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АБСТРАКТ  

 
В последние годы проблема идентификации видов и сортов картофеля становится все более 

актуальной в связи с ускорением селекционного процесса и появлением большого числа новых 

форм. Особое внимание уделяется разработке эффективных методов для использования в 

сортоиспытании, селекции, семеноводстве и контроле семенного материала. Высокий уровень 

полиморфизма, выявляемый SSR-маркерами, определяет ценность этой маркерной системы и 

позволяет говорить о возможности ее использования для оценки генетической изменчивости между 

клонами и сортами картофеля, и быстрой и достоверной идентификации сортов.  
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ABSTRACT   

 
In recent years, the problem of identification of species and varieties of potatoes is gaining importance 

due to the accelerated breeding process and the emergence of many new forms. Particular attention is paid 

to the development of effective methods that can be used in variety trials, breeding, seed production, and 

control of seed. The high level of polymorphism detected using SSR-markers establishes the potential of this 

marker system and suggests the possibility of its use to evaluate genetic variation between clones and 

varieties of potato, as well as fast and reliable identification of varieties.  

Keywords: potatoes, DNA, SSR-primer, locus, allele, variety. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Микросателлитные последовательности ДНК являются наиболее доступными, 

простыми, удобными и относительно недорогими маркерами, пригодными, прежде всего, 
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для идентификации генотипов растений. Высокий уровень полиморфизма, выявляемый 

SSR-маркерами, определяет ценность этой маркерной системы и позволяет говорить о 

возможности ее использования для оценки генетической изменчивости между клонами и 

сортами картофеля, и быстрой и достоверной идентификации сортов [1, 2, 3]. 

В исследовании по генотипированию использовали 49 генотипов картофеля, 

районированных в Казахстане. Использовали SSR-праймеры для индивидуальных 

картированных ядерных микросателлитов картофеля, разработанные и описанные 

Ghislain M. (2009) [4]. Выделение ДНК проводили по методике Edwards, 1991 [5] с 

дополнительной очисткой смесью фенол-хлороформ. Определение количества и качества 

выделенной ДНК проводили на спектрофотометре Nanodrop 1000 (Thermo Scientific, 

США). ПЦР проводили в объеме реакционной смеси 30 мкл состава: 30 нг ДНК, 1xПЦР 

буфер (с 2,5 мМ MgCl2), 0,2 мМ каждого dNTP, 0,66 мкМ каждого праймера и 2 ед. Tag 

ДНК-полимераза. 

Амплификацию проводили в следующих условиях: предварительная денатурация 

при 94ºС в течение 5 мин; следующие 30 циклов: 30 с. – денатурация при 94ºС; 30 с. – 

отжиг праймера; 30 с. – синтез при 72ºС; конечная элонгация при 72ºС в течение 5 мин. 

на амплификаторе Eppendorf MasterCycler Pro (Германия). Разделение продуктов 

амплификации, полученных с праймерами к SSR-последовательностям, проводили в 

неденатурирующем 8 и 12%-ном полиакриламидном геле при использовании камеры для 

вертикального электрофореза VE-10 (Helicon, Россия). Гель окрашивали в растворе 

бромистого этидия, затем электрофореграммы фотографировали в УФ-свете с 

использованием аппарата GelDoc XR (BioRad, США). 

Для расчета генетических расстояний по Nei между сравниваемыми генотипами 

картофеля построена матрица с использованием алгоритма UPGMA и компьютерной 

программы TREECON. В работе также рассчитывали индекс информативности маркеров 

PIC (polymorphism information content) и эффективное число аллелей (Ae) [6]. 

Оценку полиморфизма 49 образцов картофеля казахстанской и зарубежной селекции, 

допущенных к посеву, провели с использованием 12 пар SSR-праймеров, которые в 

совокупности генерировали 60 аллелей длиной от 85 до 303 п.н. Число аллелей на локус 

в изученной выборке сортов варьировало от 2 (локус STM5121) до 8 (локус STM1052, 

STM1106) и в среднем составило 5,0. Число эффективных аллелей варьировало от 0,91 до 

4,03, в среднем составило 2,48. Уровень полиморфизма изученных локусов оказался 

достаточно высоким: значения PIC варьировали от 0,190 (локус STM001b) до 0,750 

(локус STM1104), в среднем PIC составил 0,530 на локус, наиболее информативными 

маркерами PIC выше, чем 0,729 оказались STM1106, STM1104, которые локализованы на 

хромосомах X, VIII.  

В результате исследований по 12 микросателлитным маркерам были получены 

электрофореграммы для каждого сорта и формы картофеля. У 18 сортов картофеля по 

праймеру STM0031 выявлено 3 аллеля, из них редких аллелей 2 на локус (рисунок 1), по 

праймеру STM1104 – 4 аллеля, при этом редких аллелей не показано, по праймеру 

STG0025 – 4 аллеля, из них редких аллелей – 1 (рисунки 1, 2). 
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М – маркер 175-197 п.н.; 1 – Ушконыр; 2 – Мошняковский; 3 – Шагалалы; 4 – Тохтар 30% КФ; 5 – 

Кокчетавский ранний; 6 – Мирас; 7 – Никита; 8 – Тохтар МС; 9 – Фирменный; 10 – Ресурс; 11 – Лорх; 12 – 

Жуковский ранний; 13 – Елизавета; 14 – Брянский ранний; 15 – Шортандинский; 16 – Акколь; 17 – Жуалы; 

