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Резюме. В публикации изложены первые результаты молекулярно-генетического изучения ин-
вазивных популяций гигантских борщевиков в восточной части Витебской области. Для 16 раз-
ных морфологических форм получены были получены электрофореграммы, формирующие 
RAPD-профили. С помощью полнозвеньевой группировки получена дендрограмма, которая от-
ражает гетерогенность поступивших образцов борщевиков. Анализ максимальных расстояний 
между объектами четко показал три группы исследованных объектов. Проводилась ПЦР ампли-
конов с использованием праймеров ITS1/ITS4, но виды борщевика по данному региону рДНК 
неразличимы. Потом был выбран другой маркерный регион рДНК: межгенный спейсер IGS. По 
данному ДНК-маркеру виды борщевика достоверно различимы.
Сиквенс Heracleum sosnowskyi по видоспецифическому региону IGS отсутствует в международном 
генном банке NCBI. 

The study of the genetic heterogeneity of Heracléum giant (Hogweed giant) in invasive popula-
tions in the east of the Vitebsk region. Vysotskiy Yu. I., Kolmakov P. Yu. Summary. The publication 
contains the first results of molecular genetic studies of invasive populations of giant hogweeds in the 
eastern part of the Vitebsk region. Electrophoregrams, that form RAPD — profiles, have been obtained 
for 16 different morphological forms. A dendrogram, representing the heterogeneity of received sam-
ples of giant hogweeds, has been derived with the help of the full-length grouping. The analysis of 
maximum distances between objects clearly specified three groups of investigated objects. PCR (pol-
ymerase chain reaction) of amplicons was performed using primers ITS1 / ITS4, but the species of the 
hogweed (Heracleum) in this rDNA region are indistinguishable. A different marker region of rDNA was 
selected: an IGS intergenic spacer. Under this DNA — marker, the species of hogweed (Heracleum) is 
definitely distinguishable.
The sequence of Heracleum sosnowskyi according to the species-specific IGS region is absent in the in-
ternational NCBI genetic bank.

В естественных условиях Heracleum sosnowskyi произрастает только на территории Кавказа 
и является эндемичным видом флоры этого региона. В 70–80 годы XX века несколько видов бы-
ли введены в агрокультуру как новые кормовые растения [1].

Молекулярно-генетические исследования инвазивных видов рода Heracleum в Европе с ис-
пользованием метода AFLP подтвердили наличие вида Heracleum sosnowskyi в Бельгии, Дании 
и Польше, а инвазионные популяции Heracleum sosnowskyi обнаружили отчетливые отличия от 
природных кавказских [2,3,4]. 

Сильно различаются экологические предпочтения европейских и кавказских популяций 
Heracleum sosnowskyi. На Кавказе этот вид произрастает в лесу и на полянах, европейский пред-
почитает открытые места с плодородной почвой.

В Беларуси более 20 лет испытывалось 26 видов рода Heracleum. По причине большого вну-
тривидового разнообразия и способности создавать спонтанные межвидовые гибриды, се-



Материалы Международной научной конференции, посвященной 
85-летию Центрального ботанического сада НАН Беларуси (6–8 июня 2017 года, г. Минск) 187

Высоцкий Ю. И., Колмаков П. Ю. 
Изучение генетической гетерогенности гигантских борщевиков 

годня нет точных сведений по видовому составу натурализовавшихся популяций видов рода 
Heracleum. В популяциях видов рода Heracleum могут присутствовать: Борщевик Лемана, Бор-
щевик шероховато-окаймленный, Борщевик Персидский и Борщевик Мантегацци, который 
наиболее распространённый в европейских странах [5,6].

В Беларуси, России, Литве начаты научные работы по поиску эффективных современных 
методов по четкой идентификации видов с использованием современных методов исследова-
ний. В настоящее время наибольшую популярность в идентификации образцов морфологиче-
ски трудно различимых видов приобретают методы молекулярных исследований, основанных 
на реакции амплификации и секвенирования. В молекулярных методах исследований, в иден-
тификации биоматериала, важно правильно выбрать внутренние транскрибируемые спейсеры, 
по которым можно было бы выполнить идентификацию. В ряде публикаций представлены по-
пытки использовать для сравнения транскрибируемые спейсеры ITS региона ядерной рибосо-
мальной ДНК. Существуют данные об использовании для сравнения стабильные интронные 
участки пластидной ДНК [7].

Использование молекулярных методов исследований позволит предложить альтернатив-
ную классификацию видового состава рода Heracleum классификации Drude [8].

В результате экспериментов с образцами Heracleum sp., отобранных из Витебского, Ушачско-
го, Дубровенского, Сенненского районов Витебской области, были получены электрофореграм-
мы, формирующие RAPD-профили. Для того, чтобы иметь достаточно данных об уровне ва-
риации RAPD-паттернов было заложено ряд экспериментов с несколькими повторностями 
каждого образца, для того чтобы выявить уникальный ДНК-фингерпринт, набор вариабельных 
полос электрофореграмм, полученных в результате RAPD [9].

Рис. 1. Дендрограмма генетической гетерогенности образцов Heracleum sp.
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Секция 4. Биотехнологические и молекулярно-генетические аспекты изучения  
и использования биоразнообразия растений

Было обнаружено генетическое разнообразие среди борщевиков, произрастающих в пре-
делах Витебской области. На рис. 1 представлена дендрограмма генетической гетерогенности 
исследуемых образцов Heracleum sp.

При анализе материала, полученного при RAPD маркировании, был использован индекс 
подобия — квадрат евклидова расстояния. С помощью полнозвеньевой группировки получе-
на дендрограмма, которая отражает гетерогенность поступивших образцов борщевиков. Ана-
лиз максимальных расстояний между объектами четко показал три группы исследованных 
объектов [10].

На определенном этапе исследования проводилась ПЦР двух образцов ампликонов из 
Ушачского района Витебской области с использованием праймеров ITS1/ITS4 (регион рДНК, 
включающий внутри транскрибируемые спейсеры, характеризующиеся полиморфизмом меж-
ду видами). Однако согласно данным генного банка NCBI (Национальный центр биотехноло-
гической информации, США) [11], виды борщевика по данному региону рДНК неразличимы. В 
связи с этим был выбран другой маркерный регион рДНК: межгенный спейсер IGS. По данно-
му ДНК-маркеру виды борщевика достоверно различимы. В ходе ПЦР фрагмента межгенного 
спейсера IGS отмечалась положительная амплификация. 

Сиквенс Heracleum sosnowskyi по видоспецифическому региону IGS отсутствует в между-
народном генном банке NCBI (Национальный центр биотехнологической информации, США), 
поэтому удалось выявить только ближайшие родственные виды рода Heracleum:

99% сходства по исследованному IGS региону рДНК с Heracleum mantegazzianum и Heracleum 
paphlagonicum, но не является одним из них. 96% сходства по исследованному региону рДНК: 
Heracleum yungningense, Heracleum franchetii, Heracleum wenchuanense, Heracleum hemsleyanum, 
Heracleum vicinum, Heracleum souliei.
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