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Актуальность исследования связана с необходимостью совершенствования методов сортовой идентификации 
и перепроверки дублетных образцов, что особенно важно для крупных коллекций, включающих старые сорта, для 
которых зачастую не хватает систематизированной информации об их отличительных признаках.
Материалы и методы. В работе изучены 39 старых отечественных сортов картофеля, сохраняемых на Полярной 
опытной станции ВИР, 29 из которых были представлены 2–3 дублетными образцами. Проведены поиск литератур-
ных данных и верификация сортоспецифичных морфологических признаков этих образцов, генотипирование с ис-
пользованием набора микросателлитных маркеров и молекулярный скрининг с маркерами ряда генов, контролиру-
ющих устойчивость к Globodera rostochiensis (Wollenweber) Behrens, Synchytrium endobioticum (Schilbersky) Percival, Phy-
tophthora infestans (Montagne) de Bary, а также c широко используемыми маркерами разных типов пластидной и мито-
хондриальной ДНК.
В результате проведенных исследований для 37 образцов старых сортов получены: индивидуальные SSR-профили; 
информация об их типах органельных ДНК; данные о наличии/отсутствии маркеров, ассоциированных с генами 
устойчивости к ряду вредных организмов. У 25 из 29 сортов, представленных разным числом дублетов, SSR-профили 
совпали для всех образцов, а у 4 образцов выявлены несовпадения.
Заключение. Полученные результаты подтверждают литературные данные о перспективах использования микроса-
теллитного анализа для повышения эффективности традиционных методов верификации сортоспецифичных при-
знаков и выявления дублетных образцов в биоресурсных коллекциях.
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Background. The relevance of the study is in the need to improve methods of varietal identification and re-examination of 
duplicate accessions. It is especially important for large collections that include old breeding cultivars, because they often lack 
systemized information about their distinctive traits.
Materials and methods. The study covered 39 old potato cultivars preserved at the Polar Experiment Station of VIR, 29 of 
which were represented by 2–3 duplicate accessions. A search for published data and verification of cultivar-specific morpho-
logical traits were conducted, along with microsatellite genotyping and molecular screening using markers of genes controlling 
resistance to Globodera rostochiensis (Wollenweber) Behrens, Synchytrium endobioticum (Schilbersky) Percival, Phytophthora 
infestans (Montagne) de Bary, as well as widely used markers of plastid and mitochondrial DNA types.
Results. As a result, individual SSR profiles, information on organelle DNA types, and data about the presence/absence of mark-
ers associated with resistance genes for several pathogens and pests were obtained for 37 accessions of old potato cultivars. For 
25 out of 29 cultivars that were represented by different numbers of duplicates, SSR profiles were identical for all such acces-
sions, while four accessions manifested discrepancies when compared with their duplicates.
Conclusion. The results of SSR analysis for duplicate accessions confirmed the published data on the prospects of using micro-
satellite analysis to increase the efficiency of bioresource collection management, especially as far as old cultivars are con-
cerned.
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Введение

В полевой коллекции Всероссийского института ге-
нетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова 
(ВИР) поддерживается свыше 2300 селекционных сортов 
картофеля, что сопоставимо наиболее крупными коллек
циями европейских и азиатских генбанков: 2952 – в ICAR-
Central Potato Research Institute (CPRI, Индия) и 1943 сор-
та в IPK Genebank (GLKS, Германия) (Nagel et al., 2022).

Первые коллекции селекционных сортов картофеля 
в России, которые поначалу были представлены преиму-
щественно зарубежными сортами, создавались на базе 
Бюро по прикладной ботанике и Петровской сельскохо-
зяйственной академии (в настоящий момент Российский 
государственный аграрный университет – МСХА имени 
К.А. Тимирязева); на основе последней была организова-
на Кореневская картофельная селекционная станция 
(сейчас Федеральный исследовательский центр карто-
феля имени А.Г. Лорха) (Bukasov, 1959). В настоящее вре-
мя самая крупная коллекция отечественных сортов кар
тофеля сохраняется в коллекции ВИР.

