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Èçó÷àëè ãåíåòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïîïó-
ëÿöèÿìè ðàçëè÷íûõ âèäîâ óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö – F. 
macutrensis, F. rupicola, F. arietina, F. valesiaca, F. pal-
lens, F. psammophila è F. brevipila ñ èñïîëüçîâàíèåì ISSR
àíàëèçà. Óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà ISSR ëîêóñîâ ó îâñÿíèö 
â ñðåäíåì ñîñòàâèë 92,9 %. Âûÿâëåí âèäîñïåöèôè÷-
íûé àìïëèêîí äëÿ F. valesiaca, à òàêæå èäåíòèôè-
öèðîâàí îáùèé ôðàãìåíò äëÿ äâóõ áëèçêîðîäñòâåííûõ 
âèäîâ – F. pallens è F. psammophila. Íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ NJ àíàëèçà ïîäòâåðæäåíà äèôôåðåíöèàöèÿ âèäîâ
íà òàêèå êðóïíûå àãðåãàòû, êàê F. glauca agg. è 
F. valesiaca agg. Ïîêàçàíà òàêæå áîëåå ÷åòêàÿ äèô-
ôåðåíöèàöèÿ âèäîâ â ïðåäåëàõ F. glauca agg., òîãäà
êàê äëÿ âèäîâ àãðåãàòà F. valesiaca agg. íå óäàëîñü 
óñòàíîâèòü ÷åòêèå çàêîíîìåðíîñòè ãåíåòè÷åñêèõ âçàè-
ìîîòíîøåíèé ìåæäó åãî ïðåäñòàâèòåëÿìè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: F. valesiaca agg., F. glauca agg., ISSR, 
ïîëèìîðôèçì. 

Ââåäåíèå. Ðîä Festuca ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñà-
ìûõ êðóïíûõ è ñàìûõ ñëîæíûõ ðîäîâ ñåìåéñò-
âà Poaceae. Ñîãëàñíî ïîñëåäíåé îáùåé ñâîäêå 
ôëîðû Åâðîïû îïèñàíî 170 âèäîâ îâñÿíèö, 
îäíàêî âîïðîñ îáúåìà ðîäà è òàêñîíîìè÷åñ-
êîãî ðàíãà ìíîãî÷èñëåííûõ åãî ïðåäñòàâèòå-
ëåé, îñîáåííî ñðåäè óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö, äî 
ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì [1]. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ ôðàãìåíòàðíîñòüþ 
ñàìèõ èññëåäîâàíèé ïî ôèëîãåíèè ðîäà Festu-
ca, ïðîâåäåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ 
ìåòîäèê. 

Ýòî íå ïîçâîëÿåò îáúåêòèâíî îöåíèòü àìï-
ëèòóäó èçìåí÷èâîñòè âèäîâ, âûÿñíèòü åå ïðè-
÷èíû, îöåíèòü äèñêðåòíîñòü âèäîâ, èõ äèôôå-
ðåíöèàöèþ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ àðåàëà ïðîèç-
ðàñòàíèÿ âèäîâ. Òàê, â õîäå ðåâèçèè ðîäà Fes-
tuca âî ôëîðå Óêðàèíû è Áåëàðóñè íàìè âû-
ÿâëåíû ñóùåñòâåííûå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ðàç-
ëè÷íûìè åâðîïåéñêèìè íàó÷íûìè øêîëàìè êàê 
â òðàêòîâêå îòäåëüíûõ òàêñîíîâ, òàê è ïî ìå-
òîäè÷åñêèì ïîäõîäàì, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ 

ñäåëàëî íåâîçìîæíûì ðàâíîöåííîå ñðàâíåíèå 
ðàçëè÷íûõ äàííûõ ìåæäó ñîáîé [2, 3]. 

Â ñîâðåìåííîé ñèñòåìàòèêå ðàñòåíèé àëü-
òåðíàòèâîé òðàäèöèîííûì ìåòîäàì ñðàâíèòåëü-
íîé ìîðôîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ìîëåêóëÿð-
íîé ãåíåòèêè [4, 5]. È õîòÿ â íàó÷íîì ñîîá-
ùåñòâå ïðîäîëæàåòñÿ äèñêóññèÿ ìåæäó êëàññè-
÷åñêèìè ñèñòåìàòèêàìè è ãåíîñèñòåìàòèêàìè 
îòíîñèòåëüíî ïîíèìàíèÿ îáúåìîâ è êðèòåðèåâ
âèäîâ, äëÿ ðàçðåøåíèÿ ñïîðíûõ âîïðîñîâ íå-
âîçìîæíî îáîéòèñü áåç êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà, 
êîòîðûé ïîçâîëèë áû êðèòè÷åñêè ïåðåñìîò-
ðåòü ñïîðíûå òàêñîíîìè÷åñêèå ãðóïïû è ôèëî-
ãåíåòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè.

