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 Баркодинг как часть учебной практики 

студентов третьего курса каф. Зоологии 

беспозвоночных



БАРКОДИНГ КАК ЧАСТЬ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ

3 курс каф. Зоологии беспозвоночных Биофака (2008-
2010)

 Выбор объекта для баркодинга в течение зоологической 
практики.

 Определение, фотографирование, этикетировка
ваучерного образца 

 Различные методы выделения ДНК (специфика для 
разных групп и тканей)

 Оптимизация ПЦР, подбор праймеров

 Очистка ПЦР продукта для последующего 
секвенирования

 Вычищение хроматограмм, сборка контигов, 
филогенетический анализ,  загрузка сиквенса в генбанк
и BOLD (в Москве, после практики)



БАРКОДИНГ КАК ЧАСТЬ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ

3 курс каф. Зоологии беспозвоночных Биофака и Факультета 
Биоинформатики и биоинженерии (ФББ МГУ) (2014-2016)

 Выбор объекта для баркодинга в течение зоологической 
практики.

 Определение, фотографирование, этикетировка ваучерного
образца 

 Различные методы выделения ДНК (специфика для разных 
групп и тканей)

 Очистка ПЦР продукта для последующего секвенирования

 Секвенирование на ABI3500

 Вычищение хроматограмм, сборка контигов, 
филогенетический анализ,  загрузка сиквенса в генбанк и 
BOLD)



ВЕДЕНИЕ УЧЕТА ОБРАЗЦОВ ПО СИСТЕМЕ BOLD



Отчет первой группы по работе в 
молекулярной лаборатории на ББС 6
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Проверка наличия нового вида

• Объяснить большое различие в генах CO1
медуз из рода Cyanea, обитающих в белом 
море
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Сбор и описание медуз
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Получение последовательностей генов
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 gi|515422133|gb|JX995331.1| Cyanea capillata isolate MT02588 cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene partial cds mitochondrial
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 gi|515422128|gb|JX995329.1| Aurelia aurita isolate MT03817 cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene partial cds mitochondrial

 gi|424950026|gb|JX845350.1| Cyanea nozakii voucher OUC-HABs MBL-04 cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene partial cds mitochondrial 11



Морфологические отличия
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Результаты
• Отсеквенированы некоторые гены более чем 

50 медуз

• На основании морфологических и 
генетических отличий доказано существование 
нового вида медуз из рода Cyanea

• Написана статья (отправлена в редакцию 
журнала)

• Получены навыки работы с геномной ДНК, 
секвенирования и чистки сиквенсов, сбора 
медуз и коллективной работы

13



Исследование белков иммунного 
ответа морских звезд

• Проверить участие белков HSP90 и IL-17 в 
иммунном ответе у морских звезд
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Результаты
• Получена сравнительная оценка уровня 

экспрессии генов HSP90 и IL-17 в 
целомоцитах и различных тканях морской 
звезды
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Two sympatric species of Cyanea
(Scyphozoa) from Arctic seas 

distinguished by the molecular methods

G.D. Kolbasova1, O.P. Konovalova1, D.D. Vasyukov2, E.A. 
Kuzmicheva2, N.Y. Neretin1, A.E. Zhadan1, K.N. Kosobokova3

and T.V. Neretina1

1Pertsov White Sea Biological Station, Lomonosov Moscow State 
University, Moscow, Russia

2Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of 
Science, Moscow, Russia

3Shirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of Science, 
Moscow, Russia



Cyanea: high morphological varibility

• Several Cyanea species described in 
the 1700–1900s have been 
synonymized in the 1910–1960s due 
to high morphological plasticity of 
the color, size, and organization of 
muscular and gastrovascular
systems



Collection data

• We tried to detect 
C. tzetlinii outside 
the White Sea in 
other Arctic Seas:

• Barents Sea

• Kara Sea

• East-Siberian Sea

• Laptev Sea

• Bering Sea



Neighbor-joining analysis of 

cytochrome oxidase subunit 1.



Gaplotype map of C. capillata
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Gaplotype map of C. tzetlinii



Barents

Sea

Kara

Sea

Norwegian

Sea

Bering Sea

Chukchi 

Sea

East Siberian 

Sea

Laptev 

Sea

White

Sea
Baltic

SeaNorth

Sea

Okhotsk

Sea

Cyanea tzetlinii gaplotype map



СООТНЕСЕНИЕ ЛИЧИНОЧНЫХ И ВЗРОСЛЫХ 

ФОРМ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ 

Личинки: 

Capitella capitata

Pectinaria sp

Nereis

Coriphella sp.

Arctica islandica

Ophiura sp

и много Gen. sp.



