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AFLP-ñèñòåìó ìóëüòèëîêóñíîãî ìàðêèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëà ãå-
íåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ó 45 ñîðòîâ ïåðöà îâîùíîãî Capsicum annuum L. Â ðåçóëüòàòå îòîáðà-
íî 8 ïðàéìåðíûõ êîìáèíàöèé, íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ äëÿ ìàðêèðîâàíèÿ ãåíîìà ïåðöà. Ñ èõ 
ïîìîùüþ äëÿ êàæäîãî ñîðòà ïîëó÷åíû ñïåöèôè÷íûå ÄÍÊ-ñïåêòðû. Âñåãî äåòåêòèðîâàíî 956 ïî-
ëèìîðôíûõ AFLP-ôðàãìåíòîâ, èç êîòîðûõ 182 õàðàêòåðèçîâàëè èíäèâèäóàëüíûå ãåíîòèïû ñîð-
òîâ. Ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû ìåæñîðòîâûõ ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé (GD) âàðüèðîâàëè îò 
0,005 äî 0,064. Íà ïîñòðîåííîé äåíäðîãðàììå âñå ñîðòà îáúåäèíÿëèñü â îáùèé êëàñòåð ñî ñëà-
áîé âíóòðåííåé äèôôåðåíöèàöèåé, ÷òî óêàçûâàëî íà íèçêóþ ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèç-
ìà. Â òî æå âðåìÿ ôîðìèðîâàíèå äèñòàíöèðîâàííûõ áàçàëüíûõ âåòâåé, âûÿâëåííîå ó îáðàçöîâ 
áëèçêîðîäñòâåííûõ êóëüòóðíûõ âèäîâ C. frutescens, C. chinense è C. baccatum, îòðàæàåò ïîòåíöèàë 
èõ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ñåëåêöèè ïåðöà îâîùíîãî. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Capsicum annuum, ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîð-
ôèçì, AFLP-ìàðêåðû. 
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Ïåðåö (ðîä Capsicum) — îäíà èç îñíîâíûõ îâîùíûõ êóëüòóð. Ïëî-
äû ïåðöà îáëàäàþò âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè íå òîëüêî ïî âêóñîâûì, äèå-
òè÷åñêèì è ïèòàòåëüíûì ñâîéñòâàìè, íî è ïî ñîäåðæàíèþ âèòàìèíîâ. Èç 
ïÿòè êóëüòèâèðóåìûõ âèäîâ ïåðöà íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí C. an-
nuum. Åæåãîäíî ìèðîâîå òîâàðíîå ïðîèçâîäñòâî ïåðöà C. annuum ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 27 ìëí ò (1). Â Ðîññèè ïåðåö âûðàùèâàåòñÿ â þæíûõ ðàéîíàõ 
(Êðàñíîäàðñêèé è Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé, Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòü) íà ïëîùàäè 
9-10 òûñ. ãà. Ðîñò óðîæàéíîñòè è îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïåðöà â îòêðûòîì 
è îñîáåííî â çàùèùåííîì ãðóíòå íàïðÿìóþ çàâèñèò îò àññîðòèìåíòà âû-
ðàùèâàåìûõ ñîðòîâ. Ïîýòîìó ñîçäàíèå ñîðòîâ è îñîáåííî ãåòåðîçèñíûõ 
ãèáðèäîâ ñ ïðèçíàêàìè, ïîçâîëÿþùèìè óñïåøíî âîçäåëûâàòü ýòó êóëüòóðó 
â óñëîâèÿõ Ðîññèè, îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé (2).  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áëàãîäàðÿ ñåëåêöèîííîé ðàáîòå èìååòñÿ îãðîì-
íîå ðàçíîîáðàçèå ñîðòîòèïîâ C. annuum, âûäåëåííûõ ãëàâíûì îáðàçîì íà 
îñíîâå ïðèçíàêîâ ïëîäà (ôîðìà, îêðàñêà, ðàçìåð, ñòåïåíü îñòðîòû). Îäíà-
êî íàñêîëüêî ýòî ðàçíîîáðàçèå ñîîòâåòñòâóåò èñòèííîìó ãåíåòè÷åñêîìó 
ïîëèìîðôèçìó, äî ñèõ ïîð íå âûÿâëåíî. Ãåíåòè÷åñêèé ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ 
ñîðòîòèïîâ ïåðöà, ïîëó÷åííûõ ïî ïðèçíàêàì ïëîäà, ìîæåò áûòü âåñüìà 
ðàçíîðîäíûì, à ãåíåòè÷åñêè ñõîæèå îáðàçöû — ïðèíàäëåæàòü ê ñîâåðøåí-
íî ðàçëè÷íûì ãðóïïàì (3). Â ýòîì îòíîøåíèè îöåíêà ðåàëüíîãî ãåíåòè÷å-
ñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, âûäåëåíèå ãðóïï îáðàçöîâ è ñîðòîâ Capsicum íà îñíî-
âå ñõîäñòâà èëè ðàçëè÷èÿ èõ ãåíîìîâ îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ ýôôåêòèâíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â ñåëåêöèè, ñâîåâðåìåííîãî âû-
ÿâëåíèÿ âîçìîæíîñòè ãåíåòè÷åñêîé ýðîçèè, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî-
èñõîæäåíèÿ êóëüòóðíûõ âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé â ñâÿçè ñ èñòîðèåé îêóëü-
òóðèâàíèÿ â ðåãèîíàõ âîçäåëûâàíèÿ (4, 5). 

Äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëà ðàçíîîáðàçèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ïóëà ñåëåê-
öèîíåðû òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò ôåíîòèïè÷åñêèå äåñêðèïòîðû è/èëè 

                                                 
∗
 Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ 11-04-00446 è Ãîñóäàðñòâåííûì êîíòðàêòîì ¹ 16.Ì04.11.0004 îò 
19.04.2011 ñ Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ. 
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áèîõèìè÷åñêèå ìàðêåðû. Îäíàêî âñåì èçâåñòíûå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ 
ïîëèãåííîñòüþ áîëüøèíñòâà ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è èõ çàâèñèìî-
ñòüþ îò óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, îãðàíè÷èâàþò ïðèìåíåíèå òàêîãî 
ïîäõîäà. Êðîìå òîãî, ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîë-
ëåêöèé ïî ôåíîòèïó äîñòàòî÷íî òðóäîçàòðàòíà. Ïîýòîìó íåçàìåíèìûì äî-
ïîëíåíèåì ê ôåíîòèïè÷åñêîìó îïèñàíèþ ñîðòîâ ñòàíîâÿòñÿ òåõíèêè ÄÍÊ-
ãåíîòèïèðîâàíèÿ. 

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå äëÿ ãåíîòèïèðîâàíèÿ êîëëåêöèé ïðèìåíÿ-
þòñÿ ðàçëè÷íûå ïî âîñïðîèçâîäèìîñòè, íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ìàð-
êåðíûå ñèñòåìû — RFLP (restriction fragmentlength polymorphism), RAPD 
(random amplified polymorphic DNA), STS (sequence tagged sites), AFLP 
(amplified fragment length polymorphism), SSR (simple sequence repeat), SNP 
(single nucleotide polymorphism) è äð., ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü ïîëèìîð-
ôèçì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ãåíîìà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïîïóëÿ-
ðåí áûñòðûé è âûñîêî âîñïðîèçâîäèìûé ìåòîä AFLP-àíàëèçà, äàþùèé 
âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî àíàëèçèðîâàòü áîëüøîå ÷èñëî (50-300) ïîëè-
ìîðôíûõ ëîêóñîâ ïðåèìóùåñòâåííî ñåëåêòèâíî-íåéòðàëüíîé ïðèðîäû, ïðåä-
ñòàâëåííûõ óíèêàëüíûìè è óìåðåííî ïîâòîðÿþùèìèñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòÿìè (6). AFLP øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëèçà ïîïóëÿöèîííîãî ïî-
ëèìîðôèçìà, ôèëîãåíåòè÷åñêèõ îòíîøåíèé, èäåíòèôèêàöèè âèäîâ, ìàð-
êèðîâàíèÿ ëîêóñîâ, ñöåïëåííûõ ñ õîçÿéñòâåííî öåííûìè ïðèçíàêàìè (7-
9). Â ñåëåêöèè ìåòîä ïîäõîäèò äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ãåíåòè÷åñêîãî 
ïóëà ñ öåëüþ ïëàíèðîâàíèÿ ñòðàòåãèè ñêðåùèâàíèé, ïîäáîðà êîìáèíàöèé 
ãåíîòèïîâ, à òàêæå äëÿ ïðîâåäåíèÿ îòáîðà (9-11). AFLP-ïîäõîä õîðîøî 
çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ïðè èññëåäîâàíèÿõ ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ó 
ðàçíûõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå ó êóëüòèâèðóåìûõ âèäîâ ðàñòåíèé (12-14). 

Ìû îöåíèëè ïîòåíöèàë ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ó ñîðòîâ ïåðöà 
ñëàäêîãî Capsicum annuum, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ â îòå÷åñòâåííîé 
ñåëåêöèè, ñ ïîìîùüþ AFLP-ñèñòåìû ìóëüòèëîêóñíîãî àíàëèçà. 