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðî-
äà Festuca â îñíîâíîì ïîñâÿùåíû øèðîêî-
ëèñòíûì âèäàì îâñÿíèö (íàïðèìåð, F. pratensis 
Huds., F. arundinacea Schreb., F. mairei St. Yves) 
è èõ ãèáðèäàì ñ âèäàìè ðîäà Lolium L. [6–17]. 
Óçêîëèñòíûå æå âèäû îâñÿíèö íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü îñòàþòñÿ ìàëîèçó÷åííûìè â ñèëó ñëîæ-
íîñòè èäåíòèôèêàöèè èõ êëàññè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè. Òîëüêî íåçíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ðàáîò ïî-
ñâÿùåíî ïðèìåíåíèþ ÄÍÊ ìàðêåðîâ äëÿ óñ-
òàíîâëåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøå-
íèé ìåæäó íåêîòîðûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè óçêî-
ëèñòíûõ îâñÿíèö [18–20].  

Âî ôëîðå Óêðàèíû ïðåäñòàâëåíî îêîëî 20 
âèäîâ óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö, êîòîðûå ïî îñíîâ-
íûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì àíàòîìè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ ëèñòêà ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷å-
òûðå áîëüøèõ àãðåãàòà: F. ovina agg., F. rubra agg.,
F. valesiaca agg. è F. glauca agg. Ïîñëåäíèå äâà 
àãðåãàòà ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûìè â îá-
ëàñòè ñèñòåìàòèêè ðîäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì öå-
ëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêèõ 
âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè âèäîâ 
óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö, ïðèíàäëåæàùèõ F. vale-
siaca agg. è F. glauca agg.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ðàñòèòåëüíûé ìàòå-
ðèàë. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âçÿòû 30 ïîïóëÿ-
öèé ðàçëè÷íûõ ïåðåêðåñòíîîïûëÿåìûõ âèäîâ 
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ðîäà Festuca (òàáë. 1), êîòîðûå ïðèíàäëåæàò 
äâóì âèäîâûì àãðåãàòàì: F. valesiaca agg. (F. ma-
cutrensis Zapa ., F. rupicola Heuff., F. arietina 
Klok., F. valesiaca Schleich. ex Gaud.) è F. glauca 
agg. (F. pallens, F. psammophila). Êàæäûé èç àãðå-
ãàòîâ ïî âîçìîæíîñòè áûë ïðåäñòàâëåí ìàêñè-
ìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âèäîâ, êîòîðûå ðåïðå-
çåíòóþò ðàçëè÷íûå ðåãèîíû Óêðàèíû è ÷àñ-
òè÷íî Áåëàðóñè. Â èññëåäîâàíèè òàêæå èñïîëü-
çîâàëè F. brevipila Tracey (ñèíîíèì F. trachyphylla 
(Hack.) Krajina), çàíèìàþùèé ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå ìåæäó óïîìÿíóòûìè àãðåãàòàìè. 
Ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå è èäåíòèôèêàöèÿ ïî-

ïóëÿöèé âèäîâ ðîäà Festuca ïðîâåäåíû ìå-
òîäàìè ñðàâíèòåëüíîé ìîðôîëîãèè è àíàòî-
ìèè [2]. 

Âûäåëåíèå ÄÍÊ è ïðîâåäåíèå ÏÖÐ. ÄÍÊ âûäå-
ëÿëè èç ñìåñè 15 ñåìÿí ÑÒÀÁ-ìåòîäîì [21]. Äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ÏÖÐ èñïîëüçîâàëè 11 ïðàéìåðîâ ñ çà-
ÿêîðåííûìè íóêëåîòèäàìè íà 3 -êîíöå ê ìèêðî-
ñàòåëëèòíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì (òàáë. 2).  

Àìïëèôèêàöèþ ÄÍÊ ïðîâîäèëè â ïðîáèð-
êàõ ñ ëèîôèëèçèðîâàííûì íàáîðîì ðåàêòèâîâ
äëÿ ÏÖÐ (GenePak PCR core) â àìïëèôèêàòîðå 
«Òåðöèê» (Ðîññèÿ). Êîíå÷íûé îáúåì ðåàêöè-
îííîé ñìåñè ñîñòàâèë 20 ìêë è ñîäåðæàë 20 íã 

