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Ɋ​ȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 40 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ        

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 37 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 28 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 3 ɬɚɛɥɢɰ ɢ 2 ɮɨɪɦɭɥ.  

ɌɊȺɇɋɉɈɁɈɇɕ, ɉȿɊȿɇɈɋ ȽȿɇȿɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ,    

ȽɈɆɈɅɈȽɂɑɇɕȿ ɍɑȺɋɌɄɂ, ɆɂɌɈɏɈɇȾɊɂȺɅɖɇɕɃ ȽȿɇɈɆ,    

ɆɂɌɈɏɈɇȾɊɂɂ, ɏɅɈɊɈɉɅȺɋɌɇɕɃ ȽȿɇɈɆ​.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɜɵɹɜɢɬɶ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ       

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ɂɥɚɤɨɜɵɟ ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɢɯ         

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ — ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ     

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ɂɥɚɤɨɜɵɟ, ɜɡɹɬɵɟ ɢɡ ɨɬɤɪɵɬɨɣ        

ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ NCBI.  

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ — ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ     

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ       

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɳɢɯ       

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ      

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɧɢɯ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

Ɉɬɨɛɪɚɧɨ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ 11 ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ       

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ɂɥɚɤɨɜɵɟ. ɇɚɣɞɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ       

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨɞɤɥɚɫɫɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɦ ɝɟɧɨɦɟ ɢ ɜ         

ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ.  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ (transposable elements, TE) — ɭɱɚɫɬɤɢ ȾɇɄ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ,        

ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɢ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɸ ɜɧɭɬɪɢ ɝɟɧɨɦɚ. Ɉɧɢ ɬɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ          

ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ «ɩɪɵɝɚɸɳɢɟ ɝɟɧɵ». Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ        

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɢɫɚɥɢ ɨɛɳɢɣ ɜɤɥɚɞ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ        

ɪɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɚ ɢ ɢɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɗɬɢ          

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɲɥɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɟɧɨɦɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ          

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ [1]. Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɩɢɣ Ɍȿ ɜ ɝɟɧɨɦɚɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ           

ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ: ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɜ ɝɟɧɨɦɚɯ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ           

ɪɚɡɦɟɪɨɦ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ​Arabidopsis​, ɞɨ ɫɨɬɟɧ ɬɵɫɹɱ ɜ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ (ɤɭɤɭɪɭɡɚ,           

ɩɲɟɧɢɰɚ). TE ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɯɢɦɟɪɧɵɟ       

ɝɟɧɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɤɡɨɧɨɜ, ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ      

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɦɨɛɢɥɢɡɭɸɬ ɝɟɧɵ ɜɨɤɪɭɝ ɝɟɧɨɦɚ ɢ ɜɧɨɫɹɬ ɝɟɧɵ ɜ ɯɨɡɹɢɧɚ.          

Ɍɟɫɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɫ ɝɟɧɚɦɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ         

ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ.  

Ɇɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ: ​Aegilops speltoides​, ​ɷɥɟɜɫɢɧɚ      

ɢɧɞɢɣɫɤɚɹ, ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɬɪɨɫɬɧɢɤ, ɫɨɪɝɨ ɞɜɭɰɜɟɬɧɵɣ, ɬɪɢɩɫɚɤɭɦ ɟɠɟɜɢɞɧɵɣ,       

ɤɭɤɭɪɭɡɚ ɫɚɯɚɪɧɚɹ, ɩɲɟɧɢɰɚ ɦɹɝɤɚɹ ɢ ɩɲɟɧɢɰɚ Ɍɢɦɨɮɟɟɜɚ, ​Oryza minuta​, ​O.          

rufipogon​ ɢ ɪɢɫ ɩɨɫɟɜɧɨɣ. 

ɐɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ — ɜɵɹɜɢɬɶ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ       

ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ      

Ɂɥɚɤɨɜɵɟ ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɇɚɩɢɫɚɬɶ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦ       

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ; 

- ɇɚɣɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ; 

- Ɉɩɢɫɚɬɶ ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ; 

- ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. 

4 

 



1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1 Ɇɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɢɢ ɫɢɦɛɢɨɝɟɧɟɡɚ, ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ, ɤɚɤ ɢ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɵ,       

ɤɨɝɞɚ-ɬɨ ɫɱɢɬɚɥɢɫɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɠɢɜɭɳɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ       

ɜɧɟɞɪɢɥɢɫɶ ɜ ɞɪɟɜɧɢɟ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɩɪɟɞɤɨɦ        

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɶɮɚ-ɩɪɨɬɟɨɛɚɤɬɟɪɢɢ ɫ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ      

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ [2]. ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɨɧɢ ɩɨɬɟɪɹɥɢ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɢ            

ɛɨɥɶɲɟ ȾɇɄ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɯ ɝɟɧɵ ɛɵɥɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɵ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɹɞɟɪɧɵɣ           

ɝɟɧɨɦ ɯɨɡɹɟɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɨɛɢɬɚɥɢ. Ɉɧɢ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢ          

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ȾɇɄ. ɗɬɚ ȾɇɄ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ         

ɛɟɥɤɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɪɝɚɧɟɥɥ [3].          

Ⱦɪɭɝɢɟ ɛɟɥɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɟɥɥɵ, ɤɨɞɢɪɭɸɬɫɹ ɜ        

ɹɞɪɟ ɢ ɞɨɥɠɧɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦ,          

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢ         

ɬɊɇɄ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ.  

Ɇɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɨɬ 200 ɞɨ 2000 ɩ. ɧ. ɜ           

ɞɥɢɧɭ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ         

ɨɤɨɥɨ 16,5 ɩ. ɧ [4]. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ, ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɧɟ             

ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɝɟɧɨɜ ɜ ɫɜɨɢɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ        

ɝɟɧɨɦɚɯ, ɱɟɦ ɠɢɜɨɬɧɵɟ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ȾɇɄ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɣ ɜ         

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢɧɬɪɨɧɨɜ,       

ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɢ ɧɟɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ       

ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɯ       

ɹɞɟɪɧɵɯ ɢ ɝɟɧɨɦɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ.  

Ɏɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ     

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɱɚɫɬɵɦ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦ ȾɇɄ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɝɟɧɵ         

ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬɫɹ ɜ ɝɟɧɨɦɟ, ɬɪɟɛɭɹ, ɱɬɨɛɵ ɬɪɚɧɫ-ɫɩɥɚɣɫɢɧɝ ɨɛɴɟɞɢɧɹɥ ɞɜɚ        

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚ ɜɦɟɫɬɟ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɪɟɥɨɣ ɦɊɇɄ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɤ         

ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚ ɦɬȾɇɄ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ        
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ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɭɠɫɤɨɣ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɬɟɪɹɸɬ        

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɵɥɶɰɭ. 

Ɉɞɧɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɤɨɩɢɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɨɦɚ.       

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɩɢɣ ɧɚ ɨɪɝɚɧɟɥɥɭ ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬ 50 ɞɨ 500 ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ             

ɬɢɩɚ ɬɤɚɧɢ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ         

ɤɭɤɭɪɭɡɟ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɱɢɫɥɨ ɤɨɩɢɣ ɦɬȾɇɄ         

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ɇɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɬɚɤɠɟ ɫɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɤɪɭɩɧɵɟ       

ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɫɟɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡ         

ɨɞɧɨɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ          

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɤɥɟɬɤɟ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɨɩɢɣ            

ɝɟɧɨɦɚ. 

