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Նա­խա­բան

Հա­յաս­տա­նում­լանդ­շաֆտ­նե­րի­և­­է­կո­հա­մա­կար­գե­րի­բազ­
մա­զա­նութ­յու­նը,­ ռե­լիե­ֆի­ ա­ռանձ­նա­հատ­կութ­յուն­նե­րով,­
ուղ­ղա­հա­յաց­ գո­տիա­կա­նու­թյամբ­ և­ լանդ­շաֆ­տա­յին­կլի­
մա­յա­կան­10­գո­տի­նե­րի­առ­կա­յութ­յամբ­պայ­մա­նա­վոր­ված,­
նպաս­տում­ է­ հա­րուստ­ ու­ ե­զա­կի­ բու­սա­կա­նութ­յան­ ձևա­
վոր­մա­նը։­Բույ­սե­րի­տե­սա­կա­յին­և­ներ­տե­սա­կա­յին­բազ­մա­
քա­նակ­կազ­մը­նաև­պայ­մա­նա­վոր­ված­է­նրա­նով,­որ­մեր­
եր­կի­րը­գտնվում­է­տա­րա­ծաշր­ջա­նի­կեն­դա­նա­կան­ու­բու­
սա­կան­աշ­խարհ­նե­րի­ձևա­վոր­ման­կար­ևո­րա­գույն­ա­րեալ­
նե­րի­փոխ­հատ­ման­վայ­րում։­

Այս­պես՝­Հա­յաս­տա­նի­փոքր­տա­րած­քում­(29,74­հազ.­կմ2)­
գո­յութ­յուն­ ու­նի­ ա­նո­թա­վոր­ բույ­սե­րի­ մոտ­ 3800­ տե­սակ,­
ո­րոնց­էն­դե­միզ­մի­մա­կար­դա­կը­զգա­լիո­րեն­բարձր­է­(կազ­մում­
են­ ամ­բողջ­ ֆլո­րա­յի­ 3,8­ %­ը)։­ Հա­յաս­տա­նը­ բարձ­րա­կարգ­
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ա­նո­թա­վոր­բույ­սե­րի­խտութ­յամբ­(1­քառ.­կմ­­ի­վրա­մոտ­107­
տե­սա­կի­ բույս)­ աշ­խար­հի­ մասշ­տա­բով­ գրա­վում­ է­ ա­մե­նա­
բարձր­տե­ղե­րից­մե­կը­(Ա.­Ա­վագ­յան,­2015, www.cbd.int)։

Բույ­սե­րի­ գե­նե­տի­կա­կան­ ռե­սուրս­նե­րի­ բազ­մա­զա­նութ­
յու­նում­ ար­ժե­քա­վոր­ նշա­նա­կութ­յամբ­ ա­ռանձ­նա­կի­ տեղ­ է­
զբա­ղեց­նում­ հա­վա­կա­տա­րազ­գի­նե­րի­ (Amaranthaceae,­
նախ­կի­նում՝­ թե­լու­կազ­գի­ներ,­ Chenopodiaceae)­ ըն­տա­նի­
քին­ պատ­կա­նող­ ճակն­դեղ­ (Beta)­ ցե­ղը:­ Այն­ 2013­ թ.­ նե­
րառ­վել­է­աշ­խար­հում­ա­ռաջ­նա­հերթ­պահ­պա­նութ­յան­են­
թա­կա­բույ­սե­րի­վայ­րի­ազ­գա­կից­նե­րի­92­ցե­ղե­րի­ցան­կում­
(Vincent, et al., 2013):

Beta ցե­ղը­բա­ժան­վում­է­Beta­և­Corollinae­սեկ­ցիա­նե­րի,­
ա­ռա­ջի­նը­նե­րա­ռում­է­­B. macrocarpa Guss., B. patula Aiton­
and­B. vulgaris L.,­երկ­րոր­դը՝­B. lomatogona Fisch. & C.A. 

Meyer,­B. macrorhiza Stev., B. corolliflora Zosimovic ex 

Մշակաբույսերի­ տարբեր­ սորտերի­ և­ վայրի­ տեսակների­ գենետիկական­
բնութագրման­նպատակով­ներկայումս­լայնորեն­կիրառվում­է­ISSR­մարկերա­
վորումը­կամ­միջմիկրոսատելիտային­հատվածների­անալիզը։­

Հետազոտության­ նպատակն­ է­ սելեկցիոն­ ելանյութ­ առաջարկելու­ համար­
ԴՆԹ­ մարկերների­ կիրառմամբ­ անձնագրավորել­ Հայաստանում­ տարածված­
ճակնդեղի­վայրի­տեսակները­և­պոպուլյացիոն­սորտերը։­

Գենետիկական­ բազմազանության­ ցուցանիշների­ համաձայն՝­ ճակնդեղի­
ուսում­նասիրված­ վայրի­ տեսակները­ և­ պոպուլյացիոն­ սորտերի­ մեծ­ մասը­
հազվագյուտ­ալելների­նվազագույն­քանակով­ու­հաճախականությամբ­բազա­
յին­կամ­տիպիկ­գենոֆոնդեր­են։
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կան­ հատ­կա­նիշ­նե­րի­ մար­կե­րա­վոր­ման­ աշ­խա­տանք­նե­րում­­­­­­­­­­­­­­­­
(Bylka, et al., 2014, Alizadeh, et al., 2017)։

