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ÄÍÊ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ Â ÑÅËÅÊÖÈÈ ÐÀÑÒÅÍÈÉ: ÎÒ ÊÈÍÅÒÈÊÈ 
ÐÅÀÑÑÎÖÈÀÖÈÈ ÄÎ ÃÅÍÍÎÉ ÈÍÆÅÍÅÐÈÈ 

Îñâåùåíû îñíîâíûå íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ ëàáîðàòîðèè ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè ÂÑÃÈ â ïåðèîä åå ñòàíîâëåíèÿ. Èçó÷åíèå ìî-
ëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ãåíîìîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé 
áûëî íà÷àòî ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ. Ì. Ñèâîëàïà. Êèíåòèêà ðåàñ-
ñîöèàöèè, àíàëèç ôðàêöèé ãåíîìà, èññëåäîâàíèå ïîëèìîðôèç-
ìà äëèí ðåñòðèêöèîííûõ ôðàãìåíòîâ ëåãëè â îñíîâó ñîçäàíèÿ 
ÄÍÊ-òåõíîëîãèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñåëåêöèîííîãî ïðîöåñ-
ñà. Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ðàáîòû ëàáîðàòîðèè ÿâèëîñü èçó÷åíèå 
âëèÿíèÿ ýêçîãåííîé ÄÍÊ íà íàñëåäñòâåííîñòü ðàñòåíèé. Ðàáîòû 
ëàáîðàòîðèè ñîçäàëè îñíîâó àíàëèçà îðãàíèçàöèè, ñïåöèôèêè è 
èçìåí÷èâîñòè ãåíîìà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíîì, êèíåòèêà ðåàññîöèàöèè, ãåííàÿ èíæåíå-
ðèÿ, ÄÍÊ-òåõíîëîãèÿ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñòåíèÿ. 

Ââåäåíèå. Â 1971 ãîäó â ÂÑÃÈ áûëà ñîçäàíà îäíà èç ïåðâûõ ïðî-
ôèëüíûõ ëàáîðàòîðèé â ñèñòåìå ÂÀÑÕÍÈË — ëàáîðàòîðèÿ ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè. Îñíîâàòåëåì è áåññìåííûì ðóêîâîäèòåëåì åå ñòàë 
ìîëîäîé, ýíåðãè÷íûé, âåðíóâøèéñÿ ñî ñòàæèðîâêè èç ÑØÀ, ê. ñ.-õ. í. 
Ñèâîëàï Þðèé Ìèõàéëîâè÷. 

Îòêðûòèå ãåíåòè÷åñêîé ðîëè ÄÍÊ, ìåõàíèçìîâ êîäèðîâàíèÿ è ñèí-
òåçà áåëêîâ, à òàêæå ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ îñíîâíûõ ãåíåòè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ïîçâîëèëî ïîäîéòè ê èññëåäîâàíèþ íà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè-
÷åñêîì óðîâíå ïðîöåññîâ, êîòîðûå ñ÷èòàëèñü îáúåêòîì ÷èñòî ãåíåòè÷å-
ñêîãî èçó÷åíèÿ. Îäíîé èç ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷ ÿâèëîñü èññëåäîâàíèå 
ñïåöèôè÷íîñòè ìîëåêóëû ÄÍÊ âàæíûõ äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà âûñøèõ 
ðàñòåíèé. 

Ïåðâûé ýòàï ñòàíîâëåíèÿ ëàáîðàòîðèè áûë îðãàíèçàöèîííî-ìå-
òîäè÷åñêèé. Íàø ìàëåíüêèé êîëëåêòèâ èç 6 ÷åëîâåê ñîñòàâèëè êàê ñî-
òðóäíèêè ñ îïðåäåëåííûì áàãàæîì çíàíèé Ë. Ô. Äüÿ÷åíêî, À. Í. Êîòëîâ, 
Ê. À. Ñåðîâà, òàê è ìîëîäûå, ñ óíèâåðñèòåòñêîé ñêàìüè, ïîëíûå ýíòó-
çèàçìà è æåëàíèÿ ñðàçó âñå ïîçíàòü. Ìû ñàìîîòâåðæåííî îâëàäåâàëè 
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âñåìè òîíêîñòÿìè ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Ýòî — ñïåêòðîôî-
òîìåòðèÿ, óëüòðàöåíòðèôóãèðîâàíèå, óëüòðàçâóêîâàÿ äåçèíòåãðàöèÿ, 
ýëåêòðîôîðåç, èçîòîïíûå ìåòîäû, ðàçíûå âàðèàíòû ïåðåãîíêè ðåàêòè-
âîâ, âêëþ÷àÿ âàêóóìíóþ, ëèîôèëüíàÿ ñóøêà è ò. ä. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî, 
áëàãîäàðÿ ýíåðãèè Þðèÿ Ìèõàéëîâè÷à è ñîîòâåòñòâóþùåìó ôèíàíñè-
ðîâàíèþ, çà íåñêîëüêî ëåò ëàáîðàòîðèÿ áûëà ïðåêðàñíî îñíàùåíà è äî-
ñòîéíî êîíêóðèðîâàëà ñ íåìíîãî÷èñëåííûìè ïîäîáíûìè ëàáîðàòîðèÿ-
ìè Ìîñêâû, Ëåíèíãðàäà, Êèåâà. 

