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�"$ 634.8 : 57.5 : 581.1.036         

 

    VvZFPL,  

      

   
 

 . ., . . ,  . ., . . ,  

 . ., . .  
 

     « -   

 -     » 

( ) 

 
. +,)-./.0) 1,2-0.0'. 1'3-.01)- 4)15./)-26.570)16' 8.02 VvZFPL, 9:216-9;<.8) 

- =),*',)-20'' 916)>:'-)16' -'0)8,2/2 3 0'?3'* 6.*4.,269,2*, - 8.0)6'42@ 1),6)- -'0)8,2/2 

3)06,2160A@ 4) 4,'?0239 *),)?)916)>:'-)16'. (AB-5.0 SNP-4)5'*),='?*. 
 

 : -'0)8,2/, *),)?)916)>:'-)167, 8.0 VvZFPL, 1.3-.0',)-20'., 0'?3'. 6.*-

4.,269,A 
 

Summary. The comparison of sequence of gene VvZFPL, follow, participated in the vine tolerance 

to cold, was compared in the genotypes of grapes varieties contrastive in frost tolerance. SNP-

polymorphism was revealed. 
 

Key words: Vine, frost tolerance, VvZFPL gene, sequencing, low temperatures 

 

. #)85210) 1)-,.*.00A* 029:0A* 4,./162-5.0'B*, 916)>:'-)167 -'0)8,2-

/2 3 3)*45.319 0.C528)4,'B60A@ ?'*0'@ 915)-'>, 915)-0) )4,./.5B.*9; 323 *),)?)-

916)>:'-)167, ?2-'1'6 )6 8.0.6':.13'@ 1-)>16- 1),62, ='?')5)8':.13)8) 1)16)B0'B ,216.-

0'B - 4.,')/ @)5)/)-, 915)-'> .8) -A,2<'-20'B, 4,'*.0B.*)> 28,)6.@0'3', -)?,2160A@ 

D624)- ' @2,236.,2 4,)B-5.0'B 0'?3'@ 6.*4.,269, [1, 2].  

('0)8,2/0). ,216.0'. )C52/2.6 8.0.6':.13' 0215./9.*)> 14)1)C0)167; 4,)6'-)-

16)B67 -)?/.>16-'; 0'?3'@ 6.*4.,269, - )4,./.5.00A@ 4,./.52@. %2 D6'* 4,./.5)* - ,21-

6.0'' 4,)@)/B6 0.)C,26'*A. 4,)E.11A, 4,' 3)6),A@ )6/.570A. ),820A '5' 3916 - E.5)* 

-A*.,?2;6.  23, 2*9,13'> -'0)8,2/ ' 1.-.,)-2*.,'32013'. -'/A )C52/2;6 C)57F.> *)-

,)?)916)>:'-)167;, :.* .-,)4.>13'> -'0)8,2/. G6) 1-)>16-) 914.F0) '14)57?9.61B - 1.-

5.3E'' /5B 1)?/20'B 1),6)- – *.H-'/)-A@ 8'C,'/)- 1 E.57; 4)-AF.0'B 916)>:'-)16' 

.-,)4.>13)8) 395769,0)8) -'0)8,2/2 3 0'?3'* )6,'E26.570A* 6.*4.,269,2*.  

!.25'?2E'B 0215./16-.00)> *),)?)916)>:'-)16' 1),62 '*..6 ?2-'1'*)167 )6 -0.F-

0'@ 915)-'> 8)/2, )1)C.00) -5'B.6 4.,')/, 3)8/2 4,)'1@)/'6 4)/8)6)-32 0212H/.0'> 3 

4.,.?'*)-3. ' 915)-'B 1.?)02 @)5)/)-.  23, C528)4,'B60A. 4)8)/0A. 915)-'B /5B -A?,.-

-20'B ' ?2325'-20'B 5)?A, 4)16.4.00). 10'H.0'. 6.*4.,269,A ' 162C'570A. *),)?A 

1,./0.8) 9,)-0B - 6.:.0'. ?'*0.8) 4.,')/2 *)896 4)-A1'67 *),)?)916)>:'-)167 9 8.0)-

6'4':.13' 1,./0.916)>:'-)8) 1),62. & 024,)6'-, 0.C528)4,'B60A. 915)-'B 8)/2, 02,B/9 1 

0.1)C5;/.0'.* 28,)6.@0'3' ' 0.C528)4,'B60A* ='6)426)5)8':.13'* 1)16)B0'.*, *)896 

10'?'67 9,)-.07 *),)?)16)>3)16' 916)>:'-)8) 1),62.  

