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1. ʊɽʈʄʀʅʓ, ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʗ ʀ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʗ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʝʨʤʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ:  

ɸʤʧʣʠʢʦʥ (ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪ) ð ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ɸʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʛʝʥʦʚ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʅʂ). 

ɼʅʂ ð ʜʝʟʦʢʩʠʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

ɼʅʂ-ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ð ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ. 

ɼʅʂ-ʬʠʥʛʝʨʧʨʠʥʪʠʥʛ (DNA fingerprinting) ð ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʬʠʣʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ.  

ʄʘʨʢʝʨ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ð ʥʘʙʦʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʦʥ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʬʦʨʝʟʘ.  

ʄʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʝ (SSR) ʤʘʨʢʝʨʳ ð ʪʠʧ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ ð ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʦʤʘ ʜʣʠʥʦʡ 1-6 ʧʘʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʎʈ ð ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʠʥ-

ʪʝʟ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ.  

SSR-ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ SSR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ. 

ʆʪʞʠʛ (ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ) ð ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʝ ʧʦʣʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʚʫʭ-

ʮʝʧʦʯʝʯʥʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʫ.  

ʇɸɸɻ ð ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʳʡ ʛʝʣʴ. 

ʧ. ʥ. ð ʧʘʨʳ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ.  

ʇʨʘʡʤʝʨ ð ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦ-

ʪʠʜ), ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ɼʅʂ-ʤʠʰʝʥʠ; ʩʣʫʞʠʪ ʟʘʪʨʘʚʢʦʡ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ.  

ʊɽʄɽɼ ð ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ.  

SDS ð ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ.  

EDTA (ʕɼʊɸ) ð ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ð ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ð ʢʘʨʪʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞ-

ʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. 
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2. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ çʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʦʪ 2016 ʛʦʜʘ ʠ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè ʥʘ 2019ï

2027 ʛʦʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʛʨʦʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʦʩʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʤʠʨʦʚʳʭ ʨʳʥʢʘʭè.  

ʉʦʨʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪ-

ʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤʠ, 

ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʣʠʯʠʤʦʩʪʴ, ʦʜ-

ʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ (ʆʆʉ-ʪʝʩʪ). ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʨʪʦ-

ʚʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ ʠ ʙʠʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ, ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʘʭ, ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ɼʅʂ-

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ-

ʥʷʪʘ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʦʶʟʦʤ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʥʦʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ (UPOV) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ. 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ɼʅʂ-ʬʠʥʛʝʨʧʨʠʥʪʠʥʛ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʦʨ-

ʬʠʟʤʘ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʧʠʩʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ɼʅʂ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʇʎʈ). ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ-

ʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʨʪʘ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʩʦʨ-

ʪʦʚ, ʣʠʥʠʡ ʠ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝ-
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ʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ. ʆʥʘ ʚʦʩʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʘ ʚ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ð ʧʨʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʝʤʷʥ ð ʠ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ð ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʨʦʜʠ-

ʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʘʨ ʜʣʷ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʡ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠ ̫ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʮʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ.  

ɼʣʷ ɼʅʂ-ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʩʧʦʨʪʦʚ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. ʇʫʪʝʤ ʩʣʠ-

ʯʝʥʠʷ ʩ ʥʠʤʠ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʴ 

ʩʦʨʪʘ, ʛʠʙʨʠʜʥʦʩʪʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʪ. ʜ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ɼʅʂ-

ʬʠʥʛʝʨʧʨʠʥʪʠʥʛʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ.  

ɺ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʘʛ-

ʨʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ɺ. ʈ. ɺʠʣʴʷʤʩʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʨʪʦʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ. ʅʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʨʪʦ-

ʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ; ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʜʣʷ 

ʨʷʜʘ ʩʦʨʪʦʚ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʚʠʜʦʚ ʢʣʝʚʝʨʘ ʠ ʣʶʮʝʨʥʳ.  

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʁʩʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʩʦʨʪʦʚ ʚʠʢʠ ʷʨʦʚʦʡ 

ʠ ʦʟʠʤʦʡ, ʨʘʧʩʘ, ʩʫʨʝʧʠʮʳ ʠ ʛʦʨʯʠʮʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ɺʅʀʀ ʢʦʨʤʦʚ. 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ɼʅʂ-ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʨʪʦʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ɼʅʂ-ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ  

ʩʦʨʪʦʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
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3. ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ ʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ 

ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ:  

1. ɸʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨ çT100 Thermal Cyclerè ʠ çiCyclerè (Bio-Rad, ʉʐɸ). 

ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ.  

2. ʇʎʈ-ʙʦʢʩ LamSystems (ʈʦʩʩʠʷ). ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʚ ʇʎʈ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ.  

3. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ çNano 

Spectrophotometer Nabiè (MicroDigital, ʂʦʨʝʷ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ. 

4. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ çMulti  sub maxi Duoè (Cleaver Scientific 

Ltd, UK), çi-MupidJè (ʗʧʦʥʠʷ) ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʘʨʦʟʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʬʦʨʝʟʘ; ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ (ʍʝʣʠʢʦʥ, ʈʦʩʩʠʷ). 

5. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ çMini -Protean Tetra Systemè (Bio-Rad, 

ʉʐɸ) ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʤ ʛʝʣʝ 

(ʇɸɸɻ).  

6. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ çPower Pac Basicè (Bio-Rad, 

ʉʐɸ). ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʘʤʝʨ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ.  

7. ʉʠʩʪʝʤʘ ʛʝʣʴ-ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ çGelDoc XR Plusè (Bio-Rad, ʉʐɸ) 

ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʧʘʢʝʪʦʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ (Image Lab. 

Software) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʜʣʷ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʘʛʘʨʦʟʥʳʭ ʛʝʣʝʡ ʠ ʇɸɸɻ.  

8. ʄʠʥʠ-ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ çMicrospin FV-2400è ʠ çMulti -vortexV-32è 

(BioSan, ʃʘʪʚʠʷ). ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʇʎʈ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ (ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ɼʅʂ).  

9. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ çEppendorf 5804è ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʘʟʥʳʭ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʘʜʢʘ.  

10. ʊʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ çTDB-120è (BioSan, ʃʘʪʚʠʷ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ. 
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11. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ çMilliporo 

Simplicity UVè (ʌʨʘʥʮʠʷ) ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʇʎʈ. 

12. ʄʠʥʠ-ʘʚʪʦʢʣʘʚ (ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʪʦʨ ʧʘʨʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ) ɻʂʘ-25-ʇ3 

(ʈʦʩʩʠʷ) ʜʣʷ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

13. ɺʝʩʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ɺɼ ʠ ɺʇʊʕ 150-ʉ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ.  

14. ʄʦʨʦʟʠʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ çPhilips Whilpoolè (ʐʚʝʮʠʷ) ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ɼʅʂ, ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ð ʦʪ  

ï9 Üʉ ʜʦ ï20Üʉ.  

15. ʍʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʍʃ-340 çPOZISè. 

16. ʅʘʩʪʦʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ pH çOhaus Corporationè (ʉʐɸ).  

17. ʅʘʙʦʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʧʝʪʦʢ-ʜʦʟʘʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

18. ʆʜʥʦʨʘʟʦʚʳʝ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ 0,2 ʠ 1,5 ʤʣ.  

19. ʆʜʥʦʨʘʟʦʚʳʝ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʠ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʧʠʧʝʪʦʢ (10, 200 ʤʢʣ ʠ 1 ʤʣ).  

20. ʐʪʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʦʢ ʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ.  

21. ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʝʯʴ ʜʣʷ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʘʨʦʟʳ. 

22. ʊʝʬʣʦʥʦʚʳʝ ʧʝʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʥʘ 1,5 ʤʣ, ʣʠʙʦ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʝ ʩʪʫʧʢʠ ʠ ʧʝʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

23. ʉʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʫʜʘ.  

24. ʍʘʣʘʪʳ ʠ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʝ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʝʨʯʘʪʢʠ.  

 

4. ʄɽʊʆɼʀʂɸ ɼʅʂ-ʌʀʅɻɽʈʇʈʀʅʊʀʅɻɸ ʂʆʈʄʆɺʓʍ ʊʈɸɺ  

ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʄʆʃɽʂʋʃʗʈʅʓʍ ʄɸʈʂɽʈʆɺ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʇʎʈ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʛʝ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʬʨʘʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʥʦʤʘ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ 

ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʇʎʈ). ʇʎʈ ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ in vitro ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-
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ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʮʠʢ-

ʣʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʮʠʢʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʷ  ð ʨʘʟʨʳʚ ʜʚʫʭ-

ʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɼʅʂ; ʦʪʞʠʛ ð ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʢ ʦʜ-

ʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ ɼʅʂ-ʤʠʰʝʥʠ ʠ ʵʣʦʥʛʘʮʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʜʦʩʪʨʘʠʚʘ-

ʥʠʠ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Taq-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʧʠ ɼʅʂ ʩ 3'-

ʢʦʥʮʘ ʧʨʘʡʤʝʨʘ (ʨʠʩ. 2). 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʇʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (https://ru .wikipedia.org/wiki /) 
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ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʨʷʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

 ʧʨʘʡʤʝʨʳ ð ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʤʧʣʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ, ʪ. ʢ. ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ɼʅʂ-ʤʠʰʝʥʠ; 

 Taq-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʘ ð ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ɼʅʂ; 

 ʩʤʝʩʴ ʜʝʟʦʢʩʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʪʨʠʬʦʩʬʘʪʦʚ (ʜʅʊʌ) ð ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ Taq-

ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʦʡ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʧʠ ɼʅʂ; 

 ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (10ʍ-ʙʫʬʝʨ) ð ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ (pH, ʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ); 

 ɼʅʂ-ʤʘʪʨʠʮʘ ð ʛʝʥʦʤʥʘʷ ɼʅʂ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦ-

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ.  
 

4.1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 
 

ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʧʝʪʦʢ, ʧʨʦʙʠʨʦʢ, ʧʝʨ-

ʯʘʪʦʢ ʠ ʪ. ʜ. ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʤʝʨʳ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʦʧʳʣʷʶ-

ʱʠʭʩʷ ʚʠʜʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʪʨʘʚ, ʚʳʙʦʨ-

ʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30ï50 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʩʦʨʪʘ ʠʣʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞ-

ʥʳʤ, ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜ çʙʘʣʢ-ʘʥʘʣʠʟʘè (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʥʘʚʝʩʢʠ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʙ-

ʨʘʟʮʝ). 

ɼʣʷ ɼʅʂ-ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʦʨʪʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʦ 100 ʰʪʫʢ ʩʝʤʷʥ, ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ 

1,5%-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʂʄnʆ4) ʠ ʩʢʘʨʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʘ. ʇʨʦʨʘʱʠ-

ʚʘʶʪ ʩʝʤʝʥʘ ʥʘ ʚʣʘʞʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʚ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 7ï10 ʜʥʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʨʦ-

ʨʦʩʪʢʠ ʩ ʩʝʤʷʜʦʣʴʥʳʤʠ ʣʠʩʪʦʯʢʘʤʠ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 1,5 ʩʤ, ʦʪʜʝʣʷ-

ʶʪ ʦʪ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ.   
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4.2. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʂ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʩʦʨʪʦʚʦʛʦ  

ʠ ʤʝʞʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ 

 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ɼʅʂ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ð ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʜʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʙʳʯʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ: 1) ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʨʘʩ-

ʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʪ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ; 2) ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʈʅʂ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʈʅʂʘʟʳ; 3) ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʦʩʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 4) ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ; 5) ʧʨʦʤʳʚ-

ʢʫ ɼʅʂ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚ ʵʣʶʠʨʫʶʱʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʥʠʟʢʦʩʦʣʝʚʦʡ 

ʙʫʬʝʨ). 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʥʫʪʨʠʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ɼʅʂ ʠʟ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩʝʤʷʥ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʦʪ ʩʦʨʪʘ). 

