± 0,233

1,19 ± 0,196

1,28 ± 0,37

1,26 ± 0,135

0,86 ± 0,064

0,21 ± 0,058

0,27 ± 0,154

0,32 ± 0,132

0,41 ± 0,078

0,79 ± 0,035

0,46 ± 0,122

0,65 ± 0,075

0,6 ± 0,158

0,62 ± 0,057

–0,11 ± 0,13

0,54 ± 0,074

0,64 ± 0,192

0,51 ± 0,166

0,38 ± 0,102
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ëèçå îáùåé ñîâîêóïíîñòè ëîêóñîâ. Äëÿ ëîêóñà 
Vinc5 ñðåäíèé èíäåêñ ôèêñàöèè âîîáùå áûë 
îòðèöàòåëüíûì (–0,11), ò.å. íàáëþäàëñÿ èçáû-
òîê ãåòåðîçèãîòíûõ ãåíîòèïîâ, êîòîðûé ïðè 
óâåëè÷åíèè îáúåìîâ âûáîðîê ìîæåò áûòü îá-
íàðóæåí ïî ýòîìó ëîêóñó äëÿ âñåõ âèäîâ.

Ïîäîáíûì îáðàçîì èçìåíÿëèñü îöåíêè ïîëè-
ìîðôèçìà ëîêóñîâ ïðè óâåëè÷åíèè âûáîðîê â 
èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ ó Falcaria vulgaris: 
äëÿ ìåíüøèõ îáúåìîâ âûáîðîê îòêëîíåíèÿ îò
ðàâíîâåñèÿ Õàðäè–Âàéíáåðãà (ÐÕÂ) îáíàðóæå-
íû â 10 èç 18 ñëó÷àåâ [27], ïðè ýòîì â 6 èç 
10 ñëó÷àåâ íàðóøåíèÿ ÐÕÂ áûëè ñâÿçàíû ñ 
äåôèöèòîì ãåòåðîçèãîò. Ïðè óâåëè÷åíèè îáúå-
ìîâ âûáîðîê çíà÷èìûå îòêëîíåíèÿ íè ïî 
îäíîìó èç èññëåäóåìûõ ëîêóñîâ îò ÐÕÂ íå 
áûëè îáíàðóæåíû [25]. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè áî-
ëåå ìàñøòàáíûõ îáúåìàõ âûáîðîê äëÿ êàæäîãî 
âèäà ïîêàçàòåëè ãåíîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
ïî ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì áóäóò áëèæå ê 
îæèäàåìûì. Åùå îäíèì èñòî÷íèêîì íàáëþäà-
åìîãî èçáûòêà ãîìîçèãîòíûõ ãåíîòèïîâ ìîæåò
áûòü òî, ÷òî îïðåäåëåííàÿ äîëÿ ëîêóñîâ ïðè
ìåæâèäîâûõ ñêðåùèâàíèÿõ ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà íóëü-àëëåëÿìè, ÷òî íåîäíîêðàòíî îò-
ìå÷àëîñü â ðàáîòàõ ïî ìåæâèäîâîé àìïëèôè-
êàöèè SSR-ëîêóñîâ [23, 25, 28].

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîäðàçäåëåííîñòè âèäîâ, 
âûïîëíåííîãî ñ ïîìîùüþ F-ñòàòèñòèê Ðàéòà, 
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íåîäèíàêîâûé âêëàä ðàç-
ëè÷íûõ ëîêóñîâ â åå âåëè÷èíó (òàáë. 5).

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî FST ìîæåò áûòü çà-
íèæåí çà ñ÷åò ðàçëè÷èé â àëëåëüíîì ñîñòàâå 
ó ðàçíûõ âèäîâ ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî 
óðîâíÿ íàáëþäàåìîé ãåòåðîçèãîòíîñòè [18, 24].
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëîêóñ
Vinc5, ó êîòîðîãî, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïîëîâèíà 
àëëåëåé ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè äëÿ îòäåëüíûõ 
âèäîâ, çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ìåæâèäîâîé äèô-

ôåðåíöèàöèè FST îêàçàëîñü íèæå, ÷åì ó ëþáîãî 
äðóãîãî ëîêóñà, â òîì ÷èñëå Vinc123, ó êîòîðîãî 
÷åòâåðòü àëëåëåé áûëè óíèêàëüíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, èç âîñüìè ìèêðîñàòåëëèò-
íûõ ëîêóñîâ (Vinc5, Vinc101, Vinc102, Vinc104,
Vinc107, Vinc118, Vinc123, Vinc124) ó 13 èññëå-
äîâàííûõ âèäîâ èç óêðàèíñêîãî àðåàëà ðîäà Vin-
cetoxicum Wolf âûÿâëåíû ÷åòûðå ìèêðî-
ñàòåëëèòíûõ ëîêóñà (Vinc5, Vinc104, Vinc123,
Vinc124), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëíîöåí-
íûì ÏÖÐ-ïðîäóêòîì. Ïðè ïîìîùè ýëåêòðî-
ôîðåçà â ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå óñòàíîâëåí 
ðàçìåð ÏÖÐ-ïðîäóêòîâ è êîëè÷åñòâî àëëåëåé.
Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïîëèìîðôèç-
ìà ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ Vinc5, Vinc104, 
Vinc123, Vinc124 è ïðîâåäåí àíàëèç èõ àë-
ëåëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûÿâ-
ëåíû ñóùåñòâåííûå åãî îòëè÷èÿ ïî îòäåëüíûì 
ëîêóñàì îò V. àtratum. Óñòàíîâëåíà ïðèìåíè-
ìîñòü ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ Vinc5, Vinc104,
Vinc123, Vinc124 äëÿ îöåíêè âíóòðè- è ìåæâè-
äîâîãî ïîëèìîðôèçìà âèäîâ ðàñòåíèé ðîäà Vin-
cetoxicum Wolf â Óêðàèíå. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÍÀÍ 
Óêðàèíû «Ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû ìîëåêóëÿð-
íûõ è êëåòî÷íûõ áèîòåõíîëîãèé» 2010–2014 ãã. 
(¹ ÃÐ 0110U006084).