Ìåòîäèêà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòîáðàëè 45 íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ ñîðòîâ ïåðöà ñëàäêîãî C. annuum îòå÷åñòâåííîé ñåëåêöèè, â òîì ÷èñ-
ëå 28 — ñåëåêöèè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ñåëåêöèè è ñåìåíîâîäñòâà îâîù-
íûõ êóëüòóð (ÂÍÈÈÑÑÎÊ), à òàêæå íàèáîëåå èçâåñòíûå çàðóáåæíûå ñîð-
òà. Êðîìå òîãî, áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû îáðàçöû òðåõ êóëüòóðíûõ âèäîâ — 
C. frutescens, C. chinense, C. baccatum, êîòîðûå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â ñåëåê-
öèè ñëàäêîãî è îñòðîãî ïåðöà. 

Âûäåëåíèå òîòàëüíîé ÄÍÊ è AFLP-ìàðêèðîâàíèå âûïîëíÿëè ïî 
ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (15, 16). ÄÍÊ îáðàçöîâ (250 íã) ãèäðîëèçîâàëè ñ 
ïîìîùüþ ðåñòðèêòàç EcoRI è TruI, ëèãèðîâàëè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè àäàï-
òåðàìè («Fermentas», Ëèòâà). ÏÖÐ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà 
ðåàêòèâîâ («Äèàëàò ËÒÄ», ã. Ìîñêâà) â àìïëèôèêàòîðå ôèðìû «Applied 
Biosystems» (ÑØÀ). AFLP-ìàðêèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè â äâà ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ýòàïà: ïåðâûé — ïðåäàìïëèôèêàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàéìå-
ðîâ, êîìïëåìåíòàðíûõ ñàéòó ðåñòðèêöèè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àäàïòåðà ñ 
åäèíñòâåííûì äîïîëíèòåëüíûì íóêëåîòèäîì íà 3′-êîíöå, âòîðîé — ñå-
ëåêòèâíàÿ àìïëèôèêàöèÿ ñ ïðàéìåðàìè, èìåþùèìè ïî 2-3 äîïîëíè-
òåëüíûõ íóêëåîòèäà íà 3′-êîíöå (íà ýòîì ýòàïå EcoRI-ïðàéìåðû íà 5′-
êîíöå òàêæå ñîäåðæàëè èíôðàêðàñíóþ ìåòêó IRD700 èëè IRD800). Ïîëó-
÷åííûå ÄÍÊ-ôðàãìåíòû ðàçäåëÿëè â 6 % ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå è âè-
çóàëèçèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîðàçðåøàþùåé ñèñòåìû LI-COR 
4300 ÄÍÊ-àíàëèçàòîðà (17).  

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå ó÷èòûâàëè òîëüêî ÷åòêèå âîñïðîèçâî-
äèìûå ôðàãìåíòû. Ñòåïåíü ïîëèìîðôèçìà àìïëèôèöèðîâàííûõ ôðàãìåí-
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òîâ ãåíîìà îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå ÷èñëà ïîëèìîðôíûõ ôðàãìåíòîâ ê 
îáùåìó ÷èñëó ïîëó÷åííûõ ôðàãìåíòîâ, âûðàæåííîìó â ïðîöåíòàõ. Ïîëè-
ìîðôíûìè ñ÷èòàëèñü ôðàãìåíòû ÄÍÊ, âñòðå÷àþùèåñÿ íå âî âñåõ ñïåê-
òðàõ àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ. Ìîëåêóëÿðíûå ïàíåëè AFLP-ôðàãìåíòîâ ïî 
êàæäîé êîìáèíàöèè ïðàéìåð/ôåðìåíò äîêóìåíòèðîâàëè â ïðîãðàììå Mi-
crosoft Exñel â âèäå áèíàðíûõ ìàòðèö 1/0. Íà îñíîâàíèè ïîñòðîåííûõ ñïåê-
òðîâ è ìàòðèö âûÿâëÿëè ñîðòîñïåöèôè÷íûå ÄÍÊ-ìàðêåðû è ðàññ÷èòûâàëè 
êîýôôèöèåíòû ïîïàðíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà/ðàçëè÷èÿ (18, 19) ìåæ-
äó îáðàçöàìè.  

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ, îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ ïîïàðíîãî ñõîäñòâà/ðàçëè÷èÿ, ïîñòðîåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ äåðåâüåâ 
èñïîëüçîâàëè ïàêåòû ïðîãðàìì Statistica v. 6.0 (20), PAUP 4.0b10 (21) è 
Treecon (22). 

Ðåçóëüòàòû. Ïîäáîð ïðàéìåðíûõ êîìáèíàöèé, âûÿâëÿþ-
ùèõ ìåæñîðòîâîé ïîëèìîðôèçì ó C .  annuum . Â ïðåäâàðèòåëü-
íûõ òåñòàõ èñïîëüçîâàëè äâà ôåðìåíòà ðåñòðèêöèè (EcoRI, TruI), äâà ñî-
îòâåòñòâóþùèõ àäàïòåðà è âîñåìü ïðàéìåðîâ (òàáë. 1) è íà îãðàíè÷åííîé 
âûáîðêå îáðàçöîâ (5 ñîðòîâ) ñðàâíèëè ýôôåêòèâíîñòü 18 êîìáèíàöèé 
ïðàéìåð/ôåðìåíò.   