Îñíîâíûì ìàòåðèàëîì ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
òîãî âðåìåíè, â ñèëó ëó÷øåé ãåíåòè÷åñêîé èçó÷åííîñòè è áîëåå ïðî-
ñòîãî ñîñòàâà, áûëè ïðîêàðèîòû. Âçÿâ â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ 
çëàêîâûå, ñðàçó ñòîëêíóëèñü ñ ìåòîäè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè. Ïåðâûé 
íàø ó÷èòåëü Þðèé Ìèõàéëîâè÷ îñíîâíûå ìåòîäû è ïîäõîäû àíàëèçà 
ÄÍÊ ðàñòåíèé îñâîèë â âåäóùåé â ìèðå ïî óðîâíþ èññëåäîâàíèé ìîëå-
êóëÿðíîé áèîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ëàáîðàòîðèè äîêòîðà Äæ. Áîí-
íåðà (Êàëèôîðíèÿ, ÑØÀ). Íî ó Äæ. Áîííåðà ìîäåëüíûì ðàñòèòåëüíûì 
ìàòåðèàëîì áûë ãîðîõ, à òêàíè çëàêîâ îêàçàëèñü ãîðàçäî áîëåå ñëîæ-
íûì îáúåêòîì ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Íåñîâåðøåíñòâî ìåòîäîâ ìîëå-
êóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòåíèé ïðèõîäèëîñü êîìïåíñèðîâàòü 
êîëè÷åñòâîì. Ñåé÷àñ äàæå òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî äëÿ âûäåëåíèÿ ÄÍÊ 
èç êóêóðóçû íåîáõîäèìî áûëî âûðàñòèòü íà ïðîáêîâîé êðîøêå ãðàìì 
800 ýòèîëèðîâàííûõ ïðîðîñòêîâ è èçìåëü÷èòü èõ â ìåëüíèöå ñ æèäêèì 
àçîòîì. Ëèçèðóþùåãî áóôåðà òðåáîâàëîñü 3–4 ëèòðà, ðàñòâîðà äëÿ äè-
àëèçà 4–5 ëèòðîâ. Ìû áåçìåðíî ðàäîâàëèñü, êîãäà â ëèòðîâîì ñòàêàíå 
âñïëûâàëà «ìåäóçà» ÄÍÊ. Ðåçóëüòàòîì óïîðíîãî è òâîð÷åñêîãî òðóäà 
ñòàëè ïåðâûå ïå÷àòíûå ðàáîòû ïî âûäåëåíèþ ÄÍÊ è õðîìàòèíà è åãî ñî-
ñòàâíûõ ÷àñòåé èç òêàíåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé [1–3]. 

Ïî îáîðóäîâàíèþ è óðîâíþ êâàëèôèêàöèè íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ ëà-
áîðàòîðèÿ â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ óæå çàíèìàëà îäíî èç âåäóùèõ ìåñò 
â áûâøåì ÑÑÑÐ è ñòàëà ìåòîäè÷åñêèì öåíòðîì ïî ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé è èññëåäîâàíèþ èõ ãåíîìà. Ïî-
ñëå ïåðâûõ îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò è ïåðâûõ êîíôåðåíöèé ìû óæå ïðèíè-
ìàëè ñòàæåðîâ èç ×åðíîâöîâ, Êèåâà, Óôû, Ìîñêâû, ðåñïóáëèê Ñðåäíåé 
Àçèè. Ðàçðàáîòàíû è èçäàíû ïåðâûå â ñòðàíå ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ ïî 
âûäåëåíèþ è èññëåäîâàíèþ ìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé èç òêàíåé ðàñ-
òåíèé [4]. 

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñòàëî îïðåäåëåíèå ñïåöèôè÷íîñòè ãåíî-
ìà ðàñòåíèé ìåòîäàìè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è èññëåäîâàíèÿ ãåíîìà 
ïóòåì àíàëèçà âòîðè÷íîé ñòðóêòóðû ÄÍÊ. Èññëåäîâàíèå îðãàíèçàöèè 
ãåíîìà ìåòîäàìè äåíàòóðàöèè-ðåíàòóðàöèè ÄÍÊ, îñîáåííî àíàëèçà êè-
íåòèêè ðåàññîöèàöèè ÄÍÊ, ñôîðìèðîâàëè ñîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå 
î ãåíîìå ðàñòåíèé êàê ñëîæíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå. Â îñíîâó ðàáîòû 
ïåðâîé àñïèðàíòêè ëàáîðàòîðèè Ò. Ã. Âåðáèöêîé ëåãëî èçó÷åíèå ìîëå-
êóëÿðíîé îðãàíèçàöèè ãåíîìà ÿ÷ìåíÿ. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ òåð-
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ìàëüíîé äåíàòóðàöèè, êèíåòèêè ðåàññîöèàöèè, ÄÍÊ/ÄÍÊ ãèáðèäèçàöèè 
âûÿâëåíà èíòðàìîëåêóëÿðíàÿ ãåòåðîãåííîñòü ÄÍÊ ÿ÷ìåíÿ. Íà îñíîâå 
äàííûõ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà, ðåçóëüòàòîâ ãèáðè-
äèçàöèè ôðàãìåíòîâ ðàçíîé äëèíû, äàííûõ ãèïåðõðîìèçìà, èçó÷åíèÿ 
ìàòåðèàëà, óñòîé÷èâîãî ê S