Полевая коллекция селекционных сортов картофеля 
в ВИР поддерживается в двух локациях: на научно-произ-
водственной базе (НПБ) «Пушкинские и Павловские ла-
боратории ВИР» (г. Пушкин, Санкт-Петербург) и на По-
лярной опытной станции – филиале ВИР (Полярная ОС 
ВИР, г. Апатиты Мурманской обл.). На Полярной ОС ВИР 
(до 1931 г. – опорный пункт «Хибины») коллекция сортов 
поддерживалась начиная с 1920-х годов; параллельно 
с этим на станции велась активная селекционная работа, 
которую проводили: С. А. Аникина, М. А. Вавилова, М. Н. Ве-
селовская, И. А. Веселовский, Л. А. Дремлюг, Н. Н. Иванова, 
А. М. Козелецкая, Ф. И. Маньков, Г. Д. Мельничук и И. Г. Эйх-
фельд (Travina, 2020).

Начиная с 1930-х годов в селекционный процесс во-
влекались образцы южноамериканских видов картофе-
ля, собранные С. В. Юзепчуком и С. М. Букасовым в 1925–
1928 гг. в ходе латиноамериканской экспедиции, органи-
зованной Н. И. Вавиловым. Выделившиеся по признакам 
раннеспелости и устойчивости к кратковременным за-
морозкам образцы вовлекали в селекционную работу 
(Travina, 2020). В результате в первой половине XX века 
на Полярной ОС ВИР были получены сорта: ‘Апатит’ (‘Epi
cure’ × S. boyacense), ‘Имандра’ (‘Jubel’ × S. andigenum f. to-
canum), ‘Марникве’ (‘Epicur’ × (S. andigenum f. tocanum × 
‘Centifolia’), ‘Хибинка’ [‘Early Rose’ × (‘Fürstenkrone’ × S. an-
digenum var. guechuanum)], ‘Хибинский Морозостойкий’ 
(‘Epicure’ × S. curtilobum) и др. (Zaytseva, 1950; Bukasov, 
1959; Anikina et al., 1986; Kostina, Kosareva, 2017; Travina, 
2020).

Общей проблемой в изучении старых селекционных 
сортов картофеля является недостаток систематизиро-
ванной информации об их происхождении и отличитель-
ных признаках. Например, в паспортной базе данных ге-
нетических ресурсов растений ВИР для отечественных 
сортов указаны их названия на русском и английском 
языках, каталожные и интродукционные номера образ-
цов в коллекции ВИР, даты включения в коллекцию, 
страна происхождения, институт-селекционер (оригина-
тор), генеалогия на русском и английском и т. д. Отметим, 
что для некоторых старых отечественных сортов данная 
информация представлена фрагментарно (https://www.
vir.nw.ru). Более подробные данные о происхождении 
и сортоспецифичных признаках можно найти и в ли
тературных источниках (Zaytseva, 1935, 1950; Zaytseva 
et al., 1975; List No. 5…, 1958; Kostina, Kosareva, 2017). По-

иск такой информации осложнен частым использовани-
ем в названиях старых сортов нескольких названий-
синонимов, или переводных названий, или транслите
рации зарубежных слов. Так, например, сорт ‘Courier’ воз-
делывался на территории СССР с пятью синонимами – 
‘Азия Б’, ‘Курьер’, ‘Серп и Молот’, ‘Снежинка № 2’, ‘Снежинка 
№ 3’ (Zaytseva, 1935).

Около 20 лет назад в ВИР начались работы по геноти-
пированию сортов картофеля с использованием разных 
наборов микросателлитных (SSR-) маркеров и ДНК-мар-
керов различных локусов органельной ДНК (Antonova et 
al., 2004, 2016, 2020; Gavrilenko et al., 2007, 2019; Shvachko, 
2012). Микросателлитные маркеры, отобранные для ге-
нотипирования отечественных сортов картофеля из кол-
лекции ВИР, были подобраны по литературным источни-
кам, поскольку они активно использовались и в других 
генбанках для SSR-профилирования зарубежных сортов: 
Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research 
(IPK), Германия (Diekmann et al., 2017); Estonian Crop Re-
search Institute (ECRI), Эстония (Ivanova-Pozdejeva et al., 
2021); Central Potato Research Institute (ICAR), Индия 
(Bhardwaj et al., 2023); Agricultural Biotechnology Research 
Institute (AARI), Пакистан (Bhardwaj et al., 2023); National 
Agricultural Research Institute (NARI), Гамбия (Ghebres
lassie et al., 2016).