18 – Аксор 
 

Рис. 1. Электрофореграмма микросателлитного анализа с праймером STM0031  
 

M – marker 175-197 bp; 1 – Ushkonyr; 2 – Moshnyakovskiy; 3 – Shagalaly; 4 – Tokhtar 30% CF; 5 – 

Kokchetavckiy ranniy; 6 – Miras; 7 – Nikita; 8 – Tokhtar MS; 9 – Firmennyy; 10 – Resurs; 11 – Lorkh; 12 – 

Zhukovskiy ranniy; 13 – Elizaveta; 14 – Bryanskiy ranniy; 15 –Shortandy; 16 – Akkol; 17 – Jualy; 18 – Aksor 
 

Fig. 1. Electrophoregram of the microsatellite analysis with primer STM0031 

 
 

М – маркер 198-219 п.н. ; 1 – Ушконыр; 2 – Шагалалы; 3 – Тохтар 30% КФ; 4 – Аладин; 5 – Мирас; 6 – 

Никита; 7 – Тохтар МС; 8 – Фирменный; 9 – Ресурс; 10 – Лорх; 11 – Жуковский ранний; 12 – Елизавета; 13 

– Брянский ранний; 14 – Шортандинский; 15 – Акколь; 16 – Жуалы; 17 – Аксор, 18 – Костанайские 

новости; 19 – Кокчетавский ранний 
 

Рис. 2. Электрофореграмма микросателлитного анализа с праймером STG0025 
 

M – marker 198-219 bp; 1 – Ushkonyr; 2 – Shagalaly; 3 – Tokhtar 30% CF;  4 – Aladin; 5 – Miras; 6 – Nikita; 7 – 

Tokhtar MS; 8 – Firmennyy; 9 – Resurs; 10 – Lorkh; 11 – Zhukovskiy raniy; 12 – Elizaveta; 13 – Bryanskiy raniy; 

14 – Shortandy; 15 – Akkol; 16 – Jualy; 17 – Aksor; 18 – Kostanayskie novosti; 19 – Kokchetavckiy ranniy 
 

Fig 2. Electrophoregram of the microsatellite analysis with primer STG0025 

 

Частота встречаемости различных аллелей 12 микросателлитных локусов в 

изученных сортах и селекционных клонах картофеля варьировала от 2 до 94%. При этом 

подавляющее большинство 42 аллелей встречалось с частотой до 50%. 

В результате исследований у 49 генотипов картофеля выявлено 6 сортов с 

референтными аллелями, из них 4 сорта казахстанской селекции – Альянс, Ушконыр, 

которые выведены методом межвидовой гибридизации, оригинаторами этих сортов 

являются КазНИИКО и Международный центр картофелеводства (CIP), также сорта 

картофеля Когалы и Карасайский.  

Из всех аллелей, обнаруженных в 8 локусах, 17 были редкими (общее число 60 

аллелей). Таким образом, у анализируемых образцов оценивали полиморфизм по 12 

локусам, учитывали частоту встречаемости редких аллелей, которая не превышала 10%. 

С использованием полученных данных методом кластерного анализа были 

определены генетические расстояния между 49 генотипами картофеля и построена 

дендрограмма. Генетические расстояния между изученными генотипами картофеля 

варьировали от 0,1 до 0,5. На основе таблицы попарных генетических расстояний была 

построена дендрограмма по методу UPGMA, отражающая филогенетические отношения 

сортов картофеля казахстанской, российской и белорусской селекции.  
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Для изученных сортов и селекционных клонов картофеля были получены наборы 

аллелей и составлены молекулярно-генетические паспорта для использования в 

селекционных программах. Эти молекулярно-генетические паспорта могут 

использоваться для поддержания и совершенствования коллекций сортов, для охраны 

авторских прав, сертификации семян и контроля подлинности сортового материала.  

На основе 8 микросателлитных локусов составлены общие молекулярно-

генетические паспорта для 49 сортов и форм картофеля казахстанской, российской и 

белорусской селекции. Для каждого сорта в молекулярно-генетическом паспорте указан 

оригинатор, происхождение, морфофизиологические маркеры, хромосома, локус, аллель.  

 

Финансирование  

 

Работа выполнена по проекту «Разработка технологии генетической паспортизации 

картофеля на основе молекулярно-генетических маркеров» в рамках реализации 

Межгосударственной целевой программы ЕврАзЭС. 
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АБСТРАКТ 

 

Соңғы жылдарда картоптың сорттарын және түрлерін ұқсастандыру мәселесі 

сұрыптау процессінің  шапшаңдауына  және көптеген  жаңа түрлердің  пайда 

болуына байланысты барынша өзекті болып отыр. Селекцияда, сорт сынауда, 

тұқым шаруашылығы мен тұқым материалын бақылауда пайдалану үшін тиімді 

әдістерді әзірлеуге ерекше назар аударылуда. SSR-маркерлер анықтайтын жоғары  

көптүрлілік  деңгейі осы маркерлік жүйенің құндылығын анықтайды және картоп 

клондары мен сорттары арасындағы генетикалық өзгергіштікті бағалау үшін оны 

пайдалануға, сорттарды жылдам және анық ұқсастандыруға мүмкіндік береді. 

Негізгі сөздер: картоп, ДНК, SSR-праймер, локус, аллель, сорт.   
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