1.2 ɏɥɨɪɨɩɥɚɫɬɵ 
ɏɥɨɪɨɩɥɚɫɬɵ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɢɡ ɢɯ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɟɞɤɚ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ        

ɰɢɚɧɨɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 1 ɦɢɥɥɢɚɪɞ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɩɭɬɟɦ ɷɧɞɨɫɢɦɛɢɨɡɚ.        

ɗɬɨɬ ɫɢɦɛɢɨɡ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ       

ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ. Ƚɟɧɨɦ ɰɢɚɧɨɛɚɤɬɟɪɢɣ ɛɵɥ ɫɨɯɪɚɧɟɧ ɤɚɤ        

ɜɧɟɹɞɟɪɧɵɣ, ɧɨ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɨɧ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ,         

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɝɟɧɵ ɛɵɥɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɵ ɜ ɹɞɟɪɧɵɣ ɝɟɧɨɦ [5]. Ɍɟɦ ɧɟ            

ɦɟɧɟɟ, ɛɨɥɟɟ 80 ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɛɟɥɨɤ ɝɟɧɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɜɫɟ ɟɳɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ           

ɩɥɚɫɬɢɞɚɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ        

ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɛɟɥɤɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɟ [6]. 

Ɇɚɪɤɟɪɵ, ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɞɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ (ɩɥɚɫɬɨɦɨɜ), ɲɢɪɨɤɨ       

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ,      

ɛɢɨɝɟɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɢɞɨɜ [7, 8]. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɩɢɣ         

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɤɨ ɢɯ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɬɶ. Ɉɞɧɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɥɟɬɤɚ ɨɛɵɱɧɨ          

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɟɫɹɬɤɢ ɩɥɚɫɬɢɞ, ɢ ɤɚɠɞɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɨɩɢɣ ɩɥɚɫɬɨɦɚ, ɱɬɨ          

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɤɨɩɢɣ ɧɚ ɤɥɟɬɤɭ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ          

ɫ ɹɞɟɪɧɵɦ ɝɟɧɨɦɨɦ.  
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ɐɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ     

ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɦɭ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ        

ɫɟɛɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɟɥɥ ɩɭɬɟɦ ɧɟɪɚɜɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ        

ɩɥɚɫɬɢɞ ɢɥɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɭɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ ɩɥɚɫɬɢɞɧɨɣ ȾɇɄ ɨɬ ɪɨɞɢɬɟɥɹ.  

ɉɥɚɫɬɢɞɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ ɩɨɤɪɵɬɨɫɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵ ɜ       

ɷɜɨɥɸɰɢɢ [9]. Ɉɧɢ ɨɛɵɱɧɨ ɢɦɟɸɬ ɤɨɥɶɰɟɜɭɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɝɟɧɨɦɚ ɫ ɩɚɪɨɣ          

ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ (IR), ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɯ ɜɟɫɶ ɝɟɧɨɦ ɧɚ ɞɜɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɨɞɧɨɣ           

ɤɨɩɢɟɣ: ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɤɨɩɢɟɣ (LSC) ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɦɚɥɟɧɶɤɨɣ           

ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɤɨɩɢɟɣ (SSC). Ɋɚɡɦɟɪɵ ɩɥɚɫɬɢɞɧɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɚ ɩɨɤɪɵɬɨɫɟɦɟɧɧɵɯ       

ɨɛɵɱɧɨ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɨɬ 120 ɞɨ 160 ɬɵɫ. ɩ. ɧ., ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɨɤɨɥɨ 80 ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ            

ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɛɟɥɨɤ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ. ɂ          

ɩɨɪɹɞɨɤ ɝɟɧɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ          

ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɇɄ ɜ ɩɥɚɫɬɢɞɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ ɦɟɞɥɟɧɧɵ ɢ        

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɹɞɟɪɧɨɣ ȾɇɄ [10]. 

1.3 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢя ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ 
Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɷɭɤɚɪɢɨɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚ, ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɤɥɚɫɫ         

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɩɨɞɤɥɚɫɫɵ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ         

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɤɥɚɫɫɚ I, ɬɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤɚɤ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɫ         

ɞɥɢɧɧɵɦ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟɦ (LTR), ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɭɸɬ ɱɟɪɟɡ      

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɊɇɄ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ       

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɩɟɪɟɞ ɜɫɬɚɜɤɨɣ ɜ ɝɟɧɨɦ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɥɚɫɫɚ II           

ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɭɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ȾɇɄ. Ɍɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɹ ɨɛɨɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ       

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɝɟɧɨɦɧɵɯ        

ɤɨɩɢɣ; ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɬɢɩɵ TE ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɨɩɢɹɯ ɢ          

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɧɨɦɨɜ.  

Ⱦɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɤɥɚɫɫɚ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ,       

gypsy-like ɢ copia-like. Ɉɛɚ ɬɢɩɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ            

ɞɨɦɟɧɵ, ɧɨ ɨɧɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. Ɉɛ ɢɯ ɞɪɟɜɧɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ           
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ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɥɭɛɨɤɨ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ        

ɦɨɧɨɮɢɥɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɚɞɵ ɜ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɤɥɚɫɫɚ II ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɝɟɧɨɦɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɢɯ          

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɤɥɚɫɫɚ: ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ,        

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɦɢ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ (TIR),     

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɟɡɚɸɬɫɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɚɹ ȾɇɄ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ         

ɬɪɚɧɫɩɨɡɚɡɵ, ɢ ɝɟɥɢɬɪɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɣ       

ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɭɸ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ȾɇɄ, ɢ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ       
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ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɡɭ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɦɨɬɢɜɨɦ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɞɨɦɟɧɚɦɢ        

ȾɇɄ-ɝɟɥɢɤɚɡɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

Non-LTR ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ (ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɪɟɬɪɨɩɨɡɨɧɚɦɢ)     

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɞɥɢɧɧɵɟ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (LINEs ɢ SINEs) ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ          

ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɸ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɨɧɢ ɧɟ          

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

Ɉɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɪɢɫɭɧɤɭ 1. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ LTR (ɚ) ɢ (ɛ) ɢɯ           

ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɜ ɤɥɟɬɤɟ. ɂɧɢɰɢɚɰɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ       

non-LTR-ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ, ɝɞɟ ɤȾɇɄ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ in situ (c), ɢ ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ         

ɰɢɤɥ ɧɟ-LTR-ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɟ (d). Ɍɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɹ ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ       

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɠɢɦɚ «ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɢ ɜɫɬɚɜɢɬɶ» (e) ɢ ɢɯ ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɜ            

ɤɥɟɬɤɟ (f). Ɉɬɦɟɱɟɧɵ ɝɟɧ GAG, ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɚ (RT), ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɚ         

