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Растения, как организмы, ведущие прикрепленный образ жизни, в 

большей степени подвержены действию абиотических стресс-факторов 

(засуха, засоление почв, гипо- и гипертермия, загрязнение атмосферного 

воздуха и т.п.), что приводит к накоплению в растительных клетках актив-

ных форм кислорода (АФК). АФК участвуют во многих физиологических 

процессах регуляции роста и развития растений, однако их избыточное 

накопление вызывает повреждение и нарушение работы практически всех 

клеточных структур [1]. Специфическим защитным механизмом от накоп-

ления АФК для растений является повышение функциональной активно-

сти комплекса белков дегидринов, выступающих в качестве антиоксидан-

тов [2]. Антиоксидантная активность дегидринов связана с их способно-

стью к непосредственной нейтрализации свободных радикалов, образую-

щихся в результате стрессовых воздействий, и с их способностью к обра-

зованию хелатных комплексов с ионами тяжелых металлов, которые в 

свою очередь являются индукторами АФК [1,3]. 

Объектом данного исследования являлись растения ценной сельско-

хозяйственной культуры – Beta vulgaris L. С использованием баз данных 

WGS и EST GeneBank NCBI B.vulgaris осуществлялся поиск и идентифи-

кация генов-кандидатов, кодирующих белки дегидрины. К отобранным 

генам DHN1 (СOR410) и DHN2 (Rab18) были сконструированы специфич-

ные олигонуклеотидные праймеры (прямой и обратный) с помощью он-

лайн-ресурса Primer BLAST NCBI. Проверка специфичности работы прай-

меров проводилась на основе ПЦР-анализа с последующим электрофоре-

тическим фракционированием продуктов амплификации. 

При идентификации ДНК-локусов генов DHN1 (СOR410) и DHN2 

(Rab18) с помощью онлайн-ресурса Conserved domains NCBI была пока-
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зана принадлежность продуктов данных генов к семейству белков дегед-

ринов, идентифицирован структурно-функциональный домен Dehydrin 

(CDD ID: pfam00257). Для конструирования праймеров (таблица 1) ис-

пользовались проаннотированные последовательности соответствующих 

генов DHN1 и DHN2 базы данных GeneBank NCBI.  
Таблица 1  

Характеристика сконструированных праймеров для ДНК-маркеров генов, 

кодирующих дегидрины 

ДНК-

маркер 

Последовательность праймеров Дли

на, 

п.н. 

Темпе-

ратура, 
оC 

ГЦ-

со-

став, 

% 

Про-

дукт, 

п.н. 

DHN1 F: 5'-TAGCTCATCAGAGGAAGAGGTG-3' 22 58,70 50,00 
244 

R: 5'- ATTCCCGGGCAATTTCTCCAA-3' 21 60,27 47,62 

DHN2 F: 5'-TGAGTATGGAAACCCAGTTCGT-3' 22 59,36 45,45 
210 

R: 5'- ACACCTGTGTCATAGCTGCC-3' 20 60,04 55,00 

 

При отборе наиболее подходящих и качественных праймеров учиты-

вался тот факт, что разница в температуре отжига прямого (F) и обратного 

(R) праймеров должна быть минимальна, поскольку это позволяет исклю-

чить вероятность неспецифического отжига. Для того чтобы оценить при-

годность полученных прамеров для каждого из двух ДНК-маркеров генов 

DHN1 и DHN2 использовался онлайн-ресурс UNAFold. При помощи дан-

ного ресурса проверялась температура, при которой каждый из отобран-

ных праймеров будет формировать вторичные стуктуры при отжиге. До-

полнительно была проведена проверка, на определение температуры, при 

которой праймеры будут гибридизоваться друг с другом. Результаты 

представлены в таблице 2.  
Таблица 2  

Температуры неспецифического отжига, влияющие на образование вторичных 

структур и гибридизацию сконструированных праймеров  

Праймер Температура, при которой проис-

ходит образование вторичных 

структур, оC 

Температура, при которой проис-

ходит гибридизация праймеров, 
оC 

DHN1 - F 44,9 
7,7 

DHN1 - R 26,0 

DHN2 - F 33,2 
0,1 

DHN2 - R 37,7 

 

Как следует из таблицы 2, установлено, что полученные праймеры 

пригодны для использования: образование вторичных структур не проис-

ходит и их гибридизация при отжиге не наблюдается, поскольку отобра-

женные температуры меньше рекомендованных температур отжига. В 
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ходе апробации праймеров к ДНК-локусам генов, кодирующих белки де-

гидрины, была продемонстрирована их высокая специфичность, по-

скольку полученные ПЦР продукты при постановке горизонтального 

гель-электрофореза имели ожидаемую массу по отношению к стандарт-

ному ДНК маркеру молекулярного веса 100 bp (Праймтех, Беларусь).  

Дегидрины представляют собой семейство мультифункциональных 

протекторов, способных защищать растение от множества абиотических 

стрессоров, не только подавляя активность АФК, но и предотвращая их 

образование в растительных клетках. Разработанные праймеры для ДНК-

маркеров DHN1 и DHN2 в дальнейшем могут быть использованы для изу-

чения изменения активности экспрессии генов, кодирующих дегидрины, 

при действии стресс-факторов, что позволит селекционерам создавать и 

отбирать наиболее устойчивые к неблагоприятным условиям среды гено-

типы B.vulgaris.  
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Ксилоглюканэндотрансгликозилазы (XTHs) являются апопластиче-

скими гидролитическими ферментами, осуществляющими реакции транс-

гликозилирования и расщепления связующих гликанов (ксилоглюканов), 

что способствует разрыхлению клеточной стенки корневой системы рас-

тений, что необходимо для роста клеток, особенно в условиях дефицита 