ɼʣʷ ʤʝʞʩʦʨʪʦʚʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ð ʠʟ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʝʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ɼʅʂ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʠ ʚʳʭʦʜʫ ɼʅʂ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʢ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʙ-

ʱʝʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SDS-

ʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʠʞʝ. 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ɼʅʂ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ:  

SDS-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʙʫʬʝʨ (200 mM ʪʨʠʩ HCl pH 7,5; 250 mM 

NaCl; 25 mM ʕɼʊɸ; 0,5 % SDS); ʬʝʨʤʝʥʪ ʈʅʂʘʟʘ; 5 ʄ  ʘʮʝʪʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ; 

ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ; ʕɼʊɸ; ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 70 %, ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʜʦ ï20 Üʉ;  

TE ʙʫʬʝʨ (0,1 ʄ ʊʨʠʩ-HCl, 1 ʤʄ ʕɼʊɸ, ʨʅ 8,0). 

 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

SDS-ʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠʟ çʙʘʣʢ-ʦʙʨʘʟʮʘè ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩʝʤʷʥ 

 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʥʘʚʝʩʢʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʠʟ 30 ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩʝʤʷʥ, ʦʪʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ;  

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ (SDS) ʙʫʬʝʨʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʘ 300 ʤʢʣ ʥʘ 30 ʤʛ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙɦʝʛʦ ʚʝʩʘ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ. ʇʦʤʝʩʪʠʪʴ ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʫʧʢʫ; 

3. ɼʦʙʘʚʠʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ SDS-ʙʫʬʝʨʘ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ-
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ʥʦʛʦ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʨʘʩʪʝʨʝʪʴ ʪʢʘʥʴ ʚ 

ʩʪʫʧʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʩʪʠʢʘ;  

4. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʶ ʩ ʦʩʪʘʚʰʠʤʩʷ ʦʙʲʝʤʦʤ SDS-ʙʫʬʝʨʘ ʜʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ;  

5. ʇʝʨʝʥʝʩʪʠ 300 ʤʢʣ ʣʠʟʘʪʘ ʚ 1,5 ʤʣ ʧʨʦʙʠʨʢʠ; 

6. ɼʦʙʘʚʠʪʴ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦ 3 ʤʢʣ ʈʅʂʘʟʳ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ ʥʘ 

ʚʦʨʪʝʢʩʝ; 

7. ʀʥʢʫʙʠʨʦʚʘʪʴ ʩʤʝʩʴ 1 ʯʘʩ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 Üʉ;  

8. ʆʭʣʘʜʠʪʴ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ ʣʴʜʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʤʠʥʫʪʳ;  

9. ɼʦʙʘʚʠʪʴ ʧʦ 100 ʤʢʣ 5M ʘʮʝʪʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʘʪʴ ʥʘ ʚʦʨʪʝʢʩʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʩʝʢʫʥʜ;  

10. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩʤʝʩʴ ʧʷʪʴ ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 13000 ʦʙʦʨʦʪʘʭ. ɽʩʣʠ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʦʪʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ, ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ;  

11. ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʯʠʩʪʳʝ 1,5 ʤʣ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

(ʥʝ ʟʘʜʝʚʘʷ ʦʩʘʜʦʢ);  

12. ɼʦʙʘʚʠʪʴ 300 ʤʢʣ ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʘ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʘʪʴ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝʤ;  

13. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩʤʝʩʴ ʧʨʠ 13000 ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʤʠʥʫʪ;  

14. ɸʢʢʫʨʘʪʥʦ ʩʣʠʪʴ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʠ ʧʨʦʤʦʢʥʫʪʴ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦ-

ʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ;  

15. ɼʦʙʘʚʠʪʴ 300 ʤʢʣ 70%-ʥʦʛʦ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝʤ;  

16. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʝ ʤʠʥʫʪʳ ʧʨʠ 13000 ʦʙʦʨʦʪʘʭ. ʆʩʪʦʨʦʞʥʦ ʫʜʘ-

ʣʠʪʴ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʠ ʧʨʦʤʦʢʥʫʪʴ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘ-

ʛʝ;  

17. ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʨʦʤʳʪʳʤ ʦʩʘʜʢʦʤ ʧʦʜʩʫʰʠʪʴ ʧʨʠ 37 Üʉ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ;  

18. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ 50 ʤʢʣ ʊɽ ʙʫʬʝʨʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ ʥʘ 

ʚʦʨʪʝʢʩʝ ʠ ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 65 Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʤʠʥʫʪ. 
 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩʦʨʪʘ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʥʫʪʨʠʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ 1ï5. ɺ ɻʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1,5 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʫ ʙʝʟ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

(ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ). ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 
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300 ʤʢʣ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ SDS-ʙʫʬʝʨʘ (ʧʦʨʮʠʦʥʥʦ, ʚ ʜʚʘ ʧʨʠʝʤʘ), ʙʳʩʪ-

ʨʦ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʬʣʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʝʩʪʠʢʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʫʥʢʪʘʤʠ 6ï19 ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ɼʅʂ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ.  
 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ɼʅʂ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ɼʅʂ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʬʦʨʝʟʘ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ (1,4%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ S-ʘʛʘʨʦʟ rʠʣʠ 1%-ʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʘʛʘʨʦʟ rʪʠʧʘ LE2) ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ. ɽʩʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɼʅʂ 

(260/280 ʥʤ) ʥʠʞʝ 1,7ï2,0, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʠʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ɼʅʂ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ. 
 

4.3. ʄʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʡ (SSR) ʘʥʘʣʠʟ  

ʜʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ  
 

ʄʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʳ (SSR ð simple sequence repeats) ð ʵʪʦ ʪʘʥʜʝʤ-

ʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʳ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɼʅʂ. ʅʘ ʠʭ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʦʨʪʘ ʠʣʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ð 

ɼʅʂ-ʧʨʦʬʠʣʴ.  

