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Для сохранения разнообразия сортового генофонда рекомендуется развивать 
подходы к его документированию на основе создания номенклатурного стандарта 
сорта в соответствии с Международным кодексом номенклатуры культурных 
растений. Это направление развивается в ВИР параллельно с использованием 
технологий ДНК маркирования – SSR генотипирования и молекулярного 
скрининга с маркерами генов, контролирующих селекционно ценные признаки. 
По инициативе сотрудников Всероссийского института генетических ресурсов 
растений им. Н.И. Вавилова совместно с ведущим центром страны по селекции 
картофеля – Всероссийским научно-исследовательским институтом картофеля им. 
А.Г. Лорха (cейчас – Федеральный исследовательский центр картофеля им. А.Г. 
Лорха) в 2018 году была начата работа по оформлению номенклатурных стандартов 
сортов картофеля, выведенных в этом институте, в том числе в соавторстве с 
селекционерами других учреждений, а также по генетической паспортизации этих 
сортов. В статье представлены 30 номенклатурных стандартов сортов картофеля, 
которые сохраняются в фонде Номенклатурных типов Гербария культурных 
растений мира, их диких родичей и сорных растений (Гербарий ВИР, WIR). В 
статье также представлены генетические паспорта 30 сортов, разработанные 
с использованием препаратов ДНК, выделенной из растений номенклатурных 
стандартов. В генетические паспорта сортов включена информация об аллельном 
составе восьми монолокусных хромосомспецифичных микросателлитов и о 
результатах молекулярного скрининга, выполненного с использованием 15 маркеров 
11 генов устойчивости к наиболее опасным патогенам и вредителям – вирусам Y 
и Х картофеля, возбудителю фитофтороза и цистообразующим картофельным 
нематодам. Сопоставление SSR-профилей номенклатурных стандартов и 66 
образцов сортов, полученных из различных источников, позволило проверить их 
подлинность и однородность.

Ключевые  слова: Картофель, Solanum tuberosum, гербарий ВИР, WIR, 
морфологические признаки, ДНК маркеры, SSR генотипирование

In order to preserve the genetic diversity of cultivars, it is recommended to develop 
documentation approaches through the registration of cultivar nomenclatural standards 
in accordance with the International Code of Nomenclature for Cultivated Plants. 
The N.I Vavilov Institute of Plant Genetic Resources keeps developing this approach 
along with the DNA marker technologies: SSR genotyping and molecular screening 
with DNA markers of genes controlling valuable traits. In 2018, VIR, together with the 
leading national centre for potato breeding – the A.G. Lorkh All-Russian Scientific-
Research Institute of Potato Farming (now the A.G. Lorkh Russian Potato Research 
Center), initiated the preparation of nomenclatural standards for potato cultivars 
bred both at the A.G. Lorkh institute and in co-authorship with other breeding 
institutions. This paper presents 30 nomenclatural standards which are maintained in 
the Nomenclature standard fund of the Herbarium of cultivated plants and their wild 
relatives and weeds (VIR Herbarium, WIR). Also, the paper presents genetic passports 
of the mentioned 30 cultivars, developed using DNA samples extracted from the plant 
material of nomenclatural standards. Genetic passports include information about the 
polymorphism of the 8 chromosome-specific microsatellites and data on the results 
of molecular screening with 15 markers of 11 genes conferring resistance to the most 
dangerous pathogens and pests: potato viruses Y and X, late blight and potato cyst 
nematodes. A comparison of SSR-profiles of nomenclatural standards with those of 66 
cultivar samples obtained from various sources made it possible to verify authenticity 
and homogeneity of the latter.

Key words: Potato, Solanum tuberosum, VIR herbarium, WIR, morphological traits, 
DNA markers, SSR genotyping
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Сокращения:
SSR – Simple-sequence repeats – microsatellite markers, 
микросателлитные маркеры;
WIR – Международный акроним Гербария культурных 
растений мира, их диких родичей и сорных растений 
(Всероссийский институт генетических ресурсов 
растений имени Н.И. Вавилова, Санкт-Петербург);
БЗСК – Банк Здоровых Сортов Картофеля;
ВИР – Всероссийский институт генетических ресурсов 
растений имени Н.И. Вавилова;
ВНИИКХ – Всероссийский научно-исследовательский 
институт картофельного хозяйства имени А.Г. Лорха, 
в настоящее время Федеральный исследовательский 
центр картофеля им. А.Г. Лорха;
КПНИ_ЭГИ – эколого-географические испытания 
(ЭГИ) по комплексному плану научных исследований 
подпрограммы «Развитие селекции и семеноводства 
картофеля в Российской Федерации»;
МКНКР – Международный кодекс номенклатуры 
культурных растений;
ФИЦ Биотехнологии РАН – ФИЦ «Фундаментальные 
основы биотехнологии РАН».

Введение

Всероссийский научно-исследовательский инсти-
тут картофельного хозяйства имени А.Г. Лорха (ВНИ-
ИКХ), в настоящее время Федеральный исследователь-
ский центр картофеля имени А.Г. Лорха, на протяжении 
всей своей 100-летней истории являлся ведущим центром 
страны в области селекции картофеля. Начало селекцион-
ной работы по созданию отечественных сортов картофеля 
связано с Кореневской опытной станцией, организован-
ной в 1921 году, которая в 1930 году была преобразована 
в институт картофельного хозяйства. Первые отечествен-
ные сорта ‘Лорх’ и ‘Кореневский’ в 1931 году прошли 
государственное сортоиспытание и были рекомендованы 
к районированию и внедрению в производство. Под руко-
водством директора института А.Г. Лорха, с первых лет 
институт развивался как научно-исследовательский центр 
по селекции и генетике картофеля (Simakov et al., 2005; 
2009), а также как центр по разработке научных и мето-
дологических основ сортового семеноводства (Anisimov 
et al., 2013). В институте работали известные исследова-
тели и селекционеры картофеля – А.Г. Лорх, Т.В. Ассе-
ева, И.М. Яшина, Н.П. Склярова. За 100 лет своей исто-
рии селекционеры ВНИИКХ внесли существенный вклад 
в развитие различных направлений селекции картофеля 
и расширение генетического разнообразия отечествен-
ных сортов (Yashina, 1967; 1986; Yashina et al., 1973; 2007; 
Simakov et al., 2005; 2009; 2018; Anisimov et al., 2013).

В 2011 году во ВНИИКХ был создан банк здоро-
вых сортов картофеля (БЗСК), который поддерживается 
в полевых питомниках в чистых фитосанитарных усло-
виях, а также в культуре in vitro (Anisimov, Oves, 2011). 
Многие сорта картофеля, созданные во ВНИИКХ, также 

сохраняются в коллекции Всероссийского института 
генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова 
(ВИР) и в биоресурсных коллекциях различных институ-
тов.

Для сохранения разнообразия отечественных сортов 
картофеля рекомендуется развивать подходы к его доку-
ментированию в соответствии с Международным кодек-
сом номенклатуры культурных растений (МКНКР) 
(Brickell et al., 2016). В соответствии с МКНКР, номенкла-
турный стандарт сорта, представленный гербарным 
образцом, закрепляет название сорта, помогая избежать 
дублирования названий. Согласно установленной про-
цедуре, автор сорта или представитель учреждения, где 
сорт был выведен, передает в научный гербарий расти-
тельный материал с соответствующей документацией 
для оформления и сохранения номенклатурных стандар-
тов (Brickell et al., 2016).

В ВИР развивают методологические подходы к созда-
нию номенклатурных стандартов отечественных сортов 
картофеля и их генетической паспортизации, которые 
реализуются в совместных работах с различными селек-
ционными исследовательскими центрами (Gavrilenko, 
Сhukhina, 2020). Это направление было инициировано 
в 2018 году в рамках комплексного плана научных иссле-
дований (КПНИ) подпрограммы «Развитие селекции 
и семеноводства картофеля в Российской Федерации». 
Оформленные номенклатурные стандарты современ-
ных российских сортов сохраняются в фонде Номенкла-
турных типов Гербария культурных растений мира, их 
диких родичей и сорных растений (Гербарий ВИР, WIR) 
(Klimenko et аl., 2020; Fomina et al., 2020a; Fomina et al. 
(b) в этом выпуске).

С использованием препаратов ДНК, выделенной 
из растения номенклатурного стандарта, разрабатыва-
ется генетический паспорт сорта, который перспекти-
вен для проверки подлинности образцов определенного 
сорта, полученных из различных источников, а также 
для проверки генетической однородности сортового мате-
риала (Gavrilenko, Сhukhina, 2020; Antonova et al. в этом 
выпуске; Klimenko et аl., 2020; Fomina et al. (a), 2020; 
Fomina et al. (b) в этом выпуске).

В настоящее время для генотипирования сортов кар-
тофеля, сохраняемых в коллекциях различных генбанков, 
а также селекционных учреждений как за рубежом, так 
и в нашей стране, широко используются различные мар-
керы ДНК, среди них наиболее эффективны AFLР- (Solis 
et al., 2007; Cicatelli et al., 2014; Dyachenko et al., 2020), 
ISSR- (Gorji et al., 2011; Onamu et al., 2016; Pechenkina 
et al., 2018) и SSR-маркеры (Ghislain et al., 2009; Ryzhova 
et al., 2010; Shvachko et al., 2012; Liao, Guo, 2014; Antonova 
et al., 2016; Kolobova et al., 2017; Tierno, de Galarreta, 2015; 
Yessimseitova et al., 2015; Salimi et al., 2016; Diekmann 
et al., 2017; Tillault, Yevtushenko, 2019; Klimenko et al., 
2020; Antonova et al., в этом выпуске; Fomina et al. (b), 
в этом выпуске). Микросателлитные маркеры позво-
ляют получать воспроизводимые результаты, особенно 

Биотехнология и селекция растений 2020;3(4)
6



при использовании стандартных наборов хромосомспе-
цифичных SSR-маркеров, таких как набор PGI (potato 
genetic identification kit, Ghislain et al., 2009). Данные 
о геномном полиморфизме, полученные в таких иссле-
дованиях, могут быть дополнены результатами молеку-
лярного скрининга с маркерами генов/QTL, вовлечен-
ных в контроль хозяйственно ценных признаков (Gebhardt 
et al., 2006; Dalamu et al., 2012; Tiwari et al., 2012, 2013; 
Ramakrishnan et al., 2015).

Методы молекулярного скрининга активно использу-
ются и в отечественном картофелеводстве в целях мар-
кер-опосредованной селекции (Biryukova et al., 2015; 
2016; Saynakova et al., 2018; Gadjiyev et al., 2020), а также 
для изучения генетического разнообразия (Antonova 
et al., 2016; 2018; Klimenko et al, 2017; 2019a; 2019b), про-
исхождения и родословных сортов (Gavrilenko et al., 2018; 
Biryukova et al., 2019). Целью настоящей работы было 
создание номенклатурных стандартов сортов картофеля, 
выведенных во ВНИИКХ им. А.Г. Лорха и их молекуляр-
но-генетическая паспортизация.

Материал и методы

В 2018 и 2019 годах из ВНИИКХ в Гербарий ВИР был 
передан растительный материал (побеги и клубни) сортов 
картофеля, выведенных селекционерами этого института, 
а также созданных ими в соавторстве с селекционерами 
других организаций (табл. 1). В эти годы были проведены 
эколого-географические испытания сортов во ВНИИКХ 
по комплексному плану научных исследований (КПНИ_
ЭГИ) подпрограммы «Развитие селекции и семеноводства 
картофеля в Российской Федерации» – в 2018 году были 
переданы сорта из выборки КПНИ_ЭГИ-2018_ВНИИКХ 
и в 2019 году – из выборки КПНИ_ЭГИ-2019_ВНИИКХ.

Сбор растительного материала на опытном поле 
ВНИИКХ (Московская обл., г. Люберцы, д.п. Красково, 
ЭБ «Коренево»), передача его сотрудникам ВИР, подго-
товка побегов и клубней к оформлению номенклатурных 
стандартов проводили согласно протоколу, разработан-
ному в ВИР (Gavrilenko, Chukhina, 2020).

Cбор побегов и клубней в 2018 и в 2019 годах про-
водил А.А. Мелешин – соавтор семи сортов (‘Барин’, 
‘Варяг’, ‘Красавчик’, ‘Кумач’, ‘Пламя’, ‘Северное сия-
ние’, ‘Утро’) и официальный представитель ВНИИКХ, 
в котором были выведены, в том числе и в соавтор-
стве с другими учреждениями, остальные сорта изучае-
мой выборки (табл. 1). В том же институте работали(-ют) 
селекционеры, получившие патенты на селекционные 
достижения и авторские свидетельства на данные сорта. 
В сборе растительного материала также принимала уча-
стие и сотрудник Гербария ВИР Н.В. Лебедева.

В 2018 году от индивидуальных растений, отмечен-

ных биркой, по одному от каждого сорта, были отобраны 
побег (10-11.07.2018), а позднее (20.08.2018) – по два 
клубня, которые были переданы в научный гербарий ВИР 
вместе с сопроводительными документами, подписан-
ными замдиректора института Е.В. Овэс.

В 2019 году точно также, от этикетированного расте-
ния каждого сорта, были отобраны побег (09.07.2019) 
и клубни (20.08.2019). Акты передачи растительного 
материала в 2019 году были подписаны селекционера-
ми-авторами сортов Е.А. Симаковым и Х.Х. Апшевым, 
а также директором института С.В. Жеворой.

Из двух клубней, собранных во ВНИИКХ с этикети-
рованного растения каждого сорта, один использовали 
для гербаризации, а второй оставляли для получения све-
товых ростков и клубневых репродукций.

В изучение также были включены дополнительные 
66 образцов одноименных сортов, полученных из различ-
ных источников:

- восемь образцов из полевой коллекции селекцион-
ных сортов картофеля ВИР: ‘Барин’ (к-25197), ‘Голубизна’ 
(к-11826), ‘Жигулевский’ (к-25004), ‘Жуковский ранний’ 
(к-11825), ‘Крепыш’ (к-12168), ‘Призер’ (к-25217), ‘Рус-
ский сувенир’ (к-12092), ‘Удача’ (к-11900);

- 28 образцов, выращенные на опытном участке Науч-
но-Производственной базы «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» сотрудниками ОГРК ВИР в рамках 
КПНИ подпрограммы «Развитие селекции и семеновод-
ства картофеля в РФ», включая 11 образцов из выборки 
КПНИ_ЭГИ-2016_ВИР (‘Барин’, ‘Вымпел’, ‘Голубиз-
на’, ‘Ильинский’, ‘Красавчик’, ‘Крепыш’, ‘Матушка’, 
‘Метеор’, ‘Удача’, ‘Фаворит’, ‘Фрителла’) и 17 образцов 
из выборки КПНИ_ЭГИ-2017_ВИР (‘Арлекин’, ‘Бабуш-
ка’, ‘Василек’, ‘Великан’, ‘Вымпел’, ‘Голубизна’, ‘Жигу-
левский’, ‘Жуковский ранний’, ‘Колобок’, ‘Крепыш’, 
‘Матушка’, ‘Метеор’, ‘Русский сувенир’, ‘Удача’, ‘Фаво-
рит’, ‘Фиолетовый’, ‘Фрителла’);

- 23 образца in vitro растений из БЗСК ВНИИКХ, пере-
данные Е.В. Овэс в отдел биотехнологии ВИР, для про-
ведения генотипирования и криоконсервации (‘Барин’, 
‘Варяг’, ‘Василек’, ‘Великан’, ‘Вымпел’, ‘Голубизна’, 
‘Гранд’, ‘Гулливер’, ‘Жигулевский’, ‘Жуковский ранний’, 
‘Ильинский’, ‘Колобок’, ‘Краса Мещеры’, ‘Крепыш’, 
‘Кумач’, ‘Купец’, ‘Пламя’, ‘Северное сияние’, ‘Сигнал’, 
‘Удача’, ‘Утро’, ‘Фиолетовый’, ‘Фрителла’). Эти образцы 
пробирочных растений были включены в in vitro коллек-
цию ВИР и после генотипирования получили интродук-
ционные номера ВИР;

- 7 образцов пробирочных растений из in vitro коллек-
ции ВИР (были введены в культуру in vitro в отделе био-
технологии ВИР): ‘Арлекин’, ‘Бабушка’, ‘Красавчик’, 
‘Матушка’, ‘Метеор’, ‘Русский сувенир’, ‘Фаворит’.
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Таблица 1. Сорта картофеля, выведенные во ВНИИКХ (или в соавторстве 
с другими организациями), переданные в гербарий ВИР в 2018-2019 

годах, и число оформленных номенклатурных стандартов
Table 1. Potato cultivars bred in the A.G. Lorkh All-Russian Research Institute of Potato Farming 
(or in co-authorship with other organizations) and submitted to the VIR Herbarium in 2018 – 2019, 

and the number of prepared nomenclatural standards

Происхождение  
(аббревиатура организации, где 
был выведен сорт)

Названия сортов, N – число сортов*
Предсорта, 

проходящие госсорто-
испытания**

ВНИИКХ

N = 18 (14) 
‘Барин’, ‘Варяг’, ‘Василек’, ‘Великан’, ‘Голубизна’, 

‘Жуковский ранний’, ‘Ильинский’, ‘Колобок’, 
‘Красавчик’, ‘Крепыш’, ‘Кумач’**, ‘Метеор’, 

‘Пламя’, ‘Сигнал’, ‘Третьяковка’, ‘Удача’**, ‘Утро’, 
‘Фиолетовый’

N = 2 (1) 
‘Эликсред’, 

‘Корчма’

Кабардино-Балкарский НЦ, 
ВНИИКХ

N = 1 
‘Нальчикский’ N = 0

Пензенский НИИСХ, 
ВНИИКХ

N = 1 
‘Русский сувенир’ N = 0

Кабунин А.А., ВНИИКХ, Федеральный 
научный центр лубяных культур

N = 1 
‘Арлекин’ N = 0

Кабунин А.А., Пензенский, НИИСХ, 
ВНИИКХ

N = 2 
‘Бабушка’, ‘Матушка’ N = 0

Самарский НИИСХ, ВНИИКХ N = 1 
‘Жигулевский’ N = 0

ВНИИКХ,  
ЗАО «Акросия»

N = 2 
‘Купец’, ‘Призер’ N = 0

ВНИИКХ, 
ООО «Агроцентр «Коренево»

N = 6 
‘Вымпел’, ‘Гранд’, ‘Гулливер’, ‘Дебют’, 

‘Краса Мещеры’, Фрителла’
N = 0

ВНИИКХ, 
ООО «Маккейн агрикультура (РУС)»

N = 1 
‘Фаворит’ N = 0

ВНИИКХ,  
ООО «Редкинская агропромышленная 
компания»

N = 1 
‘Северное сияние’ N = 0

ООО «Фат-Агро», 
ВНИИКХ

N = 1 (0) 
‘Садон’ N = 0

Итого: N = 35 сортов: 
30 номенклатурных стандартов

N =2 предсорта;  
1 ваучерный образец 
зарегистрирован

Описание  морфологических  признаков  растений, 
их  фоторегистрация,  оформление  номенклатурных 
стандартов  сортов.  Подготовку растительного мате-
риала к оформлению номенклатурных стандартов про-
водили согласно протоколу, разработанному в ВИРе 
(Gavrilenko, Chukhina, 2020). Переданные в Гербарий 
ВИР из ВНИИКХ в 2018 и 2019 годах побеги и клубни 
фотографировали, фото размещали впоследствии на гер-

барных листах. На гербарных листах также представле-
ны фото световых ростков, появившихся через несколь-
ко месяцев у полученных из ВНИИКХ клубней. В слу-
чаях, когда на переданных в Гербарий ВИР побегах отсут-
ствовали соцветия или были увядшие цветки, признаки 
этих репродуктивных органов описывали и фотографиро-
вали позднее - у растений, выросших на опытном поле ВИР 
(Пушкин, СПб) из клубней, оставшихся после гербаризации.

Примечания: * жирным шрифтом в таблице обозначены названия сортов, для которых номенклатурные стандарты созданы 
и публикуются в настоящей статье, и название предсорта (проходит госсортоиспытание), для которого зарегистрирован 
ваучерный образец;
** гербарные образцы сортов ‘Кумач’ и ‘Удача’ (ВНИИКХ) подготовлены к регистрации в Гербарии ВИР; коричневым 
шрифтом отмечены сорта и предсорта, работа с которыми будет продолжена после повторного получения растительного 
материала от авторов.
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При описании морфологических признаков переданно-
го из ВНИИКХ растительного материала проводили их 
сопоставление с признаками сорта, отмеченными в офи-
циальных документах: Форма RTG N 0023_2 – «Оцен-
ка отличимости, однородности и стабильности»; Фор-
ма N 378 – «Анкета сорта», «Описание селекционно-
го достижения». Особое внимание уделяли признакам 
соцветия, венчика, клубня и световых ростков, которые 
характеризуются наиболее стабильным проявлением. 
В редких случаях, при выявлении несоответствий морфо-
логических признаков переданного материала с призна-
ками сорта, отмеченными в перечисленных выше доку-
ментах, оформление номенклатурного стандарта приоста-
навливали и растительный материал заново запрашивали 
у ВНИИКХ.
Гербаризацию побегов, клубней и цветков выполняли 
согласно методическим указаниям (Belozor, 1989). На гер-
барной этикетке указывали название сорта и его проис-
хождение, дату сбора побегов и клубней, Ф.И.О. коллек-
тора/ов, гербарный номер образца в Гербарии ВИР (номер 
с префиксом WIR-). После регистрации все гербарные 
листы были переданы на хранение в фонд Номенклатур-
ных типов Гербария ВИР. Параллельно с подготовкой гер-
бария, из переданного растительного материала отбирали 
небольшое количество ткани для выделения ДНК.

Выделение  ДНК.  Тотальную ДНК выделяли 
в отделе биотехнологии ВИР модифицированным мето-
дом CTAB-экстракции (Gavrilenko et al., 2013), с дополни-
тельными модификациями, обеспечивающими хорошее 
качество препаратов ДНК, выделенной из разного расти-
тельного материала – листьев побегов, кожуры клубней, 
световых ростков и др. (Antonova et al., в этом выпуске).

Молекулярно-генетическую  паспортизацию проводи-
ли в отделе биотехнологии ВИР с использованием трех 
препаратов ДНК каждого сорта: в двух случаях ДНК 
была независимо выделена из тканей побегов и кожу-
ры клубней, переданных из ВНИИКХ в Гербарий ВИР; 
в третьем случае ДНК была экстрагирована в ФИЦ Био-
технологии РАН (г. Москва) из тканей того же самого 
растения, этикетированного на опытном поле ВНИИКХ. 
Использование препаратов ДНК, независимо выделенных 
разными группами исследователей, снижало вероятность 
методических ошибок при проведении паспортизации.
В SSR анализ также были включены дополнительные 
образцы одноименных сортов, полученные из разных 
источников (см. раздел Материалы и Приложение 2), 
что позволило проверить их подлинность и однородность 
при сопоставлении с SSR-профилями номенклатурных 
стандартов. Выделение ДНК из растений этих дополни-
тельных образцов выполняли с использованием того же 
модифицированного протокола (Antonova et al., в этом 

выпуске).
Генотипирование  и молекулярный  скрининг.  Геноти-
пирование проводили с использованием 8 пар SSR-прай-
меров: STG0016, StI004, StI032, StI033, StI046, STM0037, 
STM2005, STM5114 (Ghislain et al., 2009, Milbourne et al., 
1998; Feingold et al., 2005). Шесть из них (STG0016, 
StI004, StI032, StI033, STM0037, STM5114) входят в набор 
PGI – Potato Genetic Identity (Ghislain et al., 2009). Усло-
вия проведения SSR-анализа подробно описаны в ста-
тье О.Ю. Антоновой с соавторами (Antonova et al., в этом 
выпуске).
Молекулярный скрининг был выполнен с 15 маркерами 
11 генов устойчивости к различным вредным организмам: 
вирусам Y и X картофеля, возбудителю фитофтороза, 
цистообразующим картофельным нематодам (Globodera 
rostochiensis и G. pallida) (табл. 2).
ПЦР проводили в реакционной смеси объемом 20 мкл, 
содержащей 40 нг ДНК картофеля; однократный реак-
ционный буфер (Диалат, Москва), 2,5 мМ MgCl2; 0,5 мМ 
каждого из dNTPs; 500 нМ каждого из праймеров и 1 еди-
ницу Taq-полимеразы (Диалат).
Программы для проведения ПЦР с маркерами, участво-
вавшими в молекулярном скрининге, были модифициро-
ваны нами путем введения функции TOUCHDOWN:
– для маркеров YES3-3A, N195 – 94°С 3 мин 30 сек, 
5 циклов [94°C 45 сек, 60°C 1 мин, с понижением тем-
пературы отжига на 1°C за цикл, 72°C 1 мин], 35 циклов 
[94°C 40 сек, 55°C 40 сек, 72°C 1 мин] и в заключение 
72°C 10 мин;
– для маркеров 57R и Gro1-4-1 – 94°С 3 мин 30 сек, 
5 циклов [94°C 45 сек, 65°C 1 мин, с понижением тем-
пературы отжига на 1°C за цикл, 72°C 1 мин], 35 циклов 
[94°C 45 сек, 60°C 45 сек, 72°C 45 сек] и в заключение 
72°C 10 мин.).
Для остальных маркеров были использованы программы, 
рекомендованные разработчиками праймеров.
Рестрикцию EcoRV в случае маркера GP122-406/EcoRV 
осуществляли по протоколу фирмы-изготовителя (URL : 
http://russia.sibenzyme.com) при 37°С в течение ночи.
В качестве «положительных» контролей при проведе-
нии молекулярного скрининга  использованы препараты 
ДНК: сорта ‘Сударыня’ для маркеров YES3-3A, YES3-3B, 
GP122-406/EcoRV, Rpi-sto1, blb1F/R, Gro1-4-1, 57R, N146, 
N195 (Gavrilenko et al., 2018), сортов ‘Снегирь’ и ‘Лига’ – 
для RT-R3a, R1 (Gavrilenko et al., 2018), сорта ‘Эффект’ – 
для RYSC3 (Gavrilenko et al., 2009), сорта ‘Sante’ – 
для 1Rx1 и 5Rx1 (Ahmadvand et al., 2013) и сорта ‘Даная’ 
для маркера Gpa2-2 (Gavrilenko et al., 2018). Отрицатель-
ным контролем служила вода.
Типы цитоплазм сортов определяли с помощью набо-
ра праймеров, предложенного К. Хосака, Р. Санетомо 
(Hosaka, Sanetomo, 2012).
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Таблица 2. Маркеры R-генов устойчивости к различным вредным 
организмам, использованные в молекулярном скрининге

Table 2. Markers of R-genes conferring resistance to harmful organisms used in molecular screening

Патоген № 
п/п Ген № 

п/п Маркер
Размер 

диагностичес-кого 
фрагмента (п.н.)