&?9:.0'. *)5.395B,0)-8.0.6':.13'@ )10)- *),)?)916)>:'-)16' -AB-'5) ,B/ 8.0)-, 

/.6.,*'0',9;<'@ =236),A 6,2013,'4E'', -5'B;<'. 02 ='?')5)8)-C')@'*':.13'. 4,)-

E.11A, )4,./.5B;<'. *),)?)916)>:'-)167 ,216.0'B. ( 0216)B<.. -,.*B, '115./)-20'B*' 

9:I0A@ 8.0A VvCBF2, VvCBF4, VvCBFL (C-repeat-binding factors) ' VvZFPL (B-box-type 

zinc Þnger protein) '/.06'='E',)-20A 323 9:216-9;<'. - =),*',)-20'' *),)?)916)>:'-

-)16' -'0)8,2/2 [3-6]. 
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   . +),-./,012)-3-2-4'5-6.'- '66,-7)892'0 29-

:198,-2; 29 :)'6. 641/.4/12)3) :),'*)1<'=*9 3-29 VvZFPL, /59648/>?-3) 8 .)241),- 

<'='),)3)-@')A'*'5-6.'A :1)B-66)8, )@-6:-5'89>?'A /64)C5'8)64D 8'2)31979 . 2'=.'* 

4-*:-194/19*. &66,-7)892'0 8-7/460 29 @9=- ,9@)194)1'' 3-2-4'.' ' *'.1)@'),)3'' 

#$%�&&#'(, 6@)1 1964'4-,D2)3) *94-1'9,9 ' <-2)4':'5-6.'- 29@,>7-2'0 :1)8-7-2; 29 

(6-1)66'C6.)C 9*:-,)319<'5-6.)C .),,-.B''. "�$ 8;7-,0,' *-4)7)* E �F [7]. 

G19C*-12;- :91; 19=19@)492; 6 :)*)?D> 6'64-*; Primer Blast @9=; 7922;A NCBI.  

 -*:-194/1/ )4H'39 .9H7)3) :19C*-19 19665'4;89,' :) <)1*/,-:  
 

 9 = 4
)
# × (G + C) + 2

)
# × (� +  ) - 3,  

37- G, C, A, T – .),'5-648) 3/92'7'2)8;A, B'4)='2)8;A, 97-2'2)8;A ' 4'*'2)8;A  

                          )62)892'C 8 2/.,-)4'72)C :)6,-7)894-,D2)64' :19C*-19,  

                          6))48-4648-22) [8].  
 

#-.8-2'1)892'- 9*:,'<'B'1)8922;A <193*-24)8 "�$ :1)8)7',)6D 29 984)*94'5--

6.)* 3-2-4'5-6.)* 929,'=94)1-  ABI Prism 3130. #1982-2'- 6-.8-2'1)8922;A :)6,-7)89-

4-,D2)64-C :1)8)7',' 8 )2-,9C2 :1',)H-2'- "Clustal Omega" (1-H'* 7)64/:9 - 

http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/) 6 '6:),D=)892'-* 3-2-4'5-6.)3) 929,'=94)19 ABI 

Prism3130.  

 

 . # B-,D> 6)=792'0 :91; :19C*-1)8, :-1-.1;89>?-C 

100 % :)6,-7)894-,D2)64' 3-29 VvZFPL, 8 @9=- 7922;A NCBI, 6 '6:),D=)892'-* 6'64-*; 

:)'6.9 BLAST, @;, 29C7-2 <193*-24 3-2)*2)3) 6'.8-269 8'2)31979, 6)7-1H9?'C 7922;C 

3-2 Vitis vinifera contig VV78X200624.7, whole genome shotgun sequence (I 8 @9=- 7922;A 

NCBI AM486770.2).  