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ 
 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ɼʅʂ-ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʠ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʛʝʥʦʪʠʧʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SSR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ SSR-ʘʥʘʣʠʟʘ  
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʅʘ 1 ʦʙʨʘʟʝʮ (ʤʢʣ) 

H2O (ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ) 9,6 

10x ʇʎʈ-ʙʫʬʝʨ (Taq Turbo Buffer) 3,0 

50x ʜʅʊʌ (dNTP mix10 mM each) 1,0 

100 ʤʢʄ ʧʨʘʡʤʝʨ (ʧʨʷʤʦʡ-F) 0,1 

100 ʤʢʄ ʧʨʘʡʤʝʨ (ʦʙʨʘʪʥʳʡ-R) 0,1 

ʇʦʣʠʤʝʨʘʟʘ (Taq DNA Polymerase) 5 ʝʜ./ʤʢʣ 0,2 

ʆʙʨʘʟʝʮ ɼʅʂ 20 ʥʛ/ʤʢʣ 1,0 

ʆʙʲʝʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ 1 ʧʨʦʙʠʨʢʫ 15 
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ɺʥʦʩʷʪ ʧʦ 15 ʤʢʣ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʙʲ-

ʝʤʦʤ 0,2 ʤʣ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʤʝʱʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨ (ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʝʨ) 

ʠ ʟʘʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. ɼʣʷ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʢ ʧʘʥʝʣʠ SSR-

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʪʞʠʛʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʟʘ-

ʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ ʪʨʠ ʮʠʢʣʘ ʜʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

(+55Üʉ), ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ çTouchdownè ʇʎʈ (ʪʘʙʣ. 2). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʞʠʤ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʇʎʈ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ SSR-ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 

 

 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʵʪʘʧ ʩ t +4 Üʉ) ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʠʟ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʝʨʘ ʠ ʭʨʘ-

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

(Üʉ) 

ɺʨʝʤʷ  

(ʤʠʥ) 

ʕʪʘʧʳ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʮʠʢʣʦʚ  

ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʷ 

ɼʅʂ 

ʦʪʞʠʛ 

ʧʨʘʡʤʝʨʘ 
ʵʣʦʥʛʘʮʠʷ 

94 3    1 

94 0,5 +   
3 

68 0,5  +  

94 0,5 +   
3 

66 0,5  +  

94 0,5 +   
3 

64 0,5  +  

94 0,5 +   

3 62 0,5  +  

72 0,5   + 

94 0,5 +   

3 60 0,5  +  

72 0,5   + 

94 0,5 +   

3 58 0,5  +  

72 0,5   + 

94 0,5 +   

30 55 0,5  +  

72 0,5   + 

72 10   + 1 

4 Ð 
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ʥʠʪʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʧʨʠ +4 Üʉ ð ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ.  

 

ɼʝʪʝʢʮʠʷ ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʬʦʨʝʟʥʦʤ ʛʝʣʝ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʛʝʥʦʤʘ.  

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ (1,6%-ʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʛʘʨʦʟ rʪʠʧʘ LE2 ʠʣʠ 4 % MetaPhorR Agarose). ʇʨʘʡʤʝʨʳ, ʛʝ-

ʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʝ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʘʤʧʣʠʢʦ-

ʥʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʛʦ 

ʛʝʣ̫ (10 % ʇɸɸɻ). ʊʘʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ 

ʚ ʜʣʠʥʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʇʎʈ  

ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʳ: 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʘʛʘʨʦʟʳ (1,6 ʠʣʠ 4 ʤʛ ʥʘ 100 ʤʣ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ); 1ʍ ʊɸɽ ð 

ʪʨʠʩ-ʘʮʝʪʘʪʥʳʡ ʣɻʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʥʳʡ ʙʫʬʝʨ (50ʍ ʨʘʩʪʚʦʨ TAE ʩʦʜʝʨʞʠʪ: 

2ʄ ʪʨʠʩ, 1ʄ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 0,05ʄ ʕɼʊɸ, ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ H2O; 

ʨʅ 8,0); 6ʍ ʙʫʬʝʨ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʛʝʣʴ; ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʨʦʤʠʩʪʦʛʦ 

ʵʪʠʜʠʷ (0,5 ʤʢʛ/ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 100 ʤʣ ʘʛʘʨʦʟʥʦʛʦ ʛʝʣʷ); ʤʘʨʢʝʨ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ.  

 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʘʨʦʟʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ 

 

1. ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʘʛʘʨʦʟʫ ʚ 1ʍ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʊɸɽ; 

2. ʅʘʛʨʝʚʘʪʴ ʩʤʝʩʴ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ, ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʘʨʦʟʳ; 

3. ʆʭʣʘʜʠʪʴ ʛʝʣʴ ʜʦ 60 Üʉ ʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʵʪʠʜʠʷ; 
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4. ɺ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʢʶʚʝʪʫ ʩ ʛʨʝʙʝʥʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʣʫ-

ʥʦʢ ʟʘʣʠʪʴ ʛʝʣʴ ʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʣʷ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ;  

5. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʘʛʘʨʦʟʳ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʛʨʝʙʝʥʢʠ, ʩʪʘʨʘʷʩʴ 

ʥʝ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʣʫʥʢʠ, ʠ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʛʝʣʴ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ 1ʍ ʊɸɽ; 

6. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʇʎʈ ʩʤʝʰʘʪʴ ʩ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 5 : 1, ʟʘʪʝʤ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʣʫʥʢʠ ʛʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʟʘʪʦʨʘ ʠ 

ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ; 

7. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 50 V. 
 

ʇʨʠʤʝʨ: ʣɻʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʇʎʈ ʚ ʘʛʘ-

ʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ (ʨʠʩ. 3). 