Ссылки

G. rostochiensis 
(патотип Ro1) 1 H1

1 57R 452 Schultz et al., 2012

2 N146 506 Takeuchi et al., 2009 
Mori et al., 20113 N195 337

G. rostochiensis 
(патотипы 
Ro1-Ro5)

2 Gro1-4 4 Gro1-4-1 602 Asano et al., 2012

G. pallida 
(патотип Pa2, Pa3) 3 Gpa2 5 Gpa2-2 452 Asano et al., 2012

Y вирус картофеля

4 Rysto
6 YES3-3A 341 Song, Schwarzfischer, 

20087 YES3-3B 284

5 Ry-fsto 8 GP122-406/EcoRV 406 Flis et al., 2005; 
Valkonen et al., 2008

6 Ryadg 9 RYSC3 321 Kasai et al., 2000

X вирус картофеля 7 Rx1
10 1Rx1 974

Ahmadvand et al., 2013
11 5Rx1 186

Phytophthora infestans

8 R3a 12 RT-R3a 982 Huang et al., 2005

9 R1 13 R1 1400 Ballvora et al., 2002 
Mori et al., 2011

10/11 Rpi-sto1/ 
Rpi-blb1

14 Rpi-sto1 890 Zhu et al., 2012

15 BLB1F/R 821 Wang et al., 2008

Оформление  генетических  паспортов.  В генетиче-
ские паспорта включена информация о полиморфиз-
ме 8 SSR локусов, о наличии/отсутствии диагностиче-
ских фрагментов 15 маркеров 11 генов устойчивости, 
и о типах цитоплазм сортов. Генетический паспорт так-
же содержит информацию об учреждении, где был соз-
дан сорт, о годе внесения сорта в Госреестр, коде сорта 
в Госреестре, номере патента/дате его выдачи (у сортов, 
для которых оформлялся патент), об авторах сорта. 
Эти сведения были получены из официальных доку-
ментов: «Авторских свидетельств», «Патентов», а так-
же из «Государственного реестра селекционных дости-
жений, допущенных к использованию» (State Register 
for Selection Achievements Admitted for Usage. 2020. URL: 
https://reestr.gossortrf.ru/). Анкеты сортов (Форма N 378) 
были получены не для всех сортов, поэтому  в генети-
ческих паспортах метод выведения был отмечен только 
для 17 сортов.

Результаты и обсуждение

Описание  морфологических  признаков  раститель-
ного материала, переданного из ВНИИКХ в научный 
гербарий  ВИР,  гербаризация  образцов. В 2018 и 2019 
годах из ВНИИКХ в Гербарий ВИР был передан расти-
тельный материал (побеги и клубни) 37 сортов, выведен-
ных в этом институте, а также сортов, созданных селек-
ционерами других организаций в соавторстве с ВНИИКХ 
(см. табл. 1).
Большинство побегов, переданных из ВНИИКХ 11.07.2018 
года, не имели соцветий, что, вероятно, связано с высокой 
температурой в Московской области в конце июня – нача-
ле июля 2018 года. Так, по данным ВНИИГМИ-Мирового 
центра данных (VNIGMI. 2018. URL: http://meteo.ru) мак-
симальная температура последней декады июня в 2018 
году достигала 30,6°С, а первой декады июля 27,2°С. 
В таких случаях признаки соцветия и цветка переданного 
образца сорта документировали на основании описания 
растений клубневых репродукций, выращенных на опыт-
ном поле ВИР (Пушкин, СПб) из оставшихся после гер-
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баризации клубней.
Помимо основных признаков, указанных в «Анкете 
сорта» и в «Описании селекционного достижения», отме-
чали и дополнительные признаки растений (Gavrilenko, 
Chukhina, 2020), которые не перечислены в этих доку-
ментах. Так, например, венчики сорта ‘Арлекин’ име-
ли белые остроконечия на внутренней стороне и белые 
лучи на наружной стороне (см. табл. 3); у сорта ‘Голубиз-
на’ – венчики имели четко выраженные белые остроко-
нечия на внутренней стороне (см. табл. 10). Использова-
ние при фоторегистрации цветовой шкалы «Colour Chart 
Edition V» Королевского садоводческого общества (The 
Royal Horticultural Society (RHS) помогло уточнить при-
знак окраски венчиков. Так, например, венчики редкой 
сине-фиолетовой группы (violet-blue group), отмеченные 
у четырех сортов, имели следующие индексы: ‘Арлекин’ 
(-94), ‘Василек’(-91), ‘Русский сувенир’(-92), и у сорта 
‘Голубизна’ (-96) (см. табл. 3, 7, 10, 26). Форма венчика 
была отмечена для сортов, у которых удалось гербари-
зировать расправленные венчики (см. табл. 3–32). Циф-
ровые изображения разных частей растения, сделанные 
как во время поступления материала в Гербарий ВИР, так 
и позднее на растениях клубневых репродукций, были 
размещены на гербарных листах (см. табл. 3–32).
Для подавляющего числа сортов изученные морфо-
логические признаки побегов и клубней, переданных 
из ВНИИКХ в 2018 и 2019 годах, а также признаки рас-
тений клубневых репродукций, не противоречили указан-
ным в официальных документах: форме RTG N 0023_2 – 
«Оценка отличимости, однородности и стабильности», 
форме N 378 – «Анкета сорта» и в «Описании селекци-
онного достижения». Для таких сортов растительный 
материал готовили к оформлению номенклатурных стан-
дартов; для предсорта ‘Эликсред’ оформляли ваучерный 
образец.
Исключениями были три образца: сорт ‘Фаворит’, пере-
данный в 2018 году и сорта ‘Сигнал’ и ‘Садон’, передан-
ные в гербарную коллекцию ВИР в 2019 году, у которых 
ряд признаков не соответствовал указанным в официаль-
ных документах. Так, клубни образца сорта ‘Фаворит’, 
переданные в 2018 году, имели желтую окраску кожу-
ры с белым основанием глазков и круглую форму (в опи-
сании селекционного достижения для ‘Фаворит’ указа-
на частично красная кожура с красным основанием глаз-
ков удлиненных клубней). Образец данного сорта был 
повторно передан в гербарную коллекцию в 2019 году; 
его морфологические признаки полностью совпали с дан-
ными официальных документов, поэтому номенклатур-
ный стандарт сорта ‘Фаворит’ оформляли с использова-
нием растительного материала полученного в 2019 году.
Переданный в Гербарий ВИР в 2019 году образец сорта 
‘Садон’ имел красную кожуру и красные основания глаз-
ков клубней (в описании селекционного достижения это-
го сорта отмечена желтая окраска кожуры с желтым осно-
1  Приложения доступны в онлайн версии статьи / Supplementary materials are available in the online version of the paper:  
https://doi.org/10.30901/2658-6266-2020-4-o1

ванием глазков). Поступивший в гербарий образец сорта 
‘Сигнал’ имел желтую окраску кожуры клубней с желтым 
основанием глазков (в описании селекционного дости-
жения для этого сорта отмечена частично красная кожу-
ра с красным основанием глазков). Сразу отметим, 
что SSR-профиль переданных побегов и клубней образца 
‘Сигнал’ отличался и от in vitro образца ‘Сигнал’, полу-
ченного из БЗСК ВНИИКХ. Из-за выявленных противо-
речий для двух сортов (‘Садон’ и ‘Сигнал’) оформление 
номенклатурных стандартов было приостановлено.
Оформленные гербарные листы регистрировали в базе 
данных «Гербарий ВИР» только после получения резуль-
татов SSR-генотипирования, выполненного на трех неза-
висимо полученных препаратах ДНК каждого сорта – 
ДНК, выделенной из тканей побегов и кожуры клубней, 
переданных в гербарий для оформления номенклатурных 
стандартов, и третьего препарата ДНК, независимо выде-
ленной из того же самого растения в ФИЦ Биотехнологии 
РАН (см. раздел Методы).

SSR-генотипирование, молекулярный скрининг и раз-
работка  генетических  паспортов.  Фактически у всех 
сортов SSR-профили, полученные с использованием 
трех препаратов независимо выделенной ДНК, полно-
стью совпали между собой. Отметим, что информа-
цию об аллельном составе восьми SSR-локусов вносили 
в генетический паспорт при условии совпадения резуль-
татов нескольких повторностей ПЦР. В таблицах 3–32 
представлены генетические паспорта 30 сортов: ‘Арле-
кин’, ‘Бабушка’, ‘Барин’, ‘Варяг’, ‘Василек’, ‘Великан’, 
‘Вымпел’, ‘Голубизна’, ‘Гранд’, ‘Гулливер’, ‘Дебют’, 
‘Жигулевский’, ‘Ильинский’, ‘Колобок’, ‘Краса Меще-
ры’, ‘Красавчик’, ‘Крепыш’, ‘Купец’, ‘Матушка’, ‘Мете-
ор’, ‘Нальчикский’, ‘Пламя’, ‘Призер’, ‘Русский суве-
нир’, ‘Северное сияние’, ‘Третьяковка’, ‘Утро’, ‘Фаво-
рит’, ‘Фиолетовый’, ‘Фрителла’. Генетический паспорт 
ваучерного образца предсорта ‘Эликсред’ представлен 
в Приложении 1/Supplement 11. В генетические паспор-
та также были включены результаты молекулярно-
го скрининга, проведенного с использованием 15 марке-
ров 11 генов устойчивости к ряду болезней и вредителей 
(см. табл. 3–32 и Приложение 1/ Supplement 11).

Исключением явились два случая, в которых были выяв-
лены несоответствия SSR-профилей: (а) различались 
образцы сорта ‘Жуковский ранний’, переданные в гербар-
ную коллекцию из ВНИИКХ в 2018 и в 2019 году;
(б) разные SSR-профили были получены для предсорта 
‘Корчма’ при исследовании препаратов ДНК, выделенной 
в ВИР и в ФИЦ Биотехнологии РАН.
Для сорта ‘Кумач’ было выявлено несоответствие 
SSR-профилей in vitro образца из БЗСК ВНИИКХ и рас-
тения этого сорта, этикетированного на опытном поле 
ВНИИКХ в 2019 году, для которого результаты генотипи-
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рования с использованием трех препаратов независимо 
выделенной ДНК, совпали между собой и характеристи-
ки фенотипа не противоречили указанным в официаль-
ных документах. Обнародование номенклатурного стан-
дарта сорта ‘Кумач’ будет сделано позднее.
Можно заключить, что двухэтапная перепроверка посту-
пившего в Гербарий ВИР растительного материала, 
а именно: (1) сопоставление морфологических призна-
ков с таковыми сорта, указанными в официальных доку-
ментах и (2) сопоставление SSR-профилей, получен-
ных с использованием трех препаратов ДНК, независи-
мо выделенной из растения номенклатурного стандарта, 
позволила минимизировать технические ошибки при сбо-
ре, этикетировании и передаче материала, а также воз-
можные методические погрешности при проведении 
лабораторных исследований. В результате двухэтапной 
перепроверки оформление номенклатурных стандартов 
было приостановлено на первом этапе для сортов ‘Садон’ 
и ‘Сигнал’ и на втором этапе – для сорта ‘Жуковский ран-
ний’и предсорта ‘Корчма’. В этих случаях в дальнейшем 
будет изучен дополнительный растительный материал.
После окончания молекулярно-генетической паспорти-
зации для 30 сортов в базе данных Гербарий ВИР были 
зарегистрированы номенклатурные стандарты, которые 
включены в настоящую статью.

Номенклатурные стандарты (Nomenclatural standards) 
и ваучерный образец (Vaucher specimen) сортов карто-
феля селекции ВНИИКХ им. А.Г. Лорха
Solanum tuberosum L., сорт ‘Арлекин’ (‘Arlekin’***2)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхож-
дение: ФГБНУ «Федеральный научный центр лубя-
ных культур», ФГБНУ ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха», Кабунин А.А. Репродукция: Московская 
обл., п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коре-
нево»). Собр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебеде-
ва Н.В.; клубень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. 
Опр.: побег Мелешин А.А., Овэс Е.В.; клубень Меле-
шин А.А., Овэс Е.В.; WIR-53986» (см. табл. 3).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото соцветия, сделанное в июле 2019 г.; фото ягод 
и клубня первой репродукции (опытное поле «Пуш-
кинские лаборатории ВИР» – август 2019 г; фото соцве-
тия и разобранного на составные части цветка – в июле 
2020 г.; конверты с разобранными на составные части 
загербаризированными цветками – июль 2019 и 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Бабушка’ (‘Babuška’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: Кабунин Александр Анатольевич, ФГБНУ «Пен-
зенский научно-исследовательский институт сельско-
го хозяйства», ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха». Репродукция: Московская обл., п. Кра-
сково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: 
побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клу-
2  ***Транслитерация названий сортов здесь и далее дана в соответствии с рекомендацией 33А МКНКР (Brickell et al., 2016).

бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: 
побег Мелешин А.А., Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., 
Овэс Е.В.; WIR-53987» (см. табл. 4).
Примечание. На гербарном листе также представлено 
фото светового ростка, сделанное в мае 2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Барин’ (‘Barin’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха». Репродукция: Московская обл., п. Кра-
сково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: 
побег 09.07.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 
20.08.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
Мелешин А.А.; клубень: Мелешин А.А.; WIR-54001» (см. 
табл. 5).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото соцветия, сделанное в июле 2019 г.; фото клубня, 
переданного в ВИР в августе 2019 г. и снятое 10.09.2019; 
фото светового ростка – февраль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Варяг’ (‘Varâg’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха». Репродукция: Московская обл., п. Кра-
сково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: 
побег 09.07.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 
20.08.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
Мелешин А.А.; клубень: Мелешин А.А.; WIR-54002» 
(см. табл. 6).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото клубня, переданного в ВИР в августе 2019 г. и сня-
тое 10.09.2019; фото светового ростка – февраль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Василек’ (‘Vasilek’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лор-
ха. Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2018 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-
53988» (см. табл. 7).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото клубня, сделанное в сентябре 2018 г.; фото светового 
ростка – май 2019 г.; фото цветков – июль 2019 и 2020 г.; 
конверт с разобранным на составные части загербаризи-
рованным цветком – июль 2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Великан’ (‘Velikan’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха». Репродукция: Московская обл., п. Кра-
сково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: 
побег 09.07.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 
20.08.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
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Мелешин А.А., Симаков Е.А.; клубень: Мелешин А.А.; 
WIR-54013» (см. табл. 8).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото клубня, переданного в ВИР в августе 2019 г., снято-
го 10.09.2019; фото соцветия – июль 2019 г.; фото светово-
го ростка – февраль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Вымпел’ (‘Vympel’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха», ООО «Агроцентр «Коренево». Репро-
дукция: Московская обл., п. Красково, опытное поле 
ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2018 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-
53989» (см. табл. 9).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото клубня, сделанное в сентябре 2018 г.; фото светового 
ростка клубня – апрель 2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Голубизна’ (‘Golubizna’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: ВНИИ картофельного хозяйства.
Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2018 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-
53990» (см. табл. 10).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото светового ростка, сделанное в мае 2019 г.; фото 
соцветия и разобранного на составные части цветка – 
июль 2019 г.; фото клубня – сентябрь 2019 г; конверт 
с разобранным на составные части загербаризированным 
цветком – июль 2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Гранд’ (‘Grand’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха», ООО «Агроцентр «Коренево». Репродук-
ция: Московская обл., п. Красково, опытное поле ВНИ-
ИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2019 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Симаков Е.А.; клубень: Мелешин А.А.; WIR-54003» (см. 
табл. 11).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото клубня, переданного в ВИР в августе 2019 г. и сня-
тое 10.09.2019; фото светового ростка – февраль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Гулливер’ (‘Gulliver’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха», ООО «Агроцентр «Коренево». Репродук-
ция: Московская обл., п. Красково, опытное поле ВНИ-

ИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 Меле-
шин А.А.; клубень 20.08.2018 Мелешин А.А. Опр.: 
побег Мелешин А.А., Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., 
Овэс Е.В.; WIR-54084» (см. табл. 12).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото клубня, сделанное в сентябре 2018 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Дебют’ (‘Debût’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха», ООО «Агроцентр «Коренево». Репро-
дукция: Московская обл., п. Красково, опытное поле 
ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2019 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Симаков Е.А.; клубень: Мелешин А.А.; WIR-54010» (см. 
табл. 13).
Примечание. На гербарном листе также представ-
лены фото соцветия, сделанное в июле 2019 г.; фото 
клубней с опытного поля ВНИИКХ (ЭБ «Коренево») 
от 20.08.2019; фото клубня, переданного в ВИР в августе 
2019 г. и снятого 10.09.2019; фото светового ростка – фев-
раль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Жигулевский’ (‘Žigulevskij’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхож-
дение: ГНУ Самарский НИИСХ им. Н.М. Тулайко-
ва, ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лор-
ха. Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2018 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-
53991» (см. табл. 14).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото светового ростка – май 2019 г.; фото ягоды – август 
2019 г.; фото клубней первой репродукции (опытное поле 
«Пушкинские лаборатории ВИР» – август 2019; фото 
соцветия, сделанные в июле 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Ильинский’ (‘Il’inskij’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лор-
ха. Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2018 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., Овэс Е.В. и-о161518; 
WIR-53992» (см. табл. 15).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото клубней первой репродукции (опытное поле «Пуш-
кинские лаборатории ВИР», сделанное в августе 2019 г.; 
фото светового ростка – май 2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Колобок’ (‘Kolobok’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
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ние: ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лор-
ха. Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Меле-
шин А.А., Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., Овэс Е.В.; 
WIR- 53993» (см. табл. 16).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото светового ростка, сделанное в мае 2019 г.; фото 
соцветия и разобранного на составные части цветка – 
июль 2019 г.; фото клубней первой репродукции (опытное 
поле «Пушкинские лаборатории ВИР» – август 2019 г.; 
конверт с разобранными на составные части загербаризи-
рованными цветками – июль 2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Краса Мещеры’ (‘Krasa 
Meŝery’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха, ООО «Агроцентр «Коренево». Репро-
дукция: Московская обл., п. Красково, опытное поле 
ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2019 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Симаков Е.А.; клубень: Мелешин А.А.; WIR-54005» 
(см. табл. 17).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото соцветия, сделанное в июле 2019 г.; фото клубня, 
переданного в ВИР в августе 2019 г. и снятое 10.09.2019; 
фото светового ростка – февраль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Красавчик’ (‘Krasavčik’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лор-
ха. Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2019 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А.; клу-
бень: Мелешин А.А.; WIR-54011» (см. табл. 18).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото клубней с опытного поля ВНИИКХ (ЭБ «Коре-
нево») от 20.08.2019 г; фото клубня, переданного в ВИР 
в августе 2019 г и снятого в 10.09.2019 г; фото светового 
ростка – февраль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Крепыш’ (‘Krepyš’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лор-
ха. Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2018 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-
53994» (см. табл. 19).
Примечание. На гербарном листе также представлено 
фото клубня, сделанное в сентябре 2018 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Купец’ (‘Kupec’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяй-
ства им. А.Г. Лорха», ЗАО «Акросия». Репродукция: 
Московская обл., п. Красково, опытное поле ВНИИКХ 
(ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 Мелешин А.А., 
Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2019 Мелешин А.А., Лебе-
дева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., Апшев Х.Х.; клу-
бень: Мелешин А.А.; WIR-54004» (см. табл. 20).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото клубней с опытного поля ВНИИКХ (ЭБ «Коре-
нево») от 20.08.2019 г.; фото клубня, переданного в ВИР 
в августе 2019 и снятое 10.09.2019; фото соцветия – июль 
2019 г.; фото светового ростка – февраль 2020 г.; фото 
соцветия и разобранного на составные части цветка – 
июль 2020 г.; конверт с разобранными на составные части 
загербаризированными цветками – июль 2020 г.; фото 
ягод – август 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Матушка’ (‘Matuška’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхож-
дение: Кабунин Александр Анатольевич, ГНУ Пензен-
ский НИИСХ, ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха. Репродукция: Московская обл., п. Кра-
сково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: 
побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клу-
бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: 
побег Мелешин А.А., Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., 
Овэс Е.В.; WIR-53995» (см. табл. 21).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото клубня, сделанное в сентябре 2018 г.; светового 
ростка – мае 2019 г.; соцветия и разобранного на состав-
ные части цветка – июль 2020 г.; конверт с разобранны-
ми на составные части загербаризированными цветками – 
июль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Метеор’ (‘Meteor’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лор-
ха. Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Меле-
шин А.А., Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., Овэс Е.В.; 
WIR- 53996» (см. табл. 22).
Примечание. На гербарном листе также представлено 
фото светового ростка, сделанное в мае 2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Нальчикский’ (‘Nal’čikskij’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ГНУ Кабардино-Балкарский НИИСХ Рос-
сельхозакадемии, ГНУ ВНИИ Картофельного хозяй-
ства им. А.Г. Лорха Россельхозакадемии. Репродукция: 
Московская обл., п. Красково, опытное поле ВНИИКХ 
(ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 Мелешин А.А., 
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Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2019 Мелешин А.А., Лебе-
дева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А.; клубень: Меле-
шин А.А.; WIR-54085» (см. табл. 23).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото соцветия, сделанное в июле 2019 г.; фото клуб-
ня, переданного в ВИР в августе 2019 г. и снятого 
в 10.09.2019; фото светового ростка – февраль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Пламя’ (‘Plamâ’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха. Репродукция: Московская обл., п. Кра-
сково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: 
побег 09.07.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 
20.08.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
Мелешин А.А.; клубень: Мелешин А.А.; WIR-54006» 
(см. табл. 24).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото соцветия, сделанное в июле 2019 г.; фото клубня, 
переданного в ВИР в августе 2019 г. и снятое 10.09.2019; 
фото светового ростка – февраль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Призер’ (‘Prizer’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха, 
ЗАО «Акросия». Репродукция: Московская обл., п. Кра-
сково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: 
побег 09.07.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 
20.08.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
Мелешин А.А., Апшев Х.Х.; клубень: Мелешин А.А. 
WIR-54007» (см. табл. 25).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото клубней с опытного поля ВНИИКХ (ЭБ «Коре-
нево») от 20.08.2019 г.; фото клубня, переданного в ВИР 
в августе 2019 г. и снятое 10.09.2019; фото соцветия – 
июль 2019 г.; фото светового ростка – февраль 2020 г.; 
фото соцветия – июль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Русский сувенир’ (‘Russkij 
suvenir’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: ГНУ Пензенский НИИСХ, ГНУ ВНИИ картофель-
ного хозяйства им. А.Г. Лорха. Репродукция: Московская 
обл., п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коре-
нево»). Собр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебеде-
ва Н.В.; клубень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. 
Опр.: побег Мелешин А.А., Овэс Е.В.; клубень Меле-
шин А.А., Овэс Е.В.; WIR-53997» (см. табл. 26).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото соцветия, цветков и разобранного на составные 
части цветка, сделанные в июле 2020 г.; конверт с разо-
бранными на составные части загербаризированными 
цветками – июль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Северное сияние’ (‘Severnoe 
siânie’)

Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха», ООО «Редкинская агропромышлен-
ная компания». Репродукция: Московская обл., п. Кра-
сково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: 
побег 09.07.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 
20.08.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
Мелешин А.А.; клубень: Мелешин А.А.; WIR-54008» 
(см. табл. 27).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото клубней с опытного поля ВНИИКХ (ЭБ «Коре-
нево») от 20.08.2019 г.; фото клубня, переданного в ВИР 
в августе 2019 г. и снятое 10.09.2019 г.; фото соцветия – 
июль 2019 г.; фото светового ростка – февраль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Третьяковка’ (‘Tret’âkovka’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха». Репродукция: Московская обл., п. Кра-
сково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: 
побег 09.07.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 
20.08.2019 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
Мелешин А.А., Апшев Х.Х.; клубень: Мелешин А.А. 
WIR-54009» (см. табл. 28).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото клубней с опытного поля ВНИИКХ (ЭБ «Коре-
нево») от 20.08.2019 г.; фото клубня, переданного в ВИР 
в августе 2019 г. и снятое 10.09.2019 г.; фото соцветия – 
июль 2019 г.; фото светового ростка – февраль 2020 г.; 
фото цветка – июль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Утро’ (‘Utro’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лор-
ха. Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2019 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Меле-
шин А.А., Овэс Е.В.; клубень: Мелешин А.А., Овэс Е.В.; 
WIR- 54000» (см. табл. 29).
Примечание. На гербарном листе также представле-
ны фото клубней с опытного поля ВНИИКХ (ЭБ «Коре-
нево») от 20.08.2019 г.; фото клубня, переданного в ВИР 
в августе 2019 г. и снятое 10.09.2019; фото соцветия – 
июль 2019 г.; фото светового ростка – февраль 2020 г.; 
фото соцветия и разобранного на составные части цвет-
ка – июль 2020 г.; конверт с разобранными на составные 
части загербаризированными цветками – июль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Фаворит’ (‘Favorit’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха», ООО «Маккейн агрикультура (РУС)». 
Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2019 Меле-
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шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Симаков Е.А.; клубень: Мелешин А.А.; WIR-54012» 
(см.  табл. 30).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото соцветия, сделанное в июле 2019 г.; фото клубня, 
переданного в ВИР в августе 2019 г. и снятое 10.09.2019; 
фото светового ростка – февраль 2020 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Фиолетовый’ (‘Fioletovyj’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 
им. А.Г. Лорха». Репродукция: Московская обл., п. Кра-
сково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: 
побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клу-
бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: 
побег Мелешин А.А., Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., 
Овэс Е.В.; WIR-53998» (см. табл. 31).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото клубня, сделанное в сентябре 2018 г.; фото светового 
ростка – май 2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Фрителла’ (‘Fritella’)
Nomenclatural  standard designated here: «Проис-
хождение: ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства 

им. А.Г. Лорха», ООО «Агроцентр «Коренево». Репро-
дукция: Московская обл., п. Красково, опытное поле 
ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Меле-
шин А.А., Овэс Е.В.; клубень Мелешин А.А., Овэс Е.В.; 
WIR- 53999» (см. табл. 32).
Примечание. На гербарном листе также представлены 
фото клубня, сделанное в сентябре 2018 г., фото свето-
вого ростка – май 2019 г.; фото разобранного на состав-
ные части цветка – июль 2019 г.; конверт с разобранным 
на составные части загербаризированным цветком – июль 
2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Эликсред’ (‘Èliksred’)
Voucher  specimen  designated here: «Происхождение: 
ФГБНУ «ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лор-
ха». Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В.; клубень 20.08.2019 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег Мелешин А.А., 
Апшев Х.Х.; клубень: Мелешин А.А.; WIR-54014» 
(см. Приложение 1/Supplement 1).
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Использование данных генетических паспортов

Сопоставление SSR-профилей номенклатурных  стан-
дартов  и  образцов  одноименных  сортов,  полученных 
из различных источников, и с данными литературы
Данные генетических паспортов сортов картофеля были 
использованы для оценки подлинности одноименных 
образцов, полученных из различных источников. Все-
го в SSR-анализ были включены 189 препаратов ДНК 
(Приложение 2/Supplement 2).
SSR-спектры подавляющего числа проанализирован-
ных образцов не отличались от SSR-спектров соответ-
ствующих номенклатурных стандартов, за исключением 
нескольких случаев.
SSR-профили четырех образцов выборки КПНИ_ЭГИ-
2017_ВИР (‘Арлекин’, ‘Бабушка’, ‘Матушка’ и ‘Рус-
ский сувенир’) отличались от профилей, полученных 
для соответствующих номенклатурных стандартов (см. 
Приложение 2/Supplement 2).
Ранее, 14 образцов, включенных в эколого-географи-
ческие испытания 2017-2018 годов (‘Арлекин’, ‘Васи-
лек’, ‘Великан’, ‘Вымпел’, ‘Голубизна’, ‘Жигулевский’, 
‘Ильинский’, ‘Колобок’, ‘Матушка’, ‘Метеор’, ‘Рус-
ский сувенир’, ‘Фаворит’, ‘Фиолетовый’, ‘Фрителла’), 
были генотипированы в Институте Сельскохозяйствен-
ной биотехнологии при помощи набора праймеров для 10 
микросателлитных маркеров (Potato cultivars, 2018), пять 
из которых (STG0016, STM5114, StI004, StI032, StI033) 
были нами использованы для молекулярно-генетиче-
ской паспортизации номенклатурных стандартов. Нали-
чие общих маркеров дало возможность сопоставить 
полученные результаты. Оказалось, что только по одно-
му (STG0016) из пяти локусов результаты генотипиро-
вания совпали. Полностью отличались результаты гено-
типирования по локусу StI032: размеры SSR-фрагмен-
тов в нашем исследовании (109-127 пн) оказались значи-
тельно больше опубликованного ранее диапазона (65-87 
пн). Еще в трех локусах были выявлены несовпадающие 
SSR-профили у отдельных сортов. Такие различия мог-
ли быть обусловлены как методическими причинами, так 
и техническими ошибками (детальный анализ см. Анто-
нова и др. в этом выпуске).

Сопоставление  результатов  молекулярного  скринин-
га,  полученных  с использованием  препаратов  ДНК 
номенклатурных  стандартов,  и данных  литературы. 
Для большинства сортов селекции ВНИИКХ, информа-
ция о наличии/отсутствии у них определенных марке-
ров генов устойчивости к болезням и вредителям была 
опубликована ранее (Beketova, Khavkin, 2006; Biryukova 
et al., 2008; 2015; 2016; 2019; Sokolova et al., 2010; 
Zaynullin et al., 2019), в том числе и с участием авторов 
данной статьи (Antonova et al., 2016; 2018; Klimenko et al., 
2017; 2019a, b; Gavrilenko et al., 2019). В процитирован-
ных выше работах были использованы образцы из кол-
лекций: ВНИИКХ им. А.Г. Лорха и ВИР им. Н.И. Вави-

лова, Института агробиотехнологии им. А.В. Журав-
ского, а также образцы из выборок эколого-географиче-
ских испытаний (ЭГИ) разных лет, проводимых в рамках 
КПНИ. Следует отметить, что в генетические паспорта 
30-ти сортов мы включили данные молекулярного скри-
нинга, выполненного с использованием препаратов ДНК 
номенклатурных стандартов.
Результаты, полученные в настоящей работе, согласуют-
ся с данными литературы для большинства сортов. Крат-
ко остановимся на несовпавших результатах. Различия 
с данными литературы были выявлены для сорта ‘Гранд’ 
(Biryukova et al., 2016) и сортов ‘Арлекин’ и ‘Бабуш-
ка’ (Klimenko et al., 2017) по результатам скрининга 
с использованием маркеров гена Н1. Следует отметить, 
что в исследовании Н.С. Клименко с соавторами в слу-
чае сортов ‘Арлекин’ и ‘Бабушка’, при изучении растений 
из выборки КПНИ_ЭГИ-2017_ВИР были также обнару-
жены отличия в SSR-спектрах (см. раздел выше). Недав-
но опубликованные данные (Zaynullin et al., 2019) о при-
сутствии диагностического фрагмента 602 пн для гена 
Gro1-4 расходятся с нашими результатами для сорта 
‘Метеор’.
У растений-номенклатурных стандартов сортов ‘Васи-
лек‘, ‘Русский сувенир‘, ‘Фаворит’ не был выявлен мар-
кер RYSC3 гена Ryadg (табл. 7, 26, 30), и у номенклатур-
ного стандарта сорта ‘Великан’ не был обнаружен маркер 
Gro1-4-1 гена Gro1-4, о которых для одноименных образ-
цов сообщалось в брошюре «Сорта картофеля, вклю-
ченные в эколого-географическое испытание 2017-2018 
годов» 2018 года издания (Potato cultivars, 2018).
Данные об устойчивости cортов к золотистой картофель-
ной нематоде (патотипу Ro1), опубликованные в «Госу-
дарственном реестре селекционных достижений, допу-
щенных к использованию» (State Register for Selection 
Achievements Admitted for Usage. 2020. URL: https://
reestr.gossortrf.ru), совпадают с наличием диагностиче-
ских компонентов маркеров 57R, N146, N195 гена Н1 (см. 
табл. 3-32). Несовпадения были выявлены в двух слу-
чаях – у неустойчивого к ЗКН (по данным Госреестра) 
сорта ‘Жигулевский’ были детектированы маркеры гена 
H1. Напротив, у устойчивого к ЗКН (по данным Госрее-
стра) сорта ‘Фаворит’ маркеры этого гена отсутствова-
ли, что согласуется с данными его родословной (Удача 
× Романо (1313-103) – оба родителя неустойчивы к ЗКН 
по данным Госреестра).
Согласно известным нам данным из литературы, сорта 
‘Варяг’, ‘Купец’, ‘Пламя’, ‘Третьяковка’, ‘Утро’ и пред-
сорт ‘Эликсред’ ранее не участвовали в молекулярном 
скрининге с маркерами генов устойчивости к вредным 
организмам (см. табл. 6, 13, 20, 24, 28, 29, Приложение 1/
Supplement 1). Среди них следует выделить сорт ‘Пламя’ 
с редкими для отечественных сортов маркерами генов 
устойчивости: Rpi-sto1/Rpi-blb1- Rysto/Ryfsto - Gro1-4 (см. 
табл. 24). Такое сочетание маркеров было найдено ранее 
только у одного отечественного сорта ‘Сударыня’ селек-
ции Ленинградского НИИСХ «Белогорка» (Gavrilenko  et 
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al., 2018; Klimenko  et al., 2020).
Для большинства изученных в настоящей работе сортов 
молекулярный скрининг с маркерами 1Rx1 и 5Rx1 гена 
Rx1, контролирующего устойчивость к вирусу PVX, был 
проведен впервые. Диагностические фрагменты этих 
маркеров были выявлены у пяти сортов: ‘Великан’, ‘Вым-
пел’, ‘Дебют’, ‘Метеор’, ‘Утро’ (см. табл. 8, 9, 13, 22, 29).

Заключение

Созданы номенклатурные стандарты 30 сортов картофеля 
селекции ВНИИКХ: ‘Барин’, ‘Варяг’, ‘Василек’, ‘Вели-
кан’, ‘Голубизна’, ‘Ильинский’, ‘Колобок’, ‘Красавчик’, 
‘Крепыш’, ‘Метеор’, ‘Пламя’, ‘Третьяковка’, ‘Утро’, 
‘Фиолетовый’ и совместной селекции ВНИИКХ c раз-
личными учреждениями, а именно: Самарским НИИСХ – 
‘Жигулевский’, с Пензенским НИИСХ (сейчас филиал 
Федерального научного центра лубяных культур) – ‘Арле-
кин’, ‘Бабушка’, ‘Матушка’, ‘Русский сувенир’, c Кабар-
дино-Балкарским НЦ – ‘Нальчикский’; ООО «Агроцентр 
«Коренево» – ‘Вымпел’, ‘Гранд’, ‘Гулливер’, ‘Дебют’, 
‘Краса Мещеры’, ‘Фрителла’, ЗАО «Акросия» – ‘Купец’, 
‘Призер’, ООО «Редкинская агропромышленная компа-
ния» – ‘Северное сияние’, ООО «Маккейн агрикульту-
ра (РУС)» – ‘Фаворит’. Все номенклатурные стандар-
ты переданы на хранение в фонд Номенклатурные типы 

Гербария культурных растений мира, их диких родичей 
и сорных растений (Гербарий ВИР, WIR). Для номенкла-
турных стандартов этих 30 сортов разработаны генети-
ческие паспорта. Сопоставление данных генетических 
паспортов с результатами генотипирования одноименных 
образцов, полученных из разных источников, позволи-
ло верифицировать материал, сохраняемый в различных 
коллекциях.
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В статье представлены пути дальнейшего развития методологических подходов 
к оформлению номенклатурных стандартов отечественных сортов и их генетической 
паспортизации, разрабатываемые во Всероссийском институте генетических 
ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР) совместно с сотрудниками 
различных селекционных центров. Растительный материал сортов, созданных 
в Сибирском научно-исследовательском институте растениеводства и селекции, 
был отобран на опытном поле этого института автором – А.Д. Cафоновой, 
и передан в Гербарий ВИР для оформления номенклатурных стандартов. Побеги 
и клубни сортов, выведенных в других сибирских селекцентрах в соавторстве 
с Всероссийским научно-исследовательским институтом картофельного 
хозяйства имени А.Г. Лорха (ВНИИКХ), были собраны представителем ВНИИКХ 
на опытном поле этого института и переданы в Гербарий ВИР. В результате 
совместных исследований были созданы номенклатурные стандарты 11 сортов 
картофеля (‘Антонина’, ‘Златка’, ‘Лина’, ‘Любава’, ‘Накра’, ‘Памяти Рогачева’, 
‘Саровский’, ‘Сафо’, ‘Солнечный’, ‘Тулеевский’, ‘Юна’), выведенных в пяти 
сибирских селекционных институтах, в том числе в соавторстве с ВНИИКХ. 
Препараты ДНК, выделенной из образцов растений номенклатурных стандартов, 
были использованы в разработке генетических паспортов этих 11 сортов. 
В генетические паспорта включена информация об аллельном составе восьми 
хромосомспецифичных микросателлитных локусов и о маркерах 11 R-генов 
устойчивости к вредным организмам, а также данные о типах цитоплазм сортов. 
В гербарной коллекции ВИР были зарегистрированы ваучерные образцы еще 
трех сибирских сортов (‘Кемеровчанин’, ‘Кузнечанка’, ‘Танай’) и пяти уральских 
сортов (‘Аляска’, ‘Браво’, ‘Ирбитский’, ‘Люкс’, ‘Терра’) из Уральского научно-
исследовательского института сельского хозяйства. Для этих восьми сортов 
генетический паспорт оформлен не был, но результаты SSR-генотипирования 
и молекулярного скрининга ваучерных образцов, выполненные с таким же 
набором маркеров, представлены в данной работе. Аналогичный набор ДНК 
маркеров был использован для генотипирования образцов сортов из in vitro 
и полевых коллекций различных институтов, а также из разных выборок эколого-
географических испытаний, проведенных по комплексному плану научных 
исследований подпрограммы «Развитие селекции и семеноводства картофеля 
в Российской Федерации». Сопоставление данных генетических паспортов сортов 
с результатами генотипирования одноименных образцов, полученных из разных 
источников, позволило провести их верификацию.

Ключевые  слова: Solanum tuberosum L., гербарий ВИР, WIR, морфологические 
признаки, ДНК-маркеры, SSR-анализ, генотипирование, молекулярный скрининг

The present paper discusses methodological approaches to the creation of nomenclatural 
standards and genetic passports for Russian cultivars, currently being developed at the 
N.I. Vavilov Institute of Plant Genetic Resources (VIR) in collaboration with different 
breeding research centers. Plant material of potato cultivars bred in the Siberian Research 
Institute of Plant Cultivation and Breeding was collected by the cultivar creator A.D. Sa-
fonova in the experimental field of this institute and transferred to the VIR herbarium for 
preparation of their nomenclatural standards. Plant shoots and tubers of potato cultivars 
bred in other Siberian research centers in collaboration with the A.G. Lorkh All-Russian 
Research Institute of Potato Farming (VNIIKH) was collected by the representative of 
this institute in the experimental field of VNIIKH. As a result of joint research, nomencla-
tural standards were accomplished for 11 cultivars, namely ‘Аntonina’, ‘Zlatka’, ‘Lina’, 
‘Lûbava’, ‘Nakra’, ‘Pamâti Rogačeva’, ‘Sarovskij’, ‘Safo’, ‘Solnečnyj’, ‘Tuleevskij’, 
‘Ûna’** bred in five different Siberian breeding institutes including cultivars developed 
in collaboration with VNIIKH. Nomenclatural standards were prepared according to 
the ‘International Code of Nomenclature for Cultivated Plants’. DNA samples isolated 
from nomenclatural standards were used for preparation of genetic passports of these 
11 cultivars. These genetic passports include information of the polymorphism of eight 
chromosome-specific microsatellites, data on the markers of 11 R-genes conferring re-
sistance to various harmful organisms, as well as the information about cytoplasm types. 
Voucher specimens of additional three Siberian cultivars ‘Kemerovčanin’, ‘Kuznečanka’, 
‘Tanaj’ and five Ural cultivars ‘Аlâska’, ‘Bravo’, ‘Irbitskij’, ‘Lûks’, ‘Terra’ from the Ural 
Research Institute for Agriculture were also registered in the VIR herbarium collection. 
For these eight cultivars, the genetic passports were not issued, but the results of SSR 
genotyping and molecular screening of voucher specimens performed with the same set 
of the DNA markers are presented in this report. A similar set of DNA markers was 
used for genotyping cultivar accessions from the in vitro and field collections of various 
institutes as well as cultivar specimens from eco-geographical tests performed within the 
framework of the Comprehensive Research Plan of the subprogram “Development of po-
tato breeding and seed production in the Russian Federation”. The comparison of cultivar 
genetic passport data with genotyping results of specimens having the same name, but 
obtained from different sources made it possible to verify this plant material.

Key words: Solanum tuberosum L., VIR herbarium, WIR, morphological characters, 
DNA markers, SSR analysis, genotyping, molecular screening
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1  ** Транслитерация названий сортов здесь и далее дана в соответствии с рекомендацией 33А МКНКР (Brickell et al., 2016) / 
Transliteration of cultivar names hereinafter is given in accordance with ICNCR recommendation 33A (Brickell et al., 2016).

Список использованных в работе сокращений

CAPS –  полиморфизм рестрикционных фрагментов 
амплифицированной ДНК (Cleaved Amplified Polymorphic 
Sequences);
MAS – маркер-опосредованный отбор (Marker Assisted 
Selection);
SCAR – охарактеризованный секвенированием ампли-
фицированный район (Sequence Characterized Amplified 
Region);
SSR – Simple-sequence repeats – microsatellite markers, 
микросателлитные маркеры, SSR-маркеры;
WIR – Международный акроним Гербария культурных 
растений мира, их диких родичей и сорных растений 
(Всероссийский институт генетических ресурсов расте-
ний имени Н.И. Вавилова, Санкт-Петербург);
МКНКР – Международный кодекс номенклатуры куль-
турных растений;
ВИР (VIR) – Всероссийский институт генетических 
ресурсов растений имени Н.И. Вавилова;
ПЦР –  полимеразная цепная реакция;
ВНИИКХ – Всероссийский научно-исследователь-
ский институт картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха, 
в настоящее время Федеральный исследовательский 
центр картофеля им. А.Г. Лорха;
ГНУ НГСС СО РАСХН – Государственное научное 
учреждение Нарымская ордена Трудового Красного 
Знамени государственная селекционная станция 
Сибирского отделения Российской академии сельскохо-
зяйственных наук;
КемНИИСХ – Кемеровский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства;
СИБНИИСХиТ СО РАСХН – Сибирский научно-ис-
следовательский институт сельского хозяйства и торфа 
Российской академии сельскохозяйственных наук,
СибНИИРС – Сибирский научно-исследовательский 
институт растениеводства и селекции;
ФИЦ ИЦиГ СО РАН – Федеральный исследовательский 
центр институт цитологии и генетики Сибирского отделе-
ния Российской академии наук;
ФГБНУ УрФАНИЦ УРО РАН – Федеральное государ-
ственное бюджетное научное учреждение Уральский 
федеральный аграрный научно-исследовательский центр 
Уральского отделения Российской академии наук;
КПНИ_ЭГИ – эколого-географические испытания (ЭГИ), 
проводимые по комплексному плану научных исследова-
ний (КПНИ) подпрограммы «Развитие селекции и семе-
новодства картофеля в Российской Федерации».
ФГБУН СФНЦА РАН – Федеральное государственное 
бюджетное учреждение науки Сибирский федеральный 
научный центр агробиотехнологий Российской академии 
наук.

Введение

Селекционные работы по выведению сортов карто-
феля в Западной Сибири и на Среднем Урале начались 
в первой половине 20 века: с 1919 года – в Омске, с 1938 – 
в Нарыме Томской области, с 1959 года – в Кемеровской 
области (Dorozhkin, Dergacheva 2005; Krasnikov, Murzin, 
2014), и в 1930х годах на Среднем Урале (Shanina et al., 
2011). Среди селекционеров, работавших в Западной 
Сибири, особо следует отметить имена Л.В. Катин-
Ярцева и Н.И. Рогачёва, создавших вместе с коллегами 
целый ряд оригинальных сортов картофеля. В настоящее 
время в Западной Сибири селекционные работы по соз-
данию новых сортов картофеля ведутся в СибНИИСХиТ 
(г. Томск) и КемНИИСХ (Кемеровская область), которые 
сейчас входят в ФГБУН СФНЦА РАН; в СибНИИРС – 
филиал ИЦиГ СО РАН (пос. Краснообск, Новосибирская 
область), а также в Омском аграрном научном центре 
(г. Омск). На Урале активные работы по селекции кар-
тофеля ведутся в Уральском НИИСХ – филиале ФГБНУ 
УрФАНИЦ УрО РАН (пос. Исток, г. Екатеринбург).

Главными задачами селекционеров, ведущих исследо-
вания по селекции картофеля в различных регионах РФ, 
является создание высокопродуктивных, адаптированных 
к природно-климатическим условиям конкретного реги-
она сортов, характеризующихся устойчивостью к наи-
более распространенным болезням. В Западной Сибири 
и на Среднем Урале эти задачи решаются с использова-
нием методов гибридизации и клоновых отборов цен-
ных генотипов в гибридных популяциях, характеризую-
щихся широким спектром генетической изменчивости 
(Dorozhkin, Dergacheva, 2005; Shanina, Klyukina, 2006; 
Safonova et al., 2016). Селекционный материал, создан-
ный в конкретных эколого-географических и почвен-
но-климатических условиях, наиболее перспективен 
для выведения адаптированных к местным условиям 
сортов и для развития картофелеводства в конкретном 
регионе.

Одной из актуальных задач селекции картофеля 
в Западно-Сибирском регионе, для которого характер-
ны поздние весенние и частые осенние заморозки, явля-
ется выведение сортов с коротким вегетационным пери-
одом (Dorozhkin, Dergacheva, 2005; Dorozhkin et al., 2007; 
Safonova et al., 2016; Krasnikov et al., 2016). По данным 
Государственного реестра (State Register for Selection 
Achievements, 2020) в Западно-Сибирском регионе допу-
щено к использованию 62 сорта картофеля, среди кото-
рых 26 (42%) созданы сибирскими селекционерами, 
из них 17 (65%) относятся к раннеспелым и среднеран-
ним. В последние два десятилетия у сибирских и ураль-
ских селекционеров появились новые направления работ, 
среди них – создание нематодоустойчивых сортов, 
поскольку объект внутреннего карантина – золотистая 
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картофельная нематода (ЗКН) – Globodera rostochiensis 
(Wollenweber) Behrens (патотип Ro1) распространилась 
не только в центральных регионах РФ, но и в Западной 
Сибири, а также на Среднем Урале (Khiutti et al., 2017). 
По данным Госреестра (State Register, 2020), из 62 
сортов, допущенных к использованию и рекомендован-
ных к выращиванию в Западно-Сибирском регионе, 55% 
(34 сорта) являются нематодоустойчивыми, из них толь-
ко девять сибирской селекции. Из 57 сортов, рекомендо-
ванных к выращиванию в Уральском регионе, 14 созда-
ны уральскими селекционерами, и пять из них устойчивы 
к ЗКН.

В настоящее время селекционные исследования, 
направленные на создание сортов картофеля, устойчивых 
к болезням и вредителям, включают маркер-опосредован-
ный отбор (MAS) с применением ДНК-маркеров, ассоци-
ированных с генами/QTL, детерминирующими признак 
устойчивости. Использование MAS особенно актуаль-
но для карантинных объектов, работа с которыми сопря-
жена с большими ограничениями. Сорта и селекционные 
клоны, выведенные сибирскими и уральскими селекцио-
нерами, вовлекали в молекулярный скрининг с маркера-
ми генов устойчивости к патотипу Ro1 ЗКН (Biryukova 
et al., 2008; Antonova et al., 2016; Klimenko et al., 2017; 
Pakul et al., 2019), широко распространенному на терри-
тории нашей страны (Khiutti et al., 2017; Mironenko et al., 
2020). Сибирские и уральские сорта, а также перспектив-
ные селекционные клоны, созданные селекционерами 
этих регионов, участвовали и в исследованиях по SSR-
генотипированию (Antonova et al., 2016; Kolobova et al., 
2017; Shanina, Klyukina, 2018; Potato cultivars, 2018).