1- 
íóêëåàçå, îïðåäåëåí õàðàêòåð ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ïîëèíóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ãåíîìå è ðàçðàáîòàíà 
ìîäåëü ìîëåêóëÿðíîé îðãàíèçàöèè ãåíîìà âàæíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé êóëüòóðû — ÿ÷ìåíÿ, âêëþ÷àþùàÿ 9 êëàññîâ íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé [5, 6]. 

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ àíàëèçà èíòðàìîëåêóëÿðíîé ãåòåðîãåííîñòè 
ãåíîìà ïîñëóæèëî âàæíûì èíñòðóìåíòîì ïðè óñòàíîâëåíèè ñïåöè-
ôè÷íîñòè ÄÍÊ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âèäîâ. 
Ïðè èçó÷åíèè ãåíîìà òðèòèêàëå (ãèáðèäà ïøåíèöû è ðæè), îòìå÷åíî, 
÷òî ýòîé êóëüòóðå ñâîéñòâåííû ÷åðòû êàæäîé èç ðîäèòåëüñêèõ ôîðì è 
ïðèñóù ðÿä èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé. Àíàëèç äèôôåðåíöèàëü-
íûõ ïðîôèëåé ïëàâëåíèÿ ÄÍÊ ïîêàçàë íàëè÷èå îáùèõ ñóáêîìïîíåíòîâ 
ó òðèòèêàëå, ðæè è ïøåíèöû è èíäèâèäóàëüíûõ, õàðàêòåðíûõ òîëüêî äëÿ 
ãåíîìà òðèòèêàëå, ò. å. ãåíîì òðèòèêàëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäóêò 
âçàèìîäåéñòâèÿ, à íå ñóììó ãåíîìîâ èñõîäíûõ ðîäèòåëåé. Ñðàâíåíèå 
êèíåòèêè ðåàññîöèàöèè ÄÍÊ ó òðèòèêàëå è ðîäèòåëüñêèõ ôîðì ïøåíèöû 
è ðæè ïîêàçàëî, ÷òî ó òðèòèêàëå ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå ôðàêöèè íàè-
áîëåå ÷àñòîïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ è óìåíü-
øåíèå ôðàêöèè ñðåäíèõ ïîâòîðîâ [7]. 

Îêàçàëîñü, ÷òî ó ðàñòåíèé ôðàêöèÿ ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ó æèâîòíûõ, è áûëà âûäâèíóòà 
ãèïîòåçà, ÷òî ýòà ðàçíèöà â îðãàíèçàöèè ÄÍÊ ñâÿçàíà ñ òåìè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿìè íóêëåîòèäîâ, êîòîðûå îòâå÷àþò çà ðåãóëÿòîðíûå ðåàêöèè, 
îáåñïå÷èâàÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ðàñòåíèé â èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Îáíàðóæåíî èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðèáîñîìíûõ 
ãåíîâ ó ðàñòåíèé è íåñêîëüêî òèïîâ ðåãóëÿöèè ðÄÍÊ. Áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî êîëè÷åñòâî ðèáîñîìíûõ ãåíîâ ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
óðîâíÿ ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè òêàíè. Êëàññ ñðåäíèõ ïîâòîðîâ çàíè-
ìàåò áîëüøóþ ÷àñòü ãåíîìà âûñøèõ ðàñòåíèé, â ÷àñòíîñòè çëàêîâ. Ãåíû, 
êîäèðóþùèå ðèáîñîìíóþ, òðàíñïîðòíóþ ÐÍÊ è ãèñòîíû, ñîñòàâëÿþò 
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ ÷àñòü ÄÍÊ ñ ïðîìåæóòî÷íîé ïîâòîðÿå ìîñòüþ. 
Îñíîâíóþ äîëþ ýòîé ôðàêöèè ñîñòàâëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè — ðå-
ãóëÿòîðû àêòèâíîñòè ãåíîìà, îáåñïå÷èâàþùèå ôóíêöèîíèðîâàíèå è 
ðåïðîäóêöèþ ðàñòåíèé â èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ ìàëîêîïèéíîé ôðàêöèè çëàêîâ íå ÿâ-
ëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè, à ïîâòîðÿþòñÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè, íàïðèìåð 
â ãåíîìå ÿ÷ìåíÿ 4-êðàòíîå ïîâòîðåíèå. Âûÿâëåíèå èíòðàìîëåêóëÿðíîé 
ãåòåðîãåííîñòè ÄÍÊ è âûäåëåíèå ôðàêöèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðàç-
íûõ êàê ïî êîëè÷åñòâó êîïèé, òàê è ïî ôóíêöèÿì â ãåíåòè÷åñêîé ñèñòåìå 
êëåòêè, ñîçäàëî âîçìîæíîñòü äèôôåðåíöèàëüíîé îöåíêè ýâîëþöèîí-
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íîé èçìåí÷èâîñòè ãåíîìà. Èññëåäîâàíèå ôðàêöèé ÄÍÊ ïîçâîëèëî ïî-
íîâîìó ñôîðìèðîâàòü ïîíÿòèå «ãåíîì» è îñîçíàòü åãî èçìåí÷èâîñòü â 
ïðîöåññå ìàêðî- è ìèêðîýâîëþöèè [8–10]. 