 
ʈʠʩ. 3. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  

ɼʅʂ ʣʶʮʝʨʥʳ ʩ SSR-ʧʨʘʡʤʝʨʦʤ RCS3711 (4%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ MetaPhorR Agarose 

ʛʝʣʴ). ʄ ð ʤʘʨʢʝʨ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ (20 bp DNA Ladder, Takara BIO Inc.). 1ï18 ð 

ʩʦʨʪʘ: ʃʫʛʦʚʘʷ 67, ʊʘʠʩʠʷ, ʉʝʣʝʥʘ, ʉʦʥʘʪʘ, ʅʘʭʦʜʢʘ, ʄʠʨʘ, ɺʝʛʘ 87, ʇʘʩʪʙʠʱʥʘʷ 88,  

ɸʛʥʠʷ, ʩʦʨʪʦʦʙʨʘʟʝʮ ɸ2, ʃʘʜʘ, ɺʝʣʘ, ɹʣʘʛʦʜʘʪʴ, ʉʘʨʛʘ, ʂʘʤʝʣʠʷ, ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʘʷ,  

ʊʘʤʙʦʚʯʘʥʢʘ, ʋʟʝʥʴ; 19 ð ʢʦʥʪʨʦʣʴ (H2O) 
 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʇʎʈ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ 

ʚ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʤ ʛʝʣʝ (ʇɸɸɻ) 
 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʳ: 

5ʍ ʊɺɽ (ʪʨʠʩ, ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ Na2EDTA*2H2O); 20%-ʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜ (AA )-ʙʠʩʘʢʨʠʣʘʤʠʜ (19 : 1); ʪʨʠʩ; ʕɼʊɸ; ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʭʯ; 10%-ʥʳʡ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (APS); 50%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ 
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ʚʦʜʥʳʡ; ʙʨʦʤʬʝʥʦʣʦʚʳʡ ʩʠʥʠʡ; ʢʩʠʣʝʥʮʠʘʥʦʣ; H2O ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ; 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʵʪʠʜʠʷ (10 ʤʢʣ ʥʘ 200 ʤʣ 1X TBE ʙʫʬʝʨʘ); ʊɽʄɽD; 

ʤʘʨʢʝʨ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. 
 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ  

ʚ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʤ ʛʝʣʝ (ʇɸɸɻ) 
 

1. ʉʦʙʨʘʪʴ ʟʘʣʠʚʦʯʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, 

ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʰʪʘʪʠʚ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʦʩʪʘʚʠʚ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʢʣʘʤʠ ʟʘʟʦʨ 

ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʢʠ ʛʝʣʷ; 

2. ʇʣʦʪʥʦ ʧʨʠʞʘʪʴ ʩʪʝʢʣʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʟʘʞʠʤʦʚ ʥʘ ʰʪʘʪʠʚʝ ʢ ʨʝʟʠʥʦ-

ʚʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʥʘ ʜʥʝ ʰʪʘʪʠʚʘ (ʨʠʩ. 4); 

3. ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 10%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɸɸɻ ʠʟ 5ʍ ʊɺɽ, 20%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

AA, 50%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ, ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2O. ɺ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʶʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚ ʛʝʣʴ TEMED ʠ APS, ʨʘʟʤʝʰʘʪʴ. ʅʝ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ TEMED ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʛʝʣʝʡ 

ʠʟ-ʟʘ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ; 

4. ʆʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ 20 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʛʨʝ-

ʙʝʥʢʫ; 

5. ʇʨʦʤʳʪʴ ʣʫʥʢʠ ʛʝʣʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʟʘʪʦʨʘ; 

6. ʇʦʤʝʩʪʠʪʴ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʛʝʣʝʤ ʚ ʤʦʜʫʣʴ, ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʟʘʞʠʤʘʤʠ; 

7. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʦʜʫʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4) ʠ ʟʘʣʠʪʴ 

1X TBE-ʙʫʬʝʨʦʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ; 

8. ɺʥʝʩʪʠ ʚ ʣʫʥʢʠ ʧʦ 1,5 ʤʢʣ ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩ 1,5 ʤʢʣ 4ʍ 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ; 

9. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ð 

100 V, ʚʨʝʤʷ ð 270 ʤʠʥʫʪ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ +4 Üʉ.  

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʛʝʣʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʨʦʤʠ-

ʩʪʦʛʦ ʵʪʠʜʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨ-

ʧʨʝʪʘʮʠʠ.  

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ʄʘʨʢʝʨ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦ-

ʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ɼʣʷ SSR-ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʝʨʘ-

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 20 bp DNA Ladder ʠʣʠ 100 bp DNA Ladder (çBio-Radè, ʉʐɸ). 
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ʇʦʣʠʤʦʨʬʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʨʘʩ-

ʯʝʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 
 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʙʦʨʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  

ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʣʷ (ʇɸɸɻ) ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ  

(Mini-PROTEANÈ TetraCell, Instr. Manual, Bio-Rad Laboratories, Inc.) 
 

ʇʨʠʤʝʨ: ʣɻʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ɼʅʂ ʚ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʤ ʥʝʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʶʱʝʤ ʛʝʣʝ (10 % ʇɸɸɻ) (ʨʠʩ. 5). 

 
ʈʠʩ. 5. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʠʜ,  

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ  

ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ, ʩ SSR-ʧʨʘʡʤʝʨʦʤ RCS1307 (10 % ʇɸɸɻ)  

ʄ ð ʤʘʨʢʝʨ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ (100 bp DNA Ladder, çBio-Radè) 
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ʆʮʝʥʢʘ ʚʥʫʪʨʠʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʠ ʤʝʞʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ  

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʥʝʣʠ SSR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

 

ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʥʫʪʨʠʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ 

ʩʦʨʪʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʙʘʣʢ-ʦʙʨʘʟʮʘè ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʞ-

ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ 10 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩʝʤʷʥ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʪʨʝʭ-ʧʷʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ. 

ɽʩʣʠ ɼʅʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʦ ʪʨʝʤ SSR-

ʣʦʢʫʩʘʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ɼʅʂ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (çʙʘʣʢ-ʦʙʨʘʟʝʮè). ɽʩʣʠ 

ɼʅʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʩʦʨʪ ʛʝʪʝʨʦʛʝ-

ʥʝʥ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʷʪʠ ʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʦʪʠʧʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ (ʘʥʘʣʠʟ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʣʝʣʝʡ), ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʮʠʶ ʠʣʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʩʦʨʪʘ (ʦʙʨʘʟʮʘ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ.  

 

ʇʨʠʤʝʨ: SSR-ʘʥʘʣʠʟ ʚʥʫʪʨʠʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʢʣʝʚʝ-

ʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ. 