Помимо генотипирования, SSR-маркеры также эф-
фективно используются для выявления дублетов и оши-
бок при поддержании образцов в коллекциях (Reid et al., 
2011; Diekmann et al., 2017; Ivanova-Pozdejeva et al., 2021). 
Так, в работе А. Reid с коллегами при помощи SSR-марке-
ров проанализировали более двухсот сортов, представ-
ленных различным числом дублетных образцов из 
4 разных коллекций (Reid et al., 2011). В итоге было выяв-
лено около 10% несовпадений: пары образцов с одина-
ковым названием, но разными SSR-профилями, а также 
образцы с разными названиями и одинаковым профи-
лем.

Задачи настоящей работы включали: SSR-генотипи
рование старых отечественных селекционных сортов 
картофеля, сохраняемых на Полярной опытной станции 
ВИР, верификацию дублетных образцов, выявление воз-
можных ошибок при передаче или при поддержании об-
разцов в полевой коллекции (некоторые образцы под-
держивались более ста лет).

Материалы и методы

Материал включал 39 старых отечественных сортов 
картофеля, сохраняемых на Полярной ОС ВИР (табл. 1). 
В исследования также был привлечен сорт ‘Хибины № 3’, 
выведенный на станции в 1937 г., который сохранился 
только в полевой коллекции НПБ. Из 39 сортов 29 были 
представлены 2–3 дублетными образцами; суммарно 
в исследование были привлечены 38 дублетных образ-
цов: 23 образца из коллекции in vitro ВИР, 11 образцов из 
полевой коллекции, сохраняемых в НПБ «Пушкинские 
и Павловские лаборатории ВИР», а также 4 образца из 
основного фонда Гербария культурных растений мира, 
их диких родичей и сорных растений (Гербарий WIR) (см. 
табл. 1). Судя по найденным литературным данным, 
большинство сортов изученной выборки были выведе-
ны до 1950 г.; для ряда сортов информация не найдена, 
поэтому в этих случаях в таблице 1 указан либо год ин
тродукции образца в коллекцию ВИР, либо дата первого 
упоминания названия сорта, найденного нами в литера-
туре. 
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Таблица 1. Изученные в работе образцы

Table 1. Accessions analyzed in the study

Образец 
Ката-
лог 
ВИР, к-

Год1

Число образцов, полученных из раз-
личных источников (число независи-

мо выделенных препаратов ДНК)
Всего

ПОС НПБ
Кол-

лекция 
in vitro

Гер-
барий 

WIR

‘Апатит’ (2/32) вк-52 1937 1 – 1 – 2

‘Белоклубневый’ 2264 1954* 1 – 1 – 2

‘Белоплет’ (16/67) вк-112 1950** 1 – 1 – 2

‘Гуменючка’ 737 1917** 1 – 1 – 2

‘Детскосельский’ 2902 1959 1 1 1 1 4

‘Драгоценность Агнелли’ 740 1920** 1 (2) – – – 1 (2)

‘Заполярный’ (51/571) 10181 1957* 1 – 1 – 2

‘Злата’ 743 1953* 1 – 1 – 2

‘Игарский’ (сеянец 101) 1288 1956* 1 – – – 1

‘Имандра’ 1262 1934 1 1 – – 2

‘Камераз 1’ 1255 1938 1 1 (3) 1 – 3 (5)

‘Картофель Дарвина’ вк-11 – 1 – 1 – 2

‘Кинельский Богатырь’ А2 2256 1948* 1 (2) – – – 1 (2)

‘Кинельский Богатырь’ Б2 2256 1948* 1 – 1 – 2

‘Киселивка’ 2971 1958* 1 – 1 – 2

‘Коллективный’ 751 1922 1 – 1 – 2

‘Кореневский’ 753 1922 1 1 – – 2

‘Красный Костромской’ 758 1938** 1 – 1 – 2

‘Крестьянка Рединга’ 760 1926** 1 – – – 1

‘Кустистая Роза’ 2313 1953* 1 – – – 1

‘Лорх’ 766 1922 1 1 (3) 13 – 3 (5)