(EN), ɞɨɦɟɧɵ ɢɧɬɟɝɪɚɡɵ (INT), ɩɪɨɬɟɚɡɵ (PR), ɬɪɚɧɫɩɨɡɚɡɚ (TP),        

ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨ-ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɜɬɨɪ (TIR), ɞɭɩɥɢɤɚɰɢɹ ɫɚɣɬɨɜ-ɦɢɲɟɧɟɣ     

(TSD), ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɩɚɪɬɢɤɭɥɚ (RNP) ɢ ɜɢɪɭɫɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ (VLP). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ 

Ɉɬɦɟɱɟɧɵ ɝɟɧɵ GAG ɢ POL ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ, ɬɪɚɧɫɩɨɡɚɡɚ (TPase) ɢ         

ɪɟɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɣ ɛɟɥɨɤ A (RPA) ɢ ɝɟɥɢɤɚɡɚ (HEL). Ⱦɥɢɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɩɨɜɬɨɪɵ          

(LTR), ɫɚɣɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ (PBS) ɢ ɩɨɥɢɩɭɪɢɧɨɜɵɣ ɬɪɚɤɬ (PPT)         

ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ, ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨ-ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɜɬɨɪɵ (TIR)    

9 

 



ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɢ 3′ ɲɩɢɥɶɤɚ ɝɟɥɢɬɪɨɧɨɜ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɞɨɦɟɧɵ ɩɪɨɬɟɚɡɵ        

(PR), ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɵ (RT), RNaseH (RH) ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɡɵ (INT). 

ɏɨɬɹ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ (ɤɥɚɫɫ I) ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ       

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɦɚ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ       

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɚɯ ɢ ɦɟɠɝɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,         

ɜɧɨɫɹɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɚ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɦɟɠɝɟɧɧɵɯ         

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɜɢɞɚɦɢ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɜɢɞɚ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɦɟɧɟɟ          

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ (ɤɥɚɫɫ II) ɢɦɟɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ       

ɷɭɯɪɨɦɚɬɢɧɨɦ.  

Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɨɜ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɫɚɣɬɚɦ       

ɜɫɬɚɜɤɢ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɵ ɩɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɜɧɨɜɶ          

ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɵɟ ɷɤɡɨɧɵ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɜ-ɯɨɡɹɟɜ ɢ      

ɜɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɯ ɜ ɧɨɜɵɟ ɝɟɧɨɦɧɵɟ ɦɟɫɬɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɦ        

ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɩɚɬɬɟɪɧɵ      

ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɲɚɛɥɨɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ      

ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɊɇɄ [11]. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɬɶ      

ɞɥɢɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɯɨɡɹɟɜ ɬɚɤɠɟ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ        

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɟɧɨɜ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ        

ɝɟɧɨɦɚ ɜ ɞɪɭɝɨɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ.  

1.3.1 Ɏɭɧɤɰɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɟɧɨɦɟ 
Ɋɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɚ 

əɞɟɪɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ ɩɨɤɪɵɬɨɫɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɨɛɳɟɦɭ       

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ȾɇɄ: ɨɬ 63 Ɇɛ ɭ ɞɜɭɯ ɩɥɨɬɨɹɞɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɨɞɚ ​Genlisea ɞɨ 148 852              

Ɇɛ ɜ ​Paris japonica​. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ         

ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ LTR, ɢɝɪɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɝɟɧɨɦɚ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ LTR      

ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɨɦɨɦ ɪɢɫɚ 400 Ɇɛ (ɦɟɝɚɛɚɡɚ, ɦɥɧ. ɩ. ɧ.) ɢ ɝɟɧɨɦɨɦ ɤɭɤɭɪɭɡɵ 2,4 Ɇɛ              

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜ TE ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ         

ɤɚɠɞɨɦ, ɧɨ ɪɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɚ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɨɧ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ          
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ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ LTR ɫ ɬɵɫɹɱɚɦɢ ɤɨɩɢɣ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ         

ɤɨɩɢɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɨɬɧɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ LTR ɜ          

ɪɢɫɟ.  

Ɋɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ           

ɭɞɚɥɟɧɢɹ ȾɇɄ. ɍ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ         

ɪɚɡɦɟɪɚ ɝɟɧɨɦɚ ɜ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɨ         

30% ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɵɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ​Zea mays​), ɧɨ ɨɱɟɧɶ           

ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɟɧɨɦɵ ɢɧɨɝɞɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟɜɵɝɨɞɧɵ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɢɧɚ S-ɮɚɡɵ ɜɨ          

ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɟɬɟɪɨɯɪɨɦɚɬɢɧɚ, ɞɥɹ ɜɢɞɚ ɫ       

ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɟɣɫɹ ȾɇɄ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ S-ɮɚɡɵ, ɱɬɨ         

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɪɚɡɰɵ         

ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɝɟɧɨɦɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɹɯ ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɯ        

ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɝɞɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɚ ɨɛɪɚɡɰɵ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɫ          

ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɝɟɧɨɦɚɦɢ — ɢɡ Ʉɚɧɚɞɵ ɢɥɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɵɫɨɬɚɯ ɜ ɬɪɨɩɢɤɚɯ, ɝɞɟ            

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɞɢɧɚɦɢɱɧɵɦ ɢ          

ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦ [12]. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ        

ɝɨɥɨɫɟɦɟɧɧɵɟ, ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ ɩɨɱɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɝɟɧɨɦɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ        

ɦɧɨɝɢɯ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɥɟɬ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɚɥɟɤɢɯ ɤɥɚɞ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ         

ɫɨɱɟɬɚɧɢɸ ɧɢɡɤɨɣ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ TE, ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢ         

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɩɨɥɢɩɥɨɢɞɢɢ. ɍ ɞɪɭɝɢɯ ɥɢɧɢɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɢ ɛɨɥɟɟ        

ɛɵɫɬɪɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ȾɇɄ, ɱɟɦ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ TE, ɤɚɤ ɷɬɨ ɜɢɞɧɨ ɭ           

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ​Gossypium ​[13]​ ​ɢ ɭ​ Oryza brachyantha ​[14].  

Ƚɟɧɨɦɧɚя ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ 

ɇɟɪɚɜɧɚɹ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɚɹ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɵɦ ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɜ       

ɥɸɛɨɦ ɝɟɧɨɦɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɞɪɭɝ ɫ         

ɞɪɭɝɨɦ ɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ. ɗɬɢ ɫɨɛɵɬɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ, ɱɬɨɛɵ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɛɵɥɢ          

ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɬɨɥɶɤɨ ɱɬɨɛɵ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɜ        

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɨɩɢɹɯ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ.  
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ɇɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɭ ɤɭɤɭɪɭɡɵ,      

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɜɵɡɜɚɧɵ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɟɨɛɵɱɧɨɝɨ («breaker ​Ds​») [15]       

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ ɫɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ       

ɬɚɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɜɭɯ ɜ ɨɞɧɨɦ ɹɞɪɟ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ           

ɜɫɟɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɩɟɪɟɫɬɪɨɟɤ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɟɥɟɰɢɢ, ɞɭɩɥɢɤɚɰɢɢ,       

ɢɧɜɟɪɫɢɢ ɢ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ. 

ȼɥɢяɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɧɚ ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɵ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɟɧɬɪɨɦɟɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɚɹɫɹ        

ɩɪɢɪɨɞɚ [16, 17]. ɍ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ          

ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚɦɢ LTR, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ       

ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ         

ɦɟɪɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɬɚɧɞɟɦɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ         

ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɵ, ɢ ɢɯ ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚ ɦɨɠɟɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɣ        

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɦɟɣɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɪɚɣɜɚ (ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɝɟɧɚɦ         

ɭɞɚɟɬɫɹ ɩɨɩɚɫɬɶ ɜ ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɬɨɦɤɨɜ, ɱɟɦ ɷɬɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɡɚɤɨɧɚɦɢ          

Ɇɟɧɞɟɥɹ). ȼ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ LTR-ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ       

ɩɪɨɦɨɬɨɪɵ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɜɨ ɮɥɚɧɤɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɜɬɨɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ        

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɸɬ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɵɣ ɊɇɄ-ɩɪɨɞɭɤɬ,     

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɞɥɹ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ        

ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɵ. 

1.3.2 Ɏɭɧɤɰɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɟɧɚɯ 
Ƚɟɧɧɚя ɦɭɬɚɰɢя 

ɂɧɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɝɟɧɨɜ ɩɭɬɟɦ ɢɧɫɟɪɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ        

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ [18]. ɍ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɭɬɚɰɢɣ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ         

ɫɤɪɢɧɢɧɝɟ «ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ» ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɣ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɧɢɦɢ, ɯɨɬɹ        

ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɨɱɟɱɧɵɯ         

ɦɭɬɚɰɢɣ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɧɫɟɪɰɢɣ ɢɥɢ ɞɟɥɟɰɢɣ (ɢɧɞɟɥɨɜ).  
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚя ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢя ɝɟɧɚ ɩɨɫɥɟ ɜɫɬɚɜɤɢ 

Ɇɧɨɝɢɟ TE, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɥɚɫɫɚ II, ɢɦɟɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ        

ɦɭɬɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɜɨɣɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɨɫɥɟ        

ɩɨɩɵɬɤɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ. Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧ, ɜɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɝɟɧ ɢɥɢ ɪɹɞɨɦ ɫ ɧɢɦ,          

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɜɚɪɢɚɰɢɸ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɨɜɵɯ       

ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɟɧɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦɢ ɚɫɩɟɤɬɚɦɢ ɷɬɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ        

ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɜɵɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɜɫɬɚɜɤɢ         

ɷɥɟɦɟɧɬɚ [19]. ɗɬɢ ɫɥɟɞɵ TE ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜ ɷɜɨɥɸɰɢɢ           

ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɥɸɛɨɦ ɝɟɧɟ. 

Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɝɟɧɨɜ 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɝɟɧɨɦɨɜ ɛɥɢɡɤɨɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ      

ɨɛɵɱɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɩɨɤɪɵɬɨɫɟɦɟɧɧɵɯ. Ƚɟɧɵ,         

ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ, ɩɨɪɹɞɤɭ ɢ        

ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɸ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɞɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ       

ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɝɟɧɵ [20].  

“ɋɨɡɞɚɧɢɟ” ɝɟɧɨɜ 

Ɇɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ «ɨɞɨɦɚɲɧɢɜɚɧɢɟ» ɝɟɧɨɜ     

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ, ɱɚɫɬɨ ɩɭɬɟɦ ɫɥɢɹɧɢɹ ɫ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɦɢ ɢ / ɢɥɢ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɦɢ          

ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɝɟɧɚ-ɯɨɡɹɢɧɚ. ȼ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ, ɜ ɬɨɦ         

ɱɢɫɥɟ ɝɟɧ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ​Daysleeper​, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ       

ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ; ɝɟɧɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ​FAR1 ɢ ​FHY3​,        

ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɚɫɩɟɤɬɵ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ [21]; ɢ ɝɟɧ ​Mustang​, ɤɨɬɨɪɵɣ          

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ [22]. ȼɫɟ ɷɬɢ «ɧɨɜɵɟ» ɝɟɧɵ          

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɬɪɚɧɫɩɨɡɚɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɥɚɫɫɚ II, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ         

ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ ȾɇɄ ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɝɟɧɨɜ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ «ɧɨɜɵɯ» ɝɟɧɨɜ-ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ         

ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɤɥɚɫɫɚ II, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ​Helitrons ɢ         

Pack-MULE [23], ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɝɟɧɚ ɜ ɨɞɧɨɦ.         

ɏɢɦɟɪɧɵɟ ɝɟɧɵ ɜɧɭɬɪɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɱɚɫɬɨ ɬɪɚɧɫɤɪɢɛɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɦɨɝɭɬ        

13 

 



ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ.      

ɉɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɜ ɝɟɥɢɬɪɨɧɚɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɦɟɸɬ ɬɭ ɠɟ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ,          

ɱɬɨ ɢ ɩɪɨɦɨɬɨɪ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɯ ɚɧɬɢɫɦɵɫɥɨɜɵɟ ɜɤɥɚɞɵ ɢ          

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɯ ɲɚɧɫ ɤɨɞɢɪɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɫɟɜɞɨɝɟɧɨɜ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɫɟɜɞɨɝɟɧɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ       

ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɯɢɦɟɪɧɵɟ ɝɟɧɵ-ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟɦ      

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɝɟɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ. ɋɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɨɦɚ ɥɸɛɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ       

ɜɵɹɜɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɫɟɜɞɨɝɟɧɨɜ. Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɧɢɯ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɝɟɧɵ          

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɤɨɩɢɣ, ɱɚɫɬɨ ɚɧɧɨɬɢɪɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɧɨɜɵɟ ɢɥɢ          

ɜɢɞɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɝɟɧɵ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɢɯ ɦɚɥɟɧɶɤɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɢ / ɢɥɢ ɨɛɲɢɪɧɚɹ           

ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɵɫɨɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ EXPECT ɜ        

BLAST.  

Ɋɟɝɭɥяɰɢя ɝɟɧɚ 

Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɫɭɬ ɫɜɨɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ,       

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɬɬɟɪɧɵ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ       

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɹɞɨɦ ɫ ɝɟɧɨɦ ɱɚɫɬɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɟɝɨ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɢɫɚ          

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɢ ɩɪɢɦɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɝɟɧɨɜ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɝɟɧɨɜ        

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ [24]. ȼ ɷɬɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɜ ɪɢɫ          

ɷɥɟɦɟɧɬɚ ​mPing ɤɥɚɫɫɚ II, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɫɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɟ ɞɥɹ        

ɩɪɨɦɨɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɝɟɧɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɩɟɪɶ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨ        

ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɦ ɧɚ ɫɬɪɟɫɫ. 

ɗɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚя ɪɟɝɭɥяɰɢя ɝɟɧɨɜ  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɳɟɩɪɢɡɧɚɧɧɨ, ɱɬɨ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɝɟɧɨɜ        

ɭ ɷɭɤɚɪɢɨɬ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ        

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɜɢɪɭɫɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɣ ȾɇɄ [25].         