1. Àäàïòåðû è ïðàéìåðû äëÿ ïðåäàìïëèôèêàöèè è ñåëåêòèâíîé àìïëèôèêàöèè,
èñïîëüçîâàííûå íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå òåñòèðîâàíèÿ ñîðòîâ Capsicum
annuum 

Àäàïòåð/ïðàéìåð Êîä Íóêëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
À ä à ï ò å ð û  

EcoRI-àäàïòåð  5′-CTC GTA GAC TGC GTA CC-3′ 
3′-CAT CTG ACG CAT GGT TAA-5′ 

TruI-àäàïòåð  5′-GAC GAT GAG TCC TGA G-3’ 

3′-TA CTC AGG ACT CAT-5′ 
Ï ð à é ì å ð û  ä ë ÿ  ï ð å ä à ì ï ë è ô è ê à ö è è  

EcoRI-ïðàéìåð + A E01 5′-GAC TGC GTA CCA ATT C + A-3′ 
TruI-ïðàéìåð + C T02 5′-GAT GAG TCC TGA GTA A + Ñ-3′ 

Ï ð à é ì å ð û  ä ë ÿ  ñ å ë å ê ò è â í î é  à ì ï ë è ô è ê à ö è è  
EcoRI-ïðàéìåð + À + ACA E35 5′-GAC TGC GTA CCA ATT C + ACA-3′ 
EcoRI-ïðàéìåð + À + AGG E41 5′-GAC TGC GTA CCA ATT C + AGG-3′ 
TruI-ïðàéìåð + Ñ + ACT T38 5′-GAT GAG TCC TGA GTA A + ACT-3′ 
TruI-ïðàéìåð + Ñ + CGA T55 5′-GAT GAG TCC TGA GTA A + CGA-3′ 
TruI-ïðàéìåð + Ñ + CTA T59 5′-GAT GAG TCC TGA GTA A + CTA-3′ 
TruI-ïðàéìåð + Ñ + CTG T61 5′-GAT GAG TCC TGA GTA A + CTG-3′ 

 

Äëÿ ïîñëåäóþùåãî AFLP-àíàëèçà îòîáðàëè âîñåìü ïðàéìåðíûõ êîì-
áèíàöèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü âûñîêîâîñïðîèçâîäèìûå ÄÍÊ-ñïåêòðû è 
âûÿâëÿòü ìåæñîðòîâîé ïîëèìîðôèçì (òàáë. 2). 

AFLP-àíàëèç  ñîðòîâ  ñëàäêî ãî  ïåðöà . Îòîáðàííûå âîñåìü 
ïðàéìåðíûõ êîìáèíàöèé èñïîëüçîâàëè äëÿ îöåíêè ïîëèìîðôèçìà ó 48 îá-
ðàçöîâ ïåðöà, âêëþ÷àþùèõ 45 ñîðòîâ C. annuum îòå÷åñòâåííîé è çàðó-
áåæíîé ñåëåêöèè è òðåõ îáðàçöîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ áëèçêîðîäñòâåííûå 
âèäû C. frutescens, C. chinense, C. baccatum (ñì. òàáë. 2). Âñåãî äåòåêòèðîâà-
íî 1009 AFLP-ôðàãìåíòîâ, èç êîòîðûõ 956 (94,8 %) áûëè ïîëèìîðôíûìè 
äëÿ âñåãî íàáîðà îáðàçöîâ è 182 (45,5 %) õàðàêòåðèçîâàëè ìåæñîðòîâîé 
ïîëèìîðôèçì C. annuum. 

Äëèíà âçÿòûõ â àíàëèç ôðàãìåíòîâ âàðüèðîâàëà îò 80 äî 450 ï.í. 
(ðèñ. 1). Â çàâèñèìîñòè îò ïðàéìåðíîé ïàðû ÷èñëî ïîëèìîðôíûõ ôðàã-
ìåíòîâ äëÿ ñîðòîâ C. annuum èçìåíÿëîñü îò 7 (äëÿ E-ACA/T-CTG) äî 40 
(äëÿ E-AGG/T-CTG), äëÿ ñîðòîâ C. annuum è áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ 
C. frutescens, C. chinense, C. baccatum — îò 97 (äëÿ E-ACA/T-CGA è E-
AGG/T-CGA) äî 151 (äëÿ E-AGG/T-CTA). Ñðåäíåå ÷èñëî ïîëèìîðôíûõ 
ôðàãìåíòîâ íà êàæäóþ ïðàéìåðíóþ ïàðó äëÿ ñîðòîâ C. annuum ñîñòàâèëî 
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22,75, äëÿ âñåãî íàáîðà ãåíîòèïîâ — 119,5. 