‘Люстдорфская’ 767 1956* 1 – – – 1

‘Московский’ 778 1925 1 – – – 1

‘Октябренок’ 1273 1928 1 (2) 1 – 1 3 (4)

‘Подарок Родине’ 1275 1953* 1 – 1 – 2

‘Свердловский’ 808 1950 1 – 1 – 2

‘Сибиряк’ (сеянец 36/15) 812 1937 1 – – 1 2

‘Скороспелка’ 2265 1954 1 – – – 1

‘Смысловский’ 814 1905 1 (2) – – 1 2 (3)

‘Снежинка № 3’ 816 1924 1 – – – 1

‘Спутник’ (23/524) вк-130 1964** 1 (2) – – – 1 (2)

‘Устьбез’ 827 1938* 1 – 1 – 2

‘Хамелеон’ 831 1953* 1 – 1 – 2
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Некоторые сорта, перечисленные в таблице 1, были 
выведены зарубежными селекционерами, тем не менее 
мы их также включили в исследования, поскольку они 
в разное время широко возделывались в Советском Сою-
зе и/или участвовали в проводимых советскими селек-
ционерами отборах. Названия таких сортов в истории 
отечественной селекции были зафиксированы на рус-
ском языке: например, сорт ‘Courier’ (синонимы: ‘Курьер’, 
‘Снежинка № 3’, ‘Серп и Молот’ и др.) был районирован 
в шести областях и двух республиках СССР; сорт ‘Смыс-
ловский’ – результат улучшенного отбора из немецкого 
сорта ‘Fürstenkrone’ – был районирован в шести областях 
Советского Союза (Zaytseva, 1950). 

Методы 
Верификацию сортовой принадлежности образцов 

экспериментальной выборки проводили, сравнивая их 
морфологические признаки с указанными в литературе 
сортоспецифическими признаками (Zaytseva, 1935, 
1950). При изучении признаков венчика, клубней, свето-
вых ростков руководствовались «Широким и унифици-
рованным классификатором…» (Bukasov et al., 1977)

Выделение тотальной ДНК проводили 1) из образцов 
полевой коллекции и коллекции in vitro с помощью моди-
фицированного метода CTAB-экстракции (Antonova et al., 
2020). Растительным материалом для выделения ДНК 

послужили листья побегов, кожура и световые ростки 
клубня, а также листья микрорастений; 2) из листьев 
гербарных образцов при помощи набора с силикониро-
ванными колонками DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Герма-
ния).

Молекулярный скрининг образцов проводили с помо-
щью маркеров R-генов, контролирующих устойчивость: 
к патотипу Ro1 Globodera rostochiensis (Wollenweber) Beh-
rens, маркеры гена H1 – 57R (Schultz et al., 2012) и N195 
(Takeuchi et al., 2008; Mori et al., 2011); расоспецифичной 
устойчивости к Phytophthora infestans (Montagne) de Bary, 
маркер R1 гена R1 (Mori et al., 2011); к патотипу 1 Syn
chytrium endobioticum (Schilbersky) Percival, маркер NL25 
гена Sen1 (Gebhardt et al., 2006). Определение типов пла-
стидной и митохондриальной ДНК сортов проводили 
с маркерами из набора К. Хосака и Р. Санэтомо (Hosaka, 
Sanetomo, 2012).

Во всех случаях протоколы ПЦР соответствовали 
условиям разработчиков праймеров, за исключением 
маркера NL25 гена Sen1: в последнем случае использова-
ли модифицированную программу 94°C – 5 мин; 8 цик-
лов [94°C – 45 с, 58°C – 1 мин, 72°C – 2 мин], 30 циклов 
[94°C – 45 с, 58°C – 45 с, 72°C – 2 мин] и заключительная 
элонгация 72°C в течение 10 минут. 