Հե­տա­զո­տութ­յան­նպա­տակն­է­սե­լեկ­ցիոն­ե­լան­յութ­ա­ռա­
ջար­կե­լու­ հա­մար­ ԴՆԹ­ մար­կեր­նե­րի­ կի­րառ­մամբ­ անձ­
նագ­րա­վո­րել­ Հա­յաս­տա­նում­ տա­րած­ված,­ պատ­մա­կան­
զար­գաց­ման­ ըն­թաց­քում­ ձևա­վոր­ված­ ճակն­դե­ղի­ վայ­րի­
տե­սակ­ներն­ու­պո­պուլ­յա­ցիոն­սոր­տե­րը:

Ն­յու­թը­և­մե­թոդ­նե­րը

Ու­սում­նա­սի­րութ­յուն­նե­րը­ կա­տար­վել­ են­ ՀԱԱՀ­ Ագ­րո­կեն­
սա­տեխ­նո­լո­գիա­յի­գի­տա­կան­կենտ­րո­նի­Կեն­սա­բա­նա­կան­
հե­տա­զո­տութ­յուն­նե­րի­լա­բո­րա­տո­րիա­յում:­Վայ­րի­տե­սակ­
նե­րը­հա­վաք­վել­են­ՀՀ­Ա­րա­գա­ծոտ­նի­(B. lomatogona),­Կո­
տայ­քի­ (B. corolliflora),­ Գե­ղար­քու­նի­քի­ (B. macrorhiza)­
մար­զե­րից­(նկ.):

Մ­շա­կո­վի­ճակն­դե­ղի­բո­լոր­սոր­տերն­էլ­զար­գա­նում­են­եր­
կամ­յա­ ցիկ­լով:­ Վե­գե­տա­ցիա­յի­ ա­ռա­ջին­ տա­րում­ ա­ռա­ջա­
նում­են­տերև­նե­րի­վար­դակը­և­մ­սա­լի­ար­մա­տապ­տուղը,­
իսկ­երկ­րորդ­տա­րում­ձևա­վո­րվում­են­ծաղ­կա­կիր­ցո­ղունը­
և­սեր­մերը:­

ISSR­մե­թո­դով­մո­լե­կու­լա­յին­գե­նե­տի­կա­կան­հե­տա­զո­տութ­
յուն­նե­րը­ (Л.Д. Вдовиченко, В.И. Глазко, 2007)­ ի­րա­կա­
նաց­վել­են­հետև­յալ­փու­լե­րով․

Գե նո մա յին ԴՆԹ-ի ան ջա տում

Սեր­մե­րից­գու­մա­րա­յին­ԴՆԹ­ն­ան­ջա­տ­վել­է­SDS­մե­թո­դով­
(В.Е. Падутов и др., 2007)։­Օգ­տա­գործ­վել­է­50­մգ­ն­մու­շի­
հյուս­վածք։­Ան­ջատ­ված­ԴՆԹ­ի­կոն­ցենտ­րա­ցիան­ո­րոշ­վել­է­
Nanodrop One­սպեկտ­րո­ֆո­տո­մետ­րի­­մի­ջո­ցով:

Պո լի մե րա յին շղթա յա կան ռեակ ցիա յի (ՊՇՌ) ի րա կա նա-
ցում (պրայ մեր նե րի ընտ րութ յուն)

ՊՇՌ­ի­հա­մար­նա­խա­տես­ված­10­մկլ­ռեակ­ցիոն­խառ­նուրդ­
ստա­նա­լու­հա­մար­կի­րառ­վել­է­հետև­յալ­բա­ղադրութ­յու­նը՝­

Buttler, B. trigyna Waldst. & Kit., B. nana Boiss.­& Heldr.­
տե­սակ­նե­րը­(Kadereit, et al., 2006, Panella and Lewellen, 

2007, Biancardi, et al., 2012, Maxted, et al., 2012):

Գե­նե­տի­կա­կան­ բազ­մա­զա­նութ­յան­ ու­սում­նա­սի­րութ­յան­
հա­մար­ նա­խա­տես­ված­ գե­նե­տի­կա­կան­ մար­կեր­նե­րը­ լի­
նում­են­չորս­տե­սա­կի՝­մոր­ֆո­լո­գիա­կան­կամ­ֆե­նո­տի­պա­
յին,­ կեն­սա­քի­միա­կան­ կամ­ սպի­տա­կու­ցա­յին,­ ցի­տո­գե­նե­
տի­կա­կան­ և­ մո­լե­կու­լա­յին­ կամ­ ԴՆԹ­ (К.Р. Канукова и 
др., 2019):