2. Ïîêàçàòåëè ïîëèìîðôèçìà ó ñîðòîâ Capsicum annuum è âèäîâ Capsicum, ïî-
ëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì îòîáðàííûõ ýôôåêòèâíûõ AFLP 

×èñëî ôðàãìåíòîâ 
àìïëèôèöèðîâàííûõ  Ïðàéìåð/ôåðìåíò (EcoRI/TruI) 

C. annuum C. annuum + âèäû Capsicum
êîìáèíà-
öèÿ 

ñåëåêòèâíûå íóêëåîòèäû îáùåå 
ïîëèìîð-
ôíûõ (%)

îáùåå 
ïîëèìîð-
ôíûõ (%) 

ñîðòîñïå-
öèôè÷íûõ

E35/T38 EcoRI + À + ACA/TruI + Ñ + ACT 66 35 (53,0) 132 129 (97,7) 6 
E41/T38 EcoRI + À + AGG/TruI + Ñ +ACT 64 36 (56,3) 139 133 (95,7) 14 
E35/T55 EcoRI + À + ACA/TruI + Ñ + CGA 37 13 (35,1) 100 97 (97,0) 2 
E41/T55 EcoRI + À + AGG/TruI + Ñ + CGA 39 15 (38,5) 102 97 (95,1) 6 
E35/T59 EcoRI + À + ACA/TruI + Ñ + CTA 47 9 (19,2) 114 99 (86,8) 1 
E41/T59 EcoRI + À + AGG/TruI + Ñ + CTA 55 27 (49,1) 155 151 (97,4) 6 
E35/T61 EcoRI + À + ACA/TruI + Ñ + CTG 22 7 (31,8) 110 106 (96,4) 1 
E41/T61 EcoRI + À + AGG/TruI + Ñ + CTG 70 40 (57,1) 157 144 (91,7) 6 

Âñåãî  400 182 (45,5) 1009 956 (94,8) 42 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îïèñàíèå ïðàéìåðîâ ñì. â òàáëèöå 1. 

 

Ðèñ. 1. AFLP-ñïåêòðû ó âèäîâ Capsicum, ïîëó÷åííûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðàéìåðíîé êîìáèíà-
öèè E-AGG/T-CTG (ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò ãåëÿ). 
 

Íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè âûÿâëåíèè ñîðòîâîãî ïîëèìîð-
ôèçìà ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïðàéìåðíûå êîìáèíàöèè E-AGG/T-CTG è E-
ACA/T-ACT. Äîëÿ ïîëèìîðôíûõ ôðàãìåíòîâ, äåòåêòèðîâàííûõ ñ èõ ïî-
ìîùüþ, ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 57,1 è 53,0 %. Äëÿ âñåãî íàáîðà ãåíîòè-
ïîâ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè îêàçàëèñü ïðàéìåðíûå ïàðû Å-ACA/T-
ACT è E-ACA/T-CTA: âûÿâëÿåìûé ñ èõ ïîìîùüþ ïîëèìîðôèçì ñîñòàâèë 
ñîîòâåòñòâåííî 97,7 è 86,8 %.  