SSR-генотипирование выполнено с помощью восьми 
пар микросателлитных праймеров, разработанных ря-

Таблица 1. Окончание

Table 1. The end

Образец 
Ката-
лог 
ВИР, к-

Год1

Число образцов, полученных из раз-
личных источников (число независи-

мо выделенных препаратов ДНК)
Всего

ПОС НПБ
Кол-

лекция 
in vitro

Гер-
барий 

WIR

‘Хибинка’ (6/178) 832 1935* 1 – 1 – 2

‘Хибинская Скороспелка’ (4/29) 1290 1936 1 – 1 – 2

‘Хибинский Двуурожайный’ (19/51) вк-62 1936 1 – 1 – 2

‘Хибинский Морозостойкий’ (32/102) вк-134 1934 1 – 1 – 2

‘Хибины № 3’ 830 1937 – 1 – – 1

Элита 158 944 1948* 1 – 1 – 2

‘Якутский’ 841 1923* 1 – – – 1

Всего изучено образцов 39 7 23 4 73

Число независимо выделенных 
препаратов ДНК: 44 11 23 4 87

Примечание: 1 – в столбце «Год» указан год выведения сорта, а в случае если эта информация не была найдена, то (*) отмечен год 
интродукции образца в коллекцию ВИР или (**) – год первого упоминания названия сорта в литературе;  2 – различающиеся по мор-
фологии клоны сорта ‘Кинельский Богатырь’ были обозначены куратором коллекции как А и Б; 3 – образец сорта ‘Лорх’ в 2016 г. 
был передан из ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха в коллекцию in vitro ВИР; НПБ – научно-производственная база «Пушкинские и Пав-
ловские лаборатории ВИР». Серая заливка обозначает образцы, сортовая принадлежность которых поставлена под сомнение по 
данным молекулярно-генетического анализа или по результатам верификации ряда морфологических признаков

Note: 1 – the column “Год” (Year) contains the year when the cultivar was released, but if such information is not available, (*) denotes the 
year when the accession entered the VIR collection, and (**) marks the year when the cultivar’s name was for the first time mentioned in 
published sources; 2 – morphologically distinct clones of cv. ‘Kinelsky Bogatyr’ were indexed by the collection curator as A and Б; 3 – a sam-
ple of cv. ‘Lorkh’ was submitted in 2016 by the Russian Potato Research Center to the in vitro collection of VIR; НПБ refers to Pushkin and 
Pavlovsk Laboratories of VIR. Grey shading indicates accessions whose varietal identity is questionable according to the data of molecular 
genetic analysis or the verification of certain morphological traits
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дом авторов: STM0037, STM2005 (Milbourne et al., 1998); 
StI004, StI032, StI033, StI046 (Feingold et al., 2005); 
STG0016, STM5114 (Ghislain et al., 2009); шесть из восьми 
маркеров входят в набор PGI – Potato Genetic Identification 
(Ghislain et al., 2009). Те же самые SSR-маркеры использо-
вались нами ранее для генотипирования современных 
российских сортов (Antonova et al., 2020). В этой работе 
также приведены протоколы проведения ПЦР и разделе-
ния фрагментов. Продукты ПЦР, полученные при ампли-
фикации с SSR-праймерами, разделяли электрофорезом 
в 8-процентных денатурирующих полиакриламидных 
гелях на приборе LI-COR 4300S DNA Analyzer с лазерной 
детекцией фрагментов. В качестве стандартов молеку-
лярного веса использовали маркеры фирмы LI-COR “50-
350 bp” (LI-COR Biotechnology, США) (https://www.licor.
com). Полученные данные заносили в таблицу Excel. Для 
оценки полиморфизма микросателлитных локусов при-
меняли индекс PIC (polymorphic information content). 

Статистическую обработку проводили на основе 
бинарной матрицы Excel и PAST V4.03 (Hammer et al., 
2001). Кластерный анализ проводили с использова
нием методов NJ, UPGMA (мера сходства Dice и Jaccard) 
и Ward, достоверность узлов оценивали бутстреп‑анали-
зом с 10 000 репликаций.