Òàáëèöà 1. Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Festuca L., èñïîëüçîâàííûå â èññëåäîâàíèè
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F. psammophila
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Ëüâîâñêàÿ îáë., Çîëî÷åâñêèé ð-í, ñ. Êðàñíå
Ëüâîâñêàÿ îáë., Áðîäîâñêèé ð-í, ñ. Ñóõîâîëÿ
Æèòîìèðñêàÿ îáë., Æèòîìèðñêèé ð-í, ñ. Ñèíãóðû 
Æèòîìèðñêàÿ îáë., Êîðîñòûøåâñêèé ð-í, ñ. Áîëüøèå Êîøàðèùà 
Òåðíîïîëüñêàÿ îáë., Áåðåæàíñêèé ð-í, âîñòî÷íàÿ îêðàèíà ñ. Ãóòèñêî 
Ëüâîâñêàÿ îáë., Ïóñòîìûòîâñêèé ð-í, þãî-âîñòî÷íûå îêðàèíû ñ. Ïîäòåìíîå 
Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë., Ãàëèöêèé ð-í, îêð. ñ. Ìåæèãîðöû 
Òåðíîïîëüñêàÿ îáë., Áîðùåâñêèé ð-í, îêð. ñ. Ñèíüêîâ 
×åðêàññêàÿ îáë., Êàíåâñêèé ð-í, ñ. Ëåïëÿâà 
×åðêàññêàÿ îáë., Êàíåâñêèé ð-í, ñ. Ëåïëÿâà 
Áåëàðóñü. Ãîìåëüñêàÿ îáë., Âåòêîâñêèé ð-í, îêð. ñ. Íîâîñåëêè 
Áåëàðóñü, Êàëèíêîâè÷ñêèé ð-í, ñ. Þðîâè÷è. Êîðåííîé áåðåã ð. Ïðèïÿòü 
Ëüâîâñêàÿ îáë., Çîëî÷åâñêèé ð-í, îêð. ñ. Ëèïèöà
Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë., Ðîãàòèíñêèé ð-í, ñ. ßãëóø 
Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë., Ãàëèöêèé ð-í, îêð. ñ. Ïîäîëüå 
Òåðíîïîëüñêàÿ îáë., ã. Êðåìåíåö 
Òåðíîïîëüñêàÿ îáë., Ïîäâîëî÷èñêèé ð-í, ñ. Ãàëóùèíöû 
Òåðíîïîëüñêàÿ îáë., Ïîäâîëî÷èñêèé ð-í, ñ. Ãàëóùèíöû 
Òåðíîïîëüñêàÿ îáë., Çàëåùèöêèé ð-í, ñ. Óñòå÷êî 
Äîíåöêàÿ îáë., Âîëîäàðñêèé ð-í, ñ. Íàçàðîâêà
Äîíåöêàÿ îáë., Âîëîäàðñêèé ð-í, îêð. ñ. Ñòàð÷åíêîâî
Äîíåöêàÿ îáë., Âîëîäàðñêèé ð-í, ñ. Íàçàðîâêà 
Òåðíîïîëüñêàÿ îáë., Êðåìåíåöêèé ð-í, ã. Êðåìåíåö 
Òåðíîïîëüñêàÿ îáë., Êðåìåíåöêèé ð-í, îêð. ã. Êðåìåíåö 
Òåðíîïîëüñêàÿ îáë., Êðåìåíåöêèé ð-í, ñ. Êóëèêîâ 
Ëüâîâñêàÿ îáë., ßâîðîâñêèé ð-í, ñ. Ñòðàä÷ 
Áåëàðóñü; Ãðîäíåíñêàÿ îáë., ïðåäìåñòüå ã. Ãðîäíî, ä. Ïûøêè 
Áåëàðóñü; Áðåñòñêàÿ îáë., Ìàëîðèòñêèé ð-í, 10 êì íà þãî-âîñòîê îò 
ñ. Òîìàøîâêà 
Ëüâîâñêàÿ îáë., Çîëî÷åâñêèé ð-í, ñåâåðî-çàïàäíàÿ îêðàèíà ñ. Õìåëåâàÿ
Âîëûíñêàÿ îáë., Òóðèéñêèé ð-í, îêð. ñ. Îâëî÷èí 
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ISSR àíàëèç íåêîòîðûõ âèäîâ óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö

ÄÍÊ è 0,2 ìêÌ ïðàéìåðà. ÏÖÐ îñóùåñòâëÿëè 
â ñëåäóþùåì ðåæèìå: íà÷àëüíàÿ äåíàòóðàöèÿ – 
4 ìèí ïðè 94 ºÑ; ïîñëåäóþùèå 40 öèêëîâ ñ 
òàêèìè ïàðàìåòðàìè: äåíàòóðàöèÿ – 45 ñ ïðè 
94 ºÑ, îòæèã ïðàéìåðà – 45 ñ ïðè 52 ºÑ, ýëîí-
ãàöèÿ – 45 ñ ïðè 72 ºÑ; êîíå÷íàÿ ýëîíãàöèÿ – 
7 ìèí ïðè 72 ºÑ.

Ðàçäåëåíèå ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè ïðî-
âîäèëè ìåòîäîì ãîðèçîíòàëüíîãî ýëåêòðîôî-
ðåçà â 1,5%-íîì àãàðîçíîì ãåëå â ïðèñóòñòâèè 
áðîìèñòîãî ýòèäèÿ. Ýëåêòðîäíûé áóôåð èñ-
ïîëüçîâàëè ñ íèçêîé èîííîé ñèëîé [22]. Âèçó-
àëèçàöèþ ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè îñóùåñòâ-
ëÿëè ïðè ïîìîùè òðàíñèëëþìèíàòîðà ÒÑÐ-
20ÌÑ ñ ïîñëåäóþùèì ôîòîãðàôèðîâàíèåì ãå-
ëåé. Â êà÷åñòâå ìàðêåðà ìîëåêóëÿðíîé ìàññû 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ àìïëèôèöèðîâàí-
íûõ ôðàãìåíòîâ èñïîëüçîâàëè 1 kb DNA ladder.

Ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó ïðîäóêòîâ àìïëèôè-
êàöèè âû÷èñëÿëè ïðè ïîìîùè äåìîâåðñèè 
ïðîãðàììíîãî ïàêåòà «TotalLab TL120» (http://
www.totallab.com).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ. Ïî ðå-
çóëüòàòàì àíàëèçà íà îñíîâå âûÿâëåííûõ àìï-
ëèêîíîâ ñ ïîìîùüþ 11 ISSR ïðàéìåðîâ ñîñ-
òàâèëè áèíàðíóþ ìàòðèöó. Â ìàòðèöå ïðè-
ñóòñòâèå àìïëèêîíà îáîçíà÷àëîñü öèôðîé 1, 
îòñóòñòâèå – 0. Êàæäóþ ISSR ïîëîñó ðàññìàò-
ðèâàëè êàê îòäåëüíûé ãåíåòè÷åñêèé ëîêóñ. 
Óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà îïðåäåëÿëè êàê ñîîò-

íîøåíèå ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ê îáùåìó 
÷èñëó âûÿâëåííûõ ëîêóñîâ, äåòåêòèðóåìûõ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì êàæäîãî ïðàéìåðà, è âûðàæà-
ëè â ïðîöåíòàõ. Àíàëèç ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèÿ 
ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé ïî Nei è Li [23]. Äëÿ 
èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæ-
äó âèäàìè ðîäà Festuca ñòðîèëè äåíäðîãðàììó 
ìåòîäîì áëèæàéøèõ ñîñåäåé (Neighbor-joining, 
NJ). Äîñòîâåðíîñòü äåíäðîãðàììû ïðîâåðÿëè 
áóòñòðåï-àíàëèçîì ïðè 1000 ïîâòîðíîñòÿõ. Ñòà-
òèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ 
ïðîãðàìì «PHYLIP-3.69».

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Äëÿ 
èçó÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîð-
ôèçìà âèäîâ ðîäà Festuca èñïîëüçîâàëè 11 
ISSR ïðàéìåðîâ, ñîñòîÿùèõ èç êîðîòêèõ òàí-
äåìíûõ äèíóêëåîòèäíûõ ïîâòîðîâ, êîòîðûå íà 
3 -êîíöå èìåëè 1–2 çàÿêîðåííûõ íóêëåîòèäà 
(òàáë. 2). Êàæäûé ïðàéìåð îãðàíè÷èâàåò ìåæ-
ìèêðîñàòåëëèòíûå ó÷àñòêè ÄÍÊ, è â ðåçóëü-
òàòå àìïëèôèêàöèè ãåíîìíîé ÄÍÊ ðàñòåíèé 
óäàåòñÿ ïîëó÷àòü âûñîêîïîëèìîðôíûå è õîðî-
øî âîñïðîèçâîäèìûå àìïëèêîíû [24]. Íà ðèñ. 1 
ïðåäñòàâëåí ïðèìåð àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ óçêî-
ëèñòíûõ âèäîâ îâñÿíèö ñ ïðàéìåðîì ISSR 842.

Óêàçàííûå â òàáë. 2 ïðàéìåðû ïðè àìïëè-
ôèêàöèè ñ ãåíîìíîé ÄÍÊ èçó÷àåìûõ ïîïóëÿ-
öèé âèäîâ ðîäà Festuca âûÿâëÿëè ðàçíûå êîëè-

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêà ïðàéìåðîâ è ISSR ôðàãìåíòîâ

Ïðàéìåð
Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïðàéìåðà

Îáùåå êîëè÷å-
ñòâî ôðàãìåíòîâ, 

øò.

Ïîëèìîðôíûå 
ôðàãìåíòû, øò.

Ïîëîìîðôèçì, 
%

Ðàçìåð ôðàãìåí-
òîâ, ï.í.

ISSR 4
ISSR 5
ISSR 807
ISSR 810
ISSR 812
ISSR 825
ISSR 826
ISSR 834
ISSR 842
ISSR 847
ISSR 857
Ñðåäíåå
Âñåãî

(ÑT)8TG
(CA)8AC
(AG)8T
(GA)8T
(GA)8A
(AC)8T
(AC)8C

(AG)8CT
(GA)8TG
(CA)8AC
(AC)8CG

20
13
26
13
23
13
15
30
24
15
19

19,2
211

19
9

26
12
23
12
12
30
22
13
18

17,8
196

95,0
69,2

100,0
92,3

100,0
92,3
80,0

100,0
91,7
86,7
94,7
92,9
–

402–2026
344–1364
250–1502
240–1464
272–1590
350–1554
357–1166
360–1900
280–1547
308–1110
386–1360