Ñ ïîìîùüþ àíàëèçà äàííûõ ìîëåêóëÿðíîé ãèáðèäèçàöèè óñòàíîâ-
ëåí âíóòðèâèäîâîé äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ôðàêöèè ìàëîêîïèéíîé 
ÄÍÊ ó âèäîâ êóëüòóðíûõ çëàêîâ ñðåäè ñîðòîâ Triticum aestivum è ôîðì 
Hordeum vulgare. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó øåñòèðÿäíûì è 
äâóõðÿäíûì ÿ÷ìåíåì íå ïðåâûøàåò óðîâíÿ âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâî-
ñòè, ÷òî äàëî ïîâîä ñ÷èòàòü èõ ïîäâèäàìè, à íå îòäåëüíûìè âèäàìè. Ýòî 
áûëà îäíà èç ïåðâûõ ïîïûòîê îöåíêè âíóòðèâèäîâîé äèâåðãåíöèè ãåíî-
ìà êóëüòóðíûõ çëàêîâ. 

Â ôîðìèðîâàíèè áèîëîãè÷åñêîé ñïåöèôè÷íîñòè îðãàíèçìà çíà÷è-
òåëüíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò õðîìîñîìíûì áåëêàì, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â 
êîíòðîëå ãåííîé àêòèâíîñòè, îáåñïå÷èâàþò âûðàæåíèå ãåíåòè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè è ïîääåðæèâàþò ñòðóêòóðó ÄÍÊ. Ïðè èçó÷åíèè íåãèñòîíî-
âûõ áåëêîâ õðîìàòèíà ÿ÷ìåíÿ Â. Â. ×àðñêèì îöåíåíà ìåæâèäîâàÿ, âíó-
òðèâèäîâàÿ è îíòîãåíåòè÷åñêàÿ ñïåöèôè÷íîñòü. Ñ ïîìîùüþ äâóìåð-
íîãî ýëåêòðîôîðåçà â ñîñòàâå íåãèñòîíîâûõ áåëêîâ õðîìàòèíà ÿ÷ìåíÿ 
îáíàðóæåíà ñïåöèôè÷íàÿ ñèñòåìà ïðîòåèíàçà — èíãèáèòîð. Áûëî âû-
ñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îíà îòâåòñòâåííà çà êàòàáîëèçì ÿäåðíûõ 
áåëêîâ è ïîñðåäñòâîì ýòîãî ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà âûðàæåíèå 
ãåíîâ [11]. 

Ñ 1975 ãîäà íà÷àëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ýêçîãåííîé ÄÍÊ íà íà-
ñëåäñòâåííîñòü ðàñòåíèé. Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà òðàíñ-
ôîðìàöèè ïðèâëåêàëà âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ 
ïîäõîäîâ â ñåëåêöèè, âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ íåòðàäèöèîííûõ ìåòî-
äîâ ïîâûøåíèÿ èõ óðîæàéíîñòè, êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, óñòîé÷èâîñòè ê 
 íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì. Îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåëà ïðîáëåìà 
ðàçðàáîòêè ìåòîäà ãåíåòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ó ðàñòåíèé â ñâÿçè ñ 
óñïåõàìè ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè ó áàêòåðèé, ïîçâîëÿþùåé in vitro ïî-
ëó÷àòü ãèáðèäíûå (ðåêîìáèíàíòíûå) ìîëåêóëû ÄÍÊ è ñèíòåçèðîâàòü íî-
âûå ãåíû. Îäíàêî âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ãåíåòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè 
ó âûñøèõ îðãàíèçìîâ îñòàâàëñÿ îòêðûòûì. Â 60-õ è íà÷àëå 70-õ ãîäîâ 
íà æèâîòíûõ áûëè ïîëó÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå, íî ïëîõî âîñïðîèçâîäè-
ìûå ðåçóëüòàòû. Ïåðâàÿ ðàáîòà ïî òðàíñôîðìàöèè â íàøåé ëàáîðàòî-
ðèè ïîêàçàëà âîçìîæíîñòü èíäóöèðîâàíèÿ ïðèçíàêîâ ìîðîçîñòîéêîñòè 
â ÿ÷ìåíü ñ ïîìîùüþ ýêçîãåííîé ÄÍÊ ðæè, ñïîñîáíîé âûäåðæèâàòü íèç-
êèå òåìïåðàòóðû. Ðàñòâîðû ïðåïàðàòîâ ýêçîãåííîé ÄÍÊ ðæè ââîäèëè ñ 
ïîìîùüþ èíúåêöèé â çåðíîâêè ìîëî÷íîé ñïåëîñòè, ÷òî ïîçâîëèëî ïî-
ëó÷èòü 54–67 % ðàñòåíèé ÿ÷ìåíÿ, êîòîðûå âûæèâàëè ïîñëå ïðîìîðà-
æèâàíèÿ, 18 % — â êîíòðîëå. Ñåìüè ñ ïîâûøåííîé ìîðîçîñòîéêîñòüþ 
âûÿâëÿëèñü è â F