 
ʈʠʩ. 6. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʅʂ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩʦʨʪʘ ʊʝʪʨʘʧʣʦʠʜʥʳʡ ɺʀʂ, ʩ ʧʨʘʡʤʝʨʦʤ RCS5600 

1ï10 ð ɼʅʂ-ʧʨʦʙʳ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩʦʨʪʘ; ʂ ð ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ);  

ʄ ð ʤʘʨʢʝʨ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ (100 bp DNA Ladder, çBio-Radè) 
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ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʤʝʞʜʫ 10 ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 

ɼʅʂ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʩʦʨʪʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ SSR-ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨ-

ʢʦʡ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʥʘ çʙʘʣʢ-ʦʙʨʘʟʮʝè, ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʨʢʝʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 45 SSR-ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʢ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣ-

ʣʠʪʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤ ʛʝʥʦʤʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʥʘʙʦʨʳ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ 

ʠ ʧʷʪʠ ð ʜʣʷ ʩʦʨʪʦʚ ʣʶʮʝʨʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ (ʪʘʙʣ. 3, 4). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪ-

ʙʦʨʘ: 1) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʭʚʘʪ ʛʨʫʧʧ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʛʘʧʣʦʠʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʭʨʦ-

ʤʦʩʦʤ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʚ; 2) ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ; 3) ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʨʢʝʨʘ (ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ).  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ (SSR) ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ  

ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʨʪʦʚ ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ 
 

ʄʘʨʢʝʨ 
ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ 5'ï3' 
ʄʦʪʠʚ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʩʮʝʧ-

ʣʝʥʠʷ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʇʎʈ-

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

(ʧ. ʥ.) 

ʂʦʜ 

ʤʘʨ-

ʢʝʨʘ 

RCS3666 
F-CATGGCTGCCTGAGGTTAAT 

(AC)20 LG6 216ï230 ɸ 
R-TCTGTTTCTTGTCTCGGCCT 

RCS3510 
F-TTCACAAGTTTTTCGGGTGA 

(AT)21 LG5 249ï257 B 
R-GCCAAAGGGAAGGTTCAATC 

RCS7228 
F-TCAACAATGTGGCTTCTCCT 

(AT)18 LG1 179ï187 C 
R-AAGGTTCCCAACCCAATTTC 

RCS4797 
F-GCCCGTCTACCTTTTGTTCA 

(AT)33 LG5 155ï180 D 
R-GCGCCATAAGCAACTGTGTA 

RCS2199 
F-AAAAAGAAAGCGTTAAAGGGG  

(AG)14 LG2 178ï200 E 
R-GCATTGCCTTTTGCTTCTTC 

RCS5781 
F-GATCGATCCGAAAACCAAAA 

(AG)16 LG3 165ï210 F 
R-TGCCATCGAGAGAGAAGGTT 

RCS1307 
F-CCCTTCTAGCCTAGCAACCA 

(GGGA)22 LG4 137ï158 G 
R-GCGGAAAAGATTCAGCCTAA 

RCS0017 
F-TAGTGCTGCTGCACAAATCC 

(AT)16 LG7 144ï177 H 
R-GGACTTCTCTGATATTGAACTGAATG 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ (SSR) ʤʘʨʢʝʨʦʚ  

ʜʣʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʨʪʦʚ ʣʶʮʝʨʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

 

ʄʘʨʢʝʨ 
ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ 5'-3' 
ʄʦʪʠʚ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʇʎʈ-

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

(ʧ. ʥ.) 

ʂʦʜ 

ʤʘʨʢʝʨʘ 

RCS4982 
F-TCAACTCTCGTTCCTTCCA 

(AAT)15 377ï389 ɸ 
R-ACCAATTGAACTTGAACGCC 

RCS4926 
F-TCAGCAAACAGCTGGTGAAG 

(GGT)17 127ï145 B 
R-CTACTCGGTGGGATCGGTTA 

RCS3492 
F-ACTGTCTGGGATGTTGGAGG 

(AC)22 174ï175 C 
R-TATCCCTATCATGCGGAACC 

RCS3070 
F-ATGCTTGTGCCCTAACCATC 

(AG)12 327ï341 D 
R-TGGTGCTGGAGCTAACATTG 

RCS3059 
F-CTCAATAGGGGGAAGTGCAA 

(AG)17 243ï255 E 
R-TGCTCCTCTCTTTGTTGGCT 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 
 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʩ ʢʘʞʜʳʤ SSR-ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çGel 

Analyzerè ʠʣʠ çImage Labè (ʨʠʩ. 7). 

 

                                ʘ)                                                         ʙ) 

ʈʠʩ. 7. ɼʠʘʣʦʛʦʚʳʝ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʘ) çGelAnalyzerè ʠ ʙ) çImage Labè 
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ʋʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʘʣʣʝʣʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʣʦʢʫʩʝ. ʈʘʟʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦ-

ʛʦ ʞʝ ʩʦʨʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʘʣʣʝʣʝʡ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʠʥʘʨʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʢʘʢ ç1è, ʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ð ç0è. ʇʦ ʤʘʪʨʠʮʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʨʘʡʤʝʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ 

ʚʳʷʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ. ʉ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ çMStoolsè ð ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çExcelè ð ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʦʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ; ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʣʝʣʷ; ʛʝʪʝ-

ʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ; ʠʥʜʝʢʩ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʘʨʢʝʨʘ (PIC). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʙʘʥʢ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ ʮʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʦʨʪʘ.  

ʇʦ ɼʅʂ-ʧʨʦʬʠʣʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʙʫʢʚʘʤʠ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʘʣʬʘʚʠʪʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʣʦʢʫʩʳ (ʢʦʜ ʣʦ-

ʢʫʩʘ), ʘ ʥʠʞʥʠʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʩʧʨʘʚʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʘʣʣʝ-

ʣʝʡ ʚ ʧʘʨʘʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʘ, ʛʜʝ, ʥʘ-

ʨʷʜʫ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʩʦʨʪʘ, ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ 

ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʦʨʬʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʫ ʘʣʣʝʣʝʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʦʢʫʩʘʭ ʛʝʥʦʤʘ.  
 