ԴՆԹ­մար­կեր­նե­րը­պո­լի­մորֆ­են,­գե­նե­րի­կամ­քրո­մո­սո­մի­
ցան­կա­ցած­այլ­հատ­վա­ծի­ո­րոշ­ման­հա­մար­կա­րող­են­բա­
ցա­հայտ­վել­ մո­լե­կու­լա­յին­ կեն­սա­բա­նութ­յան­ մե­թոդ­նե­րով:­
Այ­սինքն`­ԴՆԹ­մար­կեր­նե­րը­ԴՆԹ­ի­կարճ­հատ­ված­ներ­են,­
ո­րոնք­գտնվում­են­գե­նին­կամ­գե­նե­րին­հնա­րա­վո­րինս­մոտ,­
կրում­ են­ բույ­սի­ հա­մար­ ար­ժե­քա­վոր­ սե­լեկ­ցիոն­ հատ­կա­
նիշ­ (օ­րի­նակ՝­բեր­քատ­վութ­յու­նը,­ շա­քա­րայ­նութ­յու­նը),­ ո­րը­
կա­րող­ է­ օգ­տա­գործ­վել­ նոր­ սոր­տեր­ ստեղ­ծե­լիս:­ Դ­րանք­
լայ­նո­րեն­կի­րառ­վում­են­գե­նո­տի­պե­րի­անձ­նագ­րա­վոր­ման,­
պո­պուլ­յա­ցիա­յի­պո­լի­մոր­ֆիզ­մի­աս­տի­ճա­նի­գնա­հատ­ման,­
գե­նե­տի­կա­կան­ քար­տե­զագր­ման,­ ֆի­լո­գե­նե­տի­կա­կան­
ուսում­նա­սի­րու­թյուն­նե­րի,­ հի­վան­դութ­յուն­նե­րի­ ախ­տո­
րոշ­ման­և­­այլ­նպա­տակ­նե­րով:­Կի­րառ­ման­այդ­լայն­շրջա­
նա­կին­նպաս­տում­են­նաև­մար­կե­րա­յին­(Marker-Assisted 

Selection, MAS)­և­գե­նո­մա­յին­(Genomic Selection, GS)­սե­
լեկ­ցիա­նե­րը,­ո­րոնց­հիմ­քը­կազ­մում­են­ԴՆԹ­մար­կեր­նե­րը:­
Վեր­ջին­նե­րիս­ են­ պատ­կա­նում RFLP, SSR, STS, SSCP, 

CAPS, SCAR, SNT, RAPD, ISSR, RFLP, SSAP, IRAP, 

DArT­մար­կեր­նե­րը­և­­այլն­(К.Р. Канукова и др., 2019):

Մ­շա­կա­բույ­սե­րի­տար­բեր­սոր­տե­րի­և­վայ­րի­տե­սակ­նե­րի­գե­
նե­տի­կա­կան­բնու­թագր­ման­նպա­տա­կով­ներ­կա­յումս­ա­ռա­վե­
լա­պես­կի­րառ­վում­է­ISSR­մար­կե­րա­վո­րու­մը­կամ­միջ­միկ­րո­
սա­տե­լի­տա­յին­հատ­ված­նե­րի­ա­նա­լի­զը։­Այն­օգ­տա­գործ­վում­
է­ինչ­պես­միջ­տե­սա­կա­յին­և­ներ­տե­սա­կա­յին­գե­նե­տի­կա­կան­
փո­փո­խա­կա­նութ­յան,­ պո­պուլ­յա­ցիա­նե­րի­ գե­նե­տի­կա­կան­
բազ­մա­զա­նութ­յան,­ տե­սակ­նե­րի­ նույ­նա­կա­նաց­ման,­ այն­
պես­ էլ­ գե­նո­մի­ քար­տե­զա­վոր­ման­ և­­ օգ­տա­կար­ տնտե­սա­

Նկ.­Բնական­աճելավայրերում­տարածված­ճակնդեղի­B. lomatogona, B. corolliflora­և­B. macrorhiza­տեսակների­բույսեր:
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3,9­մկլ­ջուր,­2­մկլ­բու­ֆեր,­1­մկլ­dNTP,­0,4­մկլ­պ­րայ­մեր,­
0,1­ մկլ­ Taq­պո­լի­մե­րազ,­ 2­ մկլ­ (40­ նգ/մկլ)­ ԴՆԹ,­ 0,6­ մկլ­
MgCl2:­ ՊՇՌ­ն­­ ի­րա­կա­նաց­վել­ է­ գեր­մա­նա­կան­ Biometra­
ֆիր­մա­յի­ T­personal­ ամպ­լի­ֆի­կա­տո­րում,­ հետև­յալ­ ռե­ժի­
մով՝­94­0C­ում­ԴՆԹ­ի­դե­նա­տու­րա­ցիա­4­րո­պե­տևո­ղութ­
յամբ,­այ­նու­հետև­ամպ­լի­ֆի­կա­ցիա­յի­35­ցիկ­լե­րի­դեպ­քում՝­
94­ 0C­ում­ 40­ վրկ­ դե­նա­տու­րա­ցիա,­ 52­64­ 0C­ում­ 50­ վրկ­
պ­րայ­մեր­նե­րի­ շի­կամ­շա­կում,­ 72­ 0C­ում­ 40­ վրկ­­ է­լոն­գա­
ցիա­և­7­րո­պե­շղթա­նե­րի­վերջ­նա­կան­է­լոն­գա­ցիա:­ԴՆԹ­ի­
հատ­ված­նե­րի­եր­կա­րութ­յու­նը­ո­րո­շե­լու­նպա­տա­կով­օգ­տա­
գործ­վել­է­մար­կե­րա­յին­ԴՆԹ։