3
, ñ ÷àñòîòîé ïîÿâëåíèÿ äàííîãî ïðèçíàêà 30–40 %, ïðè 

ýòîì ñïåêòð çàïàñíûõ áåëêîâ ìîðîçîñòîéêèõ ðàñòåíèé âûõîäèë çà ïðå-
äåëû ïîëèìîðôèçìà áåëêîâ ñîðòà-ðåöèïèåíòà. Òàêèå ÿâëåíèÿ ïûòàëèñü 
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îáúÿñíÿòü âîçìîæíûì ïðèñóòñòâèåì ýïèñîì èëè ýêçîñîì, îáðàçóþùèõ-
ñÿ â êëåòêàõ ðåöèïèåíòà ñ ýêçîãåííîé ÄÍÊ, è èìåþùèõ ðåãóëÿòîðíîå 
âëèÿíèå íà åãî ãåíîì, à òàêæå âîçìîæíûìè ìóòàöèÿìè [12]. 

Èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû ãåíåòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè è äðóãèõ 
áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ÷óæåðîäíîé ÄÍÊ ó ðàñòåíèé íåâîçìîæíî áåç 
èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ïîãëîùåíèÿ è äàëüíåéøåé ñóäüáû ýêçîãåí-
íîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â êëåòêå. 

Âçàèìîäåéñòâèå ýêçîãåííîé ãîìîëîãè÷íîé ÄÍÊ ñ ÿäðàìè, âûäåëåí-
íûìè èç ïðîðîñòêîâ êóêóðóçû, èññëåäîâàíî â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå 
Â. À. Òîïòèêîâà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîãëîùåíèè ãîìîëîãè÷íîé ÄÍÊ èçî-
ëèðîâàííûìè ÿäðàìè íå ó÷àñòâóþò ñèñòåìû àêòèâíîãî òðàíñïîðòà èëè 
îáëåã÷åííîé äèôôóçèè. Áîëüøîå çíà÷åíèå â ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ ýê-
çîãåííîãî ãîìîëîãè÷íîãî ìàòåðèàëà ÿäðàìè èìåþò ñîðáöèîííûå âçà-
èìîäåéñòâèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ïðèðîäû. Ïðîíèê-
íîâåíèå è íàêîïëåíèå ÄÍÊ ïðîèñõîäèò ïî îãðàíè÷åííîìó êîëè÷åñòâó 
ó÷àñòêîâ íà ïîâåðõíîñòè è ìåñò ñâÿçûâàíèÿ â ÿäðå ýêçîãåííîãî ìàòå-
ðèàëà. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ãîìîëîãè÷íîé ÄÍÊ, êîòîðîå ñïîñîá-
íî ïîãëîòèòü ðàñòèòåëüíîå ÿäðî in vitro, ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå ðåöè-
ïèåíòíîãî ãåíîìà. Ýêçîãåííàÿ ÄÍÊ ìîæåò âëèÿòü íà æèçíåííî âàæíûå 
ïðîöåññû, ñòèìóëèðóÿ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçíóþ àêòèâíîñòü ÿäåð è èíäóöèðóÿ 
ÄÍÊàçíóþ àêòèâíîñòü. Âïåðâûå äëÿ ðàñòèòåëüíîé ñèñòåìû ïîêàçàíî, 
÷òî èíäóêöèÿ ÄÍÊàçíîé àêòèâíîñòè çàòðàãèâàåò íå òîëüêî ýêçîãåííûé, 
íî è ýíäîãåííûé ìàòåðèàë. Â öåëîì ïðîöåññ ïîãëîùåíèÿ ÄÍÊ ÿäðàìè — 
ýòî ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, â êîòîðîì óðîâåíü íàêîïëåíèÿ ðåãóëè-
ðóåòñÿ ðåöèïèåíòíîé ñèñòåìîé è çàâèñèò îò åå ñîñòîÿíèÿ [13]. Èçó÷àëè 
òðàíñôîðìèðóþùåå äåéñòâèå íå òîëüêî òîòàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ÄÍÊ, íî 
âûäåëåííûõ ãåíîìíûõ ôðàêöèé [14]. 