Результаты и обсуждение

Верификация морфологических признаков 
образцов старых сортов

На первом этапе была проведена систематизация до-
ступной нам информации о происхождении и сортоспе-
цифичных морфологических признаках старых сортов. 
Учитывались записи многолетних наблюдений образцов 
полевой коллекции Полярной ОС ВИР, данные каталогов 
ВИР и других институтов, а также литературные дан-
ные (Zaytseva, 1935, 1950; Zaytseva et al., 1975; Anikina 
et al., 1986; Kostina, Kosareva, 2017; etc.). Согласно найден-
ной информации, большинство сортов анализируемой 
выборки создавались в первой половине XX века (см. 
табл. 1). К сожалению, детальная информация для 
большинства старых сортов была фрагментарной, пол-
ные и подробные описания найдены для пятнадцати 
сортов выборки. На следующем этапе проводили сопо-
ставление найденной информации о сортоспецифичных 
признаках (окраска и форма венчика, форма клубня, 
окраска кожуры, морфология световых ростков клубней) 
с наблюдаемыми признаками анализируемых образцов. 
Следует учитывать, что данные образцы длительное 
время поддерживались в полевой коллекции и накопили 
вирусные инфекции, что в ряде случаев обусловило из-
менение морфологических признаков листовой пластин-
ки и неспособность растений формировать репродуктив-
ные органы. 

В единичных случаях были выявлены несоответ-
ствия: например, образец сорта ‘Сибиряк’ (сеянец 36/15) 
(к-812) имел белые цветки, тогда как Н. Д. Зайцева у это-
го сорта отмечает красно-фиолетовую окраску венчиков 
(Zaytseva, 1950). В связи с этим для дальнейшего SSR-
генотипирования образец к-812 был заменен на образец 
сорта ‘Сибиряк’ (сеянец 36/15) из гербарной коллек-
ции – WIR-78482, который имеет венчик красно-фиоле-
товой окраски (см. табл. 1). 

Различия в окраске венчиков также были обнаруже-
ны между двумя дублетами образца к-1273 сорта ‘Октяб
ренок’ – из коллекции Полярной ОС ВИР (с окрашенным 

венчиком) и из НПБ «Пушкинские и Павловские лабо
ратории ВИР» (с белыми цветками). По литературным 
данным, сорт ‘Октябренок’ обладает красно-фиолетовой 
окраской венчика (Zaytseva, 1950). Дополнительно в ана-
лизируемую выборку был привлечен образец сорта 
‘Октябренок’ (WIR-78314) из Гербария WIR (см. табл. 1).

Молекулярный скрининг

Для верификации старых сортов также важна инфор-
мация о наличии/отсутствии определенных типов цито-
плазм, а также маркеров генов устойчивости к опреде-
ленным вредным организмам, что связано с развитием 
различных направлений советской селекции картофеля.

Молекулярный скрининг с маркерами разных ти-
пов цитоплазм

У всех образов проанализированной выборки был 
выявлен чилийский Т-тип цитоплазмы со специфичной 
делецией 241 пн в межгенном спейсере ndhC/trnV хлДНК 
и с β-типом мтДНК. Этот тип цитоплазмы характерен 
для старых сортов, созданных в разных странах в конце 
XIX века – первой половине XX века (Hosaka, Sanetomo, 
2012; Sanetomo, Gebhardt, 2015). В то же время в совре-
менном отечественном генофонде чилийский Т-тип ци-
топлазмы встречается меньше чем у половины сортов, 
поскольку с развитием методов межвидовой гибридиза-
ции во второй половине XX века появляются отечествен-
ные сорта с типами цитоплазм D и W/γ, интрогрессиро-
ванными от мексиканских видов картофеля (Gavrilenko 
et al., 2019). 

Молекулярный скрининг с маркером гена Sen1, 
контролирующего устойчивость к патотипу 1 Syn-
chytrium endobioticum (Schilb.) Percival 

Важную информацию для верификации старых се-
лекционных сортов могут предоставить результаты мо-
лекулярного скрининга с маркером NL25 гена Sen1, кон
тролирующего устойчивость к патотипу 1 возбудителя 
рака картофеля S. endobioticum (в нашей стране распро-
странен только этот патотип). Селекция отечественных 
ракоустойчивых сортов картофеля началась в конце 
1920-х годов; до середины 1960-х годов большая часть 
районированных сортов оставалась восприимчивой к па-
тотипу 1, и только с 1979 г., согласно постановлению пра-
вительства от 6 июля 1979 г. № 656 «О мерах по улучше-
нию организации карантина растений в СССР», все сорта, 
включаемые в Госреестр, должны обладать ракоустойчи-
востью. Можно ожидать, что большая часть старых 
отечественных сортов, созданных в первой половине 
XX века, не обладает диагностическим фрагментом мар-
кера NL25 гена Sen1. Действительно, у большей части 
старых сортов экспериментальной выборки диагности-
ческий фрагмент маркера NL25 выявлен не был (табл. 2, 
рис. 1). К сожалению, для 23 сортов анализируемой вы-
борки не удалось найти информацию об их фитопатоло-
гической устойчивости к S. endobioticum. Тем не менее 
для 15 из 17 сортов с известными из литературы дан
ными об их ракоустойчивости/восприимчивости выяв-
лено совпадение с результатами молекулярного скри-
нинга, а в двух случаях выявлены несовпадения (см. 
табл. 2).