ɇɚ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɥɢɹɸɬ ɜɫɟ ɮɨɪɦɵ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɢ         

ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɝɟɧɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ         

ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ. 
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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ ɜ       

ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɝɟɧɨɜ ɯɨɡɹɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɝɟɧ         

ɢɥɢ ɪɹɞɨɦ ɫ ɧɢɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɷɬɨɝɨ          

ɝɟɧɚ ɩɭɬɟɦ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɥɱɚɧɢɹ. Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ      

ɡɚɦɚɥɱɢɜɚɸɬɫɹ ɦɚɥɟɧɶɤɢɦɢ ɦɢɊɇɄ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ       

ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɤɨɞɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɊɇɄ,       

ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɵ ɯɨɡɹɢɧɚ. Ƚɟɧɵ ɦɢɊɇɄ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ        

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵ, ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɢɞɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ,       

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɥɢ ɜɫɟ ɤɚɧɞɢɞɚɬɧɵɟ ɦɢɊɇɄ ɫɨɡɞɚɧɵ        

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚɦɢ.  
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

2.1 ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ Censor 
Censor — ɷɬɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ        

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɢɫɤ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɛɪɚɡɰɭ. Ɉɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ        

ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ WU-BLAST ɢɥɢ NCBI BLAST ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ         

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ Repbase. CENSOR ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɬɪɟɦɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ        

ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ/ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. CENSOR ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ     

ɩɨɫɬɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚɪɬɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ       

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɛ-ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ NCBI BLAST) [26]. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚя ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ 

ɉɟɪɟɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɜɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɢ        

ɮɨɪɦɚɬɢɪɭɸɬɫɹ. Censor ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɞɥɢɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ      

ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɦɹɬɢ BLAST          

[27]. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɨɛɳɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ATCGN ɢ Censor         

ɪɟɲɚɟɬ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɢɥɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ. ɗɬɚ        

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɢɫɤɚ       

BLAST — BLASTN, BLASTP, BLASTX ɢɥɢ TBLASTN.  

Ⱦɨɫɬɭɩɧɵ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ. ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɟ         

ɮɢɥɶɬɪɵ BLAST, SEG ɢ DUST, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ          

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɪɨɫɬɵɯ      

ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɜ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ           

ɡɚɦɚɫɤɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɹ ɰɟɥɟɜɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ       

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɜ ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜ Censor. ȼ ɷɬɨɦ          

ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɩɨɜɬɨɪɵ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɛɳɟɧɵ ɜ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ.  

ɉɨɢɫɤ ɫɯɨɞɫɬɜɚ 

ɇɚ ɷɬɚɩɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ Censor ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ BLAST ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ         

ɜɯɨɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɚɧɧɨɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɦɢɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ      

ɜ Repbase ɢɥɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɨɣ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ.       

Ⱦɨɫɬɭɩɧɵ ɞɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɟ ɜɟɪɫɢɢ BLAST:        
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WU-BLAST, ɡɚɳɢɳɟɧɧɚɹ ɚɜɬɨɪɫɤɢɦ ɩɪɚɜɨɦ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɚɹ ȼɚɲɢɧɝɬɨɧɫɤɢɦ       

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ, ɢ ɛɟɫɩɥɚɬɧɚɹ ɜɟɪɫɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ NCBI. Ɍɚɤɠɟ ɞɨɫɬɭɩɟɧ        

ɜɟɛ-ɫɟɪɜɟɪ Censor, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ WU-BLAST [28].       

ȼɟɛ-ɜɟɪɫɢɹ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɪɬɵ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ SVG        

(Scalable Vector Graphics) ɫ ɰɜɟɬɨɜɵɦ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ        

ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɣ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɚɠɞɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɩɨɜɬɨɪɵ       

ɦɚɫɤɢɪɭɸɬɫɹ ɢɡ ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ        

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɨɣ. 

ɉɨɫɬɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɵɜɨɞ 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɩɨɫɬɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɜɵɜɨɞɚ BLAST, ɭɞɚɥɹɹ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ       

ɢ ɞɟɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɭɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɩɨɜɬɨɪɵ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ        

ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ [29,        

30, 31]. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɚɠɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɞɟɥ (ɜɫɬɚɜɤɚ ɢɥɢ           

ɩɨɬɟɪɹ ɭɱɚɫɬɤɚ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɸɛɨɦɭ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦɭ ɪɚɡɪɵɜɭ       

ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ, ɦɨɠɟɬ ɨɬɪɚɠɚɬɶ ɨɞɧɨ ɫɨɛɵɬɢɟ ɜ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɢ ɞɨɥɠɟɧ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ           

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɟɝɨ ɞɥɢɧɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɯɨɞɫɬɜɚ (S),            

ɜɵɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 

 

                                                                                                   (1) ,S = N
L−l −l +Gq s

 

 

ɝɞɟ ​N​ — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɯ ɛɚɡɨɜɵɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɢ;  

L​ — ɞɥɢɧɚ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ;  

l​q​ — ɨɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɛɟɥɨɜ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ;  

l​s — ɨɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɛɟɥɨɜ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ        

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ;  

G​ — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɩɪɨɛɟɥɨɜ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɞɥɢɧɵ. 

ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɷɬɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ Censor ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɭɸ ɦɟɪɭ         

ɩɨɞɨɛɢɹ Pos, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɦɟɠɞɭ         

ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. Ɉɧ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ        
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ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɯɨɞɫɬɜɚ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ         

ɛɟɥɤɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, Censor ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɚɪɧɨɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ        

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ SWAT [32].  

2.2 ɉɨɥɧɨɝɟɧɨɦɧɨɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ 
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɧɨɦɨɜ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ CLC Genomics         

Workbench [33] ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɚɝɢɧɚ Whole Genome Alignment. ȼ ɟɝɨ          

ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɯɨɞɢɬ: 

− ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɟɧɨɦɨɜ; 

− ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɢɧɜɟɪɫɢɢ ɢ       

ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ; 

− ɛɵɫɬɪɨɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɝɢɛɤɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɝɟɧɨɦɚ; 

− ɪɚɫɱɟɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɢ; 

− ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɤɚɪɬ; 

− ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ,     

ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɥɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ      

ɨɩɢɫɚɧ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Mauve [34]. Mauve [35] ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɢ          

ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ (LCB).       

Ʉɚɠɞɵɣ ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɣ ɛɥɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɣ       

ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɞɟɥɹɟɦɵɣ ɞɜɭɦɹ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ       

ɝɟɧɨɦɚɦɢ, ɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɨɤ. Ɉɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɧɟ        

ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɨɜɧɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɪɭɝɢɯ        

ɦɟɬɨɞɨɜ. ɑɬɨɛɵ ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ       

ɹɤɨɪɹɦɢ, ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ      

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ CLUSTAL W. 
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Mauve: 

1. ɇɚɣɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ (ɦɭɥɶɬɢ-MUMs).  