Ðàáîòû ïî òðàíñôîðìàöèè ïðîâîäèëèñü øèðîêîìàñøòàáíî è â ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ââåäåíèè ÄÍÊ èç ñîðòà ãîðîõà Îäåññêèé 58 (Le) â 
ñåìåíà ëèíèè 858 (le) È. Ñ. Îáðàçöîâûì â 1978 ã. ïîëó÷åíî ðàñòåíèå ñ 
õèìåðíûìè ìåæäîóçëèÿìè. ×àñòîòà ïîÿâëåíèÿ òàêèõ ðàñòåíèé ñîñòàâè-
ëà 2.5õ10–4. Îäíàêî âîçìîæíîñòü òðàíñôîðìàöèè ðàñòåíèé ýêçîãåííîé 
ÄÍÊ ïîäâåðãàëàñü ñîìíåíèþ â ñâÿçè ñ âåðîÿòíîé äåãðàäàöèåé ïîñëåä-
íåé ïîä äåéñòâèåì íóêëåàç òêàíåé ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà [15]. Äëÿ ðàçðåøå-
íèÿ äàííîãî âîïðîñà È. Ñ. Îáðàçöîâûì è Í. Ì. Áàáàê ïðîâåäåíà èçÿù-
íàÿ ðàáîòà ïî èññëåäîâàíèþ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãåòåðîëîãè÷íîé 
áàêòåðèàëüíîé ÄÍÊ â òêàíÿõ ãîðîõà. Ñòåðèëüíûå ñåìåíà ãîðîõà èíêóáè-
ðîâàëè â ðàñòâîðå ÄÍÊ Baciullus subtillis SHgw. Ïîñëå èíêóáàöèè â ÄÍÊ 
cåìåíà çàìà÷èâàëè â âîäå è ÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè 
âûäåëÿëè òîòàëüíóþ ÄÍÊ è èñïîëüçîâàëè äëÿ òðàíñôîðìàöèè ðåöèïè-
åíòíîãî øòàììà B.subtillis trp-. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÄÍÊ ñåííîé ïà-
ëî÷êè ïðèñóòñòâóåò â òêàíÿõ ðàñòåíèé â íåäåãðàäèðîâàííîì ñîñòîÿíèè 
è ñîõðàíÿåò ïîòåíöèàëüíóþ ñïîñîáíîñòü ê òðàíñôîðìàöèè. Òðàíñôîð-
ìàöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïðîñëåæèâàëàñü íà ïðîòÿæåíèè 240 ÷àñîâ ïîñëå 
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èíêóáàöèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïîëèìåðíîñòè ýêçîãåííîé ÄÍÊ è, 
ñëåäîâàòåëüíî, î òîì, ÷òî ÄÍÊàçû ãîðîõà åå íå äåãðàäèðîâàëè [16]. 

Îäíèì èç ãëàâíûõ óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãåíå-
òè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ çëàêîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâ-
íîãî ïðîòîêîëà ðåãåíåðàöèè ðàñòåíèé. Ïîêàçàíû ïåðñïåêòèâíûå ïóòè 
ïîëó÷åíèÿ íàïðàâëåííûõ íàñëåäñòâåííûõ èçìåíåíèé ó ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàëëóñíîé êóëüòóðû. 
Ò. Â. Àâðààìîâîé, Ì. Ñ. Áàëüâèíñêîé èññëåäîâàí ïîäáîð óñëîâèé îïòè-
ìèçàöèè êóëüòóðàëüíûõ ñðåä è ãîðìîíîâ, ïðè êóëüòèâèðîâàíèè êàëëóñîâ 
ÿ÷ìåíÿ äëÿ ðåàëèçàöèè èõ ðåãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà. Îäíàêî ÷åò-
êèõ äàííûõ î òðàíñôîðìàöèè ïðè ââåäåíèè òîòàëüíîé ÄÍÊ â ðàñòåíèÿ 
â ýòîò ïåðèîä íå áûëî ïîëó÷åíî. Òðàíñôîðìàöèÿ ðàñòåíèé ñ ïîìîùüþ 
âûäåëåííîé ÄÍÊ ñòàëà âîçìîæíîé ïîñëå ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ èäåíòè-
ôèêàöèè è âûäåëåíèÿ îòäåëüíûõ ãåíîâ, ñîçäàíèÿ âåêòîðîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïåðåíîñ è âñòðàèâàíèå â ãåíåòè÷åñêóþ ñèñòåìó õîçÿèíà ãåííî-
èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå ñåëåêòèâíîé ñèñòåìû ðåãåíåðàöèè 
òðàíñôîðìèðîâàííûõ êëåòîê. 