ʇʨʠʤʝʨ: ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣ rʜʣʷ ʩʦʨʪʦʚ ʢʣʝʚʝʨʘ 

ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʥʝʣʠ SSR-

ʤʘʨʢʝʨʦʚ (ʪʘʙʣ. 5 ʠ 6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʦʨʪʦʚ ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ  

(Trifolium  pratense L.), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SSR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ  
 

ˉ ʉʦʨʪ ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

1 ʄʘʨʩ ɸ216/226B252/252C180/180 D155/169E189/194F192/208G155/155H165/177 

2 ɺʀʂ 77 A219/219B249/249C182/182 D165/174E180180F193/207G156/156H144/144 

3 ʄʝʪʝʦʨ A219/219B254/257C187/187 D170/179E178/189F165/209G142/142H166/172 

4 ʊʦʧʘʟ A220/230B252/252C179/179 D157/164E181/190F194/209G151/151H144/150 

5 ɸʪʣʘʥʪ A221/221B252/252C179/184 D158/175E198/200F195/210G137/141H145/145 

6 ʊʝʪʨʘʧʣʦʠʜʥʳʡ ɺʀʂ A218/230B252/252C179/179 D170/180E181/193F201/205G155/158H144/144 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʙʫʢʚʳ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʘʣʬʘʚʠʪʘ ð ʢʦʜ SSR-ʤʘʨʢʝʨʘ; ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʜʝʢʩ ð 

ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʘʣʣʝʣʝʡ ʚ ʧʘʨʘʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ; ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʫʥʠ-

ʢʘʣʴʥʳʝ ʘʣʣʝʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʣʦʢʫʩʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʦʨʪʦʚ ʣʶʮʝʨʥʳ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʡ  

(Medicago varia Mart .), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SSR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ  

 

ˉ ʉʦʨʪ ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

1 ɺʝʛʘ 87 ɸ377/389B145/127C0D0E0 

2 ʇʘʩʪʙʠʱʥʘʷ 88 ɸ0B0C0D327/341E243/255 

3 ɹʣʘʛʦʜʘʪʴ ɸ0B130/130C174/175D0E0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʘʣʣʝʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʣʦ-

ʢʫʩʘ; ʠʥʜʝʢʩ ç0è ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʫʣʴ-ʘʣʣʝʣʴ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʣʦʢʫʩʫ). 

 

ɼʅʂ-ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ SSR-ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ɼʅʂ-ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʇʎʈ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩ-

ʪʦʚʝʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʪ. ʢ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʘʞʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ (ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʳ ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʦ-

ʢʦʚ ɼʅʂ).  

ʇʨʦʜʫʢʪʳ SSR-ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯ-

ʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ. ʉʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-

ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʢ ʮʝʣʝʚʦʡ ʇʎʈ-ʤʘʪʨʠʮʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʩʚʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʢʘʢ ʧʠʢ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʨʠʩ. 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 8. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ  

ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 
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ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ çOligoCalcè ʠʣʠ çUgene, 

VectorNTI, AlignXè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ çʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝè 

ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʩ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʟʷʪʦʡ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ɺLAST (Basic Lo-

cal Alignment Search Tool), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʢʘʢ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʩ-

ʧʦʨʪʦʚ 40 ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʠ 16 ð ʜʣʷ ʣʶʮʝʨʥʳ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʳʣʠ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ pAL2-T ʚʝʢʪʦʨ ʠ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɽʚʨʦʛʝʥè (ʈʦʩʩʠʷ). ʉʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤ, ʟʘʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʘʣʠʜʠʟʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ-

ʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ.  

 

ʇʨʠʤʝʨ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɼʅʂ ʩʦʨʪʦʚ ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʩ SSR-ʤʘʨʢʝʨʦʤ (ʨʠʩ. 9).  

 

 
ʈʠʩ. 9. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ  

SSR-ʤʘʨʢʝʨʘ RCS1307 (ʩʦʨʪʘ ʊʨʠʬʦʥ, ʊʦʧʘʟ) ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʵʪʦʛʦ 

ʤʘʨʢʝʨʘ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ Red Clover Marker Database 

 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʥʝʣʠ SSR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʰʝʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭ 

ʩʦʨʪʦʚ ʣʶʮʝʨʥʳ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʡ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʩʦʨʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1 ʠ 1ʘ. 
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4.4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʥʝʣʠ SRAP-ʤʘʨʢʝʨʦʚ  

ʜʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ 

 

SRAP-ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʠʝ (sequence-related amplified polymorphism) ð 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʘʷ, ʧʨʦʩʪʘʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʇʎʈ ʧʘʨʳ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʥʪʨʦʥ-ʵʢʟʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʝʥʦʤʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʇʎʈ ʠʛʨʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʘʡʤʝʨ, ʥʘʮʝʣʝʥ-

ʥʳʡ ʥʘ ʥʝʢʦʜʠʨʫʶʱʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʝʥʦʤʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʛʝʥʦʤʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ SRAP-ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʝʞʩʦʨʪʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʇʎʈ ʦʪʙʠʨʘʶʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʪʩʝʣʝʢʪʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ (ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʘʤʧʣʠ-

ʢʦʥʳ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʀʟ 25 ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʨʪʦʚ ʣʶʮʝʨʥʳ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʝʤʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʡʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ 

(ʪʘʙʣ. 7). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ SRAP-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ  

ʩʦʨʪʦʚ ʣʶʮʝʨʥʳ 

 

ʄʘʨʢʝʨʥʘʷ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ  
ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ  

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʧ. ʥ.) 

ʂʦʜ 

ʤʘʨʢʝʨʘ 

F13-Em2 
 CGAATCTTAGCCGGCAC 

 GACTGCGTACGAATTCGG 
125ï235 ɸ*  

F10-R8 
 GTAGCACAAGCCGGAAG 

 GACACCGTACGAATTGAC 
145ï708 B*  

F9-R8 
 GTAGCACAAGCCGGACC 

 GACACCGTACGAATTGAC 
125ï385 C* 

F10-R7 
 GTAGCACAAGCCGGAAG 

 GACTGCGTACGAATTGAG 
165ï708 D* 

F13-R9 
 CGAATCTTAGCCGGCAC 

 GACTGCGTACGAATTTCA 
60ï485 E 

F9-R9 
 GTAGCACAAGCCGGACC 

 GACTGCGTACGAATTTCA 
105ï490 F 

F13-R7 
 CGAATCTTAGCCGGCAC 

 GACTGCGTACGAATTGAG 
50ï305 G 

*ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʝʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʠ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ. 
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ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ  