Во Всероссийском институте генетических ресур-
сов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР) параллель-
но с методами молекулярно-генетической паспортиза-
ции cелекционных сортов картофеля (Antonova et al., 
2016; Antonova et al., в этом выпуске) получили развитие 
подходы к созданию номенклатурных стандартов отече-
ственных сортов (Gavrilenko, Chukhina, 2020). В насто-
ящей работе представлены номенклатурные стандарты 
11 сортов, созданных селекционерами из пяти сибирских 
институтов, включая сорта, выведенные ими в соав-
торстве со Всероссийским научно-исследовательским 
институтом картофельного хозяйства имени А.Г. Лорха 
(ВНИИКХ) и генетические паспорта этих сортов. В ста-
тье дана информация о зарегистрированных в Гербарии 
ВИР восьми ваучерных образцах сортов сибирской 
и уральской селекции, для которых также представлены 
результаты генотипирования.

Материалы и методы

Растительный  материал. Объектом исследования 
послужили образцы 21 сорта картофеля, выведенные 

сибирскими и уральскими селекционерами, переданные 
в ВИР из различных организаций, в том числе и образцы 
из эколого-географических испытаний комплексного 
плана научных исследований подпрограммы «Развитие 
селекции и семеноводства картофеля в Российской 
Федерации», проведенных во ВНИИКХ в 2018 
и в 2019 годах (выборки КПНИ_ЭГИ-2018_ВНИИКХ 
и КПНИ_ЭГИ-2019_ВНИИКХ) и в ВИРе в 2017 году 
(выборка КПНИ_ЭГИ-2017_ВИР) (Приложение 1 /
Supplement 1***).

Растения пяти сортов (‘Златка’, ‘Лина’, ‘Сафо’, 
‘Сокур’, ‘Юна’), выведенные в СибНИИРС и в ИЦиГ 
СО РАН, были собраны в 2018 году на опытном поле 
СибНИИРС-филиал ИЦиГ СО РАН сотрудником это-
го института А.Д. Cафоновой, автором сортов ‘Златка’, 
‘Сафо’, ‘Сокур’, ‘Юна’, и переданы в Гербарии ВИР 
для создания номенклатурных стандартов.

Растительный материал еще 11 сибирских и пяти 
уральских сортов поступил в гербарную коллекцию 
ВИР из ВНИИКХ им. А.Г. Лорха в 2018 и 2019 годах. 
Сбор растительного материала во ВНИИКХ и переда-
ча его в Гербарий ВИР с сопроводительными документа-
ми, а также подготовка к оформлению номенклатурных 
стандартов и ваучерных образцов проводились согласно 
протоколу, разработанному в ВИР (Gavrilenko, Chukhina, 
2020). Растительный материал этих 16 сортов был собран 
сотрудником ВНИИКХ А.А. Мелешиным следующим 
образом: для каждого сорта было этикетировано одно 
из растений, росших на опытном поле ЭБ «Коренево» 
(п. Красково, Московская область), с которого и были 
собраны, сначала побег, а позднее клубни. В сборе рас-
тительного материала принимала участие также сотруд-
ник Гербария ВИР Н.В. Лебедева. Одиннадцать сибир-
ских сортов были выведены в разные годы в четырех 
сибирских институтах: Кемеровском НИИСХ (сорта 
‘Любава’****, ‘Кемеровчанин’, ‘Кузнечанка’, ‘Танай’, 
‘Тулеевский’); ГНУ НГСС СО РАСХН (‘Антонина’****, 
‘Накра’****, ‘Памяти Рогачева’****); в ГНУ СИБНИИСХиТ 
СО РАСХН (сорта ‘Саровский’****, ‘Солнечный’****) 
и в ФГБУН СФНЦА РАН (‘Югана’****); из них семь 
сортов, отмеченные в скобках, как ****, были созданы 
в соавторстве с селекционерами ВНИИКХ. Образцы этих 
11 сибирских сортов входили в выборку КПНИ_ЭГИ-
2018_ВНИИКХ и были переданы в Гербарий ВИР в 2018 
году. Образцы пяти уральских сортов входили в выбор-
ки КПНИ_ЭГИ-2018_ВНИИКХ (‘Браво’, ‘Ирбитский’, 
‘Люкс’) и КПНИ_ЭГИ-2019_ВНИИКХ (‘Аляска’ 
и ‘Терра’), и были переданы из ВНИИКХ в Гербарий 
ВИР в 2018 и 2019 годах, соответственно. В феврале 2020 
года автор уральских сортов Е.П. Шанина из Уральского 
научно-исследовательского института сельского хозяй-
ства – ФГБНУ УрФАНИЦ УРО РАН, передала в ВИР 
клубни сортов ‘Аляска’, ‘Легенда’, ‘Люкс’ и ‘Терра’.
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В молекулярно-генетические исследования были 
включены дополнительные образцы одноименных 
сортов, поступившие в ВИР из различных источни-
ков, что позволило провести проверку их идентичности 
номенклатурным стандартам и гербарным ваучерам (см. 
Приложение 1 / see Supplement 1):

(1) образцы четырех сортов: ‘Златка’, ‘Лина’, 
‘Сафо’, ‘Юна’, из выборки КПНИ_ЭГИ-2018_ВНИИКХ 
и образец сорта ‘Сокур’ из выборки КПНИ_ЭГИ-2019_
ВНИИКХ, переданные в Гербарий ВИР из ВНИИКХ;

(2) образцы восьми сортов с номерами к- каталога 
ВИР из полевой коллекции ВИР: ‘Антонина’ (к-24624), 
‘Лина’ (к-12109), ‘Любава’ (к-12094), ‘Ирбитский’ 
(к-24712), ‘Накра’ (к-11916), ‘Памяти Рогачева’ (к-24625), 
‘Солнечный’ (к-24628), ‘Тулеевский’ (к-24752);

(3) образцы 16 сортов, переданные в ВИР в рам-
ках эколого-географических испытаний комплексного 
плана научных исследований, выращенные в 2017 году 
сотрудниками отдела генетических ресурсов картофе-
ля ВИР (ОГРК ВИР) на опытном участке научно-произ-
водственной базы «Пушкинские и Павловские лаборато-
рии ВИР»: ‘Антонина’, ‘Браво’, ‘Златка’, ‘Ирбитский’, 
‘Кемеровчанин’, ‘Кузнечанка’, ‘Лина’, ‘Любава’, 
‘Люкс’, ‘Памяти Рогачева’, ‘Саровский’, ‘Сафо’, 
‘Солнечный’, ‘Танай’, ‘Тулеевский’, ‘Югана’ (выборка 
КПНИ_ЭГИ-2017_ВИР);

(4) образцы сортов из in vitro коллекций разных орга-
низаций:

- микрорастения пяти сортов: ‘Златка’, ‘Лина’, ‘Сафо’, 
‘Юна’, ‘Сокур’, полученные из СибНИИРС – филиал 
ИЦиГ СО РАН от Г.Х. Мызгиной;

- микрорастения пяти сортов: ‘Антонина’, 
‘Любава’, ‘Накра’, ‘Тулеевский’, ‘Югана’, полученные 
из Банка здоровых сортов картофеля (БЗСК) ВНИИКХ 
от Е.В. Овэс и от Н.А. Гаитовой;

- in vitro образец сорта ‘Солнечный’, полученный 
из биоресурсной коллекции СибНИИСХиТ-филиала 
СФНЦА РАН от М.С. Романовой;

- микрорастения образцов семи сортов из in vitro кол-
лекции ВИР: ’Браво’, ‘Ирбитский’, ‘Кемеровчанин’, 
‘Кузнечанка’, ‘Люкс’, ‘Памяти Рогачева’, ‘Танай’, введен-
ных в культуру in vitro в отделе биотехнологии ВИР.

Оформление  номенклатурных  стандартов прово-
дили в соответствии с положениями Международного 
кодекса номенклатуры культурных растений (МКНКР) 
(Brickell et al., 2016). При поступлении растительного 
материала в гербарную коллекцию, в соответствии с раз-
работанным в ВИР протоколом (Gavrilenko, Chukhina, 
2020), выполняли описание и фоторегистрацию мор-
фологических признаков побегов, соцветий, клубней 
и сопоставление их с признаками, указанными в офи-
циальных документах – Анкете сорта и/или Описании 
селекционного достижения. Гербаризацию раститель-
ного материала (побегов с соцветиями, венчиков, тон-
ких срезов клубней и фрагментов кожуры клубней) про-
водили в соответствии с методическими указаниями 

«Гербаризация культурных растений» (Belozor, 1989). 
Перед гербаризацией небольшое количество раститель-
ного материала было использовано для выделения ДНК.

В случае, когда у переданных побегов отсутство-
вали соцветия или были увядшие цветки, эти призна-
ки документировали у растений клубневых репро-
дукций, выращенных из клубней, оставшихся после 
гербаризации. На этом материале проводили описание 
также и морфологических признаков световых ростков 
клубней. Фотографии размещали на гербарных листах.

Выделение  ДНК. Выделение ДНК проводили мето-
дом СТАВ-экстракции, модифицированным в отделе био-
технологии ВИР (Gavrilenko et al., 2013) с учетом допол-
нительных изменений (Antonova et al., в этом выпуске).

Генотипирование  сортов  с использованием  SSR-
маркеров. Анализ полиморфизма восьми монолокусных 
хромосомспецифичных микросателлитов (SSR-маркеров) 
проводили с использованием ПЦР с флуоресцентно-ме-
ченными праймерами. Праймеры для индивидуаль-
ных микросателлитов были отобраны по литературным 
источникам – шесть из них (STG0016, StI004, StI032, 
StI033, STM0037, STM5114) входят в состав набора PGI 
(Potato Genetic Identification, Ghislain et al., 2009). Кроме 
того, были использованы еще два SSR-маркера: StI046 
(Feingold et al., 2005) и STM2005 (Milbourne et al., 1998). 
Условия ПЦР соответствовали рекомендациям разра-
ботчиков праймеров, в ряде случаев они были оптими-
зированы (Antonova et al., в этом выпуске). Разделение 
ПЦР-продуктов выполняли в 8% денатурирующем 
полиакриламидном геле на приборе Li-Cor 4300S DNA 
Analyzer с лазерной детекцией фрагментов.

В молекулярно-генетических исследовани-
ях использовали дополнительные препараты ДНК 
в количестве 21, переданные в 2018 году (18 препа-
ратов) и в 2019 году (три препарата) в отдел биотех-
нологии ВИР из «ФИЦ «Фундаментальные осно-
вы биотехнологии» РАН». ДНК была независимо 
выделена из тех же самых этикетированных растений 
сибирских и уральских сортов, выращенных на опытном 
поле ВНИИКХ (выборки КПНИ_ЭГИ-2018_ВНИИКХ  
и КПНИ_ЭГИ-2019_ВНИИКХ, см. Приложение 1 / 
Supplement 1).

Молекулярный  скрининг  сортов  с использовани-
ем  SCAR  и CAPS  маркеров. В генетические паспорта 
помимо аллельного состава SSR-локусов также включали 
информацию о наличии или отсутствии 15 маркеров сле-
дующих 11 генов устойчивости к ряду болезней и вреди-
телей:

- трех генов устойчивости к вирусу PVY: Rysto (мар-
керы YES3-3A и YES3-3B (Song, Schwarzfischer, 2008)), 
Ry-fstо (маркер GP122-406/EcoRV (Flis et al., 2005; 
Valkonen et al., 2008)), Ryadg (маркер RYSC3) (Kasai et al., 
2000));

- гена Rx1 устойчивости к вирусу PVХ (маркеры 1Rx1 
и 5Rx1 (Ahmadvand et al., 2013));

- генов устойчивости к Phytophthora infestans: R1 (мар-
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кер R1 (Ballvora et al., 2002)), R3a (маркер RT-R3a (Huang 
et al., 2005)), Rpi-sto1/Rpi-blb1 (маркеры BLB1F/R (Wang 
et al., 2008) и Rpi-sto1 (Zhu et al., 2012));

- двух генов устойчивости к патотипу Ro 1 Globodera 
rostochiensis: H1 (маркеры: 57R (Schultz et al., 2012), N146 
и N195 (Takeuchi et al., 2009)) и Gro1-4 (маркер Gro1-4-1 
(Asano et al., 2012));

- гена Gpa2 устойчивости к патотипам Ра2/Ра3 
Globodera pallida (маркер Gpa2-2 (Asano et al., 2012)).

Информацию о модификации условий ПЦР и о кон-
трольных образцах, использованных в молекулярном 
скрининге, см. в статьях предыдущего выпуска (Klimenko 
et al., 2020; Fomina et al. (a), 2020).

Типы цитоплазм номенклатурных стандартов и вау-
черных образцов сортов определяли с помощью набо-
ра праймеров, предложенного К. Хосака, Р. Санетомо 
(Hosaka, Sanetomo, 2012).

Продукты ПЦР разделяли электрофорезом в 2% ага-
розном геле в буфере ТВЕ с последующей окраской бро-
мистым этидием и визуализацией в УФ-свете.

Результаты и обсуждение

Оформление  номенклатурных  стандартов  сортов 
картофеля  сибирской  селекции.  Всего в гербарную 
коллекцию ВИР поступил растительный материал 21 
сорта, выведенных селекционерами Сибири и Урала 
(см. Приложение 1 / see Supplement 1), но из переданных 
двадцати одного только для одиннадцати сортов были 
оформлены номенклатурные стандарты. Международный 
кодекс номенклатуры культурных растений (МКНКР) 
рекомендует в качестве номенклатурного стандар-
та использовать гербарный образец сорта (Brickell et al., 
2016). Растительный материал для оформления гербарно-
го образца отбирает автор сорта с выбранного растения 
на опытном поле своей организации и передает в науч-
ный гербарий вместе с сопроводительными документа-
ми. Таким образом был подготовлен растительный мате-
риал сортов ‘Златка’, ‘Сафо’, ‘Сокур’, ‘Юна’, собранный 
на опытном поле СибНИИРС-филиал ИЦиГ СО РАН 
автором этих сортов А.Д. Сафоновой в виде растений 
с не полностью развитыми клубнями, переданных в гер-
барную коллекцию ВИР 2 августа 2018 года с сопрово-
дительными документами. Вместе с этими сортами было 
передано и растение сорта ‘Лина’, выведенного в этом же 
институте.

В МКНКР также отмечено, что в случаях, когда 
автор сорта недоступен, отбор материала для подготов-
ки номенклатурного стандарта может проводить другой 
эксперт (например, официальный представитель органи-
зации, где был создан сорт). Этому положению соответ-
ствует растительный материал восьми сибирских сортов, 
переданный в 2018 году в Гербарий ВИР из ВНИИКХ 
им. А.Г. Лорха, где работали (или продолжают рабо-
тать) соавторы сортов, выведенных в четырех сибир-
ских институтах: Кемеровском НИИСХ (сорта ‘Любава’, 

‘Тулеевский’); ГНУ НГСС СО РАСХН (‘Антонина’, 
‘Накра’, ‘Памяти Рогачева’); в ГНУ СИБНИИСХиТ СО 
РАСХН (сорта ‘Саровский’, ‘Солнечный’) и в ФГБУН 
СФНЦА РАН (‘Югана’). Растительный материал этих 
восьми сортов был собран сотрудником ВНИИКХ 
селекционером А.А. Мелешиным в виде побега (10-
11.07.2018 г.) и позднее – клубней (20.08.2018 г.) с одного 
и того же растения каждого сорта, росшего на опытном 
поле ЭБ «Коренево» (п. Красково, Московская область), 
и передан в гербарную коллекцию ВИР для создания 
номенклатурных стандартов.

Морфологические признаки переданного в Гербарий 
ВИР растительного материала не противоречили харак-
теристикам, перечисленным в Анкете сорта и/или 
Описании селекционного достижения, и гербарные 
листы этих сортов могли быть оформлены как номенкла-
турные стандарты. Однако регистрацию подготовлен-
ных гербарных листов в качестве номенклатурных стан-
дартов в базе данных (БД) «Гербарий ВИР» выполняли 
после завершения второго этапа перепроверки материала. 
На втором этапе были сопоставлены SSR-профили пре-
паратов ДНК, независимо выделенной из разных частей 
растения определенного сорта, поступивших в гербар-
ную коллекцию в виде побега и клубней, а также допол-
нительных препаратов ДНК, переданных в ВИР из ФИЦ 
«Фундаментальные основы биотехнологии» РАН. Такой 
подход позволил минимизировать возможные ошибки 
при сборе и этикетировании материала в селекцентрах, 
а также при выделении ДНК.

Оформление  ваучерных  образцов  сортов  карто-
феля  сибирской  и уральской  селекции. Растительный 
материал еще восьми сортов, переданных из ВНИИКХ 
в Гербарий ВИР, включавший три образца сибирских 
сортов (‘Кемеровчанин’, ‘Кузнечанка’, ‘Танай’) и три 
образца уральских сортов (‘Браво’, ‘Ирбитский’, ‘Люкс’) 
из выборки КПНИ_ЭГИ-2018_ВНИИКХ, а также два 
образца уральских сортов (‘Аляска’, ‘Терра’) из выбор-
ки КПНИ_ЭГИ-2019_ВНИИКХ, не был оформлен в каче-
стве номенклатурных стандартов, поскольку селекцио-
неры ВНИИКХ не принимали участия в создании этих 
сортов. Поэтому гербарные листы образцов этих восьми 
сортов были оформлены в качестве гербарных ваучеров 
и сохраняются в гербарной коллекции ВИР как материал, 
документирующий выборки КПНИ_ЭГИ-2018_ВНИИКХ 
и КПНИ_ЭГИ-2019_ВНИИКХ, равно как и результаты 
выполненного в ВИР генотипирования. Анкеты сорта и/
или Описания селекционного достижения для этих вось-
ми сортов в ВИР получены не были, поэтому морфоло-
гические признаки переданного в гербарную коллек-
цию растительного материала сопоставляли с данными 
из различных каталогов (Аnisimov et al., 2013; Simakov 
et al., 2018; Shanina, Klyukina, 2018). В результате изуче-
ния морфологических признаков переданного в ВИР рас-
тительного материала явных несоответствий с признака-
ми сортов, отмеченными в каталогах, выявлено не было.
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Автор уральских сортов Е.П. Шанина переда-
ла 05.02.2020 года в отдел биотехнологии ВИР клубни 
четырех сортов (‘Аляска’, ‘Легенда’, ‘Люкс’ и ‘Терра’, 
см. Приложение 1 / Supplement 1). Однако ни побегов 
для подготовки гербарных образцов растения, выбран-
ного автором сорта, ни официальных документов 
из Уральского НИИСХ – филиал ФГБНУ УрФАНИЦ 
УрО РАН – ни для одного из четырех сортов в ВИР при-
слано не было. Поэтому данный растительный матери-
ал не был использован для оформления номенклатур-
ных стандартов, а послужил контролем при проведении 
молекулярно-генетической паспортизации ваучерных 
образцов: ‘Аляска’, ‘Люкс’, ‘Терра’ (Приложения 2а, 
f, h / Supplements 2a, f, h).

Генетические  паспорта  номенклатурных  стан-
дартов  и результаты  генотипирования  вау-
черных  образцов. SSR-профили, полученные 
при амплификации восьми пар SSR-праймеров, заноси-
ли в генетические паспорта сортов при условии совпа-
дения результатов в нескольких вариантах постанов-
ки ПЦР с использованием препаратов ДНК, независимо 
выделенных из растительного материала, переданно-
го в Гербарий ВИР, а также переданных в ВИР из ФИЦ 
«Фундаментальные основы биотехнологии» РАН. Кроме 
того, для 11 сортов в качестве дополнительного контро-
ля были использованы препараты ДНК, выделенные 
из образцов пробирочных растений из in vitro коллекций 
институтов, где эти сорта были созданы, или институтов, 
где работали(-ют) соавторы этих сортов – СибНИИРС-
филиал ИЦиГ СО РАН (‘Златка’, ‘Лина’, ‘Сафо’, ‘Сокур’, 
‘Юна’); ВНИИКХ (БЗСК) (‘Антонина’, ‘Любава’, 
‘Накра’, ‘Тулеевский’, ‘Югана’); СИБНИИСХиТ СО 
РАСХН (‘Солнечный’) (см. раздел «Растительный мате-
риал» и Приложение 1 / Supplement 1).

После завершения SSR-анализа, гербарные листы 
следующих 11 сибирских сортов были зарегистрирова-
ны в БД «Гербарий ВИР» как номенклатурные стандар-
ты: ‘Антонина’, ‘Любава’, ‘Накра’, ‘Памяти Рогачева’, 
‘Саровский’, ‘Златка’, ‘Лина’, ‘Сафо’, ‘Солнечный’, 
‘Тулеевский’, ‘Юна’ и переданы на хранение в фонд 
Номенклатурных типов Гербария ВИР. В таблицах 1-11 
представлены генетические паспорта этих 11 сортов 
с данными об аллельном составе восьми микросателлит-
ных локусов, которые совпали для препаратов ДНК, неза-
висимо выделенной из побегов и клубней, переданных 
в Гербарий ВИР, а также дополнительных препаратов 
ДНК, полученных из ФИЦ «Фундаментальные основы 
биотехнологии» РАН (см. Приложение 1 / Supplement 1). 
Генетические паспорта были дополнены данными о нали-
чии-отсутствии диагностических фрагментов 15 маркеров 
11 R-генов устойчивости к вредным организмам и инфор-
мацией о типах цитоплазм сортов (табл. 1-11).

Микросателлитные профили номенклатурных стан-
дартов сортов ‘Антонина’, ‘Любава’, ‘Накра’, ‘Златка’, 
‘Лина’, ‘Сафо’, ‘Солнечный’, ‘Тулеевский’, ‘Юна’ 
и in vitro образцов этих сортов из БЗСК ВНИИКХ 

и из коллекции СибНИИРС-филиал ИЦиГ СО РАН 
совпали. Микросателлитные профили образцов двух 
сортов ‘Сокур’ и ‘Югана’, переданных в Гербарий 
ВИР для оформления номенклатурных стандартов 
из СибНИИРС-филиал ИЦиГ СО РАН и из ВНИИКХ, 
соответственно, не совпали с профилями образцов этих 
сортов из in vitro коллекций тех же самых институтов 
(см. Приложение 1 / Supplement 1). Поэтому для этих 
двух сортов оформление номенклатурных стандартов 
было приостановлено до повторного получения побегов 
и клубней от авторов и пробирочных растений из in vitro 
коллекций этих институтов.

В Приложении 2 (Приложение 2 / Supplement 2) при-
ведены результаты SSR-генотипирования и молеку-
лярного скрининга ваучерных образцов трех сибир-
ских сортов (‘Кемеровчанин’, ‘Кузнечанка’, ‘Танай’) 
и пяти образцов уральских сортов (‘Аляска’, ‘Браво’, 
‘Ирбитский’, ‘Люкс’, ‘Терра’), переданных в Гербарий 
ВИР из ВНИИКХ. Результаты SSR-анализа и молеку-
лярного скрининга ваучерных образцов трех уральских 
сортов – ‘Аляска’, ‘Люкс’, ‘Терра’ совпали с контролем, 
в котором были использованы препараты ДНК, выде-
ленной из кожуры клубней, переданных в ВИР автором 
сортов Е.П. Шаниной (см. Приложение 1 / Supplement 1).