Êîíå÷íî, ýòè ýêñïåðèìåíòû áûëè åùå äàëåêè îò âíåäðåíèÿ èõ ðå-
çóëüòàòîâ â ñåëåêöèîííóþ ïðàêòèêó, íî îíè ÿâëÿëèñü îñíîâîé àíàëèçà 
îðãàíèçàöèè, ñïåöèôèêè è èçìåí÷èâîñòè ãåíîìà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ðàñòåíèé. Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðåàëèçàöèè ðàáîò èìåëà âîçìîæíîñòü 
ñîòðóäíè÷àòü ñ ñåëåêöèîíåðàìè èíñòèòóòà, èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèé ñå-
ëåêöèîííûé ìàòåðèàë. Ê ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ áåç ó÷àñòèÿ ñîòðóäíèêîâ 
ëàáîðàòîðèè «ìîëáè» íå ïðîõîäèëà íè îäíà íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî 
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Ñîçäàëèñü òåñíûå òâîð÷åñêèå êîíòàêòû ñ ëàáî-
ðàòîðèåé àêàäåìèêà À. Ì. Áåëîçåðñêîãî (ÌÃÓ), Èíñòèòóòîì ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè (ëàá. Ã. Ï. Ãåîðãèåâà, Ìîñêâà), Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì 
èíñòèòóòîì ãåíåòèêè è ñåëåêöèè ïðîìûøëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (ëàá. 
Þ. Ï. Âèíåöêîãî, Ìîñêâà), Èíñòèòóòîì ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé (Êèåâ), Èí-
ñòèòóòîì ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ), ×åðíî-
âèöêèì óíèâåðñèòåòîì. Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñ Èíñòèòóòîì ãåíåòèêè è öè-
òîëîãèè (Ìèíñê) áûëà ïðåäñòàâëåíà íà ÕIV Ìåæäóíàðîäíîì ãåíåòè÷åñêîì 
êîíãðåññå [17]. Íà áàçå ëàáîðàòîðèè ïðîõîäèëè çàñåäàíèÿ Ìåæäóíàðîä-
íîãî êîìèòåòà ïî èññëåäîâàíèþ ïåðñïåêòèâ ñåëåêöèè ðàñòåíèé, îðãêî-
ìèòåòà ïî ïðîãðàììå «Ãåíîì ðàñòåíèé», ìåæäóíàðîäíûå êîíôåðåíöèè. 

Åñëè àíàëèç êèíåòèêè ðåàññîöèàöèè ÄÍÊ âûÿâèë ñòðóêòóðíóþ îðãà-
íèçàöèþ âñåãî ãåíîìà, òî àíàëèç ïîëèìîðôèçìà äëèíû ðåñòðèêöèîí-
íûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ ïîçâîëèë îöåíèòü îðãàíèçàöèþ è èçìåí÷èâîñòü 
îòäåëüíûõ ãåíîâ. Îõàðàêòåðèçîâàí ïîëèìîðôèçì äëèíû ðåñòðèêöèîí-
íûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ ÿ÷ìåíÿ â ëîêóñå Íîã Â (Íîã 2) [18]. À. Ë. Êåíçèîðîì 
âûäåëåíû ãåíû òåïëîâîãî øîêà ÿ÷ìåíÿ è ïîêàçàí èõ ìåæ- è âíóòðèâèäî-
âîé ïîëèìîðôèçì. Ðåàëèçàöèÿ ðàáîò ïî ïîëèìîðôèçìó äëèí ðåñòðèê-
öèîííûõ ôðàãìåíòîâ íå áûëà áû âîçìîæíà áåç ñêðóïóëåçíîé ðàáîòû 
À. Ã. Áàõòóðèíîé ïî âûäåëåíèþ ôåðìåíòîâ ðåñòðèêöèè. 
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Èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè è èçìåí÷èâîñòè ãåíî-
ìà ðàñòåíèé ñïîñîáñòâîâàëè ðàçðàáîòêå â êîíöå 80-õ ãîäîâ ïåðâûõ 
 îòå÷åñòâåííûõ áèîòåõíîëîãèé â ðàñòåíèåâîäñòâå. Ë. À. Ñïîçèòî ðàç-
ðàáîòàí ñïîñîá îáíàðóæåíèÿ öèòîïëàçìû Håliànthus ðåtiîlàris â êëåòêàõ 
H. annuus ïóòåì ãèáðèäèçàöèè òîòàëüíîé ÄÍÊ èç ðàçäàâëåííûõ òêàíåé 
ñî ñïåöèôè÷åñêèì çîíäîì, ñêîíñòðóèðîâàííûì íà îñíîâå EcoRI-EcoRI-
ôðàãìåíòà ÄÍÊ H. annuus [19]. 

Å. Â. Áîéêî ðàçðàáîòàíà áèîòåõíîëîãèÿ ãîìåîñòàòè÷íîñòè ÿ÷ìåíÿ 
ïî ïîêàçàòåëÿì ðÄÍÊ [20]. Ñîçäàíà è âíåäðåíà ñîâìåñòíî ñ ó÷åíûìè 
Èíñòèòóòà âèíîãðàäàðñòâà è âèíîäåëèÿ èìåíè Â. Å. Òàèðîâà äèàãíîñòè-
êà áàêòåðèàëüíîãî ðàêà âèíîãðàäà [21]. Ê ýòîìó âðåìåíè ëàáîðàòîðèþ 
ïðåäñòàâëÿåò êîëëåêòèâ ìîëåêóëÿðíûõ ãåíåòèêîâ ñ áîëüøèì íàó÷íûì 
ïîòåíöèàëîì, îáëàäàþùèé êà÷åñòâàìè, íåîáõîäèìûìè, ïî ñëîâàì Þðèÿ 
Ìèõàéëîâè÷à, äëÿ ó÷åíîãî: îïòèìèçìîì, ôàíàòèçìîì è ýíòóçèàçìîì. 