–
–
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÷åñòâà àìïëèêîíîâ, êîòîðûìè ýòè ïîïóëÿöèè 
îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà. Êîëè÷åñòâî àìïëè-
ôèöèðóåìûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ âàðüèðîâàëî îò 
13 äî 30. Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ 
èäåíòèôèöèðîâàëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàé-
ìåðîâ ISSR 5, ISSR 810 è ISSR 825, à ìàêñè-
ìàëüíîå – ïðè àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ ñ ïðàéìå-
ðîì ISSR 834. Â ñðåäíåì êîëè÷åñòâî ñèíòåçèðî-
âàííûõ àìïëèêîíîâ íà îäèí èñïîëüçîâàííûé
ïðàéìåð ñîñòàâèëî 19,2. Âñåãî äëÿ îòîáðàííûõ 
ïîïóëÿöèé, ïðåäñòàâëåííûõ ñåìüþ âèäàìè óçêî-
ëèñòíûõ îâñÿíèö, èäåíòèôèöèðîâàíî 211 ÷åò-
êî âîñïðîèçâîäèìûõ àìïëèêîíîâ. Ðàçìåð ÄÍÊ 
ôðàãìåíòîâ âàðüèðîâàë â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – 
îò 240 äî 2026 ïí. Ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëü-
íûé ðàçìåð ïðîäóêòîâ äåòåêòèðîâàëñÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì ïðàéìåðîâ ISSR 810 è ISSR 4 ñîîò-
âåòñòâåííî (òàáë. 2). 

Èñïîëüçîâàíèå 11 ïðàéìåðîâ ïîçâîëèëî èäåí-
òèôèöèðîâàòü 196 ïîëèìîðôíûõ ISSR ôðàã-
ìåíòîâ èç 211 ïðîàíàëèçèðîâàííûõ àìïëèêî-
íîâ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðîâ ISSR 807, 
ISSR 812 è ISSR 834 äåòåêòèðîâàëñÿ 100%-íûé 
ïîëèìîðôèçì. Ñàìûé íèçêèé óðîâåíü ïîëè-
ìîðôèçìà (69,2 %) îòìå÷åí c èñïîëüçîâàíèåì 
ïðàéìåðà ISSR 5. Â ñðåäíåì óðîâåíü ïîëèìîð-

ôèçìà ISSR ëîêóñîâ, âûÿâëÿåìûé ñ ïîìîùüþ 
11 ïðàéìåðîâ, ñîñòàâèë 92,9 %, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî âûñîêèì ïîêàçàòåëåì, çàâèñÿùèì 
íå òîëüêî îò íóêëåîòèäíîãî ñîñòàâà ïðàéìå-
ðîâ, íî è îò âèäà òåñòèðóåìûõ ðàñòåíèé.

Äëÿ F. valesiaca îïðåäåëåí âèäîñïåöèôè÷íûé 
ìîíîìîðôíûé ôðàãìåíò ðàçìåðîì ~ 740 ï.í. 
(ïðàéìåð ISSR 4), êîòîðûé ïðèñóòñòâîâàë âî âñåõ 
èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ ýòîãî âèäà (ðèñ. 2). Êðî-
ìå òîãî, âûÿâëåí ñïåöèôè÷íûé ìîíîìîðôíûé 
ôðàãìåíò ðàçìåðîì ~ 1120 ï.í., õàðàêòåðíûé äëÿ
ïîïóëÿöèé äâóõ áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ F. 
pallens è F. psammophila. Ýòîò ôðàãìåíò ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ 
ìîëåêóëÿðíûõ èññëåäîâàíèé ñ ïîìîùüþ óñòà-
íîâëåíèÿ åãî íóêëåîòèäíîãî ñîñòàâà â ãåíîìàõ 
F. pallens è F. psammophila äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî 
ðàçðåøåíèÿ äèñêóññèé î öåëåñîîáðàçíîñòè ðàñ-
ñìîòðåíèÿ ïîñëåäíåãî â ðàíãå ñàìîñòîÿòåëüíîãî 
âèäà è, ñîîòâåòñòâåííî, åãî ïðåäñòàâëåííîñòè 
âî ôëîðàõ Óêðàèíû è Áåëàðóñè [3]. Äëÿ îñòàëü-
íûõ âèäîâ óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö âèäîñïåöè-
ôè÷íûå ôðàãìåíòû íå îáíàðóæåíû.  

Ïðè àíàëèçå ýëåêòðîôîðåãðàìì, ïîìèìî âèäî-
ñïåöèôè÷íûõ ôðàãìåíòîâ, óäàëîñü âûÿâèòü ñïå-
öèôè÷íûå ôðàãìåíòû äëÿ íåêîòîðûõ ïîïóëÿ-

Ðèñ. 1. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå ñïåêòðû ISSR ôðàãìåíòîâ ñåìè âèäîâ óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö (ïðàéìåð ISSR 
842): M – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíîé ìàññû 1 kb ladder. 1–5, 14–16 – F. macutrensis; 6–8, 13, 18, 19 – F. rupicola; 
17, 20–22 – F. valesiaca; 23–25 – F. pallens; 26–29 – F. psammophila; 30 – F. brevipila  
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öèé îïðåäåëåííîãî âèäà óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö.
Âñåãî èäåíòèôèöèðîâàëè 40 òàêèõ àìïëèêîíîâ, 
÷òî â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ ñîñòàâèëî 18,9 %
îáùåãî êîëè÷åñòâà âûÿâëåííûõ ôðàãìåíòîâ. 
Êîëè÷åñòâî òàêèõ ôðàãìåíòîâ ó èçó÷åííûõ âè-
äîâ âàðüèðîâàëî îò 2 äî 10. Íàèìåíüøåå ÷èñëî 
ñïåöèôè÷íûõ ôðàãìåíòîâ èäåíòèôèöèðîâàíî 
äëÿ ïîïóëÿöèé F. arietina è F. valesiaca. Íàè-
áîëüøèì ÷èñëîì ñïåöèôè÷íûõ àìïëèêîíîâ õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü ñïåêòðû îáðàçöîâ âèäà F. psam-
mophila. Äëÿ ïîïóëÿöèé F. macutrensis, F. ru-
picola è F. pallens òàêæå äåòåêòèðîâàíî 9, 7 è 6 
ñïåöèôè÷íûõ ôðàãìåíòîâ àìïëèôèêàöèè ñîîò-
âåòñòâåííî. 