Номенклатурные стандарты (Nomenclatural 
standards):

Solanum tuberosum L., сорт ‘Антонина’ (‘Аntonina’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхождение: 
ГНУ Нарымская государственная селекционная стан-
ция, ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха. 
Репродукция: Московская обл., п. Красково, опыт-
ное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побеги 
10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В., клубень 
20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побеги 
10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-53968» (см. табл. 1).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стан-
дарта представлены фото клубня, сделанное в сентябре 
2018 г.; фото световых ростков – в мае 2019 г.; фото клубней 
первой репродукции – в августе 2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Златка’ (‘Zlatka’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхождение: 
ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр Институт 
цитологии и генетики Cибирского отделения Российской 
академии наук». Репродукция: опытное поле СибНИИРС. 
Собр.: побег 02.08.2018 Сафонова А.Д. Опр.: побег 
02.08.2018 Сафонова А.Д; WIR-53969» (см. табл. 2).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стан-
дарта представлено фото соцветия, сделанное в августе 
2018 г. На втором гербарном листе представлен дополни-
тельный побег.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Лина’ (‘Lina’)
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Nomenclatural  standard designated here: «Происхождение: 
Сибирский НИИ растениеводства и селекции. Репродукция: 
опытное поле СибНИИРС. Собр.: побег и клубень 
02.08.2018 Сафонова А.Д. Опр.: побег и клубень 02.08.2018 
Сафонова А.Д.; WIR-53971» (см. табл. 3).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стан-
дарта представлены фото клубня, сделанное в августе 
2018 г., фото цветка – в июле 2020 г., конверт с вложенными 
в него высушенным в июле 2020 г. цветком. На втором гер-
барном листе представлен дополнительный побег.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Любава’ (‘Lûbava’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхождение: 
ГНУ Кемеровский НИИСХ, ГНУ ВНИИ картофельного 
хозяйства им. А.Г. Лорха. Репродукция: Московская обл., 
п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). 
Собран: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В., клу-
бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побеги 
10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-53972» (см. табл. 4).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стан-
дарта представлены фото клубня, сделанное в сентябре 
2018 г.; фото светового ростка – в мае 2019 г.; фото цветка – 
в июле 2020 г.; конверт с вложенными в него высушенными 
в июле 2020 г. цветками и фото высушенного цветка.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Накра’ (‘Nakra’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхождение: 
ГНУ Нарымская государственная селекционная стан-
ция, ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха, 
Кемеровский НИИСХ. Репродукция: Московская обл., 
п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). 
Собран: побеги 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В., 
клубень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. 
Опр.: побеги 10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клу-
бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-53970» 
(см. табл. 5).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стан-
дарта представлены фото клубня, сделанное в сентябре 
2018 г.; фото световых ростков – в мае 2019 г.; фото клуб-
ней первой репродукции – в августе 2019 г.; фото соцветия – 
в июле 2020 г.; конверт с вложенными в него высушен-
ными в июле 2020 г. цветками и фото высушенного цветка. 
На втором гербарном листе представлен дополнительный 
побег.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Памяти Рогачева’ (‘Pamâti 
Rogačeva’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхождение: 
ГНУ Нарымская государственная селекционная стан-
ция, ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха. 
Репродукция: Московская обл., п. Красково, опыт-
ное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 
10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В., клубень 
20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 20.08.2018 

Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-53973» (см. табл. 6).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стан-
дарта представлены фото клубня, сделанное в сентябре 
2018 г.; фото светового ростка – в мае 2019 г.; фото разобран-
ного на составные части цветка – в июле 2020 г.; конверт 
с вложенным в него высушенным в июле 2020 г. цветком, 
и фото высушенного цветка.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Саровский’ (‘Sarovskij’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхождение: 
ГНУ Сибирский научно-исследовательский институт сель-
ского хозяйства и торфа СО РАСХН, ФГБНУ «ВНИИ кар-
тофельного хозяйства им. А.Г. Лорха». Репродукция: 
Московская обл., п. Красково, опытное поле ВНИИКХ 
(ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., 
Лебедева Н.В., клубень 20.08.2018 Мелешин А.А., 
Лебедева Н.В. Опр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., 
Овэс Е.В., клубень 20.08.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В.; 
WIR-53974» (см. табл. 7).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стан-
дарта представлены фото клубня, сделанное в сентябре 
2018 г.; фото светового ростка – в мае 2019 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Сафо’ (‘Safo’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхождение: 
ГНУ Сибирский НИИ растениеводства и селекции 
СО РАСХН. Репродукция: опытное поле СибНИИРС. 
Собр.: побег и клубень 02.08.2018 Сафонова А.Д. Опр.: 
побег и клубень 02.08.2018 Сафонова А.Д.; WIR-53975» 
(см. табл. 8).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стан-
дарта представлены фото соцветия, сделанное в августе 
2018 г.; фото клубня – в августе 2018 г.; конверт, с вложен-
ными в него высушенными в июле 2020 г. цветками, и фото 
высушенного цветка. На втором гербарном листе представ-
лен дополнительный побег.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Солнечный’ (‘Solnečnyj’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхождение: 
ГНУ Сибирский научно-исследовательский институт сель-
ского хозяйства и торфа СО РАСХН, ГНУ ВНИИ картофель-
ного хозяйства им. А.Г. Лорха. Репродукция: Московская 
обл., п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). 
Собр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В., клу-
бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-53976» (см. табл. 9).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стандар-
та представлено фото клубня, сделанное в сентябре 2018 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Тулеевский’ (‘Tuleevskij’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхожде-
ние: ГНУ Кемеровский НИИСХ, ГНУ ВНИИ картофель-
ного хозяйства им. А.Г. Лорха. Репродукция: Московская 
обл., п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). 
Собр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В., клу-
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бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-53977» (см. табл. 10).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стандар-
та представлены фото клубня, сделанное в сентябре 2018 г.; 
фото светового ростка – в мае 2019 г.; конверт, с вложенны-
ми в него высушенными в июле 2020 г. цветками, и фото 
высушенного цветка.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Юна’ (‘Ûna’)
Nomenclatural  standard designated here: «Происхождение: 
ГНУ Сибирский НИИ растениеводства и селекции рос-
сельхозакадемии. Репродукция: опытное поле СибНИИРС. 
Собр.: побег и клубень 02.08.2018 Сафонова А.Д. Опр.: 
побег и клубень 02.08.2018 Сафонова А.Д.; WIR-53978» 
(см. табл. 11).
Примечание. На гербарном листе номенклатурного стан-
дарта представлено фото клубня, сделанное в августе 2018 г. 
На втором гербарном листе представлен дополнительный 
побег.

Ваучерные образцы (Voucher specimens):

Solanum tuberosum L., сорт ‘Аляска’ (‘Аlâska’)
Voucher  specimen  designated here: «Происхождение: ФГБ-
НУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследова-
тельский центр Уральского отделения Российской Академии 
Наук». Репродукция: Московская обл., п. Красково, опытное 
поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 
Мелешин А.А., Лебедева Н.В., клубень 20.08.2019 Меле-
шин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 09.07.2019 Меле-
шин А.А., клубень 20.08.2019 Мелешин А.А.; WIR-54087» 
(см. Приложение 2a / Supplement 2a).

Solanum tuberosum L., сорт ‘Браво’ (‘Bravo’)
Voucher  specimen  designated here: «Происхождение: ООО 
«Агрофирма Кримм», ФГБНУ «Уральский федераль-
ный аграрный научно-исследовательский центр Уральско-
го отделения Российской Академии Наук». Репродукция: 
Московская обл., п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ 
«Коренево»). Собр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебе-
дева Н.В., клубень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. 
Опр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 
20.08.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-54088» (см. При-
ложение 2b / Supplement 2b).

Solanum tuberosum L., сорт ‘Ирбитский’ (‘Irbitskij’)
Voucher  specimen  designated here: «Происхождение: ФГБ-
НУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследо-
вательский центр Уральского отделения Российской Ака-
демии Наук». Репродукция: Московская обл., п. Краско-
во, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). Собран: 
побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В., клу-
бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-54089» (см. Приложе-

ние 2c / Supplement 2c).

Solanum tuberosum L., сорт ‘Кемеровчанин’ (‘Kemerovčanin’)
Voucher  specimen  designated here: «Происхождение: ГНУ 
Кемеровский НИИСХ. Репродукция: Московская обл., 
п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). 
Собр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В., клу-
бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-54090» (см. Приложе-
ние 2d / Supplement 2d).

Solanum tuberosum L., сорт ‘Кузнечанка’ (‘Kuznečanka’)
Voucher  specimen  designated here: «Происхождение: ГНУ 
Кемеровский НИИСХ. Репродукция: Московская обл., 
п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). 
Собр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В., клу-
бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-54091» (см. Приложе-
ние 2e / Supplement 2e).

Solanum tuberosum L., сорт ‘Люкс’ (‘Lûks’)
Voucher  specimen  designated here: «Происхождение: ООО 
«Агрофирма Кримм», ФГБНУ «Уральский федераль-
ный аграрный научно-исследовательский центр Уральско-
го отделения Российской Академии Наук». Репродукция: 
Московская обл., п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ 
«Коренево»). Собран: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебе-
дева Н.В., клубень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. 
Опр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 
20.08.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-54092» (см. При-
ложение 2f / Supplement 2f).

Solanum tuberosum L., сорт ‘Танай’ (‘Tanaj’)
Voucher  specimen  designated here: «Происхождение: ГНУ 
Кемеровский НИИСХ. Репродукция: Московская обл., 
п. Красково, опытное поле ВНИИКХ (ЭБ «Коренево»). 
Собр.: побег 10.07.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В., клу-
бень 20.08.2018 Мелешин А.А., Лебедева Н.В. Опр.: побег 
10.07.2018 Мелешин А.А., Овэс Е.В., клубень 20.08.2018 
Мелешин А.А., Овэс Е.В.; WIR-54093» (см. Приложе-
ние 2g / Supplement 2g).

Solanum tuberosum L., сорт ‘Терра’ (‘Terra’)
Voucher  specimen  designated here: «Происхождение: ООО 
«Агрофирма Кримм», ФГБНУ «Уральский федераль-
ный аграрный научно-исследовательский центр Ураль-
ского отделения Российской Академии Наук». Репродук-
ция: Московская обл., п. Красково, опытное поле ВНИИКХ 
(ЭБ «Коренево»). Собр.: побег 09.07.2019 Мелешин А.А., 
Лебедева Н.В., клубень 20.08.2019 Мелешин А.А., Лебе-
дева Н.В. Опр.: побег 09.07.2019 Мелешин А.А., клубень 
20.08.2019 Мелешин А.А.; WIR-54094» (см. Приложе-
ние 2h / Supplement 2h).
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Использование  данных  генетических  паспортов 
для проверки подлинности и однородности одноимен-
ных образцов, полученных из различных источников. 
Данные об аллельном составе SSR-локусов номенклатур-
ных стандартов 11 сибирских cортов и восьми ваучер-
ных образцов сопоставляли с результатами SSR-анализа 
одноименных образцов, полученных их различных источ-
ников: из in vitro коллекций разных институтов, полевой 
коллекции селекционных сортов картофеля ВИР и из раз-
ных выборок КПНИ_ЭГИ (см. раздел «Растительный 
материал» и Приложение 1 / see Supplement 1).

SSR-спектры изученных образцов из in vitro коллек-
ций четырех институтов не отличались от номенкла-
турных стандартов у 10 сибирских сортов: ‘Антонина’, 
‘Златка’, ‘Лина’, ‘Любава’, ‘Накра’, ‘Памяти Рогачева’, 
‘Сафо’, ‘Солнечный’, ‘Тулеевский’, ‘Юна’. Также совпа-
ли SSR-спектры шести образцов из in vitro коллек-
ции ВИР и ваучерных образцов сортов ‘Браво’, ‘Ирбит-
ский’, Кемеровчанин’, ‘Кузнечанка’, ‘Люкс’, ‘Танай’. 
Отличия в SSR-спектрах образцов двух сортов ‘Сокур’ 
и ‘Югана’ отмечены выше. SSR-спектры изученных 
восьми образцов из полевой коллекции ВИР (с номера-
ми к- по каталогу ВИР) не отличались от номенклатур-
ных стандартов семи сибирских сортов (‘Антонина’, 
‘Лина’, ‘Любава’, ‘Накра’, ‘Памяти Рогачева’, ‘Солнеч-
ный’, ‘Тулеевский’) и ваучерного образца сорта ‘Ирбит-
ский’. В SSR-профилях образцов уральских сортов, 
полученных из разных источников, не было выявле-
но несовпадений. SSR-спектры номенклатурных стан-
дартов сортов ‘Златка’, ‘Лина’, ‘Сафо’, ‘Юна’ и образ-
цов этих сортов из выборки КПНИ_ЭГИ-2018_ВНИИКХ 
совпали. Аллельный состав изученных SSR-локусов 
большинства проанализированных образцов сибирских 
сортов из выборки КПНИ_ЭГИ-2017_ВИР отличал-
ся от номенклатурных стандартов и ваучерных образцов 
(см. Приложение 1 / see Supplement 1).

Результаты SSR-генотипирования и молекулярно-
го скрининга номенклатурных стандартов и ваучерных 
образцов также сопоставляли с данными для одноимен-
ных образцов, опубликованными разными группами 
исследователей. Для образцов 12 сортов, из числа изу-
ченных в настоящей работе (‘Антонина’, ‘Ирбитский’, 
‘Кемеровчанин’, ‘Лина’, ‘Любава’, ‘Люкс’, ‘Накра’, 
‘Памяти Рогачева’, ‘Саровский’, ‘Сафо’, ‘Тулеев-
ский’, ‘Юна’), ранее было проведено генотипирова-
ние при помощи набора из 10 микросателлитных марке-
ров (Potato cultivars, 2018), из которых пять (STG0016, 
STM5114, StI004, StI032, StI033) были использова-
ны в настоящей работе, что дало возможность сопоста-
вить полученные данные. Для всех 12 сортов резуль-
таты SSR-генотипирования совпали только по одному 
(STG0016) из пяти локусов. В локусе StI032 наблюда-
ли другие аллельные диапазоны (минимум-макси-
мум величины ПЦР-фрагментов) – в нашем исследо-
вании SSR-фрагменты оказались значительно больше 
(109-127 пн), чем опубликованные (65-87 пн) в брошю-

ре «Сорта картофеля, включенные в эколого-географиче-
ское испытание 2017-2018 годов» (Potato cultivars, 2018). 
Следует отметить, что размер фрагментов в нашей рабо-
те соответствует приведенным в статье авторов-разработ-
чиков SSR-праймеров (Feingold et al., 2005). Еще в трех 
локусах (STM5114, StI004, StI033) у отдельных сортов 
были выявлены несовпадающие SSR-профили.

Для трех уральских сортов ‘Аляска’, ‘Люкс’, ‘Тер-
ра’ микросателлитные профили по десяти локусам были 
опубликованы в брошюре Е.П. Шаниной и Е.М. Клю-
киной «Картофель на Урале» (Shanina, Klyukina, 2018), 
из них пять (STG0016, STM5114, StI004, StI032, StI033) 
были использованы нами в SSR-анализе ваучерных 
образцов. При сравнении результатов генотипирования 
у сорта ‘Аляска’ были выявлены несоответствия по всем 
пяти локусам, а у сортов ‘Люкс’ и ‘Терра’ – по трем. Ана-
логично предыдущей работе, в локусе StI032 наблю-
дали несоответствие граничных значений аллельных 
фрагментов. Следует отметить, что сорт ‘Люкс’ был 
генотипирован в обеих цитированных выше брошюрах 
(Potato cultivars, 2018; Shanina, Klyukina, 2018) c исполь-
зованием одинакового набора SSR-праймеров, однако 
результаты SSR-генотипирования этого сорта различа-
лись между собой по шести локусам из десяти.

Как отмечено выше, одной из актуальных задач селек-
ционеров Западно-Сибирского региона и Среднего Урала 
является выведение нематодоустойчивых сортов. Соглас-
но данным литературы, диагностическая ценность мар-
керов 57R, N146, N195 гена Н1 устойчивости к патотипу 
Ro1 ЗКН превышает 90% (Antonova et al., 2016). Одна-
ко в настоящей работе этот показатель был гораздо ниже. 
Так, три нематодоустойчивых по данным Госреестра 
сибирских сорта (‘Саровский’, ‘Сафо’, ‘Юна’) имеют эти 
маркеры. Среди восьми поражаемых по данным Госрее-
стра сортов – у четырех (‘Антонина’, ‘Златка’, ‘Любава’, 
‘Накра’), как и ожидалось, маркеры гена Н1 выявлены 
не были. У других четырех поражаемых сортов (‘Лина’, 
‘Памяти Рогачева’, ‘Солнечный’, ‘Тулеевский’) детек-
тированы все три маркера гена Н1 (см. табл. 3, 6, 9, 10). 
При этом сорта ‘Памяти Рогачева’ и ‘Солнечный’ отно-
сят  к слабопоражаемым, у которых по шкале РФ выяв-
ляют единичные (1-5) цисты на корнях после искусствен-
ного заражения (Simakov et al., 2005, 2009; Anisimov 
et al., 2013). Отметим, что по менее жесткой европей-
ской шкале эти два сорта могут быть отнесены к немато-
доустойчивым. Маркеры гена H1 у поражаемых сортов 
‘Памяти Рогачева’ и ‘Солнечный’ ранее были выявле-
ны в работе В.А. Бирюковой с коллегами (Biryukova 
et al., 2008) и у сорта ‘Тулеевский’ – в работе сотрудни-
ков Кемеровского НИИСХ, где был создан этот сорт 
(Pakul et al., 2019). В работе Н.С. Клименко с соавтора-
ми (Klimenko et al., 2017) у сорта ‘Тулеевский’ марке-
ры гена Н1 не были выявлены, что объясняется исполь-
зованием в молекулярном скрининге образца этого 
сорта из выборки КПНИ_ЭГИ-2017_ВИР (см. Приложе-
ние 1 / see Supplement 1), у которого SSR-профиль отли-
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чался от номенклатурного стандарта.
Из 11 сибирских сортов картофеля, для которых 

в настоящей работе представлены номенклатурные стан-
дарты, семь относятся к приоритетной для Западно-Си-
бирского региона ранней группе спелости – три сорта 
(‘Лина’, ‘Памяти Рогачева’, ‘Сафо’) являются средне-
ранними, а четыре (‘Антонина’, ‘Любава’, ‘Саровский’, 
‘Юна’) относятся к раннеспелым сортам; из них один 
сорт является слабопоражаемым ЗКН и три сорта явля-
ются нематодоусточивыми.

Заключение

В статье представлены результаты исследований, 
направленных на развитие методологических подхо-
дов к оформлению номенклатурных стандартов отече-
ственных сортов и к их генетической паспортизации. 
Растительный материал, поступивший в Гербарий ВИР, 
был оформлен как номенклатурный стандарт если он 
был передан с сопроводительными документами непо-
средственно авторами сорта или официальными пред-
ставителями института, где работали(-ют) селекционе-
ры, получившие патенты на селекционное достижение 
и авторские свидетельства.  В других случаях, гербар-
ные листы, смонтированные с использованием поступив-
шего в гербарную коллекцию растительного материала 
и документирующие образцы разных выборок КПНИ-
ЭГИ, были оформлены в качестве ваучерных образцов 
сортов. 

В результате совместной работы с селекцентра-
ми были созданы номенклатурные стандарты 11 сортов, 
выведенных в различных сибирских селекцентрах, 
в том числе и в соавторстве с ВНИИКХ им. А.Г. Лор-
ха: ‘Антонина’, ‘Златка’, ‘Лина’, ‘Любава’, ‘Накра’, 
‘Памяти Рогачева’, ‘Саровский’, ‘Сафо’, ‘Солнечный’, 
‘Тулеевский’, ‘Юна’. Номенклатурные стандарты были 
оформлены в соответствии с рекомендациями Между-
народного кодекса номенклатуры культурных растений 
и сохраняются в фонде Номенклатурные типы Герба-
рия ВИР (WIR). Для номенклатурных стандартов были 
разработаны генетические паспорта, в которые включе-
на информация об аллельном составе восьми микроса-
теллитных локусов, данные о маркерах 11 генов устой-
чивости к вредным организмам, а также данные о типах 
цитоплазм сортов. Сопоставление данных генетических 
паспортов, полученных с использованием препаратов 
ДНК номенклатурных стандартов, с результатами гено-
типирования образцов одноименных сортов, поступив-
ших в ВИР из разных источников, позволило провести их 
верификацию.

Оформлены и зарегистрированы в Гербарии ВИР 
восемь ваучерных образцов трех сибирских (‘Кемеров-
чанин’, ‘Кузнечанка’, ‘Танай’) и пяти уральских (Аля-
ска’, ‘Браво’, ‘Ирбитский’, ‘Люкс’, ‘Терра’) сортов, доку-
ментирующие  образцы из выборок КПНИ_ЭГИ-2018  
ВНИИКХ и КПНИ_ЭГИ-2019_ВНИИКХ. Для этих 

сортов генетический паспорт не оформляли, но резуль-
таты SSR-генотипирования и молекулярного скрининга 
ваучерных образцов, выполненные с аналогичным набо-
ром маркеров, представлены в данной работе. Для 
оформления номенклатурных стандартов и генетических 
паспортов этих восьми сортов необходимо, в соответ-
ствии с разработанным в ВИРе протоколом (Gavrilenko, 
Chukhina, 2020), получить растительный материал от их 
авторов или представителей институтов, где эти сорта 
были созданы, а также пакет официальных докумен-
тов (см. пример в Приложении 1 / Supplement 1 к ста-
тье Fomina et al. (a), 2020). В настоящее время по дан-
ной схеме проводится совместная работа по оформлению 
номенклатурных стандартов с еще одним сибирским 
селекцентром - Омским аграрным научным центром.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ СТАТЬИ (МЕТОДОЛОГИЯ, МЕТОДЫ, ПРОТОКОЛЫ) / 
METHODOLOGICAL ARTICLES (METHODOLOGY, METHODS, PROTOCOLS) DOI: 10.30901/2658-6266-2020-4-o2

SSR-АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ РОССИЙСКИХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДНК НОМЕНКЛАТУРНЫХ СТАНДАРТОВ

Во Всероссийском институте генетических ресурсов растений имени Н.И. Вави-
лова (ВИР) получают развитие новые подходы к документированию отечествен-
ных сортов c учетом рекомендаций Международного кодекса номенклатуры 
культурных растений параллельно с методами генетической паспортизации. 
Номенклатурный стандарт определенного сорта, представленный гербарным 
образцом, может служить эталоном, обеспечивая возможность проверки подлин-
ности и однородности образцов сорта, полученных из различных источников. 
Для проведения такой проверки необходимы быстрые и надежные методы гено-
типирования образцов. В данной статье представлены протоколы модифициро-
ванных методов выделения ДНК, постановки ПЦР и проведения SSR-анализа, 
которые позволяют проводить генотипирование сортов картофеля без приме-
нения дорогостоящих наборов реагентов. С использованием набора из деся-
ти хромосомспецифичных монолокусных микросателлитных маркеров изу-
чен полиморфизм 66 современных российских сортов картофеля, представлен-
ных номенклатурными стандартами, а также 11 предсортов и селекционных 
клонов, представленных ваучерными образцами. В этой выборке из 77 образ-
цов выявлен высокий уровень полиморфизма в десяти изученных микросател-
литных локусах. По данным SSR-анализа было идентифицировано 73 аллеля, 
в среднем наблюдалось по 7,3 аллеля на локус, число которых варьировало от 
трех (локус STG0025) до 11 (локус StI046). Значения PIC варьировали от 0,544 
(локус STG0025) до 0,836 (локус StI046). Уникальные для этой выборки аллели 
были обнаружены в шести изученных локусах. Высокий уровень полиморфиз-
ма в SSR-локусах позволил однозначно идентифицировать практически каждый 
сорт выборки за  исключением ожидаемого совпадения микросателлитных про-
филей двух сортов, являющихся сомаклональными вариантами. С использовани-
ем оптимизированного набора из восьми микросателлитных маркеров изучены 
генетические взаимосвязи современных российских сортов картофеля.

Ключевые слова: Solanum tuberosum, номенклатурные стандарты, Гербарий 
ВИР, WIR, ДНК-маркеры, SSR-генотипирование, полиморфизм, генетический 
паспорт

The N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR) is 
developing new approaches to documentation of national cultivars, taking into 
account recommendations of the International Code of Nomenclature for Cultivated 
Plants in parallel with methods of genetic certification. The nomenclatural standard 
of a particular cultivar represented by a herbarium specimen can be used as a 
reference for verifying authenticity and uniformity of cultivar specimens obtained 
from various sources. The verification requires fast and reliable methods for cultivar 
genotyping. This paper presents protocols for modified methods of DNA extraction, 
PCR-analysis and SSR-genotyping, which allow potato cultivars identification 
without the use of expensive reagent kits. A set of ten chromosome-specific 
microsatellite markers was used to study polymorphisms in 66 modern Russian 
potato cultivars, as well as in 11 pre-cultivars and breeding clones, represented 
by nomenclatural standards and  voucher specimens, respectively. This subset 
of 77 specimens has demonstrated a high level of polymorphism in ten studied 
microsatellite loci. The SSR analysis identified 73 alleles; 7.3 alleles per locus were 
observed on average, the number of which varied from 3 (STG0025 locus) to 11 (locus 
StI046). The PIC values varied from 0.544 (STG0025 locus) to 0.836 (StI046 locus). 
The alleles, unique for this subset, were found at six studied loci. The high level of 
polymorphism at the SSR loci made it possible to unambiguously identify almost 
every cultivar, with the exception of the expected coincidence of microsatellite 
profiles of two cultivars, which are somaclonal variants. Using an optimized set of 
eight microsatellite markers, the genetic relationships of modern Russian potato 
cultivars were studied.