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɯɟɲɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɹɬɶ-ɪɚɫɲɢɪɹɬɶ [36]. ȼ        

ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɩɨɢɫɤɭ ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ         

ɝɟɧɨɦɚɯ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ        

ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ. Ʉɚɠɞɵɣ ɦɭɥɶɬɢ-MUMs ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ      

ɤɚɤ ɡɚɩɢɫɶ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (2). 

 

,, S , …, SG< L  j   >  

(2) 

 

ɝɞɟ ​L​ — ɞɥɢɧɚ ɦɭɥɶɬɢ-MUMs; 

S​j — ɥɟɜɚɹ ɤɨɧɰɟɜɚɹ ɩɨɡɢɰɢɹ ɦɭɥɶɬɢ-MUMs ɜ j-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ        

ɝɟɧɨɦɚ. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɭɥɶɬɢ-MUMs ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ.      

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɭɸ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ     

ɦɭɥɶɬɢ-MUMs, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɪɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ       

ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ     

ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ; 

3. ȼɵɛɪɚɬɶ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɭɥɶɬɢ-MUMs ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ       

ɹɤɨɪɟɣ (ɨɧɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɟ ɛɥɨɤɢ). ɗɬɨɬ ɲɚɝ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ         

ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɥɨɠɧɵɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɝɪɚɧɢɰ ɥɨɤɚɥɶɧɨ       

ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ; 

4. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɟ ɡɚɹɤɨɪɢɜɚɧɢɟ, ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ     

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɹɤɨɪɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɢ ɫɧɚɪɭɠɢ ɤɚɠɞɨɝɨ LCB; 

5. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ LCB, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ      

ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɞɟɪɟɜɨ. 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  

3.1 Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ  
Ɇɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1) ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ɂɥɚɤɨɜɵɟ ɛɵɥɢ       

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ CENSOR ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ,       

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ ​Poaceae        

(ɡɥɚɤɨɜɵɟ), ​Oryza ​(ɪɢɫ), ​Panicoideae (ɩɪɨɫɨɜɵɟ) ɢ ​Triticum ​(ɩɲɟɧɢɰɚ). Ʉ         

ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɭ Panicoideae ​ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ: ​ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɬɪɨɫɬɧɢɤ​,       

ɬɪɢɩɫɚɤɭɦ ɟɠɟɜɢɞɧɵɣ​, ​ɫɨɪɝɨ ɞɜɭɰɜɟɬɧɵɣ ɢ ɤɭɤɭɪɭɡɚ ɫɚɯɚɪɧɚɹ​.   

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɇɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ​Poaсeae 

Ɉɪɝɚɧɢɡɦ ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ Ɋɚɡɦɟɪ (Ɇɛ) CDS GC% 
Ɋɢɫ ɩɨɫɟɜɧɨɣ 
Oryza sativa NC_007886.1 0,491 54 43.84 

Oryza rufipogon NC_013816.1 0,559 41 44.04 
Oryza minuta NC_029816.1 0,515 59 44.04 

ɉɲɟɧɢɰɚ ɦɹɝɤɚɹ 
Triticum aestivum NC_036024.1 0,452 36 44.35 

ɉɲɟɧɢɰɚ Ɍɢɦɨɮɟɟɜɚ 
Triticum timopheevii NC_022714.1 0,443 35 44.35 

Aegilops speltoides NC_022666.1 0,476 34 44.43 
ɗɥɟɜɫɢɧɚ ɢɧɞɢɣɫɤɚɹ 

Eleusine indica NC_040989.1 0,521 34 43.3 

ɋɚɯɚɪɧɵɣ ɬɪɨɫɬɧɢɤ 
Saccharum officinarum NC_031164.1 0,301 20 43.95 

Ɍɪɢɩɫɚɤɭɦ ɟɠɟɜɢɞɧɵɣ 
Tripsacum dactyloides NC_008362.1 0,704 33 43.93 

Ʉɭɤɭɪɭɡɚ ɫɚɯɚɪɧɚɹ 
Zea mays NC_007982.1 0,569 163 43.93 

ɋɨɪɝɨ ɞɜɭɰɜɟɬɧɵɣ 
Sorghum bicolor NC_008360.1 0,468 32 43.73 

 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɛɚɡɚɦ ​Poaceae, Oryza ɢ ​Triticum         

ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɭ ​Oryza rufipogon ​— 282, 274, 30, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ           

ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɭ ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ ɬɪɨɫɬɧɢɤɚ – ​108, 100 ɢ 12, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2).            

Ȼɚɡɚ ​Panicoideae​: ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɭ ɬɪɢɩɫɚɤɭɦɚ       

ɟɠɟɜɢɞɧɨɝɨ​ ​(71), ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɭ ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ ɬɪɨɫɬɧɢɤɚ​ ​(35). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ​Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɦɢɬɨɝɟɧɨɦɚɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ         

Ɂɥɚɤɨɜɵɟ ɩɨ 4 ɛɚɡɚɦ ɞɚɧɧɵɯ 
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ȼɢɞ Ɂɥɚɤɨɜɵɟ Ɋɢɫ ɉɪɨɫɨɜɵɟ ɉɲɟɧɢɰɚ 
ɋɚɯɚɪɧɵɣ ɬɪɨɫɬɧɢɤ 108 100 35 12 

ɉɲɟɧɢɰɚ Ɍɢɦɨɮɟɟɜɚ 127 124 47 19 
ɉɲɟɧɢɰɚ ɦɹɝɤɚɹ 136 131 52 19 

Aegilops speltoides 139 134 56 19 
Ʉɭɤɭɪɭɡɚ ɫɚɯɚɪɧɚɹ 143 134 53 14 
ɋɨɪɝɨ ɞɜɭɰɜɟɬɧɵɣ 168 165 51 18 

Ɍɪɢɩɫɚɤɭɦ ɟɠɟɜɢɞɧɵɣ 191 193 71 27 
ɗɥɟɜɫɢɧɚ ɢɧɞɢɣɫɤɚɹ 195 189 66 25 

Ɋɢɫ ɩɨɫɟɜɧɨɣ 249 238 58 24 
O. minuta 268 263 57 27 

O. rufipogon 282 274 62 30 
 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɵ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɦɢɬɨɝɟɧɨɦɨɜ ɢ ɢɯ         

ɨɛɳɟɣ ɮɢɥɨɝɟɧɢɟɣ. Ɍɪɢɩɫɚɤɭɦ ɟɠɟɜɢɞɧɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ       

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɢ ɟɝɨ ɦɢɬɨɝɟɧɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɛɨɥɶɲɢɦ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ          

ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɟ ​Panicoideae​. ȼɢɞɵ ɪɨɞɨɜ ɪɢɫ ɢ ɩɲɟɧɢɰɚ ɢɦɟɸɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ         

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɨɜ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ Censor ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɞɚɟɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ      

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ. ɇɚ Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ          

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭ ɜɢɞɨɜ ɪɨɞɚ ɪɢɫ ​(180,         

192, 280). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 32 ɭ ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ         

ɬɪɨɫɬɧɢɤɚ ɞɨ 80 ɭ ɬɪɢɩɫɚɤɭɦɚ ɟɠɟɜɢɞɧɨɝɨ, ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ        

non-LTR-ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ. 

