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Молекулярно-биологическая 
характеристика Vaccinium vitis-idaea L.

О. В. Чижик, А. Н. Юхимук
Беларусь, Минск, Центральный ботанический сад НАН Беларуси

Фундаментальным аспектом научных исследований отдела 
биохимии и биотехнологии растений ЦБС НАН Беларуси являет-
ся изучение молекулярно-генетических и биохимических показа-
телей состава растений как инструмента таксономии их биологи-
ческого разнообразия, поиск и скрининг биологически активных 
веществ на основе теории гомологичных рядов.

Цель работы  — молекулярно-генетическая паспортизация 
видов и подвидовых таксонов Vaccinium vitis-idaea L. и протеом-
ные исследования: выявление белков-маркеров видовой и сорто-
вой принадлежности представителей сем. Ericaceae, а также бел-
ков-маркеров физиологического состояния растений.

Объект исследования  — растения брусники обыкновенной 
(Vaccinium vitis-idaea L.) хозяйственно ценных интродуцирован-
ных сортов: Коралл, Рубин, Эрнтезеген, Мазовия, Vaccinium vitis-
idaea L. var. minus.

Из растительной ткани отобранных таксонов методом CTAB-
экстракции в нашей модификации получены препараты тоталь-
ной ДНК брусники обыкновенной сортовой [1]. Образцы заложе-
ны в Банк ДНК отдела биохимии и биотехнологии растений ЦБС.

Для маркирования ДНК исследуемых образцов брусники бы-
ла выбрана маркерная система SCoT (Start Codon Targeted), ас-
социированная с кодирующими регионами генома [2–4]. Для 
проведения молекулярно-генетической идентификации иссле-
дуемых таксонов были отобраны праймеры, обладающие доста-
точным полиморфизмом и имеющие воспроизводимую ампли-
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фикационную активность. Проведена кластеризация исследован-
ных генотипов подвидовых таксонов Vaccinium vitis-idaea L. по 
методу UPGMA и сконструированы дендрограммы Проведенное 
мультилокусное маркирование генотипов подвидовых таксо-
нов Vaccinium vitis-idaea L. с использованием маркерной системы 
SCoT позволило дифференцировать все исследованные геноти-
пы, разработать и составить уникальные профили для каждого 
из них, рассчитать генетические дистанции родства/отдаленно-
сти. На основании полученных мультилокусных ДНК-спектров 
впервые разработаны генетические паспорта (табл.).

Структура и функции клеток определяются активностью ге-
нов. Активирование одних генов и репрессирование других при-
водит к изменению в белковом составе клеток. Поэтому задачей 
следующего этапа наших исследований являлось получение и со-
поставление протеомных карт, оценка функциональных особен-
ностей продуктов экспрессированного генома, а также выявле-
ние биохимических маркеров, отражающих закономерности раз-
вития растений и каллусных культур.

На основе проведенных исследований впервые получены про-
теомные карты дифференцированных и дедифференцированных 

Таблица — Молекулярно-генетические паспорта подвидовых таксонов 
Vaccinium vitis-idaea L. с праймером SCoT–18

Таксоны ДНК-маркеры 

Vaccinium vitis-idaea L. 
cv. Коралл

SCoT181525, SCoT181301, SCoT181073, SCoT18874, SCoT18701, 
SCoT18658, SCoT18501, SCoT18399

Vaccinium vitis-idaea L. 
cv. Рубин

SCoT181888, SCoT181653, SCoT181525, SCoT181301, SCoT181073, 
SCoT18874, SCoT18701, SCoT18658, SCoT18501, SCoT18461

Vaccinium vitis-idaea L. 
cv. Эрнтезеген

SCoT181888, SCoT181301, SCoT181073, SCoT18874, SCoT18701, 
SCoT18501, SCoT18461, SCoT18399

Vaccinium vitis-idaea L. 
cv. Мазовия

SCoT181525, SCoT181301, SCoT181073, SCoT18874, SCoT18701, 
SCoT18658, SCoT18501, SCoT18399

Vaccinium vitis-idaea L. SCoT181525, SCoT181301, SCoT181073, SCoT18874, SCoT18701, 
SCoT18658, SCoT18501, SCoT18461

Vaccinium vitis-idaea L. 
var. minus

SCoT181888, SCoT181746, SCoT181525, SCoT181301, SCoT18874, 
SCoT18701, SCoT18658, SCoT18501
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тканей растений брусники обыкновенной, а также каллусных 
культур, инициированных из листовой и стеблевой ткани этих 
растений. Общую фракцию клеточных белков получали методом 
ТХУ / ацетоновой преципитации по Amme [5] в нашей модифи-
кации. Изоэлектрофокусирование на IPG — стрипах проводили 
на автоматической станции Protean i12 IEF Cell (Bio-Rad). Второе 
направление 2D-электрофореза — по методу Laemmli [6] на гото-
вых гелях Criterion TGX Precast Midi Protein Gel, Bio-Rad.

На протеомных картах брусники наблюдали сходные по моле-
кулярным массам группы белков, а также дифференциально экс-
прессирующиеся отдельные белки, являющиеся характерными 
для вида брусника обыкновенная и претендующие на роль мар-
керных для вида Vaccinium vitis-idaea L.

В результате скрининга протеомов брусники разных таксо-
нов также были выявлены дифференциально экспрессирующи-
еся белки, характерные только для растений определенного со-
рта, которые могут претендовать на роль белков-маркеров со-
ртовой принадлежности (рис.  1). Маркеры Vaccinium vitis idaea 
subsp. Minus: кислый белок Мм 23,7 кДа, pI 5,5 (предположитель-
но, фрагмент субъединицы 2 цитохромоксидазы) и основной бе-
лок с Мм 38,0 кДа, pI 8,3 (предположительно, флавонол синтаза); 
маркеры брусники сорта Коралл — кислый белок с Мм 18,8 кДа, 
pI 4,8 (фрагмент фитохрома В) и белок с Мм 28,9 кД и, pI 7,9 (фраг-
мент фермента Maturase K).

В процессе исследований было обнаружено, что каллусы 
Vaccinium vitis-idaea L, инициированные из определенного типа 
ткани (лист, стебель), содержат белки, характерные для того же 
типа ткани, из которой был получен каллус (рис. 2).

Так, при сравнении протеомных карт общего пула белков ли-
стовой ткани и листового каллуса брусники сорта Коралл обнару-
жены ферменты фотосинтеза: белки, входящие в состав большой 
субъединицы РБФК, белки субъединицы НАДФ дегидрогеназы 
и цитохрома b6. Для листовой ткани — это белок с Мм 51,5 кДа 
(Ribulose bisphosphate carboxylase large chain) и Мм 25,3  кДа 
(Cytochrome b6), листового каллуса — белок с Мм 45,2 кДа (пред-
положительно, NADH dehydrogenase subunit F) и Мм 25,3 кДа — 
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      Vaccinium vitis idaea subsp. Minus	 Сорт Коралл

Рисунок 1 — Протеомный профиль общего пула белков листовой ткани  
Vaccinium vitis-idaea L.

	 листовая ткань	 листовой каллус

Рисунок 2 — Протеомный профиль общего пула белков листовой ткани и листового 
каллуса Vaccinium vitis-idaea L., сорт Коралл

Cytochrome b6. Идентификация дифференциально экспрессиру-
ющихся белков проведена с использованием базы данных UniProt 
(https://www.uniprot.org/).

Практическое применение и рекомендации по использованию 
результатов научных исследований: полученные результаты но-
сят фундаментальный характер и развивают биологию ценных 
ягодных культур и лекарственных растений, а также научные 
подходы к их использованию.
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