Key words: Solanum tuberosum, nomenclatural standards, VIR herbarium, WIR, 
DNA markers, SSR genotyping, polymorphism, genetic passport
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Список использованных в работе сокращений

SSR – Simple-sequence repeats – microsatellite markers – 
микросателлитные маркеры, SSR-маркеры;
PGI – Potato genetic identity kit – набор микросателлитных 
маркеров для генотипирования образцов картофеля, раз-
работанный М. Гислейном с соавторами (Ghislain et al., 
2009);
WIR – Международный акроним Гербария культурных 
растений мира, их диких родичей и сорных растений 
(Всероссийский институт генетических ресурсов расте-
ний имени Н.И. Вавилова, Санкт-Петербург);
WNJ – Weighted Neighbor Joining;
ВИР (VIR) – ФГБНУ «ФИЦ Всероссийский институт 
генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова»;
ВНИИКХ – Всероссийский научно-исследовательский 
институт картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха» 
(в настоящее время – Федеральный исследовательский 
центр картофеля им. А.Г. Лорха);
КПНИ_ЭГИ – эколого-географические испытания (ЭГИ) 
по комплексному плану научных исследований (КПНИ) 
подпрограммы «Развитие селекции и семеноводства кар-
тофеля в Российской Федерации»;
Ленинградский НИИСХ «Белогорка» – Ленинградский 
научно-исследовательский институт сельского хозяй-
ства «Белогорка» (в настоящее время – Ленинградский 
НИИ сельского хозяйства «Белогорка» – филиал ФГБНУ 
«Федеральный исследовательский центр картофеля 
им. А.Г. Лорха);
СибНИИРС – Сибирский научно-исследовательский 
институт растениеводства и селекции;
СИБНИИСХиТ СО РАСХН – Сибирский научно-ис-
следовательский институт сельского хозяйства и торфа 
Российской академии сельскохозяйственных наук;
СФНЦА РАН – ФГБУН «Сибирский федеральный науч-
ный центр агробиотехнологий РАН»;
ТатНИИСХ-ФИЦ КазНЦ – Татарский научно-исследо-
вательский институт сельского хозяйства – обособлен-
ное структурное подразделение ФГБУН «ФИЦ Казанский 
научный центр РАН»;
ФИЦ ИЦиГ СО РАН – Федеральный исследовательский 
центр институт цитологии и генетики Сибирского отделе-
ния Российской академии наук.

Введение

В Международном кодексе номенклатуры культурных 
растений (МКНКР) (International Code of Nomenclature for 
Cultivated Plants) (Brickell et al., 2016) даны рекоменда-
ции по созданию номенклатурных стандартов для повы-
шения надежности документирования сортов. Номенкла-
турный стандарт, представленный гербарным образцом, 
может служить эталоном, обеспечивая возможность вери-
фикации образцов данного сорта, полученных из раз-
личных источников, проверки их подлинности и одно-

родности. Для проведения такой проверки необходимы 
быстрые и надежные методы генотипирования образ-
цов. Несмотря на активное развитие новейших техно-
логий полногеномного секвенирования, в практическом 
плане наиболее приемлемым инструментом остаются 
микросателлитные (SSR) маркеры, характеризующиеся 
высокой разрешающей способностью, хорошей воспро-
изводимостью результатов и относительно небольшой 
стоимостью анализа. Кроме того, SSR-анализ можно 
автоматизировать, а полученные профили воспроизводят-
ся и поддаются сравнению даже при использовании раз-
ного оборудования (электрофорез в геле или капилляр-
ный электрофорез).

Работы по разработке микросателлитных маркеров 
картофеля ведутся начиная с 90-х годов XX века (Veilleux 
et al, 1995; Kawchuk et al, 1996; Provan et al, 1996). За это 
время были созданы различные серии SSR-праймеров: 
STM (Milbourne et al., 1998), Stwax (Veilleux et al., 1995), 
StI (Feingold et al., 2005), st_ (Tang et al., 2008) и дру-
гие. Многие из SSR-локусов картированы на хромосо-
мах генома картофеля. На основе обобщения информа-
ции о SSR-праймерах, разработанных разными авторами, 
М. Гислейн с соавторами (Ghislain et al., 2004, 2006, 
2009) предложили несколько вариантов наборов ядерных 
монолокусных SSR-маркеров, позволяющих однознач-
но идентифицировать сорта и образцы культурных видов 
картофеля. А. Рейд с коллегами (Reid et al., 2011) исполь-
зовали другой набор из девяти пар SSR-праймеров, 
при помощи которого им удалось добиться индивидуаль-
ной идентификации практически каждого сорта (99,5%) 
в изученной выборке из 892 европейских селекционных 
сортов картофеля.

Особую популярность приобрел набор PGI – Potato 
genetic identity kit (Ghislain et al., 2009), который содер-
жит 24 пары праймеров, специфичных к последователь-
ностям однокопийных SSR-локусов, при этом на каждой 
хромосоме генома картофеля картировано по два локу-
са. Различное число SSR-маркеров из набора PGI активно 
используется в генбанках, исследовательских и селекци-
онных центрах для генотипирования и изучения разноо-
бразия аборигенных южно-американских сортов (Ghislain 
et al., 2004, 2006, 2009; Spooner et al., 2007; Gavrilenko 
et al., 2010), местных и селекционных сортов (Spooner 
et al., 2005; Favoretto et al., 2011; Kandratiuk et al., 2012; 
Shvachko, 2012; Yessimseitova et al., 2015; Antonova et al., 
2016; Ghebreslassie et al., 2016; Bali et al., 2017; Kolobova 
et al., 2017; Prysiazhniuk et al., 2018; Tiwari et al., 2018). 
В цитированных выше работах было показано, что одно-
значная идентификация сортов картофеля может быть 
осуществлена с применением меньшего, чем 24, числа 
SSR-маркеров из набора PGI.

Параллельно с развитием методов ДНК-генотипи-
рования сортового генофонда, в ВИРе разрабатывают 
подходы к его документированию c учетом рекоменда-
ций МКНКР (Brickell et al., 2016). С 2018 года в сотруд-
ничестве с различными селекционными центрами стра-
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ны создается коллекция номенклатурных стандартов 
сортов картофеля, которая сохраняется в Гербарии куль-
турных растений мира, их диких родичей и сорных расте-
ний (Гербарий ВИР [WIR]) (Gavrilenko, Сhukhina, 2020). 
Номенклатурные стандарты оформляют в виде гербарных 
образцов в соответствии с положениями МКНКР и с уче-
том разработанного в ВИР протокола (опубликован в ста-
тье Gavrilenko, Сhukhina, 2020). Всего в гербарную кол-
лекцию ВИР с целью оформления номенклатурных 
стандартов и гербарных ваучеров было передано более 
130 образцов картофеля (включая дублетные образцы) – 
сортов, предсортов и селекционных клонов. Из всех пере-
данных образцов была выделена ДНК для проведения 
SSR-генотипирования.

Большая часть образцов поступила в Гербарий ВИР 
из различных селекционных центров в рамках Комплекс-
ного плана научных исследований (КПНИ) подпрограм-
мы «Развитие селекции и семеноводства картофеля в Рос-
сийской Федерации». Следует отметить, что только 84 
образца (77 сортов, четыре предсорта и три селекцион-
ных клона) были получены вместе с сопроводительными 
документами непосредственно от авторов или представи-
телей институтов, где эти сорта создавались. С исполь-
зованием такого авторского материала было оформлено 
66 номенклатурных стандартов сортов и ряд ваучерных 
образцов, для которых были разработаны генетические 
паспорта (Klimenko et аl., 2020; Fomina et al., 2020 (a); 
Rybakov et al., в этом выпуске; Fomina et al. (b), в этом 
выпуске).

Для оставшихся образцов из разных выборок 
КПНИ_ЭГИ, в передаче которых авторы, патентооб-
ладатели или представители институтов, где эти сорта 
создавались, участия не принимали, в ВИР проводят 
SSR-генотипирование (Fomina et al. (b), в этом выпу-
ске) и оформляют гербарные ваучеры, документиру-
ющие материал эколого-географических испытаний, 
но в разработке генетических паспортов такие образ-
цы не участвуют. Также следует отметить, что в отдель-
ных случаях среди образцов КПНИ_ЭГИ были выявле-
ны варианты засорения (см. статьи этого и предыдущего 
выпусков журнала), поэтому в изучении полиморфизма 
и генетических взаимосвязей сортов были использованы 
только номенклатурные стандарты, а также зарегистриро-
ванные ваучерные образцы, созданные на основе автор-
ского материала.

Цель данной работы – модификация методов выделе-
ния ДНК и SSR-анализа для решения задач генетической 
паспортизации сортов картофеля и изучения генетическо-
го разнообразия сортового генофонда. В настоящей рабо-
те представлены протоколы модифицированных мето-
дов выделения ДНК и проведения SSR-анализа, включая 
оптимизированный набор SSR-праймеров, которые были 
использованы для изучения полиморфизма микросател-

литных локусов современных российских сортов карто-
феля, представленных номенклатурными стандартами 
и ваучерными образцами.

Растительный материал

Материалом для выполнения данной работы послужи-
ли сорта и селекционные клоны картофеля, переданные 
в 2018-2019 годах в Гербарий ВИР с целью оформления 
номенклатурных стандартов и ваучерных образцов из 
четырех селекционных центров (Gavrilenko, Сhukhina, 
2020):
- Всероссийского научно-исследовательского института 
картофельного хозяйства имени А.Г. Лорха (далее – ВНИ-
ИКХ);
- Ленинградского НИИ сельского хозяйства «Белогорка» 
(далее – Ленинградский НИИСХ «Белогорка»);
- Татарского НИИ сельского хозяйства «Казанский науч-
ный центр РАН» (ТатНИИСХ-ОСП ФИЦ КазНЦ);
- СибНИИРС – филиал ИЦиГ СО РАН (табл. 1).
Растительный материал передавали в гербарную кол-
лекцию авторы сортов или представители организаций, 
где были созданы сорта, вместе с копиями официальных 
документов («Анкета сорта – Форма N 378», «Авторское 
свидетельство», «Описание селекционного достижения», 
«Патент»), а также с актами передачи материала в ВИР. 
Подробные описания созданных номенклатурных стан-
дартов 66 российских сортов картофеля даны в серии ста-
тей выпусков № 3 и № 4 тома 3 журнала «Биотехнология 
и селекция растений» (Klimenko et аl., 2020; Fomina et al. 
(a), 2020; Rybakov et al., в этом выпуске; Fomina et al. (b), 
в этом выпуске).
В исследование были включены семь ваучерных образ-
цов четырех предсортов (‘Калибр’, ‘Сальса’, ‘Сердо-
лик’, ‘Эликсред’) и трех селекционных клонов (1604/16, 
‘Алый парус’, ‘Жемчужина’) (табл. 1), для оформления 
которых был использован растительный материал, полу-
ченный непосредственно от авторов (Klimenko et аl., 
2020; Fomina et al. (a), 2020; Rybakov et al., в этом выпу-
ске).
В Гербарии ВИР также были зарегистрированы вау-
черные образцы еще трех уральских сортов (‘Аляска’, 
‘Люкс’, ‘Терра’) и сорта ‘Танго’ татарстанской селекции. 
Уже после регистрации гербарных ваучеров появилась 
возможность сопоставления ваучерных образцов с мате-
риалом, полученным от авторов этих сортов – результа-
ты SSR-анализа одноименных образцов совпали (Fomina 
et al. (b), в этом выпуске).
Эти 77 образцов (66 номенклатурных стандартов и 11 гер-
барных ваучерных образцов – таблица 1) были использо-
ваны в настоящей работе для разработки методических 
протоколов, анализа полиморфизма микросателлитных 
локусов и изучения генетических взаимосвязей сортов.
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Таблица 1. Материал, использованный в настоящей работе
Table 1. Material used in this work

Растительный материал поступил 
в Гербарий ВИР (*) /  
Plant material was transferred 
to VIR from the Institution (*)

Оформленные номенклатурные 
стандарты сортов (N – число сортов) / 
Nomenclatural standards  
(N- number of cultivars)

Ваучерные образцы /  
Voucher specimens

Сорта / 
Cultivars

Селекционные клоны 
и предсорта, проходящие 
госсортоиспытания / Breed-
ing clones and prevarieties

из Ленинградского НИИСХ 
«Белогорка» в 2018 – 2019 годах 
(Klimenko et аl., 2020)

N = 21
‘Вдохновение’, ‘Весна белая’, ‘Гусар’, 
‘Даная’, ‘Евразия’, ‘Лига’, ‘Ломоносовский’, 
‘Майский цветок’, ‘Наяда’, ‘Невский’, 
‘Очарование’, ‘Памяти Осиповой’, ‘Русская 
красавица’, ‘Сиверский’, ‘Сиреневый 
туман’, ‘Сказка’, ‘Снегирь’, ‘Сударыня’, 
‘Холмогорский’, ‘Чародей’, ‘Чароит’

–

N = 5
1604/16, ‘Алый парус’, 
‘Жемчужина’, ‘Калибр’, 
‘Сердолик’

из ТатНИИСХ- ОСП ФИЦ КазНЦ 
в 2019 году (Fomina et al. (a), 2020)

N = 4
‘Зумба’, ‘Кортни’, ‘Регги’, ‘Самба’ – N = 1

‘Сальса’
из СибНИИРС- филиал ФИЦ 
ИЦиГ СО РАН в 2018 году 
(Fomina et al. (b), в этом выпуске)

N = 4
‘Златка’, ‘Лина’, ‘Сафо’, ‘Юна’ – –

из ВНИИКХ имени 
А.Г. Лорха в 2018 – 2019 годах 
(Rybakov et al., в этом выпуске)

N = 30
‘Арлекин’, ‘Бабушка’, ‘Барин’, ‘Варяг’, 
‘Василек’, ‘Великан’, ‘Вымпел’, 
‘Голубизна’, ‘Гранд’, ‘Гулливер’, 
‘Дебют’, ‘Жигулевский’, ‘Ильинский’, 
‘Колобок’, ‘Красавчик’, ‘Краса Мещеры’, 
‘Крепыш’, ‘Купец’, ‘Матушка’, ‘Метеор’, 
‘Нальчикский’, ‘Пламя’, ‘Призер’, ‘Русский 
сувенир’, ‘Северное сияние’, ‘Третьяковка’, 
‘Утро’, ‘Фаворит’, ‘Фиолетовый’, Фрителла’

– N = 1
‘Эликсред’

из ВНИИКХ имени 
А.Г. Лорха в 2018 и 2019 гг. 
(Fomina et al. (b), в этом выпуске)

N = 7
‘Антонина’, ‘Любава’, ‘Накра’, 
‘Памяти Рогачева’, ‘Саровский’, 
‘Солнечный’, ‘Тулеевский’

N = 3 
‘Аляска’, 
‘Люкс’, 
‘Терра’

–

из ВНИИКХ имени А.Г. Лорха 
в 2018 году (Fomina et al. (а), 2020) – N = 1

‘Танго’ –

N = 66 N = 4 N = 7

Примечание. *дана ссылка на статью с детальным описанием номенклатурных стандартов и ваучерных образцов / Reference is 
made to the publication with a detailed description of nomenclatural standards and vaucher specimens.

В генотипировании также участвовали образцы 11 
сортов из разных выборок КПНИ_ЭГИ: ‘Браво’, ‘Ирбит-
ский’, ‘Кемеровчанин’, ‘Кузнечанка’, ‘Танай’ (Fomina et 
al. (b), в этом выпуске), а также ‘Былина Сибири’, ‘Захар’, 
‘Мариинский’, ‘Старт’, ‘Юбиляр’, ‘Янтарь’. Для этих 
образцов сопроводительные документы от авторов сортов 
или представителей организаций, где эти сорта создава-
лись, в ВИР не поступали, поэтому полученные для них 
данные не были включены в итоговый анализ полимор-
физма микросателлитных локусов и генетических взаи-
мосвязей сортов.

Протокол выделения ДНК

Выделение ДНК проводили методом СТАВ-экстрак-

ции, модифицированным в отделе биотехнологии ВИР 
(Gavrilenko et al., 2013), с учетом дополнительных измене-
ний, приведенных ниже. ДНК выделяли непосредствен-
но из растительного материала, переданного в гербарную 
коллекцию ВИР для создания номенклатурных стандар-
тов и ваучерных образцов. Поскольку образцы для гер-
баризации поступали в ВИР в виде побегов c cоцветиями 
и затем в виде клубней, возникла необходимость оптими-
зации метода выделения ДНК для получения качествен-
ных ДНК-препаратов из различных органов растений 
картофеля, в том числе на поздних сроках вегетации рас-
тений. Кроме того, препарат ДНК номенклатурного стан-
дарта должен служить эталоном в изучении подлинности 
и однородности образцов сорта, поэтому было исключе-
но использование дорогостоящих фирменных наборов, 
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позволяющих получать ДНК только в микроколичествах.
Навеску растительной ткани растирали в жидком азо-

те, добавляли 2 × СТАВ-буфер [100 мМ трис-HCl, рН=8,0; 
2 М NаС1; 20 мМ ЭДТА; 2% СТАВ (цетилтриметилбро-
мид аммония, Sigma, #H6269); 1,5% β-меркаптоэтанол, 
1% PVP (поливинилпирролидон, Sigma, #P5288)] и про-
водили экстракцию ДНК в течение полутора-двух часов 
при температуре 65°C. В данной модификации буфера, 
используемого для экстракции, предложен ряд изменений 
по сравнению с протоколом 2013 года (Gavrilenko et al., 
2013), а именно повышена концентрация хлорида натрия 
до 2 М и концентрация β-меркаптоэтанола до 1,5%. Это 
позволило более эффективно избавляться от окисленных 
полифенолов и других соединений, накопленных в тка-
нях активно вегетирующих полевых растений.

К лизату добавляли метабисульфит натрия до конеч-
ной концентрации 1,5% (концентрация Na2S2O5 также 
была повышена по сравнению с исходным протоколом) 
и равный объем смеси хлороформ/изоамиловый спирт 
(в соотношении 24:1). Пробирки инвертировали при ком-
натной температуре (не ниже 25°С) в течение 45 минут 
(использовали ротатор Multi Bio RS-24 фирмы BioSan), 
затем центрифугировали при комнатной температу-
ре (10000 об/мин, 25°С, 15 минут). Водную фазу отбира-
ли в чистые пробирки, добавляли равный объем пред-
варительно охлажденного изопропилового спирта, 
перемешивали и оставляли при -20°С в течение ночи. 
Выпавший осадок ДНК собирали центрифугированием 
(10000 об/мин, 4°С, 20 минут), промывали три раза по 30 
минут в 80% этиловом спирте, высушивали при комнат-
ной температуре и растворяли в буфере ТЕ (10 мМ трис-
HCl, рН 8,0; 1 мМ ЭДТА, pH=8,0). Объем раствора зави-
сел от величины осадка, в среднем при выделении ДНК 
из 200-300 мг растительной ткани он составлял 500 мкл.

В некоторых случаях препараты ДНК сохраняли 
загрязненность фенолами, на что указывал желтый цвет 
полученного раствора. Дополнительную очистку прово-
дили при помощи поливинилполипирролидона (PVPP, 
Sigma, #P6755). Для этого к раствору ДНК добавляли 
суспензию порошка PVPP в буфере ТЕ, содержимое про-
бирок аккуратно перемешивали и пробирки инверти-
ровали на ротаторе Multi Bio RS-24 в течение 2-3 часов 
при комнатной температуре и минимальной скорости 
5-10 об/мин. При этом происходило связывание поли-
фенолов с частицами PVPP. Затем пробирки центрифу-
гировали (5000 об/мин, 25°С, 5 минут), отбирали вод-
ную фазу в чистую пробирку, а к осадку добавляли рав-
ный объем буфера ТЕ, добиваясь равномерной суспензии, 
и пробирки инвертировали еще 5-10 минут. Осаждали 
PVPP путем центрифугирования, отбирали водную фазу 
в чистую пробирку. Обе водные фазы объединяли. Необ-
ходимо отметить, что перед проведением такой очистки 
осадок ДНК должен быть полностью растворен в буфе-
ре ТЕ, иначе ДНК при центрифугировании осядет вместе 
с PVPP и будет потеряна.

В результате выполненных исследований ДНК была 

выделена из растительного материала, послуживше-
го для создания 66 номенклатурных стандартов и 11 гер-
барных ваучеров, а также из 60 образцов разных выбо-
рок КПНИ-ЭГИ (включая одноименные образцы). Для 
каждого сорта проводили как минимум два независи-
мых выделения ДНК из разных частей растений, посту-
пивших в Гербарий ВИР и взятых непосредственно 
перед гербаризацией материала (Gavrilenko, Сhukhina, 
2020) из развитых листьев побегов и из кожуры клубней; 
а также позднее из этиолированных ростков и/или из све-
товых ростков, сформировавшихся на клубнях, остав-
шихся после гербаризации.

Качество выделенной ДНК контролирова-
ли при помощи нанофотометра Implen N60 (URL : 
https://www.implen.de/nanophotometer), а также электро-
форезом в 0,8% агарозном геле. При этом спектральные 
характеристики полученных препаратов лежали в преде-
лах нормы, значения отношения А260/А280 составляли 
2,0-2,4, а отношения А260/А230 – от 1,8 до 2,0. Для всех 
препаратов ДНК были генерированы амплификационные 
продукты. Таким образом, предложенный нами протокол 
позволяет получать ДНК хорошего качества из разных 
частей растений на разных стадиях развития.

Отбор микросателлитных локусов для 
генетической паспортизации сортов картофеля - 

оптимизированный набор SSR-праймеров

Ранее для анализа полиморфизма у сортов картофе-
ля отечественной селекции в отделе биотехнологии ВИР 
применяли различные SSR-маркеры, отобранные из набо-
ра PGI (Ghislain et al., 2009). Так, в работе Н.А. Швачко 
(Shvachko, 2012) выборка из 185 образцов отечественных 
и зарубежных сортов из коллекции ВИР была генотипи-
рована при помощи 14 SSR-маркеров: STG0010; STG0016; 
STG0025; StI001; StI004; StI014; StI030; StI032; StI033; 
STM0037; STM1052; STM1104; STM5114; STM5127. Позд-
нее в анализе выборки из 113 отечественных сортов при-
меняли частично измененный набор маркеров: STG0016, 
STG0025, StI001, StI012, StI014, StI030, StI032, StI033, 
StI046, STM0037, STM1104, STM1106, STM5121, STM5127 
(Antonova et al., 2016). С учетом частичного перекрыва-
ния всего было апробировано 17 различных маркеров из 
набора PGI, после чего было принято решение исключить 
семь из них из дальнейшей работы по разным причинам. 
Так, три локуса  ̶  STG0025, STM1104 и STM5121 по срав-
нению с другими оказались недостаточно полиморфны-
ми (значения PIC соответственно 0,544 и 0,597 и 0,602); 
в локусе StI030 различия размеров аллельных фрагментов 
не были кратны числу нуклеотидов повторяющегося моти-
ва, что вызывало неоднозначную интерпретацию результа-
тов; праймеры STG0010, STM1052 и STM5127 отличались 
нестабильной амплификацией.

В настоящей работе мы остановились на наборе из 10 
пар праймеров, в число которых входили восемь из набо-
ра PGI – STG0016, StI001, StI004, StI014, StI032, StI033, 
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STM5114, STM0037 (Ghislain et al., 2009), а также марке-
ры StI046 (Feingold et al., 2005) и STM2005 (Milbourne 
et al., 1998). Маркер StI046 был отобран нами по резуль-
татам анализа выборки сортов отечественной селек-
ции (Antonova et al., 2016). Этот локус отличался высо-
ким уровнем полиморфизма и гетерозиготности, что под-
твердилось и в настоящей работе для выборки образ-
цов-номенклатурных стандартов сортов. Другой маркер, 
STM2005, оказался очень удобным в анализе – повторяю-
щийся мотив микросателлитного участка состоял из 6 пн, 
что обеспечивало при электорофорезе большое расстоя-
ние на геле между ПЦР-продуктами и позволяло однознач-
но интерпретировать результаты. Первые генетические 
паспорта номенклатурных стандартов российских сортов 
картофеля были разработаны по результатам SSR-анализа 
с этими десятью маркерами (Klimenko et al., 2020).

Следует отметить, что в процессе работы по оформле-
нию генетических паспортов мы отказались еще от двух 
маркеров – StI001 и StI014. При их амплификации образо-
вывались слабые дополнительные полосы.

Итоговый рекомендуемый набор для молекулярно-ге-
нетической паспортизации сортов картофеля включал сле-
дующие восемь монолокусных хромосомоспецифичных 
микросателлитных маркеров: STM2005 (Milbourne et al., 
1998), StI046 (Feingold et al., 2005) и шесть маркеров из 
набора PGI (STG0016, StI004, StI032, StI033, STM5114, 
STM0037) (табл. 2). В дальнейшем генетические паспор-
та российских сортов оформляли с использованием этого 
набора (Fomina et al. (a), 2020; Rybakov et al., см. в этом же 
выпуске; Fomina et al. (b), см. в этом же выпуске).

Проведение ПЦР

В целях экономии затрат на флуоресцентное мечение 
праймеров использовали метод tail-ПЦР: флуоресцент-
ную метку вводили в реакционную смесь вместе с пря-
мым праймером М13 (5’-CACGACGTTGTAAAACGAC-3’), 
при этом каждый из прямых праймеров на 5’-конце содер-
жал ту же последовательность длиной 19 пн. При рабо-
те на секвенаторе Li-Cor 4300S DNA Analyzer с лазерной 
детекцией фрагментов (URL : https://www.licor.com) прай-
мер M13 нес на 5’-конце метку IRD700 или IRD800, одна-
ко при необходимости он может быть помечен и другими 
флуоресцентными красителями.