Îäíèì èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ãåíåòèêè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñòðóê-
òóðíîé îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàñëåäñòâåííîãî àïïàðàòà, à 
òàêæå ðàçðàáîòêà ïðèåìîâ è ìåòîäîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ íîâûõ ãåíåòè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ êëåòîê è öåëûõ îðãàíèçìîâ ñ çàäàí-
íûìè ñâîéñòâàìè. Òðàäèöèîííûå ìåòîäû ñåëåêöèè íå ìîãóò ñîçäàòü 
ïðèíöèïèàëüíî íîâûå êîìáèíàöèè íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè èç-çà 
áàðüåðîâ ìåæâèäîâîé èçîëÿöèè. Óñïåøíîå èõ ïðåîäîëåíèå âîçìîæíî 
ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè ðàñòåíèé, îäíèì èç 
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå è ïîñëåäóþùåå êëî-
íèðîâàíèå îòäåëüíûõ ãåíîâ. Ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî êëîíèðîâàíèþ êÄÍÊ, 
ñèíòåçèðîâàííîé íà ïîëè(À)+ìÐÍÊ èç ýíäîñïåðìîâ ÿ÷ìåíÿ [22], îñâîå-
íà áåñêëåòî÷íàÿ áåëîêñèíòåçèðóþùàÿ ñèñòåìà èç çàðîäûøåé ïøåíèöû. 
Ñ ïîìîùüþ òðàíñëÿöèè in vitro ïîëèñîì è ìÐÍÊ èç ðàçâèâàþùèõñÿ çåð-
íîâîê ÿ÷ìåíÿ ïîëó÷åíû äàííûå î ãåòåðîãåííîñòè è ñîðòîâîé ñïåöèôè÷-
íîñòè ãîðäåèíîâ [23]. Ò. Ã. Âåðáèöêîé, Ë. Ô. Äüÿ÷åíêî âåäåòñÿ ðàáîòà ïî 
ñîçäàíèþ ãåíîìíîé áèáëèîòåêè ÿ÷ìåíÿ ðåñòðèêòàçíî-ëèãàçíûì ìåòî-
äîì ñ ïîñëåäóþùèì ââåäåíèåì â êëåòêó ÄÍÊ ÿ÷ìåíÿ ñ ïîìîùüþ âåêòîðà 
íà îñíîâå áàêòåðèîôàãà ëÿìáäà. Îäíàêî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ äàííûå 
ðàáîòû íå ïîëó÷èëè, ò. ê. íà÷àëñÿ íîâûé ýòàï â ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ — ýðà ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè. 
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DNA TECHNOLOGY IN PLANT BREEDING: FROM KINETICS 
OF REASSOCIATION TO GENETIC ENGINEERING 

The article highlights the major scientific achievements of the laboratory 
of molecular biology of the LIPBGJ in the period of formation. The study of the 
molecular structure of the genomes of economic agricultural plants started in 
the laboratory of molecular biology under the direction of Yuriy Sivolap. Reas-
sociation kinetics, analysis of the fractions of the genome, the study of re-
striction fragments length polymorphism inspired the creation of DNA-based 
technologies for improving the breeding process. One of the research areas 
of the laboratory was to study the effect of exogenous DNA in plant hered-
ity. Laboratory’s research formed the basis for analysis of the organization, 
specificity and variability of the genome of crop plants. 
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Âèñâ³òëåí³ îñíîâí³ íàóêîâ³ äîñÿãíåííÿ ëàáîðàòîð³¿ ìîëåêóëÿðíî¿ á³î-
ëîã³¿ ÂÑÃ² â ïåð³îä ¿¿ ñòàíîâëåííÿ. Âèâ÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè ãå-
íîì³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí áóëî ðîçïî÷àòî â ëàáîðàòîð³¿ ìîëå-
êóëÿðíî¿ á³îëîã³¿ ï³ä êåð³âíèöòâîì Þ. Ì. Ñèâîëàïà. Ê³íåòèêà ðåàñîö³àö³¿, 
àíàë³ç ôðàêö³é ãåíîìó, äîñë³äæåííÿ ïîë³ìîðô³çìó äîâæèí ðåñòðèêö³é-
íèõ ôðàãìåíò³â ñêëàëè îñíîâó ñòâîðåííÿ ÄÍÊ-òåõíîëîã³é äëÿ âäîñêîíà-
ëåííÿ ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó. Îäíèì ³ç íàïðÿì³â ðîáîòè ëàáîðàòîð³¿ áóëî 
âèâ÷åííÿ âïëèâó åêçîãåííî¿ ÄÍÊ íà ñïàäêîâ³ñòü ðîñëèí. Ðîáîòè ëàáîðà-
òîð³¿ ñòâîðèëè îñíîâó àíàë³çó îðãàí³çàö³¿, ñïåöèô³êè òà ì³íëèâîñò³ ãåíî-
ìó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí. 