Â íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëàñü íåâîçìîæíîñòü 
îïðåäåëåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ïîëèìîðôíûõ ôðàãìåíòîâ ó ñîðòîâ ïåðöà 
ñëàäêîãî ïîñðåäñòâîì AFLP-ìàðêèðîâàíèÿ. Òàê, I. Paran ñ ñîàâò. (23) â 
íàáîðå èç 34 ñîðòîâ C. annuum ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè 10 ïðàéìåðíûõ ïàð ïîëó÷èëè òîëüêî 13 % ïîëèìîðôíûõ ôðàãìåíòîâ 
è îêîëî 6,5 ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ íà ïðàéìåðíóþ ïàðó. S. Tam ñ ñîàâò. 
(24) ó 35 ãåíîòèïîâ ïåðöà äëÿ 9 ïðàéìåðíûõ ïàð îáíàðóæèëè òîëüêî 8,03 % 
ïîëèìîðôíûõ ôðàãìåíòîâ. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûå 
íàìè ïðàéìåðû ïîçâîëèëè äåòåêòèðîâàòü óíèêàëüíûå ñîðòîñïåöèôè÷íûå 
AFLP-ôðàãìåíòû: ñ ïîìîùüþ âîñüìè ïðàéìåðíûõ êîìáèíàöèé ó 24 ñîð-
òîâ áûëî âûÿâëåíî 42 ñîðòîñïåöèôè÷íûõ ôðàãìåíòà è äëÿ êàæäîãî ñîðòà 
ïîëó÷åíû óíèêàëüíûå AFLP-ñïåêòðû. Íàèáîëüøèì ÷èñëîì ñïåöèôè÷íûõ 
ôðàãìåíòîâ õàðàêòåðèçîâàëèñü ãåíîìû ñîðòîâ Pirati, Êàñêàä, Õðèçîëèò è 
Çëàòîçàð. Èäåíòèôèöèðîâàííûå ñîðòîñïåöèôè÷íûå AFLP-ôðàãìåíòû â 
äàëüíåéøåì ìîãóò áûòü ìîäèôèöèðîâàíû â SCAR-ìàðêåðû (sequence cha-
racterized amplified regions) ýòèõ ñîðòîâ. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëÿ êàæäîãî îáðàçöà ìû ïîëó÷èëè èíäèâèäó-
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àëüíûå ñïåêòðû AFLP-ôðàãìåíòîâ, à äëÿ 24 ñîðòîâ — ñîðòîñïåöèôè÷íûå 
AFLP-ìàðêåðû, ñòåïåíü ìåæñîðòîâîãî ïîëèìîðôèçìà îêàçàëàñü î÷åíü íèç-
êîé. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé (GD) âàðüèðîâàëà îò 
0,005 (ñîðòà Ìàçóðêà è Ïóðïóðíàÿ êðàñàâèöà) äî 0,064 (ñîðòà Êàñêàä è Ìå-
äàëü) è â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 0,037. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò äàííûå ìíîãèõ àâòîðîâ, èñ-
ïîëüçîâàâøèõ äëÿ àíàëèçà òåõíèêè ìóëüòèëîêóñíîãî ìàðêèðîâàíèÿ RAPD 
è AFLP. Â ðàáîòå I. Paran ñ ñîàâò. (23) òàêæå îòìå÷àëîñü êðàéíå íèçêîå 
(ïðàêòè÷åñêè íóëåâîå) ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïðè ñðàâíåíèè êðóïíî-
ïëîäíûõ ñîðòîâ ïåðöà (Saxo, Capistrano, Jupiter, HA 789, Reflex, Marvello). 
H. Aktas ñ ñîàâò. (25) ñîîáùàþò îá îòñóòñòâèè çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé ìå-
æäó åâðîïåéñêèìè êðóïíîïëîäíûìè ñîðòàìè. Ïðè ýòîì íåñêîëüêî áîëü-
øèé ïîëèìîðôèçì áûë âûÿâëåí ó ìåñòíûõ ñîðòîâ è îáðàçöîâ èç Òóðöèè ñ 
ãåíåòè÷åñêèì ðàññòîÿíèåì (GD) 0,079, à òàêæå ó íåêîòîðûõ ìåëêîïëîäíûõ 
îñòðûõ ñîðòîâ ïåðöà ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (GD = 0,070) (23, 25). 

Ñòîëü ñëàáûé ñîðòîâîé ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ îãðàíè÷åííîñòüþ ãåíåòè÷åñêîãî ïóëà, èñïîëü-
çóåìîãî â ñåëåêöèè êðóïíîïëîäíûõ ñîðòîâ ïåðöà ñëàäêîãî, ñ äðóãîé — îò-
ðàæàòü êîíñåðâàòèâíîñòü ãåíîìà ó êóëüòèâèðóåìîãî âèäà C. annuum, ñâÿ-
çàííóþ ñ ñàìîîïûëåíèåì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó ñîðòîâ òàêîãî ñàìîîïû-
ëèòåëÿ, êàê êóëüòóðíûé òîìàò Lycopersicon esculentum (26), òîæå î÷åíü ñëà-
áî âûðàæåí ïîëèìîðôèçì ãåíîìà. Êàê èçâåñòíî, óçêàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ îñíî-
âà ñòàëà «áóòûëî÷íûì ãîðëûøêîì» â ñåëåêöèè òîìàòà (27-29). 

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ (GD) ìåæäó ñîð-
òàìè C. annuum è áëèçêîðîäñòâåííûìè âèäàìè C. frutescens, C. chinense, C. 
baccatum áûëè ñóùåñòâåííî âûøå (ãåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ñîñòàâèëè ñî-
îòâåòñòâåííî 0,43; 0,46 è 0,43). Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì ðîäñòâå C. an-
nuum—C. frutescens—C. chinense, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîìó ýâîëþöèîííî-ôè-
ëîãåíåòè÷åñêîìó êîìïëåêñó âèäîâ, âûÿâëåííûé ïîëèìîðôèçì óêàçûâàåò 
íà ñóùåñòâîâàíèå ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí â ñåëåêöèè ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ ïåðöà C. annuum.  

Àíàëîãè÷íûé ïîòåíöèàë ó äðóãèõ áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ êîì-
ïëåêñà annuum îïèñàí â ðàáîòå K. Sanatombi ñ ñîàâò. (5): åñëè ìåæäó ñîð-
òàìè C. annuum âåëè÷èíà GD ñîîòâåòñòâîâàëà 0,2, òî ìåæäó C. annuum è 
C. chinense åå âåëè÷èíà äîñòèãàëà 0,7. 