Äëÿ îöåíêè ãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé 
ìåæäó èçó÷åííûìè îáðàçöàìè óçêîëèñòíûõ îâ-
ñÿíèö îïðåäåëÿëè ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ïî 
Nei è Li [23]. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ãåíåòè-
÷åñêèõ äèñòàíöèé âàðüèðîâàëè îò 0,003 äî 0,015.
Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå âûÿâëåíî äëÿ ïàðû èç 
ïîïóëÿöèè F. psammophila (âûáîðêè 28 è 29), 
òîãäà êàê ìàêñèìàëüíîå – ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè 
F. arietina è F. pallens (âûáîðêè 11 è 24 ñîîò-
âåòñòâåííî). 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî äåðåâà
ìåòîäîì áëèæàéøèõ ñîñåäåé (NJ) îáðàáà-
òûâàëè ìàòðèöó ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé, ðàñ-
ñ÷èòàííûõ ïî àëãîðèòìó Nei è Li [23]. Â NJ 
ìåòîäå äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà èñïîëüçóåòñÿ 
âíåøíÿÿ ãðóïïà, â êà÷åñòâå êîòîðîé ìû âûá-
ðàëè F. brevipila, çàíèìàþùåãî ïî àíàòîìî-ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
ëîæåíèå ìåæäó F. valesiaca agg. è F. glauca agg. 
Èñïîëüçîâàíèå âíåøíåé ãðóïïû ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü òîïîëîãèþ äåðåâà, îòðàæàþùóþ íàèáî-
ëåå âåðîÿòíîå ðîäñòâî ìåæäó áèîëîãè÷åñêèìè 
îáúåêòàìè [25]. 

Íà ïîëó÷åííîé äåíäðîãðàììå èçó÷àåìûå îá-
ðàçöû óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö îáúåäèíèëèñü â 
äâå ÷åòêî îáîñîáëåííûå êëàäû, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå âèäû äâóõ àãðåãàòîâ – F. glauca agg. (êëàäà 
À) è F. valesiaca agg. (êëàäà Á) (ðèñ. 3). 

Ãðóïïèðîâàíèå ïîïóëÿöèé F. pallens è F. psam-
mophila â åäèíóþ êëàäó À ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî ýòè âèäû ÿâëÿþòñÿ áëèçêîðîäñòâåííûìè ñ 
âåðîÿòíûì ïðîèñõîæäåíèåì îò îäíîé ãèáðèä-
íîé êîìáèíàöèè, ïîòîìêè êîòîðûõ ïðèñïî-
ñîáèëèñü ê ðàçíûì ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì 
ïðîèçðàñòàíèÿ. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïî-
ëó÷åíû Šmarda et al. [20] ïðè èñïîëüçîâàíèè 

AFLP ìàðêåðîâ, êîòîðûå òàêæå ïîäòâåðæäàþò 
áëèçêîðîäñòâåííûå îòíîøåíèÿ ìåæäó F. pal-
lens è F. psammophila. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýâî-
ëþöèîííûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ýòèìè âèäàìè 
îñòàþòñÿ ñïîðíûìè äî ñèõ ïîð. 

Â ðàííèõ ðàáîòàõ èññëåäîâàòåëåé óêàçûâà-
åòñÿ íà íåâîçìîæíîñòü âîçâåäåíèÿ F. psammo-
phila â ðàíã âèäà [26, 27]. Òåì íå ìåíåå ýêî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ýòèõ âèäîâ 
(íàïðèìåð, F. pallens – ÿðêî âûðàæåííûé êàëü-
öåôèë è ïåòðîôèò, â òî âðåìÿ êàê F. psammo-
phila – òèïè÷íûé ïàñàìîôèò), à òàêæå àíà-
ëèç äàííûõ àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ëèñòêà
è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ äàííûõ óêàçûâà-
þò íà òî, ÷òî F. psammophila ìîæíî êëàñ-
ñèôèöèðîâàòü êàê îòäåëüíûé âèä. Äëÿ îêîí-
÷àòåëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà 
F. psammophila íåîáõîäèì àíàëèç äðóãèõ ó÷àñò-
êîâ ÿäåðíîé ÄÍÊ (íàïðèìåð, ITS ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ðèáîñîìàëüíûõ ãåíîâ) èëè æå 
õëîðîïëàñòíûõ ãåíîâ, êîòîðûå ÷àñòî èñïîëü-
çóþò äëÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ áëèçêîðîäñòâåííûõ 
âèäîâ [28].