# :)*)?D> 6'64-*; Primer Blast @9=; 7922;A NCBI @;,' 19=19@)492; :19C*-12;- 

:91;. ( 680=' 6 8-1)042)64D> :1'6/4648'0 69C4)8 .)*:,-*-24912)3) )4H'39 :19C*-1)8 

29 2-B-,-8;A :)6,-7)894-,D2)640A 8 3-2)*- 8'2)31979, :)6,- 7'=9C29 :19C*-12;A :91 

@;, 8;:),2-2 929,'= 'A 6:-B'<'52)64' . B-,-8;* /5964.9* 3-2)*9 6 :)*)?D> 6'64-*; 

:)'6.9 BLAST @9=; 7922;A NCBI. !9=19@)4929 :19C*-1290 :919 (VV78X), <,92.'1/>-

?90 /5964). 3-2)*9, 6))48-4648/>?'C 3-2/ VvZFPL, 4) -64D :-1-.1;89>?90 100 % -3) 

:)6,-7)894-,D2)64' (49@,.).  

 

�/.,-)4'72;- :)6,-7)894-,D2)64' 19=19@)4922;A :19C*-12;A :91 
 

E-,-8)C 

3-2 
G19C*-1290 :919 

!9=*-1  

<193*-249, :91 

2/.,-)4'7)8 

VvZFPL 
VV78X     F: CAC TGC GCT TCT GCC TTC TA 

           R: TGG TCT CCG TCT CTC CAT CT 
814 

 

 

(;:),2-29 9:1)@9B'0 6)=7922)C :19C*-12)C :91; ' J.6:-1'*-249,D290 ):4'*'=9-

B'0 :919*-41)8 GE!. &=2959,D2) 4-*:-194/1/ )4H'39 :19C*-1)8 19665'49,' :) <)1-

*/,-:  9 = 4
)
# × (G + C) + 2

)
# × (� +  ) – 3 [6]. ( 79,D2-CK-* .)11-.4'1)89,' 4-*-

:-194/1/ )4H'39 8 =98'6'*)64' )4 .95-6489 GE!-:1)7/.49, :),/59-*)3) :1' 19665'-

4922)C 4-*:-194/1-.  

( .95-648- ):4'*9,D2;A @;,' ):1-7-,-2; 6,-7/>?'- /6,)8'0 :1)A)H7-2'0 

:),'*-19=2)-B-:2)C 1-9.B'':  

– 5 *'2/4 :1' 94 °# – 2959,D290 7-294/19B'0;  
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– )*+,-./%0 30 1%2*'3: – 20 )+2-4, ,+456-751%8 97% 94 ° ; 40 )+2-4, '6:%; 

975<(+7'3 97% 59 ° ; 40 )+2-4, )%46+= 97% 72 ° ;  

– 9')*+,4%< 1%2* )%46+=5 5 (%4-6 97% 72 ° . �#! 34')%*% 3 2'*%>+)63+          

50-100 4; 45 7+521%..  
 

�52%( '?75='(, @2)9+7%(+465*A4' ?B*% 9','?754B -)*'3%8 CD�, '?+)9+>%-

35./%+ 3B)'2%< 3B0', 5(9*%E%1%7'3544';' 97',-265 4578,- ) (%4%(5*A4B( 2'*%-

>+)63'( )%46+=%7'3544B0 4+)9+1%E%>4B0 E75;(+46'3 �#!. C75<(+7458 9575 VV78X, 

)'=,54458 45 9'*4-. 9')*+,'356+*A4')6A ;+45 VvZFPL 3 ;+4'(+ Vitis vinifera, ?B*5 597'-

?%7'3545 45 �#! )'76'3 V. vinifera % (+:3%,'3';' 97'%)0':,+4%8. C'*->+4 9'*':%6+*A-

4B< 7+=-*A656: 1+*+3'< 97',-26 )%46+=%7'35*)8 3 '?'%0 )*->580 (7%). 1). 