Íà îñíîâàíèè äàííûõ î ãåíåòè÷åñêîì ïîëèìîðôèçìå ñîðòîâ è îá-
ðàçöîâ áûëà ïîñòðîåíà äåíäðîãðàììà, îòðàæàþùàÿ ñõîäñòâî èçó÷àåìûõ 
ãåíîòèïîâ ó âèäîâ ïåðöà (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì êàæäûé èç èññëåäîâàííûõ ãå-
íîòèïîâ äèôôåðåíöèðîâàëè. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî äèôôåðåíöèàöèè 
ãåíîòèïîâ äàëè êîìáèíàöèè ïðàéìåðîâ E41/T61, E41/T59, E41/T38 è E35/T38. 
Ñ èõ ïîìîùüþ ó ñîðòîâ C. annuum óäàâàëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü ñîîòâåò-
ñòâåííî 91, 82, 80 è 77 % èññëåäîâàííûõ ãåíîìîâ, ïðè÷åì óæå äâå ïðàé-
ìåðíûå êîìáèíàöèè ïîçâîëÿëè äèôôåðåíöèðîâàòü ãåíîòèïû âñåõ 45 ñîð-
òîâ. Êàê è îæèäàëîñü, áàçàëüíîå ïîëîæåíèå íà äåíäðîãðàììå çàíÿë ïðåä-
ñòàâèòåëü âèäà C. baccatum (ãåíåòè÷åñêèé êîìïëåêñ baccatum). Ïðåäñòàâè-
òåëè êóëüòóðíûõ âèäîâ (C. annuum, C. frutescens, C. ñhinense), îòíîñÿùèõñÿ 
ê ãåíåòè÷åñêîìó êîìïëåêñó annuum, ôîðìèðîâàëè îäèí îáùèé êëàñòåð, â 
êîòîðîì C. frutescens è C. chinense îáúåäèíÿëèñü (75 %), òîãäà êàê ñîðòà C. 
annuum îáðàçîâûâàëè îòäåëüíóþ ìàëîïîëèìîðôíóþ ãðóïïó (100 %). 

Â öåëîì òîïîëîãèÿ êëàñòåðà C. annuum â ïîëíîé ìåðå îòðàæàëà 
íèçêóþ ñîðòîâóþ âàðèàáåëüíîñòü è êîíñåðâàòèâíîñòü ãåíîìà ó èçó÷åííûõ 
îáðàçöîâ ýòîãî âèäà. Äåíäðîãðàììà íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîå îòñóòñòâèå êàêîé-ëèáî ãðóïïîâîé äèôôåðåíöèàöèè â êëàñòåðå 
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C. annuum. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëè íåñêîëüêî ìàëûõ ãðóïï ñ èíäåêñîì 
áóòñòðåïà (ÈÁ) áîëåå 50 %, îáúåäèíÿþùèõ ïî 2-3 ñîðòà. Òàê, ñîðòà Èçà-
áåëëà è Ðîäíèê, ôîðìèðîâàâøèå íà äåíäðîãðàììå ãðóïïó ñ ÈÁ = 57 %, â 
ðîäîñëîâíîé èìåþò îáùåãî ðîäèòåëÿ — ÷åøñêèé ñîðò Ðóáèí.  

 

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé (GD) ó 48 èññëåäîâàííûõ ãåíîòèïîâ ïåðöà ðîäà 
Capsicum, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ AFLP-àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî 
ïîäîáðàííûõ âîñüìè ïàð ïðàéìåðîâ: îáðàçöû ¹¹ 1-45 — C. annuum, 46, 47 è 48 — ñîîòâåòñò-
âåííî Ñ. frutescens, C. chinense è C. baccatum. 
 

Äðóãàÿ ãðóïïà ñ ÈÁ = 74 % (ñîðòà Áåëîñíåæêà è Ìàäîííà) ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèñóòñòâèåì â ðîäîñëîâíîé îáùåãî ñîðòà 
Garden Sunshine. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðîäñòâî ãèáðèäîâ Î÷àðîâàíèå, 
Ðóçà è ðîäèòåëüñêîãî ñîðòà Ðóáèí îòðàæàëîñü íà äåíäðîãðàììå êëàñòå-
ðîì ñ ÈÁ = 60 %. Äëÿ ñîðòîâ Ìàÿê è Êàðëèê, îáúåäèíèâøèõñÿ â êëàñòåð 
ñ ÈÁ = 73 %, èçâåñòíî, ÷òî èõ ãåíîìû íåñóò îäèíàêîâûé àëëåëüíûé âàðè-
àíò ãåíà fa (áóêåòíîå ðàñïîëîæåíèå ïëîäîâ). Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ â êëàñòå-
ðå C. annuum áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû äëÿ ñîðòà Ìàëûø, â ðîäîñëîâíîé 
êîòîðîãî èìååòñÿ âèä C. baccatum. Â öåëîì ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé 
ìåæäó îòäåëüíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòîãî êëàñòåðà íå ïðåâûøàëà 0,1. 