F. brevipila, çàíèìàþùèé ïî àíàòîìî-ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ïðîìåæóòî÷íîå ïî-

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå ñïåêòðû ISSR ôðàã-
ìåíòîâ (ïðàéìåð ISSR 4), õàðàêòåðíûå äëÿ F. va-
lesiaca: M – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíîé ìàññû 1 kb ladder. 
Ñòðåëêîé ïîêàçàí õàðàêòåðíûé äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé 
F. valesiaca ìîíîìîðôíûé ôðàãìåíò
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ëîæåíèå ìåæäó F. valesiaca agg. è F. glauca agg., 
òàêæå âîøåë â êëàäó À, è ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ýòîò âèä ãåíåòè÷åñêè áëèæå íàõîäèòñÿ ê 
âèäàì àãðåãàòà F. glauca agg.  

Â ïðåäåëàõ êëàäû Á íàèáîëåå ÷åòêî îáî-
ñîáëåííûìè âûÿâèëèñü ïîïóëÿöèè F. valesiaca,
êîòîðûå ñôîðìèðîâàëè îòäåëüíóþ ãðóïïó. Ïîïó-
ëÿöèè îñòàëüíûõ âèäîâ óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö 

îáðàçîâàëè íåäîñòàòî÷íî äèôôåðåíöèðîâàí-
íóþ ãåòåðîãåííóþ ãðóïïó. Íà ïðåäñòàâëåííîé 
äåíäðîãðàììå ïîïóëÿöèè F. arietina, F. macut-
rensis è F. rupicola ïåðåìåæèâàþòÿ ìåæäó ñîáîé 
áåç ôîðìèðîâàíèÿ ÷åòêèõ ãðóïï. Â ðÿäå ñëó÷àåâ 
íàáëþäàåòñÿ îáîñîáëåííîå ðàñïîëîæåíèå åäè-
íè÷íûõ ïîïóëÿöèé, íàïðèìåð, ïîïóëÿöèé 9 (F. 
arietina) è 16 (F. macutrensis) (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì 

Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà 
àìïëèôèöèðîâàííûõ ISSR ôðàãìåíòîâ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìè âèäîâ 
óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö 
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ISSR àíàëèç íåêîòîðûõ âèäîâ óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö

ìåæäó íåêîòîðûìè ïîïóëÿöèÿìè, îòîáðàííû-
ìè èç îäíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ðåãèîíà, âûâëå-
íî ñóùåñòâåííîå ãåíåòè÷åñêîå ïîäîáèå. Òàê, ó 
F. macutrensis îáúåäèíÿþòñÿ âìåñòå ïîïóëÿöèè 
3 è 4, îòîáðàííûå â Æèòîìèðñêîé îáëàñòè, 
à òàêæå ïîïóëÿöèè 14 è 15, âçÿòûå â Èâàíî-
Ôðàíêîâñêîé îáëàñòè. Ãåíåòè÷åñêîå ñõîäñòâî 
îáíàðóæåíî òàêæå ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè 10 è 
11 F. arietina, îòîáðàííûìè â ãåîãðàôè÷åñêèõ 
ðåãèîíàõ Óêðàèíû è Áåëàðóñè.  

Îöåíêà íåñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà òîïîëîãèè 
ïîëó÷åííîãî äåðåâà ïîäâåðæäàëàñü áóòñòðåï-
àíàëèçîì. Îáúåäèíåíèå â ãðóïïû ïîïóëÿöèé 
âèäîâ óçêîëèñòíûõ îâñÿíèö â ñîãëàñîâàííîì 
äåðåâå ñîâïàäàåò ñ èñõîäíûì äåðåâîì, îäíàêî
áóòñòðåï-ïîääåðæêà íåêîòîðûõ óçëîâ áûëà íè-
æå 50 %, ÷òî òåîðåòè÷åñêè ìîæåò ïðèâîäèòü ê
èíîìó ãðóïïèðîâàíèþ îáðàçöîâ â ïðåäåëàõ 
êëàñòåðà. Òåì íå ìåíåå ïðåäñòàâëåííûå íàìè ðå-
çóëüòàòû ðàñïðåäåëåíèÿ îáðàçöîâ óçêîëèñòíûõ
âèäîâ îâñÿíèö ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûìè.