VARIATION OF MICROSATELLITE LOCI 
IN VINCETOXICUM WOLF. SPECIES 
IN THE SOUTH-EAST OF UKRAINE

A.E. Demkovych, A.Z. Glukhov, S.N. Privalikhin, 
V.M. Ostapko, I.V. Makogon, Ya.V. Pirko, Ya.B. Blume

Institute of Biotechnology and Genomics 
of NAS of Ukraine, Kyiv 
E-mail: blume@nas.gov.ua
Donetsk Botanical Garden of NAS of Ukraine 

The genetic diversity of 13 Vincetoxicum Wolf species 
distributed in Ukraine was investigated using 4 of the 8 

Òàáëèöà 5. Ïîêàçàòåëè ïîäðàçäåëåííîñòè ïÿòè âèäîâ ðîäà Vincetoxicum Wolf 
ïî ÷åòûðåì ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì

Ëîêóñ FIS FIT FST

Vinc5
Vinc104
Vinc123
Vinc124
Ñðåäíåå ± îøèáêà

–0,086
0,546
0,588
0,465

0,38 ± 0,506

0,075
0,618
0,683
0,571

0,49 ± 0,595

0,147
0,159
0,231
0,198

0,18 ± 0,179
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À.Å. Äåìêîâè÷, À.Ç. Ãëóõîâ, Ñ.Í. Ïðèâàëèõèí è äð.

nuclear microsatellite markers, previously developed for 
Vincetoxicum atratum from Japan. The number of alleles 
ranged from 8 to 25. The expected heterozygosities were 
0,690–0,938 and observed ones ranged from 0.205 to 
0.806. In general, the level of genetic variation in studied 
representatives of the genus Vincetoxicum from Ukraine 
proved to be comparable with that of Vincetoxicum 
atratum. The microsatellite loci Vinc5, Vinc104, 
Vinc123, Vinc124 can be successfully used to assess 
intra- and interspecific polymorphisms of species of the 
genus Vincetoxicum Wolf in Ukraine.

Ì²ÍËÈÂ²ÑÒÜ Ì²ÊÐÎÑÀÒÅË²ÒÍÈÕ ËÎÊÓÑ²Â 
Ó ÂÈÄ²Â ÐÎÄÓ ËÀÑÒÎÂÅÍÜ (VINCETOXICUM 
WOLF) Ï²ÂÄÅÍÍÎÃÎ ÑÕÎÄÓ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

À.ª. Äåìêîâè÷, Î.Ç. Ãëóõîâ, Ñ.Ì. Ïðèâàë³õ³í, 
Â.Ì. Îñòàïêî, ².Â. Ìàêîãîí, ß.Â. Ï³ðêî, ß.Á. Áëþì

Äîñë³äæåíî ãåíåòè÷íó ì³íëèâ³ñòü 13 âèä³â ðîäó
Vincetoxicum Wolf, ùî ðîñòóòü â Óêðà¿í³, ç âèêî-
ðèñòàííÿì 4 ³ç 8 ÿäåðíèõ ì³êðîñàòåë³òíèõ ìàðêåð³â, 
ðîçðîáëåíèõ ðàí³øå äëÿ Vincetoxicum atratum ç ßïî-
í³¿. Ê³ëüê³ñòü àëåë³â ó âèâ÷åíèõ ëîêóñàõ âàð³þâàëà 
â ìåæàõ â³ä 8 äî 25. Î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü 
ñòàíîâèëà 0,690–0,938, à íàÿâíà – 0,205–0,806. Â
ö³ëîìó ð³âåíü ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ âèâ÷åíèõ ïðåä-
ñòàâíèê³â ðîäó Vincetoxicum Wolf â Óêðà¿í³ âèÿâèâñÿ 
ïîð³âíÿííèì ç ð³âíåì ì³íëèâîñò³ Vincetoxicum atra-
tum ç ßïîí³¿. Ì³êðîñàòåë³òí³ ëîêóñè Vinc5, Vinc104, 
Vinc123, Vinc124 ìîæóòü áóòè ç óñï³õîì çàñòîñîâàí³ 
äëÿ îö³íêè âíóòð³øíüî- òà ì³æâèäîâîãî ïîë³ìîð-
ô³çìó âèä³â ðîñëèí ðîäó Vincetoxicum Wolf â Óêðà¿í³.
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