Է լեկտ րա ֆո րեզ

Ամպ­լի­ֆի­կա­ցիա­յի­ արդ­յունք­նե­րը­ գեր­մա­նա­կան­ Biometria­
ֆիր­մա­յի­Compact S­ֆո­րե­զի­ա­պա­րա­տի­մի­ջո­ցով­է­լեկտ­
րա­ֆո­րե­զի­են­են­թարկ­վել­1,7­%­ա­նոց­ա­գա­րո­զա­յին­գե­լի­
վրա։­ Վեր­ջինս­ սկա­նա­վոր­վել­ է­ Gel-Doc­ (Bio-Rad,­ ԱՄՆ)­
հա­մա­կար­գի­մի­ջո­ցով։­ԴՆԹ­ի­հատ­ված­նե­րի­եր­կա­րութ­յան­
ո­րոշ­ման­նպա­տա­կով­Gel-Doc XR­հա­մա­կար­գում­կի­րառ­
վել­է­Quantity One­ծ­րա­գի­րը։­

Ամպ­լի­ֆի­կա­ցիա­յի­ արդ­յունք­նե­րը­ դի­տարկ­վում­ են­ որ­պես­
ժա­ռանգ­ման­դո­մի­նան­տութ­յան­տի­պով­գե­նո­մա­յին­ԴՆԹ­ի­
հա­մա­պա­տաս­խան­ լո­կուս­նե­րի­ մար­կեր­ներ։­ Լո­կուս­նե­րի­
առ­կա­յութ­յու­նը­ դի­տարկ­վում­ է­ որ­պես­ դո­մի­նանտ­ ա­լե­լի­
հո­մո­­ կամ­ հե­տե­րո­զի­գոտ­ վի­ճակ,­ իսկ­ բա­ցա­կա­յութ­յու­նը՝­
ռե­ցե­սիվ­ա­լե­լի­հո­մո­զի­գոտ­վի­ճակ։­

Ճակն­դե­ղի­վայ­րի­տե­սակ­նե­րի­և­պո­պուլ­յա­ցիոն­սոր­տե­րի­
պո­պուլ­յա­ցիոն­գե­նե­տի­կա­կան­ վեր­լու­ծութ­յունն­ ի­րա­կա­
նաց­վել­է­POPGENE 1.31 (Yeh, et al., 1999)­և­Microsoft­
Excel­ի­ հա­մար­ մաս­նա­գի­տաց­ված­ GENALEX6 հա­մա­
կարգ­չա­յին­ ծրագ­րե­րի­ մի­ջո­ցով­ (Peakall and Smouse, 

2006).­ ­ ո­րոշ­վել­ են­ պո­լի­մորֆ­ լո­կուս­նե­րի­ քա­նա­կը­ (P95) 

(Williams, 1990),­ սպաս­վող­ հե­տե­րո­զի­գո­տութ­յու­նը­ (He),­
լո­կու­սում­ա­լել­նե­րի­բա­ցար­ձակ­(Na)­և­­արդ­յու­նա­վետ­(Ne)­
քա­նա­կը,­հազ­վագ­յուտ­ա­լել­նե­րի­քա­նա­կը­(R)­(Nei,­1987):

Տվ­յալ­նե­րի­վի­ճա­կագ­րա­կան­մշա­կու­մը­կա­տար­վել­է­SPSS­
և­ MS Excel ծրագ­րե­րի­ մի­ջո­ցով՝­ պո­պուլ­յա­ցիոն­գե­նե­տի­
կա­կան­հե­տա­զո­տու­թյուն­նե­րի­ստան­դարտ­մե­թոդ­նե­րի­հի­
ման­վրա։

Արդ­յունք­նե­րը­և­վեր­լու­ծութ­յու­նը

Հա­յաս­տա­նի­տար­բեր­ֆլո­րիս­տի­կա­կան­շրջան­նե­րում­տա­
րած­ված­ ճակն­դե­ղի­ վայ­րի­ տե­սակ­նե­րի­ և­ պո­պուլ­յա­ցիոն­
սոր­տե­րի­ մո­լե­կու­լա­յին­գե­նե­տի­կա­կան­ հե­տա­զո­տութ­
յան­ նպա­տա­կով­ ISSR­պրայ­մեր­նե­րի­ ընտ­րութ­յու­նը­ կա­
տար­վել­ է­ ըստ­ դրանց­ դրսևո­րած­ արդ­յու­նա­վե­տութ­յան
(И.В. Бобошина, С.В. Боронникова, 2012, El-Mouhamady, 
et al., 2021, Keykhosravi, et al., 2017)։

Ա­ռանձ­նաց­վել­է­4 ISSR­պրայ­մեր՝­2­ը­երկ­նուկ­լեո­տի­դա­յին՝­
X1 (CA)6G, ISSR-4 (TG)8GC,­մյուս­2­ը՝­եռ­նուկ­լեո­տի­դա­յին՝­