 

                                             F               1                2             3 

 
 

�%). 1. �+=-*A656B CD�-545*%=5 ;+45 VvZFPL  
 

 '765 3%4';75,5:  

1 – G%5425 (+37'9+<)2'-5(+7%254)2%< ;%?7%,),  

2 – !5?+74+- '3%4A'4 (+37'9+<)2%< )'76),  

3 – !7%)65** (5(-7'-+37'9+<)2'-5(+7%254)2%< ;%?7%,);  

F – (572+7 ('*+2-*874';' 3+)5 

 

  %)9'*A='354%+( )'=,544'< 975<(+74'< 2'(?%451%% VV78X ?B*% )%46+=%7'354B 

CD�-97',-26B % 97'3+,+4' %0 )+23+4%7'354%+ ) 1+*A. %=->+4%8 9')*+,'356+*A4')6+< 

;+45 VvZFPL - )'76'3 3%4';75,5, 2'4675)64B0 9' 97%=452- 0'*',')6'<2')6A: )'76 !7%-

)65** (('7'='-)6'<>%3')6A ,' -28
 
° ) % H< %=.( >+74B< (-20-21 ° 

 
). 

 7534+4%+ )%23+4)5 5(9*%E%1%7'3544B0 9')*+,'356+*A4')6+< ;+45 VvZFPL 2'4675-

)64B0 )'76'3 3%4';75,5, 652%0 252 !7%)65** (5(+7%254'-5(-7)2'-+37'9+<)2%< ;%?7%,, 

3B)'2%< -7'3+4A -)6'<>%3')6% 2 '67%156+*A4B( 6+(9+756-75() % H< %=.( >+74B< (3')-

6'>458 ;7-995 V. vinifera, 4%=2%< -7'3+4A -)6'<>%3')6%) 3B83%*' 2 6'>2% snp-

9'*%('7E%=(5 (7%). 2). &B83*+44B< 9'*%('7E%=( (':+6 ?B6A )38=54 ) E'7(%7'354%+( 

97%=4525 ('7'=')6'<2')6%, ',452' ,544'+ 97+,9'*':+4%+ 67+?-+6 ,5*A4+<I%0 %))*+,'-

354%<. 

 
!7%)65**                 GCCTTCGCGTCCACGCTCGACCGTGCCCGGAGTTTCGACGGAAAC 296 

H< %=.( >+74B<    GCCTTCGCGTCCACGCTCGACCGTGCCCAGAGTTTCGACGGAAAC 290 

 
!7%)65**                      TGATCGGTGGAGGTCTCCGACTCCACTTCTGACGAGCAGGATCT 475 

H< %=.( >+74B<         TGATCGGTGGAGGTCTCCGACTCCACCTCTGACGAGCAGGATCT 469 

 

�%). 2. �'>2% snp-9'*%('7E%=(5 3 )67-26-7+ �#!-9')*+,'356+*A4')6% ;+45 VvZFPL  

3 ;+4'6%950 )'76'3 3%4';75,5 !7%)65** % H< %=.( >+74B< 
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(+,)-./ /0/1'2'-34*+5 640)7'8)9 ,+1/ -/:;'-40/ :)-7/*', 5/-/.74-'23<='*':> 

:-4?04@ ' 8)9+;400)@ 3:7)@A'9):7B< . 0'2.'* 74*84-/73-/* ' :)-7)* C/-?)04 ./. 

8-4?:7/9'7414* .1/::'A4:.'5 :)-7)9 V. vinifera.  