ЛИЧИНКИ, ОПРЕДЕЛЕННЫЕ БАРКОДИНГОМ (2016)



ЛИЧИНКИ, ОПРЕДЕЛЕННЫЕ БАРКОДИНГОМ (2016)

Lepidonotus squamatus

Phyllodoce maculata

Scoloplos armiger 

Eulalia viridis

Bipalponephtys

(Micronephtys) neotena
Amphitrite figulus



 Баркодинг пелагических и бентосных беспозвоночных 

Белого, Баренцева и Карского морей, а также материала из 

Центрального Арктического бассейна. Баркодинг нового 

материала собранного в экспедициях на Белом, Баренцевом 

и Карском морях и в международной экспедиции ледокола 

«Полярштерн» в район Северного Полюса.



Филогенетический 
анализ морских 
беспозвоночных 

животных

4-я группа ФББ’2014

Беломорская биологическая станция МГУ им. Перцова

2016 год



Что мы имеем:

Привезенные на ББС из различных мест обитания 
заспиртованные животные, определенные по 
морфологическим признакам:

• Poryfera – 5 образцов (Соловки)

• Lucernaria sp. (“черные”) – 5 образцов 
(Магадан+Соловки)

• Lucernaria sp. (“белые”) – 5 образцов 
(Магадан+Соловки)

• Capitella sp. – 5 образцов (Магадан)

• Nereis sp. – 4 образца (Магадан+Соловки)



Цели и задачи:

• Подтвердить или опровергнуть систематическое 
положение животных, проанализировав 
последовательности некоторых генов.

• Поиск видов-двойников.

• Поиск полиморфизмов.



Порядок действий:

• Выделили ДНК
• Амплифицировали гены:

o Для полихет: COI, 16S, H3
o Для медуз: COI, 16S, ITS.
o Для губок: COI.

(не все гены 
амплифицировались)
• Провели секвенирование по 

Сэнгеру
• Анализировали полученные 

сиквенсы при помощи BLAST, 
GeneBank, BOLD и т.д.

• Строили филогенетические 
деревья



Все 5 образцов были хорошо отсеквенированы по COI
и определены как Polymastia bartletti.

Губка (Poryfera)



Capitella



ПРОЕКТ «120 ЧЕРПАКОВ»

Программа ландшафтного картирования 

донных морских сообществ

 Комплексный анализ биотопов с использованием 

 Локатора бокового обзора

 Литологических данных

 Бентосной съемки

Взято 120 проб дночерпателем с глубины 15-50м залива 

Великая салма Белого моря. Пробы разбирались живыми, 

фиксировались в спирте (96%) – для дальнейшего баркодинга.

Собрано 3800 проб, занесены в БД “Specify” ЗММГУ



ТОРЖЕСТВЕННОЕ ОТКРЫТИЕ ФИЛИАЛА 

ЗООЛОГИЧЕСКОГО МУЗЕЯ МГУ НА ББС 

(АВГ. 2016)





БАРКОДИНГ В КАЗАХСКИХ СТЕПЯХ

Генетическая идентификация индикаторных видов в 

рыбохозяйственных водоемах Казахстана

Хирономиды

Гаммариды,

Ручейники,

Кладоцеры

и др. группы

Результат – около половины исследованных видов не 

представлена в BOLD и генбанке
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Procladius ferrugineus  KC250835

Procladius ferrugineus KC250835

2_Procladius ferrugineus Kapshagai

14_Procladius ferrugineus Koshkarkol

Procladius ferrugineus KC250836

Procladius sp KJ208934

13_Procladius ferrugineus Alakol

Cricotopus sylvestris KC250795

15_Cticotopus gr. Silves tris Alakol

Chironomus plumosus KC250751

17_Chironomus gr. plumosus Koshkarkol

30_Chironomidae Zhay ik

Parachironomus sp KR085336

19_Criptochironomus gr. defectus Alakol

Polypedilum sp. KR661611

5_Stictochironomus histrio Kapshagai

Polypedilum sp JF287719

Polypedilum sp JF287719

20_Stic tochironomus gr. histrio Alakol



КАЖДАЯ ТРЕТЬЯ 

D.GALEATA ИЗ МЕКСИКИ

ПОМЕЩЕНА В ГЕНБАНК

КАК D. LAEVIS !!

D. laevis – вид с гондванским 

распространением, в Евразии 

отсутствует. В центральной америке 

симпатричен с D. galeata



ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ АРТЕМИИ 



1994 – универсальные праймеры для 
митохондриального гена COI



1994 – универсальные праймеры для 
митохондриального гена COI

Ole Folmer



Основатель iBOL – Пол Эберт (Paul 

Hebert) и прибор его мечты – карманный 

ДНК-баркодер
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