X9 (ACC)6G, ISSR-9 (ACG)7G­(աղ.­1)։­Նշ­ված­ISSR­պրայ­
մեր­նե­րի­կի­րառ­մամբ­ԴՆԹ­ի­ամպ­լի­ֆի­կաց­ված­հատ­ված­
նե­րը­մի­ջի­նը­կազ­մել­են­9,­ա­ռա­վե­լա­գույ­նը՝­13­(X1),­նվա­զա­
գույ­նը՝­5­(X1)­ֆրագ­մենտ։­Ֆ­րագ­մենտ­նե­րի­ա­ռա­վե­լա­գույն­
քա­նակ­ գրանց­վել­ է­ սե­ղա­նի­ ճակն­դե­ղի­ Վար­դե­նի­սի,­ իսկ­
նվա­զա­գույն­ քա­նակ՝­ շա­քա­րի­ ճակն­դե­ղի­ Հ­րազ­դա­նի­ պո­
պուլ­յա­ցիա­նե­րի­բույ­սե­րում:

ԴՆԹ­ի­ պո­լի­մորֆ­ լո­կուս­նե­րի­ քա­նա­կը­ կազ­մել­ է­ մի­ջի­նը­
6,­ ա­ռա­վե­լա­գույ­նը՝­ 10­ (ISSR­9),­ նվա­զա­գույ­նը՝­ 2­ (ISSR­4)­
հատ։­Ընդ­հա­նուր­առ­մամբ­հայտ­նա­բեր­ված­բո­լոր­420­ISSR­
ֆրագ­մենտ­նե­րից­290­ը­կամ­69­%­ը­ե­ղել­են­պո­լի­մորֆ:

X1­ պրայ­մե­րի­ դեպ­քում­ ամպ­լի­ֆի­կաց­ված­ ֆրագ­մենտ­նե­
րի­ եր­կա­րութ­յու­նը­ տա­տան­վել­ է­ 180­1750­ զ.ն.­ սահ­մա­
նում,­ընդ­ո­րում՝­ա­մե­նա­կար­ճը­ե­ղել­է­վայ­րի­B. corolliflora­
տե­սա­կի,­ ա­մե­նաեր­կա­րը՝­ սե­ղա­նի­ ճակն­դե­ղի­ Մար­տու­
նու­ պո­պուլ­յա­ցիա­յի­ մոտ:­ X9­ պրայ­մե­րի­ դեպ­քում­ ամպ­լի­
ֆի­կաց­ված­ ֆրագ­մենտ­նե­րի­ եր­կա­րութ­յու­նը­ տա­տան­վել­
է­ 250­1800­ զ.ն.­ սահ­մա­նում:­ Նուկ­լեո­տիդ­նե­րի­ ա­ռա­վել­
քիչ­ քա­նա­կով­ այն­ դրսևոր­վել­ է­ շա­քա­րի­ ճակն­դե­ղի­ Ար­
թի­կի­ պո­պուլ­յա­ցիա­յի­ մոտ:­ Ա­մե­նաեր­կա­րը­ ե­ղել­ է­ վայ­րի­
B. macrorhiza­ տե­սա­կի­ մոտ:­ Հատ­կան­շա­կան­ է,­ որ­ այս­
պրայ­մե­րը­ չի­ ար­տա­հայտ­վել­ սե­ղա­նի­ ճակն­դե­ղի­ գրե­թե­
բո­լոր­ պո­պուլ­յա­ցիա­նե­րի­ մոտ՝­ բա­ցա­ռութ­յամբ­ Ա­պա­րա­
նի­ պո­պուլ­յա­ցիա­յի:­ ISSR­4­ պրայ­մե­րի­ դեպ­քում­ ամպ­լի­
ֆի­կաց­ված­ֆրագ­մենտ­նե­րի­եր­կա­րութ­յու­նը­տա­տան­վել­է­
160­1800­զ.ն.­սահ­մա­նում:­Նուկ­լեո­տիդ­նե­րի­ա­ռա­վել­քիչ­
քա­նակ­է­գրանց­վել­սե­ղա­նի­ճակն­դե­ղի­Էջ­միած­նի­պո­պուլ­
յա­ցիա­յի,­ իսկ­ա­ռա­վել­ շատ­քա­նակ՝­Վար­դե­նի­սի­պո­պուլ­
յա­ցիա­յի­մոտ:­ISSR­9­պրայ­մե­րի­դեպ­քում­ամպ­լի­ֆի­կաց­ված­
ֆրագ­մենտ­նե­րի­եր­կա­րութ­յու­նը­տա­տան­վել­է­190-1300 զ.ն.­
սահ­մա­նում.­ա­մե­նա­կար­ճը­ե­ղել­է­սե­ղա­նի­ճակն­դե­ղի­Ա­րա­
մու­սի­ պո­պուլ­յա­ցիա­յի­ մոտ,­ ա­մե­նաեր­կա­րը՝­ Ար­թի­կի­ պո­
պուլ­յա­ցիա­յի­մոտ:­Այս­պրայ­մե­րը­շա­քա­րի­ճակն­դե­ղի­պո­
պուլ­յա­ցիա­նե­րի­մոտ­չի­ար­տա­հայտ­վել:

Գե­նե­տի­կա­կան­ բազ­մա­զա­նութ­յու­նը­ բնու­թագ­րե­լիս­ կա­
րևոր­­վում­են­պո­լի­մորֆ­լո­կուս­նե­րի­բա­ժի­նը­(P95),­սպաս­
վող­հե­տե­րո­զի­գո­տութ­յու­նը­(He),­ լո­կու­սում­ա­լել­նե­րի­բա­
ցար­ձակ­(Na)­և­­արդ­յու­նա­վետ­(Ne)­քա­նա­կը,­հազ­վագ­յուտ­
ա­լել­նե­րի­քա­նա­կը­(R):­Պո­լի­մորֆ­լո­կուս­նե­րի­ա­ռա­վել­շատ­
քա­նակ­է­գրանց­վել­սե­ղա­նի­ճակն­դե­ղի­Ա­րա­մու­սի­պո­պուլ­
յա­ցիա­յի­ մոտ­ (0,820),­ իսկ­ պո­լի­մոր­ֆիզ­մի­ ա­մե­նա­ցածր­
աս­տի­ճա­նով­ կրկին­ ա­ռանձ­նա­ցել­ է­ սե­ղա­նի­ ճակն­դե­ղի­
Էջ­միած­նի­ պո­պուլ­յա­ցիան­ (0,500):­ Մ­նա­ցած­ դեպ­քե­րում­
պո­լի­մորֆ­լո­կուս­նե­րի­քա­նա­կը­տա­տան­վել­է­0,636­0,768­
սահ­մա­նում­(աղ.­2):

Ս­պաս­վող­ հե­տե­րո­զի­գո­տութ­յան­ ցու­ցա­նի­շով­ ա­ռանձ­նա­
ցել­ են­ սե­ղա­նի­ ճակն­դե­ղի՝­ Ա­րա­մու­սի­ և­ Ար­թի­կի,­ շա­քա­
րի­ ճակն­դե­ղի՝­ Հ­րազ­դա­նի­ և­ Ար­թի­կի­ պո­պուլ­յա­ցիա­նե­րը­
(0,312­0,351),­իսկ­ա­լել­նե­րի­բա­ցար­ձակ­և­­արդ­յու­նա­վետ­
քա­նա­կով՝­ հա­մա­պա­տաս­խա­նա­բար­ սե­ղա­նի­ ճակն­դե­ղի­
Մար­տու­նու­(1,855)­և­կե­րի­ճակն­դե­ղի­Ս­ևա­նի­(1,453)­պո­
պուլ­յա­ցիա­նե­րը:
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Աղյուսակ­1.­Ճակնդեղի­ուսումնասիրվող­վայրի­տեսակների­և­պոպուլյացիոն­սորտերի­պոլիմորֆիզմը­ISSR­պրայմեր­
ների­կիրառմամբ*

Վայրի­տեսակներ­
կամ­պոպուլյացիոն­

սորտեր
Պրայմեր­ները

Նուկլեոտիդային­
հաջորդականու­թյունը­

(5´-­3´)

Ամպլիֆիկացված­
ֆրագմենտների­

երկարությունը,­զ.ն.