D+1) 8-)94?40) :4.940'-)9/0'4 /*81'E'F'-)9/00+5 8):14?)9/741B0):74@ 640/ 

VvZFPL 3 :)-7)9: "):7)@0+@, $-/:0):7)8 �%G#, H4-9404F I/6/-/A/, I)1?)9/, $3732)9-

:.'@, C/-?)04. �-)940B *)-)2):7)@.):7' :)-7)9 *)J0) )5/-/.74-'2)9/7B :14?3<='*' 

.-'7'A4:.'*' 74*84-/73-/*': $-':7/11 -28 °#, $-/:0):7)8 �%G#, "):7)@0+@ -26 °#, 

H4-9404F I/6/-/A/ -25-24 °#, I)1?)9/, $3732)9:.'@ -24 - 22 °#
 
, C/-?)04 -22 °#

 
, K@ 

'2<* A4-0+@ -20-21 °#
 
. 

D+1) 8-)94?40) :-/9040'4 9:45 :4.940'-)9/00+5 8):14?)9/741B0):74@ 9 )0-1/@0 

8-'1)J40'' "Clustal Omega" (-4J'* ?):738/ - http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/).  
 

H)13A40+ :14?3<='4 -4231B7/7+: 

 
                    AAAATGTCCTCCGCCTTCGCGTCCACGCTCGACCGTGCCCGGAGTTTCGACGGAAAC 296 

                 AAAATGTCCTCCGCCTTCGCGTCCACGCTCGACCGTGCCCGGAGTTTCGACGGAAAC 293 

      AAAATGTCCTCCGCCTTCGCGTCCACGCTCGACCGTGCCCGGAGTTTCGACGGAAAC 291 

               AAAATGTCCTCCGCCTTCGCGTCCACGCTCGACCGTGCCCGGAGTTTCGACGGAAAC 292 

    AAAATGTCCTCCGCCTTCGCGTCCACGCTCGACCGTGCCCGGAGTTTCGACGGAAAC 290 

                      AAAATGTCCTCCGCCTTCGCGTCCACGCTCGACCGTGCCCGGAGTTTCGACGGAAAC 289 

           AAAATGTCCTCCGCCTTCGCGTCCACGCTCGACCGTGCCCAGAGTTTCGACGGAAAC 290 

                     AAAATGTCCTCCGCCTTCGCGTCCACGCTCGACCGTGCCCGGAGTTTCGACGGAAAC 288 

                     * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * *  

 

 

                      GCGAGACGCCGCCCTTCCTCGGAGCGGACTCGGTGGTGGAAACGCAAGACGACGAT 416 

                   GCGAGACGCCGCCCTTCCTCGGAGCGGACTCGGTGGTGGAAACGCAAGGCGACGAT 413 

        GCGAGACGCCGCCCTTCCTCGGAGCGGACTCGGTGGTGGAAACGCAAGACGACGAT 411 

                 GCGAGACGCCGCCCTTCCTCGGAGCGGACTCGGTGGTGGAAACGCAAGACGACGAT 412 

      GCGAGACGCCGCCCTTCCTCGGAGCGGACTCGGTGGTGGAAACGCAAGACGACGAT 410 

                        GCGAGACGCCGCCCTTCCTCGGAGCGGACTCGGTGGTGGAAACGCAAGACGACGAT 409 

             GCGAGACGCCGCCCTTCCTCGGAGCGGACTCGGTGGTGGAAACGCAAGACGACGAT 410 

                       GCGAGACGCCGCCCTTCCTCGGAGCGGACTCGGTGGTGGAAACGCAAGACGACGAT 408 

                      * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * *  

 

 

                      GACTTGGAGTCGTGATCGGTGGAGGTCTCCGACTCCACTTCTGACGAGCAGGATCT 475 

                   GACTTGGAGTCGTGATCGGTGGAGGTCTCCGACTCCACCTCTGACGAGCAGGATCT 472 

        GACTTGGAGTCGTGATCGGTGGAGGTCTCCGACTCCACCTCTGACGAGCAGGATCT 471 

                 GACTTGGAGTCGTGATCGGTGGAGGTCTCCGACTCCACCTCTGACGAGCAGGATCT 471 

      GACTTGGAGTCGTGATCGGTGGAGGTCTCCGACTCCACCTCTGACGAGCAGGATCT 469 

                        GACTTGGAGTCGTGATCGGTGGAGGTCTCCGACTCCACCTCTGACGAGCAGGATCT 468 

             GACTTGGAGTCGTGATCGGTGGAGGTCTCCGACTCCACCTCTGACGAGCAGGATCT 469 

                       GACTTGGAGTCGTGATCGGTGGAGGTCTCCGACTCCACCTCTGACGAGCAGGATCT 467 

                       * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * *  

 