ПЦР проводили в реакционной смеси объемом 14 мкл, 
содержащей 40 нг геномной ДНК, 1 × реакционный 
буфер (Диалат, Москва), 2,5 мM MgCl2, 0,5 мM каждо-
го из dNTPs, 0,20 мкM прямого и обратного праймеров, 
100 нM прямого праймера М13, меченного флуоресцент-
ным красителем IRD700 или IRD800, и 1 ед. Taq-полиме-
разы (Диалат, Москва).

Для повышения эффективности работ ПЦР проводили 
в 96-луночных планшетах, в каждую лунку которых пред-
варительно вносили по 4 мкл раствора ДНК, разведенного 
водой (стандарта 18.2 MΩ-см) до концентрации 10 нг/мкл. 
При постановке ПЦР для одного планшета готовили 

мастер-микс (в расчете на 96 лунок), содержащий все ком-
поненты за исключением ДНК, в расчете числа реакций 
учитывали 8 дополнительных препаратов, то есть мастер-
микс готовили для 104 лунок.
Состав мастер-микса:

После перемешивания на вортексе мастер-микс распреде-
ляли по 10 мкл в лунки планшета при помощи автоматиче-
ской электронной пипетки Eppendorf Xplorer® для объё-
мов пипетирования 5-100 мкл. Конечный объем составлял 
14 мкл. Поверх водного раствора наносили две капли мине-
рального масла. Все операции проводили на льду. Следует 
отметить, что при заклеивании планшетов термостойкими 
пленками ПЦР-смесь объемом 10-14 мкл в амплификато-
ре частично испаряется, поэтому необходимо или исполь-
зовать масло, или проводить реакцию в объеме 20-25 мкл. 
Последнее существенно увеличивает расходы на анализ. 
Планшеты центрифугировали (центрифуга Eppendorf 
5810R, ротор A-2-DWP), после чего помещали в амплифи-
катор.
Для большей специфичности реакции все программы 
содержали функцию TOUCHDOWN. В тех случаях, ког-
да у разработчиков праймеров эта функция не была пред-
усмотрена, протоколы были модифицированы (STG0016, 
STM0037, STM2005, STM5114, в таблице 2 отмечены звез-
дочкой). Для всех праймеров использовали единообразную 
программу: 94°С – 3 минуты 30 секунд; 8 циклов [94°С – 
45 секунд, T°m+4°С – 1 минута 30 секунд с понижением 
на 0,5° на 1 цикл, 72°С – 1 минута]; 32 цикла [94°С – 45 
секунд, T°m – 45 секунд, 72°С – 1 минута], и в заключение 
72°С – 5 минут. Температуры отжига праймеров приведе-
ны в таблице 2.
В качестве положительных контролей использовали клоны 
образцов культурного вида картофеля S. stenotomum Juz. & 
Bukasov, генотипированные нами ранее (Gavrilenko et al., 
2010) и имеющие изучаемые локусы в состоянии сим-
плекса, а именно: k-3640 (локусы StI004, StI032, StI033, 
STM0037, STM5114), k-11023 (STG0016, StI032, StI033, 
STM5114), k-14892 (StI001, StI014) и k-17483 (STG0016, 
StI001, STM5114). Кроме того, для локусов STG0016, 
StI001, StI004, StI014, StI032, StI033, STM0037 и STM5114) 
в качестве контролей использовали ранее генотипиро-
ванные образцы культурного тетраплоидного картофе-
ля S. tuberosum ssp. andigenum (Juz. & Bukasov) Hawkes – 
k-1741, k-1746 и S. tuberosum L. – k-3446, k-7528).

На одну 
реакцию:

на 104 
реакции:

H2O (18.2 MΩ-см) 5,6 мкл 581 мкл
10 × реакционный буфер 1,4 мкл 146 мкл
50 мМ MgCl2 0,7 мкл 73 мкл
10 мM dNTPs 0,7 мкл 73 мкл
5 мкМ прямой праймер 0,56 мкл 58,5 мкл
5 мкМ обратный праймер 0,56 мкл 58,5 мкл
5 мкМ праймер М13 0,28 мкл 29 мкл
Taq-Полимераза (5U/µL) 0,2 мкл 21 мкл
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Проведение электрофореза  
в полиакриламидном геле

ПЦР-продукты разделяли электрофорезом в 6,5% или 
8% денатурирующем полиакриламидном геле на прибо-
ре Li-Cor 4300S. Использование геля с концентрацией 8% 
обеспечивало более надежное (по сравнению с фирмен-
ным 6,5% матриксом) разделение ПЦР-продуктов и одно-
значную интерпретацию результатов. В качестве стандар-
тов молекулярного веса служили флуоресцентно меченые 
маркеры фирмы Li-Cor “50-350 bp”.

При необходимости использовать денатурирую-
щий полиакриламидный гель, имеющий концентрацию 
6,5%, применяли фирменный матрикс KB Plus 6,5%, 
Li-Cor #827-05669. В случае 8% геля, матрикс готови-
ли самостоятельно на основе раствора Long RangerTM 
Gep Solution фирмы Lonza (#50611), состав матрикса: 8% 
Long RangerTM, 7M мочевина, 1 × TBE, вода до необхо-
димого объема (раствор необходимо дегазировать при 
помощи водоструйного насоса). Непосредственно перед 
заливкой геля к 20 мл матрикса добавляли 15 мкл TEMED 
и 150 мкл 10% раствора персульфата аммония, после 
заливки гель оставляли для полимеризации на 1,5-2 часа 
при комнатной температуре.

Перед нанесением продуктов ПЦР на гель к ним 
добавляли по 7 мкл денатурирующего буфера следующе-
го состава: 95% формамид, 0,01 М ЭДТА, 0,1% бромфено-
ловый синий.

Система Li-Cor4300 имеет два различных канала, 
детектирующих красители IRG700 и IRD800, и позволя-
ет проводить три прогона в одном проточном геле. Соот-
ветственно, на одном геле можно разделять ПЦР-продук-
ты с использованием как минимум двух пар праймеров. 
Однако для ускорения проведения анализа мы готови-
ли мультиплексные смеси ПЦР-продуктов с учетом раз-
меров фрагментов в анализируемых локусах. Чаще всего 
использовали следующие сочетания маркеров:
1 прогон:
Канал IRD700: STM0037 (70-92 пн), STG0016 (117-153 пн), 
STM5114 (280-304 пн)
Канал IRD800: StI004 (64-103 пн), StI014 (117-129 пн), 
StI001 (176-191 пн)

2 прогон:
Канал IRD700: StI033 (113-137 пн), StI046 (179-218 пн).
Канал IRD800: StI032 (109-127 пн), STM2005 (148-190 пн)

Таким образом, все анализируемые маркеры можно 
было проанализировать за два прогона, то есть с исполь-
зованием одного геля.

Непосредственно перед нанесением на гель пробы 
денатурировали в течение 5 минут при 95°С и быстро 
охлаждали во льду. Нанесение проводили при помощи 
многоканального шприца фирмы Hamilton.

Генотипирование, учет результатов и их 
статистическая обработка

Определение размеров ПЦР-продуктов на полученных 
изображениях гелей проводили при помощи пакета про-
грамм Saga2. Полученные размеры фрагментов у сортов 
сопоставляли с данными генотипирования образцов куль-
турных видов картофеля (Supplementary material XLS 
5903kb in Ghislain еt al., 2009; Gavrilenko et al., 2010). 
Результаты генотипирования заносили в базу в форма-
те Excel. Наличие фрагмента определенного размера 
регистрировали как «1», его отсутствие, соответственно, 
как «0».
Для оценки полиморфизма микросателлитных локусов 
использовали индекс PIC (polymorphic index content), зна-
чения которого были рассчитаны по формуле:

где pi – частота i-й аллели (Nei, 1973).
Для изучения генетических взаимосвязей выбор-
ки из 66 номенклатурных стандартов и 11 ваучер-
ных образцов использовали кластерный анализ, кото-
рый проводили с помощью метода Weighted Neighbor 
Joining (WNJ) в программе DARwin5 (версия 5.0.158, 
URL : http://darwin.cirad.fr/darwin), расстояния рассчиты-
вали по Л.Р. Дайсу (Dice, 1945):

где dij – расстояние между объектами i и j;
a – число аллелей, где у обоих объектов 1;
b – число аллелей, где у первого объекта 1, у второго 0;
с – число аллелей, где у первого объекта 0, у второго 1.
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Рис. 1. Аллельный полиморфизм российских сортов картофеля по SSR-локусу STG0016
1-2) ‘Тулеевский’; 3-4) ‘Майский цветок’; 5-6) ‘Утро’; 7) ‘Регги’; 8-9) ‘Фиолетовый’; 10-11)‘Третьяковка’; 
12-13) ‘Фрителла’; 14) ‘Колобок’; 15) ’Вымпел’; 16) ‘Крепыш’; 17-18) ‘Сафо’; 19-20) ‘Юна’; 21) ‘Накра’; 

22) ‘Северное сияние’; 23) ‘Гранд’; 24) S. stenotomum, к-17483 (контроль); 25) ‘Северное сияние’;
26) ‘Сердолик’; 27) ‘Гусар’; 28) ‘Алый парус’; 29) ‘Василек’; 30) ‘Варяг’; 31)‘Голубизна’; М – маркер

молекулярного веса. Наблюдаемый размер фрагментов на 19 пн больше реального за счет включенной в 
них последовательности прямого праймера М13.

Fig. 1. Allelic polymorphism of Russian potato cultivars at the nuclear SSR-locus STG0016
1-2) ‘Tuleevskij’; 3-4) ‘Majskij cvetok’; 5-6) ‘Utro’; 7) ‘Reggi’; 8-9) ‘Fioletovyj’; 10-11) ‘Tret'âkovka’;
12-13) ‘Fritella’; 14)’Kolobok’; 15) ‘Vympel’; 16) ‘Krepyš’; 17-18) ‘Safo’; 19-20) ‘Ûna’; 21) ‘Nakra’;

22)‘Severnoe siânie’; 23)‘Grand’; 24) S. stenotomum, k-17483 (the control); 25) ‘Severnoe siânie’; 26)‘Serdolik’; 
27) ‘Gusar’; 28) ‘Аlyj parus’; 29) ‘Vasilek’; 30) ‘Varâg’; 31) ‘Golubizna’; M – molecular weight marker. The

observed fragment size is 19 bp bigger than the real one due to the included sequence of the forward primer M13.

Рис. 2 Аллельный полиморфизм российских сортов картофеля по SSR-локусу StI004
1) ‘Зумба’; 2) ‘Сальса’; 3) ‘Варяг’; 4) ‘Янтарь’; 5) ‘Захар’; 6) ‘Сердолик’; 7) ‘Калибр’; 8) ‘Вымпел’;

9)‘Накра’; 10)‘Фиолетовый’; 11)‘Метеор’; 12)‘Фиолетовый’; 13)‘Фрителла’; 14)‘Голубизна’; 15)‘Аляска’; 
16) ‘Танго’; 17) ‘Великан’; 18) ‘Кортни’; 19) ‘Тулеевский’; 20)’Самба’; 21) ‘Браво’; 22) ‘Красавчик’;

23-24) ‘Ирбитский’; 25) ‘Призер’; 26) ‘Краса Мещеры’; 27) ‘Накра’; 28) S. stenotomum, к-3640 (контроль);
29) ‘Утро’; 30) ‘Северное сияние’; М – маркер молекулярного веса. Наблюдаемый размер фрагментов на

19 пн больше реального за счет включенной в них последовательности прямого праймера М13.

Fig. 2 Allelic polymorphism of Russian potato cultivars at the nuclear SSR-locus StI004
1) ‘Zumba’; 2) ‘Sal'sa’; 3) ‘Varâg’; 4) ‘Ântar’; 5) ‘Zahar’; 6) ‘Serdolik’; 7) ‘Kalibr’; 8) ‘Vympel’; 9) ‘Nakra’;

10) ‘Fioletovyj’; 11) ‘Meteor’; 12) ‘Fioletovyj’; 13) ‘Fritella’; 14) ‘Golubizna’; 15) ‘Аlâska’; 16) ‘Tango’;
17) ‘Velikan’; 18) ‘Kortni’; 19) ‘Tuleevskij’; 20) ‘Samba’; 21) ‘Bravo’; 22) ‘Krasavčik’; 23-24) ‘Irbitskij’;

25) ‘Prizer’; 26) ‘Krasa Meŝery’; 27) ‘Nakra’; 28) S. stenotomum, k-3640 (the control); 29) ‘Utro’;
30) ‘Severnoe siânie’; M – molecular weight marker. The observed fragment size is 19 bp bigger than the real

one due to the included sequence of the forward primer M13.
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Рис. 3. Аллельный полиморфизм российских сортов картофеля по ядерному SSR-локусу StI032
1-2) ‘Антонина’; 3-4) ‘Голубизна’; 5-6) ‘Бабушка’; 7-8) ‘Гранд’; 9-10) ‘Барин’; 11-12) ‘Регги’;

13-14) ‘Варяг’; 15) ‘Лина’; 16) ‘Дебют’; 17-18) ‘Василек’; 19) ‘Дебют’; 20) ‘Браво’; 21-22) ‘Великан’;
23) ‘Люкс’; 24) S. stenotomum, к-3640 (контроль); 25) ‘Арлекин’; М – маркер молекулярного веса.

Наблюдаемый размер фрагментов на 19 пн больше реального за счет включенной в них 
последовательности прямого праймера М13.

Fig. 3. Allelic polymorphism of Russian potato cultivars at the nuclear SSR-locus StI032
1-2) ‘Аntonina’; 3-4) ‘Golubizna’; 5-6) ‘Babuška’; 7-8) ‘Grand’; 9-10) ‘Barin’; 11-12) ‘Reggi’; 13-14) ‘Varâg’; 

15) ‘Lina’; 16) ‘Debût’; 17-18) ‘Vasilek’; 19) ‘Debût’; 20) ‘Bravo’; 21-22) ‘Velikan’; 23) ‘Lûks’;
24) S. stenotomum, k-3640 (the control); 25) ‘Arlekin’; M – molecular weight marker. The observed fragment

size is 19 bp bigger than the real one due to the included sequence of the forward primer M13.

Рис. 4. Аллельный полиморфизм российских сортов картофеля по ядерному SSR-локусу StI033
1) ‘Златка’; 2) ‘Метеор’; 3) ‘Фиолетовый’; 4) ‘Фрителла’; 5) ‘Голубизна’; 6) ‘Накра’; 7) ‘Танго’;

8) ‘Колобок’; 9) ‘Памяти Рогачева’; 10) ‘Тулеевский’; 11) ‘Вдохновение’; 12) S. tuberosum ssp. tuberosum
к-3446 (контроль); 13) ‘Аляска’; 14) ‘Юбиляр’; 15) ‘Сиверский’; 16) ‘Сафо’; 17) ‘Краса Мещеры’;

18) ‘Эликсред’; 19) ‘Гранд’; 20) ‘Дебют’; 21) ‘Браво’; 22) ‘Утро’; 23) ‘Антонина’; 24) ‘Третьяковка’;
25) ‘Великан’; 26) ‘Купец’; 27) ‘Варяг’; 28) ‘Барин’; 29) ‘Матушка’; 30) ‘Регги’; 31) ‘Люкс’;

32) ‘Кузнечанка’; 33) ‘Василек’; 34) ‘Самба’; 35) ‘Юна’; М – маркер молекулярного веса. Наблюдаемый
размер фрагментов на 19 пн больше реального за счет включенной в них последовательности прямого 

праймера М13.

Fig. 4. Allelic polymorphism of Russian potato cultivars at the nuclear SSR-locus StI033
1) ‘Zlatka’; 2) ‘Meteor’; 3) ‘Fioletovyj’; 4) ‘Fritella’; 5) ‘Golubizna’; 6) ‘Nakra’; 7) ‘Tango’; 8) ‘Kolobok’;
9) ‘Pamâti Rogačeva’; 10) ‘Tuleevskij’; 11) ‘Vdohnovenie’; 12) S. tuberosum ssp. tuberosum k-3446 (the

control); 13) ‘Аlâska’; 14) ‘Ûbilâr’; 15) ‘Siverskij’; 16) ‘Safo’; 17) ‘Krasa Meŝery’; 18) ‘Èliksred’; 19) ‘Grand’; 
20) ‘Debût’; 21) ‘Bravo’; 22) ‘Utro’; 23) ‘Аntonina’; 24) ‘Tret'âkovka’; 25) ‘Velikan’; 26) ‘Kupec’; 27) ‘Varâg’;
28) ‘Barin’; 29) ‘Matuška’; 30) ‘Reggi’; 31) ‘Lûks’; 32) ‘Kuznečanka’; 33) ‘Vasilek’; 34) ‘Samba’; 35) ‘Ûna’.
М – molecular weight marker. The observed fragment size is 19 bp bigger than the real one due to the included 

sequence of the forward primer M13.
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Рис. 5. Аллельный полиморфизм российских сортов картофеля по ядерному SSR-локусу StI046
1) ‘Нальчикский’; 2) ‘Любава’; 3) ‘Сиреневый туман’; 4) ‘Златка’; 5) ‘Лина’; 6) ‘Сафо’; 7) ‘Юна’;

8) ‘Солнечный’; 9) ‘Арлекин’; 10) ‘Крепыш’; 11) ‘Любава’; 12) ‘Накра’; 13) ‘Вымпел’; 14) ‘Ильинский’;
15) ‘Колобок’; 16) ‘Василек’; 17) ‘Гулливер’; 18) ‘Люкс’; 19) ‘Старт’; 20) ‘Браво’; 21) ‘Ирбитский’;

22) ‘Самба’; 23) ‘Матушка’; 24) ‘Русский сувенир’; 25) ‘Арлекин’; 26) ‘Бабушка’; 27) ‘Танго’;
28) ‘Фрителла’; М – маркер молекулярного веса.

Наблюдаемый размер фрагментов на 19 пн больше реального за счет включенной в них 
последовательности прямого праймера М13.

Fig. 5. Allelic polymorphism of Russian potato cultivars at the nuclear SSR-locus StI046
1) ‘Nal'čikskij’; 2) ‘Lûbava’; 3) ‘Sirenevyj tuman’; 4) ‘Zlatka’; 5) ‘Lina’; 6) ‘Safo’; 7) ‘Ûna’; 8) ‘Solnečnyj’;

9) ‘Аrlekin’; 10) ‘Krepyš’; 11) ‘Lûbava’; 12) ‘Nakra’; 13) ‘Vympel’; 14) ‘Il'inskij’; 15) ‘Kolobok’; 16) ‘Vasilek’;
17) ‘Gulliver’; 18) ‘Lûks’; 19) ‘Start’; 20) ‘Bravo’; 21) ‘Irbitskij’; 22) ‘Samba’; 23) ‘Matuška’;

24) ‘Russkij suvenir’; 25)‘Аrlekin’; 26)‘Babuška’; 27) ‘Tango’; 28) ‘Fritella’; М – molecular weight marker. The
observed fragment size is 19 bp bigger than the real one due to the included sequence of the forward primer M13.

Рис. 6. Аллельный полиморфизм российских сортов картофеля по ядерному SSR-локусу STM0037
1) ‘Фрителла’; 2) ‘Ирбитский’; 3) ‘Самба’; 4) ‘Матушка’; 5) ‘Русский сувенир’; 6) ‘Арлекин’;

7) ‘Бабушка’; 8) ‘Былина Сибири’; 9) ‘Кузнечанка’; 10) S. tuberosum ssp. andigenum k-1746 (контроль);
11) ‘Лина’; 12) ‘Памяти Рогачева’; 13) ‘Саровский’; 14) ‘Зумба’; 15) ‘Краса Мещеры’; 16) ‘Эликсред’;

17) ‘Северное сияние’; 18) ‘Нальчикский’; 19) ‘Барин’; 20) ‘Гулливер’; 21) ‘Садон’; 22-23) ‘Любава’;
М – маркер молекулярного веса. Наблюдаемый размер фрагментов на 19 пн больше реального за счет 

включенной в них последовательности прямого праймера М13.

Fig. 6. Allelic polymorphism of Russian potato cultivars at the nuclear microsatellite locus STM0037
1) ‘Fritella’; 2) ‘Irbitskij’; 3) ‘Samba’; 4) ‘Matuška’; 5) ‘Russkij suvenir’; 6) ‘Аrlekin’; 7) ‘Babuška’;

8) ‘Bylina Sibiri’; 9) ‘Kuznečanka’; 10) S. tuberosum ssp. andigenum k-1746 (the control); 11) ‘Lina’;
12) ‘Pamâti Rogačeva’; 13) ‘Sarovskij’; 14) ‘Zumba’; 15) ‘Krasa Meŝery’; 16) ‘Èliksred’; 17) ‘Severnoe siânie’;

18)‘Nal'čikskij’; 19)‘Barin’; 20)‘Gulliver’; 21)‘Sadon’; 22-23)‘Lûbava’; М – molecular weight marker. The 
observed fragment size is 19 bp bigger than the real one due to the included sequence of the forward primer M13.
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Рис. 7. Аллельный полиморфизм российских сортов картофеля по ядерному SSR-локусу STM2005
1) ‘Бабушка’; 2) ‘Терра’; 3) ‘Колобок’; 4) ‘Сердолик’; 5-6) ‘Калибр’; 7) ‘Лина’; 8) ‘Фиолетовый’;

9) ‘Призер’; 10) ‘Метеор’; 11-12) ‘Фрителла’; 13) ‘Голубизна’; 14) ‘Тулеевский’; 15) ‘Нальчикский’;
16) ‘Краса Мещеры’; 17) ‘Красавчик’; 18) ‘Гранд’; 19) ‘Дебют’; 20) ‘Пламя’; 21) ‘Утро’;

22) ‘Северное сияние’; 23) ‘Третьяковка’; 24) ‘Великан’; 25) ‘Купец’; 26) ‘Варяг’; 27) ‘Барин’; 28) ‘Зумба’;
29) ‘Регги’; 30) ‘Матушка’; М – маркер молекулярного веса. Наблюдаемый размер фрагментов на 19 пн

больше реального за счет включенной в них последовательности прямого праймера М13.

Fig. 7. Allelic polymorphism of Russian potato cultivars at the nuclear SSR-locus STM2005
1) ‘Babuška’; 2) ‘Terra’; 3) ‘Kolobok’; 4) ‘Serdolik’; 5-6) ‘Kalibr’; 7) ‘Lina’; 8) ‘Fioletovyj’; 9) ‘Prizer’;
10) ‘Meteor’; 11-12) ‘Fritella’; 13) ‘Golubizna’; 14) ‘Tuleevskij’; 15) ‘Nal'čikskij’; 16) ‘Krasa Мeŝery’;

17) ‘Krasavčik’; 18) ‘Grand’; 19) ‘Debût’; 20) ‘Plamâ’; 21) ‘Utro’; 22) ‘Severnoe siânie’; 23) ‘Tret'âkovka’;
24) ‘Velikan’; 25) ‘Kupec’; 26) ‘Varâg’; 27) ‘Barin’; 28) ‘Zumba’; 29) ‘Reggi’; 30) ‘Matuška’; М – molecular
weight marker. The observed fragment size is 19 bp bigger than the real one due to the included sequence of the 

forward primer M13.

Рис. 8. Аллельный полиморфизм российских сортов картофеля по ядерному SSR-локусу STM5114
1) S. tuberosum ssp. andigenum к-1741 (контроль); 2) ‘Аляска’; 3) ‘Ирбитский’; 4) ‘Самба’; 5) ‘Матушка’;

6) ‘Русский сувенир’; 7) ‘Арлекин’; 8) ‘Бабушка’; 9) ‘Гулливер’; 10) ‘Кузнечанка’; 11) ‘Танай’;
12) ‘Лина’; 13) ‘Памяти Рогачева’; 14) ‘Саровский’; 15) ‘Юбиляр’; 16) ‘Краса Мещеры’; 17) ‘Эликсред’;

18) ‘Северное сияние’; 19) ‘Нальчикский’; 20) ‘Голубизна’; 21) ‘Люкс’; 22) ‘Браво’; 23) ‘Барин’;
24) ‘Ломоносовский’; 25) ‘Накра’; 26) ‘Златка’; 27) ‘Ильинский’; 28) ‘Крепыш’; М – маркер молекулярного веса.

Наблюдаемый размер фрагментов на 19 пн больше реального за счет включенной в них 
последовательности прямого праймера М13.