Ñîïîñòàâëåíèå íàøèõ äàííûõ ñ ðàíåå ïîëó-
÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè íå ïîçâîëèëî äàòü ÷åò-
êèé îòâåò î çàêîíîìåðíîñòÿõ ãåíåòè÷åñêîãî âçàè-
ìîîòíîøåíèÿ ìåæäó F. macutrensis, F. rupicola è
F. arietina. Ïðè÷èíîé ýòîãî ìîæåò áûòü íàëè÷èå 
íå÷åòêèõ ãðàíèö ìåæäó âèäàìè â ðåçóëüòàòå èõ
âîçìîæíîé ãèáðèäèçàöèè ìåæäó ñîáîé è ïîñ-
ëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì
ðàñòåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì îïðåäåëåííûå äèñêóñ-
ñèîííûå âîïðîñû îòíîñèòåëüíî ýòèõ âèäîâ, 
êîòîðûå íå áûëè ðàçðåøåíû ìåòîäîì ñðàâíè-
òåëüíîé àíàòîìèè è ìîðôîëîãèè, òàêæå îñòà-
ëèñü íå ðåøåííûìè è ïðè âîâëå÷åíèè â íàñ-
òîÿùåå èññëåäîâàíèå ISSR ìàðêåðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â íàøåì èññëåäîâàíèè èñ-
ïîëüçîâàíèå ISSR ìàðêåðîâ ïîçâîëèëî ÷åòêî 
ðàçãðàíè÷èòü äâà àãðåãàòà – F. glauca agg. è 
F. valesiaca agg. Â ïðåäåëàõ ïåðâîãî àãðåãàòà 
òàêæå âûÿâëåíà äîñòàòî÷íàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ  
F. pallens è F. psammophila. Îòñóòñòâèå ÷åòêîé 
ãðóïïèðîâêè âèäîâ ïî îòäåëüíûì êëàñòåðàì 
ñðåäè F. valesiaca agg., çà èñêëþ÷åíèåì îáðàç-
öîâ ñàìîé F. valesiaca s.str., ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåîáõîäèìîñòè âîâëå÷åíèÿ â äàëüíåéøèé àíà-
ëèç êàê áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñàìèõ âèäîâ, òàê
è èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà. Òåì íå ìåíåå,
âûÿâëåííûé âûñîêèé óðîâåíü ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ãåíîìîâ óçêîëèñò-

íûõ îâñÿíèö äåëàåò ISSR àíàëèç âåñüìà ïåðñ-
ïåêòèâíûì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ðàç-
ëè÷èé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè îòäåëüíûõ âèäîâ.  

ISSR ANALYSIS OF SOME SPECIES 
OF ANGUSTIFOLIATE FESCUE

I.A. Bednarskaya, V.N. Popov, Yu.N. Dugar, 
G.E. Akinina, T.A. Dolgova 

Institute of Carpathian Ecology, Lviv
Plant production institute after named V.Ya. Yurjev
E-mail: vnpop@mail.ru
Kharkiv National Agrarian University 
after named V.V. Dokuchaev

Using ISSR analyses genetic relationships were stu-
died between the populations of the next species of 
angustifoliate fescue: F. macutrensis, F. rupicola, F. arie-
tina, F. valesiaca, F. pallens, F. psammophila and F. 
brevipila. High level of ISSR loci polymorphism (ave-
rage 92,9 %) was shown. The species specific amplicon 
was revealed for F. valesiaca as well as the common 
fragment was identified for two related species – F. 
pallens and F. psammophila. On the basis of NJ analyses 
the differentiation of species was confirmed on such 
large aggregates as F. glauca agg. and F. valesiaca agg. 
More clear differentiation of the species was shown 
for F. glauca agg., while for F. valesiaca agg. we have 
not found any regularity of genetic relations among the 
species that represent this aggregate. 

ISSR ÀÍÀË²Ç ÄÅßÊÈÕ ÂÈÄ²Â 
ÂÓÇÜÊÎËÈÑÒÍÈÕ ÊÎÑÒÐÈÖÜ  

².Î. Áåäíàðñüêà, Â.Ì. Ïîïîâ, Þ.Ì. Äóãàðü, 
Ã.ª. Àê³í³íà, Ò.À. Äîëãîâà 

Âèâ÷åíî ãåíåòè÷í³ âçàºìîâ³äíîñèíè ì³æ òàêèìè âè-
äàìè âóçüêîëèñòíèõ êîñòðèöü: F. macutrensis, F. ru-
picola, F. arietina, F. valesiaca, F. pallens, F. psammophila 
è F. brevipila ç âèêîðèñòàííÿì ISSR àíàë³çó. Ð³âåíü 
ïîë³ìîðô³çìó ISSR ëîêóñ³â ó êîñòðèöü â ñåðåäíüîìó 
ñêëàâ 92,9 %. Âèÿâëåíî âèäîñïåöèô³÷íèé àìïë³êîí 
äëÿ F. valesiaca, à òàêîæ ³äåíòèô³êîâàíî çàãàëüíèé 
ôðàãìåíò äëÿ äâîõ áëèçüêîñïîð³äíåíèõ âèä³â – F. 
pallens è F. psammophila. ISSR àíàë³ç ï³äòâåðäèâ äè-
ôåðåíö³àö³þ âèä³â íà òàê³ âåëèê³ àãðåãàòè, ÿê F. glauca 
agg. òà F. valesiaca agg. Íà ï³äñòàâ³ äàíèõ NJ àíàë³çó 
ïîêàçàíî á³ëüø ÷³òêó äèôåðåíö³àö³þ âèä³â â ìåæàõ 
F. glauca agg., òîä³ ÿê äëÿ âèä³â àãðåãàòó F. valesiaca 
agg. íå âñòàíîâëåíî ÷³òêî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ ãåíåòè÷-
íèõ âçàºìîâ³äíîñèí ì³æ éîãî ïðåäñòàâíèêàìè.  
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