Òàêèì îáðàçîì, íàìè ïîäîáðàíû êîìáèíàöèè AFLP-ïðàéìåðîâ è 
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ôåðìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ïîëèìîðôíûå ÄÍÊ-ñïåêòðû äëÿ ñîð-
òîâ Capsicum annuum, íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â îòå÷åñòâåííîé 
ñåëåêöèè ïåðöà ñëàäêîãî. Ñ ïîìîùüþ äâóõ èç ïðåäëîæåííûõ ïðàéìåðíûõ 
êîìáèíàöèé ìîæíî äèôôåðåíöèðîâàòü ãåíîòèïû âñåõ 45 èçó÷åííûõ ñîð-
òîâ. Äëÿ êàæäîãî ñîðòà ïîëó÷åíû ñïåöèôè÷íûå ñïåêòðû ôðàãìåíòîâ àì-
ïëèôèêàöèè, äëÿ 24 ñîðòîâ — ñîðòîñïåöèôè÷íûå ôðàãìåíòû, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü ïðåîáðàçîâàíû â ñîðòîñïåöèôè÷íûå ìîíîëîêóñíûå ÄÍÊ-ìàð-
êåðû (SCAR-ìàðêåðû). Ïðè ýòîì ïîêàçàíà êðàéíå íèçêàÿ ñòåïåíü ãåíåòè-
÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà è âûñîêàÿ êîíñåðâàòèâíîñòü ãåíîìà ó C. annuum. 
Î÷åâèäíî, ÷òî êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü 
â ðàñøèðåíèè ãåíåòè÷åñêîé îñíîâû äëÿ ñåëåêöèè ñîðòîâ ïåðöà è ïðè-
âëå÷åíèè áîëåå ïîëèìîðôíûõ èñòî÷íèêîâ õîçÿéñòâåííî ïîëåçíûõ ïðèçíà-
êîâ, ïðåäñòàâèòåëåé áëèçêîðîäñòâåííûõ äèêîðàñòóùèõ è êóëüòóðíûõ âè-
äîâ (C. annuum, C. frutescens, C. ñhinense), îáðàçöîâ èç öåíòðîâ ïðîèñõîæäå-
íèÿ è äðóãèõ äèâåðãåíòíûõ ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé. 
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AFLP-ANALYSIS OF VARIETAL POLYMORPHYSM IN Capsicum annuum L. 
 

E.A. Snigir’1, 2, O.N. Pyshnaya1, E.Z. Kochieva2, N.N. Ryzhova2 
 

S u m m a r y 
 

AFLP-system of multipoint marking was used for estimation of genetic diversity in 45 va-
rieties of Capsicum annuum L. As a result, it was selected 8 primer combinations, which were the 
most informative for marking of paprika genome. Due to these primers the authors obtained the spe-
cific DNA-spectrums for each variety. In total, 956 polymorphous AFLP-fragments were detected, 
of which 182 fragments characterize the individual varietal genotypes. The calculated coefficients of in-
tervarietal genetic diversity are varying from 0.005 to 0.064. On dendrogram all varieties form general 
cluster with weak intrinsic differentiation that indicates the low degree of genetic polymorphism. So the 
forming of distance basal branches, revealed in closely related cultural species C. frutescens, C. chinense 
and C. baccatum, reflects the potential of their genetic diversity which may be used in paprika breeding. 
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Â ó÷åáíîì ïîñîáèè ïðåäñòàâëåíû 
ïðîïèñè äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ 
ñ èçó÷åíèåì ñòðîåíèÿ è ôóíêöèé íóêëåèíî-
âûõ êèñëîò è áåëêîâ è èñïîëüçîâàíèåì íàè-
áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ ñî-
âðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Îïèñà- 

íû òàêæå ýëåìåíòàðíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü êà÷åñòâåí-
íûå è êîëè÷åñòâåííû ðåçóëüòàòû, õàðàêòåðè-
çóþùèå ñâîéñòâà áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êè-
ñëîò. Ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå îáîñíîâà-
íèÿ ìåòîäîâ, íàèáîëåå âàæíûå àñïåêòû èõ 
èñïîëüçîâàíèÿ, öåëåâîå íàçíà÷åíèå ïðèìå-
íÿåìûõ â êàæäîì ñëó÷àå ðåàêòèâîâ è îáîðó-
äîâàíèÿ, ïðèâåäåíî ïîñòàäèéíîå îïèñàíèå 
âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé.  