ȼ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4) ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ       

ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɤɥɚɫɫɚ 1 ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɭ Oryza minuta (24) ɢ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɫɚɯɚɪɧɨɣ          

(20). Ɋɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɟɫɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɭ ɜɢɞɨɜ ɪɨɞɚ ​Oryza​ ɢ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɫɚɯɚɪɧɨɣ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜɨ ɜɫɟɦ ɝɟɧɨɦɟ ɩɨ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɞɤɥɚɫɫɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜɨ ɜɫɟɦ ɝɟɧɨɦɟ ɩɨ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ 

ɋɚɦɵɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ      

ɝɟɧɨɦɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ MuDR, 2 ɤɥɚɫɫɚ        

ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ copia ɢ gypsy. ȼ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ        

6) MuDR ɬɚɤɠɟ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ, ɜɬɨɪɵɦɢ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ         

ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɝɟɥɢɬɪɨɧɵ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɞɤɥɚɫɫɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɥɢɧɵ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɩɨɞɤɥɚɫɫɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ          

ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ. Ⱦɥɢɧɚ     

ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩ. ɧ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ⱦɥɢɧɚ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɩɨɞɤɥɚɫɫɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ          

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ (ɛɚɡɚ ​Poaceae​), ɝɞɟ 1 –        

Aegilops speltoides​, 2 – ɷɥɟɜɫɢɧɚ ɢɧɞɢɣɫɤɚɹ, 3 – ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɬɪɨɫɬɧɢɤ, 4 – ɫɨɪɝɨ             

ɞɜɭɰɜɟɬɧɵɣ, 5 – ɬɪɢɩɫɚɤɭɦ ɟɠɟɜɢɞɧɵɣ, 6 – ɤɭɤɭɪɭɡɚ ɫɚɯɚɪɧɚɹ, 7 – ɩɲɟɧɢɰɚ            

ɦɹɝɤɚɹ, 8 – ɩɲɟɧɢɰɚ Ɍɢɦɨɮɟɟɜɚ, 9 – ​Oryza minuta​, 10 – ​Oryza rufipogon​, 11 – ɪɢɫ                

ɩɨɫɟɜɧɨɣ. I – ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ, II – Helitron, III – MuDR, IV – EnSpm/CACTA,             

V – Harbinger, VI – ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ, VII – copia, VIII – gypsy. 

ȼɢɞ/ 
Ʉɥɚɫɫ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

I 918 913 532 740 819 1890 772 826 2983 916 1317 

II 94 94 27 161 195 442 161 202 54 57 299 

III 17 69 505 579 624 1387 611 624 2007 59 1018 

IV - 50 - - - - - - - - - 
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V - - - - - 61 - - 122 - - 

VI - - - - - 883 -  2837 1587 1587 

VII - - - - - 497 - - 2837 587 1587 

VIII - - - - - 386 - - - - - 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɚɯ ɢ         

ɦɟɠɝɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɚ ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸɬ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ       

[37]. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ. ȼ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ        

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ. Ʌɢɲɶ ɭ ɬɪɟɯ        

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ (ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɫɚɯɚɪɧɨɣ, ɪɢɫɚ ɩɨɫɟɜɧɨɝɨ ɢ ​Oryza minuta​) ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ          

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ. 

3.2 Ɍɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ         

— ɭɱɚɫɬɤɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɟɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ        

ɫ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɧɵɦɢ ɝɟɧɨɦɚɦɢ. ɗɬɢ ɭɱɚɫɬɤɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ         

ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ CLC Genomics Workbench. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɛɵɥɨ ɪɚɡɧɨɟ: ​Oryza rufipogon         

– 5; ɤɭɤɭɪɭɡɚ ɫɚɯɚɪɧɚɹ ​– 5; ɬɪɢɩɫɚɤɭɦ ɟɠɟɜɢɞɧɵɣ ​– 5; ɪɢɫ ɩɨɫɟɜɧɨɣ​ ​– 8;             

ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɬɪɨɫɬɧɢɤ ​– 9; ɩɲɟɧɢɰɚ Ɍɢɦɨɮɟɟɜɚ ​– 9; ɫɨɪɝɨ ɞɜɭɰɜɟɬɧɵɣ ​– 11;            

Aegilops speltoides ​– 12; ɩɲɟɧɢɰɚ ɦɹɝɤɚɹ ​– 13; ɷɥɟɜɫɢɧɚ ɢɧɞɢɣɫɤɚɹ ​– 13; ​Oryza             

minuta ​– 15. Ƚɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ         

CENSOR, ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɱɚɫɬɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ        

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɛɚɡɟ Ɂɥɚɤɨɜɵɟ (​Poaceae​) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ        

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 7- 28. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ​Oryza rufipogon  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ​Oryza 

rufipogon 

ɂɡ ɩɹɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ​Oryza rufipogon ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ        

ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɥɢɲɶ ɜ ɬɪɟɯ. ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɭɱɚɫɬɤɟ – 2 ɱɚɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ             

MuDR-N206C, ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ – ɝɟɥɢɬɪɨɧ N124B, ɜ ɩɹɬɨɦ - MuDR-N68E ɢ           

EnSpm-3. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɫɚɯɚɪɧɨɣ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɤɭɤɭɪɭɡɵ 

ɫɚɯɚɪɧɨɣ 

ɂɡ ɩɹɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ        

ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɬɪɟɯ. ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɭɱɚɫɬɤɟ – ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧ copia 33_BD-I; ɜ            

ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ – 4 ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ, ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧ MuDR ɢ ɝɟɥɢɬɪɨɧ N136; ɜ          

ɩɹɬɨɦ – 24 ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ, ɬɊɇɄ ɝɥɭɬɚɦɢɧɚ, 9 ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ ɢ 2 ɛɟɡ           

ɞɥɢɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɬɪɢɩɫɚɤɭɦɚ ɟɠɟɜɢɞɧɨɝɨ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɬɪɢɩɫɚɤɭɦɚ 

ɟɠɟɜɢɞɧɨɝɨ 

ɂɡ ɩɹɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɢɩɫɚɤɭɦɚ ɟɠɟɜɢɞɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ       

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ — 8          

ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɢ 8 MuDR; ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ — 88 ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ; ɜ ɩɹɬɨɦ — ɨɞɢɧ             

MuDR-N206C. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɪɢɫɚ ɩɨɫɟɜɧɨɝɨ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɪɢɫɚ 

ɩɨɫɟɜɧɨɝɨ 

ɂɡ ɜɨɫɶɦɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɪɢɫɚ ɩɨɫɟɜɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ        

ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ. ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɭɱɚɫɬɤɟ — ɩɨ 2 ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ MuDR ɢ             

ɝɟɥɢɬɪɨɧɚ, ɨɞɢɧ EnSpm; ɜ ɲɟɫɬɨɦ — ɞɜɚ ɭɱɚɫɬɤɚ MuDR-N206C; ɜ ɫɟɞɶɦɨɦ —            

ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧ copia 30_BD-I; ɜ ɜɨɫɶɦɨɦ — ɝɟɥɢɬɪɨɧ N124B. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ ɬɪɨɫɬɧɢɤɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ 