 

                      GATCAGCCGGTGCGGCTGAAACCCGACGCCGAAGAACGTGTCCCCTGCCAAACCGT 534 

                   GATCAGCCGGTGCGGCTGAAACCCGACGCCAAAGAACGTGTCCCCTGCCAAACCGT 531 

        GATCAGCCGGGGCGGCTGAAACCCGACGCCGAAGAACGTGTCCCCTGCCAAACCGT 531 

                 GATCAGCCGGTGCGGCTGAAACCCGACGCCGAAGAACGTGTCCCCTGCCAAACCGT 530 

      GATCAGCCGGTGCGGCTGAAACCCGACGCCGAAGAACGTGTCCCCTGCCAAACCGT 528 

                        GATCAGCCGGTGCGGCTGAAACCCGACGCCGAAGAACGTGTCCCCTGCCAAACCGT 527 

             GATCAGCCGGTGCGGCTGAAACCCGACGCCGAAGAACGTGTCCCCTGCCAAACCGT 528 

                       GATCAGCCGGTGCGGCTGAAACCCGACGCCGAAGAACGTGTCCCCTGCCAAACCGT 526 

                      * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

 

&2 9+;48-'94?400+5 ?/00+5 9'?0), A7) )71'A'>, 9+>91400+4 8-' :-/9040'' 8)-

:14?)9/741B0):74@ 640/ VvZFPL 0/',)144 *)-)2):7)@.)6) ' 0/'*4044 *)-)2):7)@.)6) 

:)-7)9 9'0)6-/?/, >91><7:> :)-7):84F'E'A0+*' – 9+>91400+4 snp-2/*40+ 04 8)97)-'-

1':B 9 ?-36'5 640)7'8/5.  
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+,-./), 012 314325- 6)2'*)78'9* ' 3 ,7:;'< =)>/.< 3 6)?25,)3.=52@-)?=' ;5-. 

VvZFPL 3 ?)7=.< ")?=)A-1A (2 =)>/' snp-6)2'*)78'9*.) ' $7.?-)?=)6 �%+# (1 =)>/.). 

".--15 ?)7=. )02.,.B= 6)31C5--)A *)7)9)?=)A/)?=@B. ".2@-5AC'5 '??25,)3.-'4 0:,:= 

67),)2D5-1.  

 

. E7)35,5-) ?7.3-5-'5 6)?25,)3.=52@-)?=' "�$ ;5-. VvZFPL, :>.?=3:BF5-

;) 3 8)7*'7)3.-'' :?=)A>'3)?=' 3'-);7.,. / -'9/'* 9'*-'* =5*657.=:7.*, 3 ;5-)='6.< 

8 ?)7=)3 3'-);7.,., 7.92'>.BF'<?4 6) :7)3-B *)7)9):?=)A>'3)?='.  
 

(14325-1 ,35 =)>/' snp-6)2'*)78'9*. 3 6)?25,)3.=52@-)?=' ;5-. : ?)7=)3 $7'-

?=.22 ' GA '9B* >H7-1A, /)-=7.?=-1< 6) 67)4325-'B 67'9-./. *)7)9):?=)A>'3)?=', . 

=./D5 3 ?)7=.< ")?=)A-1A ' $7.?-)?=)6 �%+#, <.7./=57'9:BF'<?4 6)31C5--)A =)25-

7.-=-)?=@B / -'9/'* =5*657.=:7.*.  

()9*)D-), 314325--1A 6)2'*)78'9* ?349.- ? 8)7*'7)3.-'5* 67'9-./. *)7)9)-

:?=)A>'3)?=' 3'-);7.,-);) 7.?=5-'4.  
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