 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ SRAP-ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʧʨʠ SSR-

ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1), ʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʇʎʈ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʪʘʙʣ. 8). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 

ʈʝʞʠʤ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʇʎʈ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ SRAP-ʤʘʨʢʝʨʦʚ  

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

(Üʉ) 

ɺʨʝʤʷ  

(ʤʠʥ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ 

ʇʎʈ 

94 5 1 

94 1 

5 35 1 

72 1 

94 1 

35 
50 1 

72 1 

4 0,02 

4 Ð 

 

ɼʝʪʝʢʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ 

1,6%-ʥʦʤ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ (ʘʛʘʨʦʟʘ ʪʠʧʘ LE2, çLonzaè, ʉʐɸ); ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ 1kb DNA Ladder (çɽʚʨʦʛʝʥè, ʈʦʩʩʠʷ). 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ çImage Labè ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʠʥʘʨʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ ʢʘ-

ʞʜʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʨʠʮ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʠʥʜʝʢʩʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʅʝʷ (Nei, Li , 1979) ʜʣʷ ʧʦ-

ʧʘʨʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʨʪʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʫ ʤʝʪʦʜʦʤ 

UPGMA, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʶ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘ-
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ʟʠʷ ð ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ, 

ʠʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ (Shannon, Weaver, 1949) ð ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çPopGeneè.  

 

ʇʨʠʤʝʨ: ɼʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ ʣʶ-

ʮʝʨʥʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ SRAP-ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩ. 10). 

 

 
ʈʠʩ. 10. UPGMA-ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ  

ʜʣʷ ʩʦʨʪʦʚ ʣʶʮʝʨʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʦʨʪʦʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʧʠʩʥʳʭ ʙʫʢʚ, 

ʛʜʝ ʃɻɺ-ʃʫʛʦʚʘʷ 67, ɺɻɸ-ɺʝʛʘ 87, ʃɼɸ-ʃʘʜʘ, ɸɻʅ-ɸʛʥʠʷ, ʊʄɹ-ʊʘʤʙʦʚʯʘʥʢʘ, ʂʄʃ-

ʂʘʤʝʣʠʷ, ɺʈɾ-ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʘʷ 6, ɺʃɼ-ɺʣʘʜʘ, ʊʉɸ-ʊʘʠʩʠʷ, ʉʃʅ-ʉʝʣʝʥʘ, ʄʈɸ-ʄʠʨʘ, 

ɺɽʃ-ɺʝʣʘ, ʉʈɻ-ʉʘʨʛʘ, ʇʉɸ-ʇʘʩʪʙʠʱʥʘʷ 88, ɸ2-ʩʦʨʪʦʦʙʨʘʟʝʮ ɸ2, ʋɿʅ-ʋʟʝʥʴ, 

ʅʂɸ-ʅʘʭʦʜʢʘ, ɹʃɼ-ɹʣʘʛʦʜʘʪʴ. 
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ɼʅʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʙʠ-

ʥʘʮʠʷʤʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʦʨʪʘ ʧʦ ʧʘʥʝʣʠ SRAP-ʤʘʨʢʝʨʦʚ.  

ʇʨʠʤʝʨ: ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʩʦʨʪʦʚ ʣʶʮʝʨ-

ʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦ ʧʘʥʝʣʠ SRAP-ʤʘʨʢʝʨʦʚ (ʪʘʙʣ. 9). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 9 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʦʨʪʦʚ ʣʶʮʝʨʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ,  

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SRAP-ʤʘʨʢʝʨʦʚ  

 

ˉ ʉʦʨʪ ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

1 ʃʫʛʦʚʘʷ 67 A434,358,323,236,185 

2 ɺʝʛʘ 87 A636,317,236,185 

3 ɺʝʣʘ B604,480,410,297,280,193,160,120 

4 ʋʟʝʥʴ B667,480,410,280,160,120 

5 ɹʣʘʛʦʜʘʪʴ ʉ778,386,354,315,270 

6 ʉʝʣʝʥʘ D821,722,605,418 

7 ʅʘʭʦʜʢʘ D808,595,494,435,395 

8 ʇʘʩʪʙʠʱʥʘʷ 88 B704,604,480,410,339,280,208,160,150 C778,394,315,270,202 

9 ʊʘʠʩʠʷ C778,349,315,270,185,163 

10 ʄʠʨʘ ʉ528,425,347,175 A757,625,482,434,228,192,164 

 

5. ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ɼʅʂ-ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠ-

ʟʘʮʠʠ ʩʦʨʪʦʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ð ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ (Trifolium 

pratense L.), ʣʶʮʝʨʥʳ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʡ (Medicago varia Mart.), ʧʦʩʝʚʥʦʡ 

(M. sativa L.) ʠ ʭʤʝʣʝʚʠʜʥʦʡ (M. lupulina L.) ð ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʘʥʝʣʷʤ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ (SSR- ʠ SRAP-ʤʘʨʢʝʨʳ). ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝ-

ʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘ-

ʞʘʶʪ ʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʤʦʢ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ (ʠʥʪʨʦʥ-

ʵʢʟʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʝʥʦʤʘ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ɼʅʂ-ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʨʢʝʨʳ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʩʦʨʪʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ pAL2-T ʚʝʢʪʦʨ ʠ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʉʵʥʛʝʨʫ (çɽʚʨʦʛʝʥè, ʈʦʩʩʠʷ).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʳ ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʰʝʩʪʠ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʠ 10 ʩʦʨ-
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ʪʦʚ ʣʶʮʝʨʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ʉʣʠʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʵʪʘ-

ʣʦʥʥʳʤ ɼʅʂ-ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʫʧʨʦʩʪʠʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʘʢ ʛʝʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʷ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠʟ ʧʨʦ-

ʨʦʩʪʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çʙʘʣʢ-ʩʪʨʘʪʝʛʠʠè, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʇʎʈ, 

ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦ-

ʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ.  
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1  

 

ʇʨʠʤʝʨ: ʵʪʘʣʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʢʣʝʚʝʨʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ  

ʩʦʨʪ ɺʀʂ 77 (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʥʝʣʠ SSR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ) 

 

 
 

 

 

 

 

 