ɬɪɨɫɬɧɢɤɚ 

ɂɡ ɞɟɜɹɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ ɬɪɨɫɬɧɢɤɚ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ       

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɲɟɫɬɢ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ – 8 ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ,           

4 ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ ɢ 2 ɛɟɡ ɞɥɢɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ (non-LTR); ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ,           

ɲɟɫɬɨɦ ɢ ɞɟɜɹɬɨɦ – ɨɞɢɧ MuDR-N206C_OS; ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ – ɝɟɥɢɬɪɨɧ N136B ɢ            

copia 33_BD-I; ɜ ɫɟɞɶɦɨɦ – ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧ gypsy ɢ 4 MuDR. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɩɲɟɧɢɰɵ Ɍɢɦɨɮɟɟɜɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɲɟɧɢɰɵ 

Ɍɢɦɨɮɟɟɜɚ 

ɂɡ ɞɟɜɹɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɲɟɧɢɰɵ Ɍɢɦɨɮɟɟɜɚ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ       

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɲɟɫɬɢ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ – 17          

ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ, 13 ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɢ 4 non-LTR; ɜ ɩɹɬɨɦ ɢ ɞɟɜɹɬɨɦ –           

ɨɞɢɧ MuDR-N206C_OS; ɜ ɫɟɞɶɦɨɦ – ɨɞɧɚ copia 33_BD-I.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɫɨɪɝɨ ɞɜɭɰɜɟɬɧɨɝɨ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɨɪɝɨ 

ɞɜɭɰɜɟɬɧɨɝɨ 

ɂɡ ɨɞɢɧɧɚɞɰɚɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɨɪɝɨ ɞɜɭɰɜɟɬɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ       

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɲɟɫɬɢ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ – MuDR-12_SBi; ɜɨ           

ɜɬɨɪɨɦ – ɝɟɥɢɬɪɨɧ N67; ɜ ɩɹɬɨɦ – copia 33_BD-I ɢ ɝɟɥɢɬɪɨɧ N136; ɜ ɲɟɫɬɨɦ – 7                

MuDR, ɝɟɥɢɬɪɨɧ N100 ɢ 2 ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ gypsy; ɜ ɞɟɜɹɬɨɦ – copia 30_BD-I ɢ             

ɝɟɥɢɬɪɨɧ N124B; ɜ ɞɟɫɹɬɨɦ – ɨɞɢɧ MuDR-N206C. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ​Aegilops speltoides 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ​Aegilops 

speltoides  

ɂɡ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ​Aegilops speltoides ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ       

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɩɹɬɢ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɢ ɞɟɫɹɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ — MuDR            

N206C; ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ — copia 33_BD-I; ɜ ɲɟɫɬɨɦ — ɝɟɥɢɬɪɨɧ N124B; ɜ            

ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɨɦ — 2 ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ MuDR N206C. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɩɲɟɧɢɰɵ ɦɹɝɤɨɣ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɦɹɝɤɨɣ 

ɂɡ ɬɪɢɧɚɞɰɚɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɲɟɧɢɰɵ ɦɹɝɤɨɣ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ       

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɲɟɫɬɢ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ — MuDR N206C; ɜ            

ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ — copia 33_BD-I; ɜ ɞɟɜɹɬɨɦ — gypsy 118 ɢ non-LTR LINE1-61; ɜ             

ɞɟɫɹɬɨɦ — ɝɟɥɢɬɪɨɧ N124B; ɜ ɨɞɢɧɧɚɞɰɚɬɨɦ — 10 MuDR, ɝɟɥɢɬɪɨɧ N132 ɢ 2             

ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ (copia 118, gypsy 173); ɜ ɬɪɢɧɚɞɰɚɬɨɦ — 2 ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ           

MuDR N206C. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɷɥɟɜɫɢɧɵ ɢɧɞɢɣɫɤɨɣ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɷɥɟɜɫɢɧɵ 

ɢɧɞɢɣɫɤɨɣ 

ɂɡ ɬɪɢɧɚɞɰɚɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɷɥɟɜɫɢɧɵ ɢɧɞɢɣɫɤɨɣ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ       

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɩɹɬɢ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ — MuDR 64; ɜ ɲɟɫɬɨɦ —              

2 ɭɱɚɫɬɤɚ MuDR N206C ɢ MuDR N1; ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ — copia 33_BD-I; ɜ ɞɟɜɹɬɨɦ              

— 6 ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ gypsy ɢ 2 ɫopia, 4 ɝɟɥɢɬɪɨɧɚ, 3 ɭɱɚɫɬɤɚ MuDR N206C ɢ              

1 ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧ Harbinger; ɜ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɨɦ — ɝɟɥɢɬɪɨɧ N8B; ɜ ɬɪɢɧɚɞɰɚɬɨɦ          

— 6 ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ MuDR N206C ɢ ɝɟɥɢɬɪɨɧ N124B. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ​Oryza minuta 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ​Oryza 

minuta  

ɂɡ ɩɹɬɧɚɞɰɚɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ​Oryza minuta ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ        

ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɞɟɜɹɬɢ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ — ɬɊɇɄ ɝɥɭɬɚɦɢɧɚ; ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ            

— ɝɟɥɢɬɪɨɧ N17B; ɜ ɜɨɫɶɦɨɦ — 2 ɭɱɚɫɬɤɚ MuDR N206C; ɜ ɞɟɜɹɬɨɦ — ɬɊɇɄ              

ɬɢɪɨɡɢɧɚ ɢ copia 33_BD-I; ɜ ɞɟɫɹɬɨɦ — ɝɟɥɢɬɪɨɧ N136 ɢ ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧ ɬɢɩɚ            

EnSpm1_HV; ɜ ɨɞɢɧɧɚɞɰɚɬɨɦ — MuDR N206C; ɜ ɬɪɢɧɚɞɰɚɬɨɦ —         

copia-30_BD-I; ɜ ɱɟɬɵɪɧɚɞɰɚɬɨɦ — ɝɟɥɢɬɪɨɧ N124B; ɜ ɩɹɬɧɚɞɰɚɬɨɦ —         

ɝɟɥɢɬɪɨɧ N199B, 3 MuDR ɢ 2 ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɚ gypsy. 
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜɫɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɰɟɥɶ           

ɛɵɥɚ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ. 

1. Ȼɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ       

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ɂɥɚɤɨɜɵɟ; 

2. ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɢ ɩɨɞɤɥɚɫɫɚɦ; 

3. Ȼɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ       

ɩɨɞɤɥɚɫɫɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ; 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɟ ɜɨ        

ɜɫɟɯ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɚ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɢɥɶɧɨ         

ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ        

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ. ɋɚɦɵɦɢ     

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɞɤɥɚɫɫɵ MuDR (ȾɇɄ-ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ),      

copia ɢ gypsy (ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ). ȼ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɠɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ        

ɪɟɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɜɢɞɨɜ (ɤɪɨɦɟ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɫɚɯɚɪɧɨɣ        

ɢ ɜɢɞɨɜ ɪɨɞɚ ɪɢɫ).  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɡɨɧɨɜ ɜ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ       

ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɬɨɣ ɪɨɥɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɧɢ ɢɝɪɚɸɬ ɜ          

ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ; ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ         

ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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