ԴՆԹ-ի­լոկուսների­քանակը,­հատ ԴՆԹ-ի­
պոլիմորֆիզմը,­%ընդամենը պոլիմորֆ

Վայրի­տեսակներ

B. corolliflora

X1 (CA)6G 210-740 9 7 77,8
X9 (ACC)6G 380-1600 11 8 72,7

ISSR-4 (TG)8GC 280-1200 8 4 50,0
ISSR-9 (ACG)7G 270-980 11 6 54,5

B. macrorhiza

X1 (CA)6G 200-1000 7 5 71,4
X9 (ACC)6G 420-1800 10 7 70,0

ISSR-4 (TG)8GC 180-1360 10 6 60,0
ISSR-9 (ACG)7G 220-750 12 8 66,7

B. lomatogona

X1 (CA)6G 350-850 11 7 63,6
X9 (ACC)6G 450-1600 6 4 66,7

ISSR-4 (TG)8GC 250-1250 9 7 77,8
ISSR-9 (ACG)7G 230-700 9 5 55,6

Սեղանի­ճակնդեղ

Ապարանի

X1 (CA)6G 180-1100 7 4 57,1
X9 (ACC)6G 350-1200 7 5 71,4

ISSR-4 (TG)8GC 250-1350 12 8 66,7
ISSR-9 (ACG)7G 220-900 8 6 75,0

Արամուսի

X1 (CA)6G 200-840 9 8 88,9
X9 (ACC)6G - - - -

ISSR-4 (TG)8GC 220-1200 7 6 85,7
ISSR-9 (ACG)7G 190-1200 7 5 71,4

Մարտունու

X1 (CA)6G 180-1750 11 7 63,6
X9 (ACC)6G - - - -

ISSR-4 (TG)8GC 280-770 10 7 70,0
ISSR-9 (ACG)7G 220-1100 7 4 57,1

Էջմիածնի

X1 (CA)6G 200-1300 9 6 66,7
X9 (ACC)6G - - - -

ISSR-4 (TG)8GC 160-950 6 2 33,3
ISSR-9 (ACG)7G 350-850 6 3 50,0

Արթիկի

X1 (CA)6G 230-1000 8 6 75,0
X9 (ACC)6G - - - -

ISSR-4 (TG)8GC 200-800 8 5 62,5
ISSR-9 (ACG)7G 280-1300 12 10 83,3

Աբովյանի

X1 (CA)6G 220-1200 11 7 63,6
X9 (ACC)6G - - - -

ISSR-4 (TG)8GC 350-1050 8 7 87,5
ISSR-9 (ACG)7G 290-800 8 5 62,5

Վարդենիսի

X1 (CA)6G 330-1400 13 9 69,2
X9 (ACC)6G - - - -

ISSR-4 (TG)8GC 290-1800 10 7 70,0
ISSR-9 (ACG)7G 190-950 10 8 80,0

Շաքարի­ճակնդեղ

Հրազդանի­

X1 (CA)6G 350-1280 5 4 80,0
X9 (ACC)6G 400-1600 9 7 77,8

ISSR-4 (TG)8GC 300-1350 11 8 72,7
ISSR-9 (ACG)7G - - - -

Արթիկի­

X1 (CA)6G 300-1600 7 6 85,7
X9 (ACC)6G 250-1400 7 4 57,1

ISSR-4 (TG)8GC 200-1100 9 6 66,7
ISSR-9 (ACG)7G - - - -

Կերի­ճակնդեղ

Սևանի­

X1 (CA)6G 220-900 8 5 62,5
X9 (ACC)6G 340-1600 7 5 71,4

ISSR-4 (TG)8GC 220-1350 7 6 85,7
ISSR-9 (ACG)7G 300-900 9 8 88,9

Շիրակի­

X1 (CA)6G 250-850 11 7 63,6
X9 (ACC)6G 300-900 6 5 83,3

ISSR-4 (TG)8GC 260-1500 7 6 85,7
ISSR-9 (ACG)7G 450-1100 10 4 40,0

*Կազմվել­է­հեղինակների­կողմից։
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Պո­պուլ­յա­ցիա­նե­րի­ գե­նե­տի­կա­կան­ բազ­մա­զա­նութ­յունն­
ա­ռա­վե­լա­պես­պայ­մա­նա­վոր­ված­է­ոչ­թե­այս­կամ­այն­ա­լե­
լի­ հա­ճա­խա­կա­նութ­յամբ,­ այլև­ նմուշ­նե­րում­ հազ­վագ­յուտ­
ա­լել­նե­րով­ գե­նո­տի­պե­րի­ քա­նա­կով,­ այ­սինքն՝­ տվյալ­ պո­
պուլ­յա­ցիա­յի­յու­րա­հատ­կութ­յան­աս­տի­ճա­նով։­Ըստ­ու­սում­
նա­սիր­ված­տե­սակ­նե­րի­և­սոր­տե­րի՝­հազ­վագ­յուտ­ա­լել­նե­րի­
առ­կա­յութ­յան­զրո­յա­կան­ար­ժեք­(R=0)­է­գրանցվել­վայ­րի­
բո­լոր­տե­սակ­նե­րի,­սե­ղա­նի­ճակն­դե­ղի­Ա­րա­մու­սի,­Էջ­միած­
նի,­ Վար­դե­նի­սի,­ կե­րի­ ճակն­դե­ղի­ Ս­ևա­նի­ պո­պուլ­յա­ցիա­
նե­րի­ մոտ,­ ին­չը­ փաս­տում­ է­ տվյալ­ տե­սակ­նե­րի­ բա­զա­յին­
կամ­տի­պիկ­լի­նե­լու­մա­սին:­Սե­ղա­նի­ճակն­դե­ղի­Մար­տու­
նու,­ Ար­թի­կի,­ Ա­բով­յա­նի,­ շա­քա­րի­ ճակն­դե­ղի­ Հ­րազ­դա­նի,­
Ար­թի­կի,­կե­րի­ճակն­դե­ղի­Շի­րա­կի­պո­պուլ­յա­ցիա­նե­րի­մոտ­
գրանց­վել­է­հազ­վագ­յուտ­ա­լել­նե­րի­քա­նա­կի­ցածր­ար­ժեք­
(R=1),­իսկ­սե­ղա­նի­ճակն­դե­ղի­Ա­պա­րա­նի­պո­պուլ­յա­ցիա­յի­
մոտ­այդ­ցու­ցա­նի­շը­ե­ղել­ է­ա­մե­նա­բարձ­րը՝­2,­ին­չը­փաս­
տում­ է­ պո­պուլ­յա­ցիա­յի­ յու­րա­հատ­կութ­յան­ բարձր­ աս­տի­
ճա­նի­մա­սին:

Եզ­րա­կա­ցութ­յուն

Ճակն­դե­ղի­ու­սում­նա­սիր­ված­վայ­րի­տե­սակ­նե­րը­և­պո­պուլ­
յա­ցիոն­սոր­տերն­ա­ռանձ­նա­նում­են­պո­լի­մոր­ֆիզ­մի­բարձր­
աս­տի­ճա­նով՝­33,3­88,9­%:

Գե­նե­տի­կա­կան­ բազ­մա­զա­նութ­յան­ ցու­ցա­նիշ­նե­րի­ հա­մա­
ձայն՝­ ճակն­դե­ղի­ ու­սում­նա­սիր­ված­ վայ­րի­ տե­սակ­նե­րը­ և­
պո­պուլ­յա­ցիոն­սոր­տե­րի­մեծ­մա­սը­բա­զա­յին­կամ­տի­պիկ­
գե­նո­ֆոն­դեր­են՝­հազ­վագ­յուտ­ա­լել­նե­րի­նվա­զա­գույն­քա­
նա­կով­ և­ հա­ճա­խա­կա­նութ­յամբ։­ Բա­ցա­ռութ­յուն­ է­ կազ­
մում­ սե­ղա­նի­ ճակն­դե­ղի­ Ա­պա­րա­նի­ պո­պուլ­յա­ցիան,­ որն­
ա­ռանձ­նա­նում­է­յու­րա­հատ­կութ­յան­բարձր­աս­տի­ճա­նով:­

Այս­պի­սով՝­ու­սում­նա­սիր­ված­ISSR­ԴՆԹ­մար­կեր­նե­րով­կա­
րե­լի­է­ճակն­դե­ղի­սե­լեկ­ցիոն­աշ­խա­տանք­նե­րում­կա­տա­րել­
ճիշտ­ծնո­ղա­կան­ձևե­րի­ընտ­րութ­յուն:
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Աղյուսակ­ 2.­ Ճակնդեղի­ ուսումնասիրվող­ վայրի­ տեսակ­
ների­և­պոպուլյացիոն­սորտերի­գենետի­կա­
կան­բազմազանության­ցուցանիշները*

Վայրի­
տեսակներ­կամ­
պոպուլյացիոն­

սորտեր

Գենետիկական­բազմազանության­
ցուցանիշները

P95 HE Na Ne R

Վայրի­տեսակներ

B. corolliflora 0,637 0,127 1,405 1,118 0

B. macrorhiza 0,670 0,189 1,396 1,107 0

B. lomatogona 0,659 0,203 1,427 1,121 0

Սեղանի­ճակնդեղ

Ապարանի 0,676 0,285 1,740 1,321 2

Արամուսի 0,820 0,312 1,758 1,330 0

Մարտունու 0,636 0,226 1,855 1,418 1

Էջմիածնի 0,500 0,271 1,821 1,396 0

Արթիկի 0,757 0,320 1,828 1,434 1

Աբովյանի 0,712 0,261 1,687 1,320 1

Վարդենիսի 0,664 0,285 1,738 1,378 0

Շաքարի­ճակնդեղ

Հրազդանի­ 0,768 0,351 1,673 1,320 1

Արթիկի­ 0,698 0,337 1,688 1,314 1

Կերի­ճակնդեղ

Սևանի­ 0,771 0,256 1,853 1,453 0

Շիրակի­ 0,682 0,278 1,810 1,407 1

*Կազմվել­է­հեղինակների­կողմից։
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https://doi.org/10.1007/s12355-013-0237-6
https://doi.org/10.1002/ptr.5110
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Изучение генетического разнообразия распространенной в Армении свеклы с использованием 
ISSR-маркеров
Т.Б. Алоян, М.В. Бадалян, А.Ш. Меликян
Научный центр aгробиотехнологии, НАУА

Ключевые слова: генетическое разнообразие, полиморфизм, популяция, свекла, ISSR-маркер

А н н о т а ц и я .  В настоящее время для генетической характеристики различных сортов сельскохозяйственных 
культур и дикорастущих видов широко используется ISSR-маркирование, или анализ межмикросателлитных 
сегментов. Цель исследования – паспортизация распространенных в Армении диких видов и популяционных сортов 
свеклы с использованием ДНК-маркеров для предоставления селекционного материала.

Согласно показателям генетического разнообразия, изученные дикие виды и большинство популяционных сортов 
свеклы представляют собой базовые или типичные генофонды с минимальным количеством и частотой редких 
аллелей.
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The Study of the Genetic Diversity of Beet Common in Armenia Using ISSR Markers
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A b s t r a c t .  Genetic markers for the study of genetic diversity are divided into 4 groups: morphological or phenotypic, 
biochemical or protein, cytogenetic, and molecular or DNA. Currently, ISSR-DNA markers or Inter Simple Sequence 

Repeats is widely used for the genetic characterization of various crop varieties and wild species. In the present day, 

ISSR-DNA markers (Inter Simple Sequence Repeats) are widely used to characterize various crop varieties and wild 

species from their genetic makeup. It is used both for inter-species and intra-species genetic variability of populations and 

for genetic diversity, and species identification, as well as for genome mapping and marking of useful economic traits. 
The purpose of this research was to certify the wild species and population varieties of beet common in Armenia using 

DNA markers, to offer them as a selection starting material. The studied wild species and population varieties of beet are 
distinguished by a high degree of polymorphism: 33.3-88.9 %. According to the indicators of genetic diversity, most of the 
studied species and varieties are characterized as the main or typical gene pools with a minimum number and frequency 

of rare alleles. An exception is the Aparan population of table beet, which is distinguished by a high degree of originality. 

According to the indicators studied with ISSR DNA markers, it is possible to select the right parental forms for beet breeding 

activities.
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