Fig. 8. Allelic polymorphism of Russian potato cultivars at the nuclear SSR-locus STM5114
1) S. tuberosum ssp. andigenum k-1741 (the control); 2) ‘Аlâska’; 3) ‘Irbitskij’; 4) ‘Samba’; 5) ‘Matuška’;

6) ‘Russkij suvenir’; 7) ‘Аrlekin’; 8) ‘Babuška’; 9) ‘Gulliver’; 10) ‘Kuznečanka’; 11) ‘Tanai’; 12) ‘Lina’;
13) ‘Pamâti Rogačeva’; 14) ‘Sarovskij’; 15) ‘Ûbilâr’; 16) ‘Krasa Meŝery’; 17) ‘Èliksred’; 18) ‘Severnoe siânie’;

19) ‘Nal'čikskij’; 20) ‘Golubizna’; 21) ‘Lûks’; 22) ‘Bravo’; 23) ‘Barin’; 24) ‘Lomonosovskij’; 25) ‘Nakra’; 26) ‘Zlatka’;
27) ‘Il'inskij’; 28) ‘Krepyš’; М – molecular weight marker. The observed fragment size is 19 bp bigger than the

real one due to the included sequence of the forward primer M13.
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Рис. 9. Аллельный полиморфизм российских сортов картофеля по ядерному SSR-локусу StI001
1) ‘Аляска’; 2-3) ‘Мариинский’; 4) ‘Варяг’; 5) S. stenotomum k-14892 (контроль); 6) ‘Нальчикский’;

7) ‘Любава’; 8) ‘Накра’; 9) ‘Златка’; 10) ‘Лина’; 11) ‘Юна’; 12) ‘Сафо’; 13) ‘Кортни’; 14) ‘Солнечный’;
15) ‘Антонина’; 16) ‘Крепыш’; 17) ‘Ирбитский’; 18) ‘Самба’; 19) ‘Вымпел’; 20) ‘Ильинский’;

21) ‘Колобок’; 22) ‘Василек’; 23) ’Бабушка’; 24) ‘Люкс’; М – маркер молекулярного веса. Наблюдаемый
размер фрагментов на 19 пн больше реального за счет включенной в них последовательности прямого 

праймера М13.

Fig. 9. Allelic polymorphism of Russian potato cultivars at the nuclear SSR-locus StI001
‘Аlâska’; 2-3) ‘Mariinskij’; 4) ‘Varâg’; 5) S. stenotomum k-14892 (the control); 6) ‘Nal'čikskij’; 7) ‘Lûbava’;

8) ‘Nakra’; 9) ‘Zlatka’; 10) ‘Lina’; 11) ‘Ûna’; 12) ‘Safo’; 13) ‘Kortni’; 14) ‘Solnečnyj’; 15) ‘Аntonina’;
16) ‘Krepyš’; 17) ‘Irbitskij’; 18) ‘Samba’; 19) ‘Vympel’; 20) ‘Il'inskij’; 21) ‘Kolobok’; 22) ‘Vasilek’;

23) ‘Babuška’; 24) ‘Lûks’; М – molecular weight marker. The observed fragment size is 19 bp bigger than the
real one due to the included sequence of the forward primer M13.

Рис. 10. Аллельный полиморфизм российских сортов картофеля по ядерному SSR-локусу StI014
1) ‘Антонина’; 2) ‘Метеор’; 3) ‘Фиолетовый’; 4) ‘Фрителла’; 5) ‘Голубизна’; 6) ‘Аляска’; 7) ‘Танго’;

8) ‘Гулливер’; 9) ‘Кузнечанка’; 10) ‘Василек’; 11) ‘Накра’; 12) S. tuberosum ssp. tuberosum к-7528
(контроль); 13) ‘Пламя’; 14) ‘Северное сияние’; 15) ‘Ирбитский’; 16) ‘Краса Мещеры’; 17) ‘Сальса’; 

18) ‘Гранд’; 19) ‘Терра’; 20) ‘Крепыш’; 21) ‘Утро’; 22) ‘Великан’; 23) ‘Арлекин’; 24) ‘Янтарь’;
25) ‘Сиверский’; 26) ‘Купец’; 27) ‘Колобок’; 28) ‘Зумба’; 29) ‘Красавчик’; 30) ‘Сафо’; 31) ‘Люкс’;

32) ‘Старт’; 33) ‘Лина’; М – маркер молекулярного веса. Наблюдаемый размер фрагментов на 19 пн
больше реального за счет включенной в них последовательности прямого праймера М13.

Fig. 10. Allelic polymorphism of Russian potato cultivars at the nuclear SSR-locus StI014
1) ‘Аntonina’; 2) ‘Meteor’; 3) ‘Fioletovyj’; 4) ‘Fritella’; 5) ‘Golubizna’; 6) ‘Аlâska’; 7) ‘Tango’; 8) ‘Gulliver’;

9) ‘Kuznečanka’; 10) ‘Vasilek’; 11) ‘Nakra’;12) S. tuberosum ssp. tuberosum k-7528 (the control);
13) ‘Plamâ’; 14) ‘Severnoe siânie’; 15) ‘Irbitskij’; 16) ‘Krasa Meŝery’; 17) ‘Sal'sa’; 18) ‘Grand’; 19) ‘Terra’;
20) ‘Krepyš’; 21) ‘Utro’; 22) ‘Velikan’; 23) ‘Аrlekin’; 24) ‘Ântar’; 25) ‘Siverskij’; 26) ‘Kupec’; 27) ‘Kolobok’;
28) ‘Zumba’; 29) ‘Krasavčik’; 30) ‘Safo’; 31) ‘Lûks’; 32) ‘Start’; 33) ‘Lina’; М – molecular weight marker. The
observed fragment size is 19 bp bigger than the real one due to the included sequence of the forward primer M13.
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Анализ полиморфизма SSR-локусов в выборке 
66 номенклатурных стандартов и 11 ваучерных 

образцов

Полиморфизм десяти микросателлитных локусов 
в выборке из 77 образцов был изучен с использованием 
модифицированных методов выделения ДНК, постанов-
ки ПЦР и проведения SSR-анализа (см. табл. 2). Аллель-
ный состав микросателлитных локусов для каждого сорта 
определяли по набору специфичных для него ампли-
фицированных фрагментов. Примеры генотипирова-
ния показаны на рисунках 1-10. В совокупности в изучен-
ной выборке в десяти проанализированных SSR-локусах 
было выявлено 73 фрагмента размером от 64 пн (StI004) 
до 304 пн (STM5114) (табл. 3, рис. 1-10). Все проанализи-
рованные локусы оказались полиморфными, число алле-
лей на локус варьировало от четырех (локус STM2005) 
до 11 (локус StI046). Значения индекса PIC варьирова-
ли от 0,704 (STM5114) до 0,886 (StI033). Данный локус 
отличался также высокой степенью гетерозиготности: 
только три сорта (‘Ильинский’, ‘Люкс’, ‘Северное сия-
ние’) выборки были представлены дуплексами, осталь-
ные являлись триплексами или тетраплексами. Близкие 
значения показателей полиморфизма отмечены также 
для локусов STM0037 (10 аллелей, PIC=0,823) и StI033 (9 
аллелей, PIC=0,886) (см. табл. 3).

Размеры минимальных и максимальных аллель-
ных фрагментов для большинства локусов совпадали 
с установленными нами ранее при анализе выборок из 113 
сортов отечественной селекции (Antonova et al., 2016), 

а также с данными Н.А. Швачко (Shvachko, 2012), полу-
ченными для 185 образцов сортов российской и зарубеж-
ной селекции из коллекции ВИР. Однако аллельные диа-
пазоны для локусов STM0037, StI014 и StI046 в настоя-
щем исследовании оказались шире, несмотря на меньший 
объем выборки. Так, у изученных сортов были обнаруже-
ны новые аллели STM0037_92 (‘Краса Мещеры’, ‘Наль-
чикский’), StI014_117 (‘Сиверский’) и StI046_218 (‘Рус-
ский сувенир’), а также новые аллели - STG0016_141 
(‘Василек’. ‘Сердолик’) и StI004_73 (‘Памяти Рогачева’, 
‘Терра’, ‘Сердолик’) (табл. 4).

При оценке полиморфизма отдельно учитывали часто-
ту встречаемости редких и уникальных аллелей изучен-
ных SSR-локусов. Аллели относили к редким, если их 
частота в изученной выборке не превышала 5%, и к уни-
кальным, когда аллель был выявлен только у одного 
образца данной выборки. Как видно из данных табли-
цы 4, число редких аллелей варьировало от нуля (StI001, 
STM2005) до четырех (StI033) на локус; число уникаль-
ных – от нуля (локусы STG0016, StI001, STM2005, StI033) 
до двух (STM0037). Из 73 аллелей, выявленных в 10 про-
анализированных SSR-локусах, редкими были 12, они 
детектированы у 19 сортов (см. табл. 4). Больше все-
го редких аллелей (три) выявлено у предсорта ‘Элик-
сред’. Уникальные для этой выборки аллели обнаруже-
ны в шести локусах (STM5114, StI004; StI014; StI032; 
StI046; STM0037) у семи сортов: ‘Голубизна’, ‘Дебют’, 
‘Накра’, ‘Памяти Осиповой’, ‘Русский сувенир’, ‘Сивер-
ский’, ‘Солнечный’. У сорта ‘Дебют’ выявлены уникаль-
ный и два редких аллеля (см. табл. 4).

Таблица 3. Характеристика изученных SSR-локусов в выборке сортов картофеля, поступивших 
в Гербарий ВИР (WIR) для оформления номенклатурных стандартов – 77 образцов

Table 3. Characteristics of the studied SSR loci in the subset of 77 potato cultivar specimens 
entered into the VIR Herbarium (WIR) to be registered as nomenclatural standards

№ 
п/п

Локус / 
Locus PIC

Число ненулевых 
аллелей /  

Number of nonnull alleles

Размеры аллельных 
фрагментов (пн) /  

PCR product size (bp)

Число редких 
аллелей (менее 5%) / 
Number of rare alleles 

(less than 5%)

Число уникальных 
для изученной 

выборки аллелей /  
Number of unique 

alleles for the studied 
subset

Min Max
1 STG0016 0,751 7 117 153 1 0
2 StI001 0,734 5 176 191 0 0
3 StI004 0,773 8 64 103 2 1
4 StI014 0,706 5 117 129 0 1
5 StI032 0,796 7 109 127 0 1
6 StI033 0,886 9 113 137 4 0
7 StI046 0,836 11 179 218 2 1
8 STM0037 0,823 10 70 92 2 2
9 STM2005 0,716 4 148 190 0 0
10 STM5114 0,704 7 280 304 1 1

Итого 73 12 7
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Таблица 4. Редкие и уникальные аллели, выявленные у 77 образцов изучаемой выборки
Table 4. Rare and unique alleles identified in 77 specimens in the analyzed subset

№ п/п Локус / 
Locus Аллель / Alleles

Встречаемость в 
выборке /Occur-
rence in the subset

Сорта / Cultivars

1 STG0016 STG0016_141 редкий ‘Василек’; ‘Сердолик’

2
STM5114

STM5114_283 редкий ‘Люкс’; ‘Сиреневый туман’

3 STM5114_301 уникальный ‘Накра’

4

StI004

StI004_64 уникальный ‘Голубизна’

5 StI004_73 редкий ‘Памяти Рогачева’; ‘Терра’; ‘Сердолик’

6 StI004_103 редкий ‘Василек’; ‘Фиолетовый’

7 StI032 StI032_115 уникальный ‘Дебют’

8

StI033

StI033_116 редкий ‘Арлекин’; ‘Фиолетовый’; ‘Эликсред’

9 StI033_122 редкий ‘Дебют’; ‘Утро’

10 StI033_128 редкий ‘Бабушка’; ‘Дебют’

11 StI033_137 редкий ‘Памяти Рогачева’; ‘Русский сувенир’; 
‘Эликсред’

12

StI046

StI046_182 редкий ‘Краса Мещеры’; ‘Терра’

13 StI046_185 редкий ‘Златка’; ‘Майский цветок’; ‘Сказка’

14 StI046_218 уникальный ‘Русский сувенир’

15

STM0037

STM0037_70 уникальный ‘Памяти Осиповой’

16 STM0037_76 уникальный ‘Солнечный’

17 STM0037_82 редкий ‘Златка’; ‘Эликсред’; ‘Вдохновение’

18 STM0037_92 редкий ‘Краса Мещеры’; ‘Нальчикский’

19 StI014 StI014_117 уникальный ‘Сиверский’

8 локусов
12 редких 
и 7 уникальных 
аллелей

24 сорта

Полиморфизм, выявленный в 10 изученных локусах, 
оказался достаточен для различения практически всех 
образцов выборки. Исключение составили сорта ‘Сказка’ 
и ‘Майский цветок’, у которых SSR-профили совпадали. 
Данный результат был ожидаем, поскольку клон сорта 
‘Майский цветок’ был отобран среди растений сорта 
‘Сказка’ по измененному признаку окраски кожуры клуб-
ней (официальные документы «Описание селекционного 
достижения»); его происхождение является результатом 
соматической мутации. Гербарные листы номенклатур-
ных стандартов этих двух сортов дополнены также фото-
графиями клубней (Klimenko et al., 2020).

Информация об аллельном составе SSR-локусов 
послужила основой для разработки генетических паспор-
тов сортов, для которых были оформлены номенклатур-
ные стандарты и ваучерные образцы.

В процессе создания генетических паспортов было 
проведено большое количество дополнительных ПЦР 

с использованием ДНК-препаратов одноименных образ-
цов, полученных из различных источников – образцы 
сортов из полевой и in vitro коллекций ВИР, из in vitro 
коллекций разных институтов и образцы, в разные годы 
(2016-2019) проходившие эколого-географические испы-
тания в рамках Комплексного плана научных исследова-
ний (КПНИ) «Развитие селекции и семеноводства кар-
тофеля» (Fomina et al., 2020a; Klimenko et al., 2020; 
Rybakov et al., в этом выпуске; Fomina et al., 2020b, в 
этом выпуске). При этом обнаружилось, что при исполь-
зовании двух пар праймеров из набора, а именно StI001 
и StI014, часто образуются менее выраженные (по срав-
нению с основными) ПЦР-продукты, которые не вос-
производятся между повторностями опыта. Для одно-
значного определения аллельного состава локусов StI001 
и StI014 приходилось проводить большое количество 
дополнительных анализов, что очень затрудняло работу. 
Поэтому в дальнейшем мы отказались от использования 
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этих двух маркеров, и остановились на наборе из вось-
ми пар SSR-праймеров: STG0016; StI004; StI032; StI033; 
StI046; STM0037; STM2005 и STM5114. С использовани-
ем этого набора были разработаны генетические паспор-
та 66 номенклатурных стандартов российских сортов кар-
тофеля и генотипирован ряд ваучерных образцов (Fomina 
et al. (a), 2020; Rybakov et al., в этом выпуске; Fomina 
et al. (b), в этом выпуске).

Анализ генетических взаимосвязей российских 
сортов картофеля

Генетические взаимосвязи 66 современных россий-
ских сортов картофеля, представленных номенклатур-
ными стандартами, и 11 ваучерных образцов были изу-
чены с использованием оптимизированного набора из 
восьми хромосомспецифичных микросателлитных мар-
керов. Кластерный анализ был выполнен с применени-
ем взвешенного метода ближайшего соседа (Weighted 
Neighbor Joining, NJ), позволяющего связывать объекты 
по метрике расстояния, включающей расстояние между 
парой образцов и всеми остальными образцами выборки 
(рис. 11). На полученной дендрограмме не было выявле-
но совместной кластеризации сортов, созданных в одном 
и том же селекционном центре. Изученные сорта селек-
ции ВНИИКХ, Ленинградского НИИСХ «Белогорка», 
ТатНИИСХ-ФИЦ КазНЦ, сибирских и уральского селек-
центров распределились по девяти группам, которые 
не имели высоких значений бутстреп-оценки (см. рис. 11). 
Исключение составили несколько пар сортов общего 
происхождения, например, ‘Сиреневый туман’ и ‘Алый 
Парус’ (бутстреп-коэффициент составил 82%), ото-
бранные как разные сеянцы одной гибридной комбина-
ции (информация от авторов сортов). С более низкими 
значениями бутстреп-оценки (менее 70%) группирова-
лись несколько пар сортов, имеющих общее происхож-
дение, например, ‘Зумба’ – ‘Сальса’ (отобраны в реци-
прокных скрещиваниях сорта ‘Удача’ и гибрида 21-98); 
‘Самба’ – ‘Кортни’ (отцовской формой которых являет-
ся сорт ‘Аусония’); ‘Саровский’ – ‘Любава’ (отцовской 
формой которых был селекционный клон 733-65). Также 
можно отметить совместную кластеризацию трех бело-
горских сортов – ‘Сударыня’, ‘Евразия’, ‘Сиверский’ 
и селекционного клона 1604/16 (см. рис. 11), которые про-
изошли от гибридной формы 8889/3 (Gavrilenko et al., 
2018; Klimenko et al., 2020). В то же время другие пары 
сортов, имеющих общее происхождение, распределились 
в разные кластеры.

1   Приложения доступны в онлайн версии статьи / Supplementary materials are available in the online version of the paper:  
https://doi.org/10.30901/2658-6266-2020-4-o2

Сопоставление результатов SSR-
генотипирования номенклатурных стандартов 
российских сортов с данными литературы

Часть сортов, переданных в ВИР для оформления 
номенклатурных стандартов и их генетической паспор-
тизации, ранее была генотипирована с использовани-
ем материала из коллекций разных институтов. Так, 42 
сорта были генотипированы во ВНИИ сельскохозяй-
ственной биотехнологии, микросателлитные профили 
этих сортов были опубликованы в брошюре «Сорта кар-
тофеля, включенные в эколого-географическое испы-
тание 2017-2018 годов» (Potato cultivars, 2018). Из этих 
42-х образцов сортов двадцать восемь (‘Антонина’; 
‘Арлекин’; ‘Василек’; ‘Великан’; ‘Вымпел’; ‘Голубиз-
на’; ‘Жигулевский’; ‘Ильинский’; ‘Колобок’; ‘Кортни’; 
‘Лина’; ‘Ломоносовский’ ‘Любава’; ‘Матушка’; ‘Метеор’; 
‘Накра’; ‘Невский’; ‘Памяти Рогачева’; ‘Регги’; ‘Русский 
сувенир’; ‘Самба’; ‘Саровский’; ‘Сафо’; ‘Тулеевский’; 
‘Фаворит’; ‘Фиолетовый’; ‘Фрителла’; ‘Юна’) совпа-
ли с составом нашей выборки номенклатурных стандар-
тов, и еще два сорта (‘Люкс’ и ‘Танго’) были изучены 
в нашей выборке ваучерных образцов. Данные SSR-ге-
нотипирования уральских сортов приведены в брошюре 
«Картофель на Урале» (Shanina, Klyukina, 2018) и в ста-
тье О.С. Колобовой с соавторами (Kolobova et al., 2017). 
В наших исследованиях (Fomina et al. (b), в этом выпуске) 
были генотипированы пять уральских сортов (‘Аляска’, 
‘Браво’, ‘Ирбитский’, ‘Люкс’, ‘Терра’) в качестве ваучер-
ных образцов.

В цитированных выше работах (Potato cultivars, 2018; 
Kolobova et al., 2017; Shanina, Klyukina, 2018) для геноти-
пирования был использован один и тот же набор из деся-
ти SSR-маркеров, из которых пять (STG0016, STM5114, 
StI004, StI032, StI033) были использованы в наших иссле-
дованиях и входили в набор для генетической паспор-
тизации номенклатурных стандартов. Последнее обу-
словило возможность сопоставить полученные нами 
SSR-профили с ранее опубликованными данными.

В Приложениях 1 и 2 (Supplements 1 and 21) в виде 
таблиц суммированы результаты сопоставления ранее 
опубликованных данных с микросателлитными профи-
лями номенклатурных стандартов и ваучерных образцов. 
В этих таблицах приведен общий для всех работ пока-
затель «диапазон длин фрагментов в парах оснований», 
то есть границы аллельных интервалов (минимум-мак-
симум) для каждого из пяти SSR-локусов. В таблицу 
Приложения 1 (Supplement 1) включены также результа-
ты создателей праймеров (Ghislain et al., 2009; Feingold 
et al., 2005), которые изучали полиморфизм SSR-локусов 
в обширных выборках образцов культурного картофеля.

Анализируя данные Приложения 1 (Supplement 1), 
можно отметить несколько несовпадений диапазонов 
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Рис. 11. Дендрограмма сортов селекции РФ, построенная с использованием метода WNJ, 
1000 бутстреп, приведены значения бутстреп больше 70% 

Цветовые обозначения для групп сортов: зеленый – cорта Ленинградского НИИСХ «Белогорка»; черный – сорта 
селекции ВНИИКХ им. А.Г. Лорха; синий – сорта, созданные в селекционных центрах Сибири (в том числе 

в соавторстве с ВНИИКХ); красный – сорта селекции Татарского НИИСХ; фиолетовый – сорта уральской селекции.

Fig. 11. Russian released cultivars dendrogram constructed using the WNJ method, 
1000 bootstrap, showing bootstrap values higher than 70% 

Color designations for the cultivar groups: green – cultivars bred in the “Belogorka” Leningrad research 
institute for agriculture, black – cultivars bred in the A.G. Lorkh All-Russian research institute of potato 

farming (VNIIKH), blue – cultivars bred in the Siberian breeding centers, red – cultivars bred by the 
Tatar Research Institute of Agriculture, purple – cultivars bred in the Ural breeding center.
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длин фрагментов (в таблице выделены подчеркиванием) 
в работах разных авторов. Так, для локуса StI032 разме-
ры аллельных интервалов, полученные с применением 
капиллярного электрофореза, резко отличаются от выяв-
ленных в нашей работе. В то же время, аллельные гра-
ницы, установленные в нашей работе, совпадают с ука-
занными авторами-разработчиками праймеров (Feingold 
et al., 2005) и с границами, установленными при геноти-
пировании обширных выборок образцов южно-амери-
канских аборигенных сортов и образцов селекционных 
сортов картофеля (Ghislain et al., 2009; Gavrilenko et al., 
2010; Shvachko, 2012; Antonova et al., 2016). Самое боль-
шое число (80%) отличий номенклатурных стандартов 
от одноименных образцов сортов отмечено для локуса 
StI032 (см. Приложение 2 / Supplement 2).

Следует отметить, что для SSR-генотипирования 
отечественных сортов были использованы разные тех-
нологии разделения SSR-фрагментов – электрофо-
рез в проточном полиакриламидном геле на секвенато-
ре Li-Cor (Shvachko, 2012; Antonova et al., 2016; Klimenko 
et аl., 2020; Fomina et al., 2020 (a); Rybakov et al., в этом 
выпуске; Fomina et al. (b), в этом выпуске) и капил-
лярный электрофорез (Kolobova et al., 2017; Shanina, 
Klyukina, 2018; Potato cultivars, 2018). При использо-
вании техники капиллярного электрофореза в локу-
се StI033 наблюдалось превышение значения минималь-
ного размера фрагментов – 128 пн (Potato cultivars, 2018; 
Kolobova et al., 2017) и 118 пн (Shanina, Klyukina, 2018) 
по сравнению с нашими данными – 113 пн (см. Прило-
жение 1 / Supplement 1). В результате такого превышения 
в SSR-профилях образцов сортов (Potato cultivars, 2018) 
отсутствует аллель 113(112) пн, который наиболее харак-
терен для образцов культурных видов и селекционных 
сортов картофеля. Например, в работе по созданию набо-
ра PGI аллель STI0033_112 был выявлен у 98,5% из 742 
изученных образцов культурных видов (Ghislain et al., 
2009), а в выборке из 113 отечественных сортов частота 
встречаемости этого аллеля превышала 95% (Antonova 
et al., 2016).

Для локусов STM5114, StI004 и STG0016 несоответ-
ствия диапазонов длин SSR-фрагментов могут быть объ-
яснены различиями в составе изученных выборок. Одна-
ко данные по этим локусам у целого ряда одноименных 
образцов существенно отличались от соответствующих 
микросателлитных профилей номенклатурных стандар-
тов (см. Приложение 2 / Supplement 2). Следует также 
отметить существенные отличия границ диапазонов длин 
фрагментов для локуса StI004 в брошюре «Картофель 
на Урале» (Shanina, Klyukina, 2018) от всех остальных 
данных (см. Приложение 1 / Supplement 1). Наилучшее 
совпадение было отмечено для локуса STG0016 – разли-
чия наблюдали только у ваучерного образца сорта ‘Аля-
ска’, который отличался от образца этого сорта в рабо-
те уральских коллег (Shanina, Klyukina, 2018) только по 
одному из четырех аллелей.

В отдельных случаях причиной различий между 

SSR-спектрами образцов одного сорта могли быть тех-
нические ошибки (засорение растительного материала) 
в выборках КПНИ_ЭГИ (Klimenko et al., 2020; Rybakov 
et al., в этом выпуске). Однако очевидно, что большая 
часть разночтений объясняется использованием разных 
методических подходов. Тем большее значение приобре-
тает возможность использования номенклатурных стан-
дартов сортов в качестве эталонов. Препараты ДНК, 
полученные из растительного материала номенклатур-
ных стандартов, и данные генетической паспортизации 
стандартов позволяют проводить сравнение тестируемого 
материала даже в условиях лабораторий с принципиаль-
но разным оборудованием.

Заключение

В настоящей работе представлены протоколы моди-
фицированных методов выделения ДНК, постановки 
ПЦР и проведения SSR-анализа, которые позволяют про-
водить генотипирование сортов картофеля без приме-
нения дорогостоящих наборов реагентов. Использован 
оптимизированный набор из восьми хромосомспецифич-
ных монолокусных микросателлитных маркеров для изу-
чения полиморфизма и генетических взаимосвязей совре-
менных российских сортов картофеля, представленных 
66 номенклатурными стандартами и 11 ваучерными образ-
цами.
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