Так, сорт ‘Октябренок’ является одним из первых ра-
коустойчивых советских сортов (Zaytseva, 1950), однако 
у образца к-1273 из полевой коллекции Полярной ОС 
ВИР (с окрашенным венчиком) диагностический фраг-
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Рис. 1. Молекулярный скрининг cортов картофеля с маркером NL25, сцепленным с геном Sen1, где: 
М – маркер молекулярного веса; 1 – ‘Чародей’ («+» контроль); 2 – ‘Лорх’; 3 – ‘Снежинка № 3’; 4 – ‘Люстдорфская’; 

5 – ‘Кореневский’; 6 – ‘Московский’; 7 – ‘Игарский’ (сеянец 101); 8 – вода («–» контроль). 
Диагностический фрагмент маркера NL25 – 1400 пн

Fig. 1. Molecular screening of potato cultivars with the NL25 marker linked to the Sen1 gene, where: M – marker 
weight; 1 – ‘Charodey’ (“+” control); 2 – ‘Lorkh’; 3 – ‘Snezhinka No. 3’; 4 – ‘Lyustdorfskaya’; 5 – ‘Korenevskiy’; 

6 – ‘Moskovskiy’; 7 – ‘Igarskiy’ (seedling 101); 8 – water (“–” control). Diagnostic fragment size of the NL25 marker is 1400 bp

Таблица 2. Результаты молекулярного скрининга cортов картофеля с маркером NL25 гена Sen1

Table 2. Results of molecular screening of potato cultivars with the NL25 marker of the Sen1 gene

R/S* NL25 Образцы

R 1 N = 6: ‘Детскосельский’, ‘Заполярный’ (51/571), ‘Имандра’, ‘Камераз 1’, ‘Снежинка № 3’, ‘Спутник’ 
(23/524)

S 0 N = 9: ‘Белоплет’ (16/67), ‘Кореневский’, ‘Лорх’, ‘Московский’, ‘Свердловский’, ‘Сибиряк’ (сеянец 
36/15), ‘Смысловский’, ‘Хибинская Скороспелка’ (4/29), ‘Хибинский Двуурожайный’ (19/51).

– 1 N = 10: ‘Белоклубневый’, ‘Гуменючка’, ‘Картофель Дарвина’, ‘Кинельский Богатырь’ (Б), ‘Кисе-
ливка’, ‘Красный Костромской’, ‘Крестьянка Рединга’, ‘Кустистая Роза’, ‘Люстдорфская’, ‘Устьбез’

– 0
N = 13: ‘Апатит’, ‘Драгоценность Агнелли’, ‘Злата’, ‘Игарский’ (сеянец 101), ‘Кинельский Бога-
тырь’ (А), ‘Коллективный’, ‘Подарок Родине’, ‘Скороспелка’, ‘Хамелеон’, ‘Хибинка’ (6/178), ‘Хи-
бинский Морозостойкий’ (32/102), Элита 158, ‘Якутский’

R 0 N = 2: ‘Октябренок’**, ‘Хибины № 3’**

Примечание: N – число образцов; 1 – наличие маркера NL25; 0 – отсутствие этого маркера; * – информация о наличии в выборке 
сортов, устойчивых (R) или восприимчивых (S) к первому патотипу Synchytrium endobioticum, зафиксирована по данным фитопа-
тологической оценки, результаты которой приведены в литературных источниках (Zaytseva, 1950; List No. 4…, 1956; List No. 6…; 
1964, Zaytseva et al., 1975; Komarov et al., 1983); прочерк (–) означает, что данные о ракоустойчивости/восприимчивости сортов не 
были найдены; ** – см. пояснения в тексте

Note: N means the number of accessions; 1 means the presence of the NL25 marker; 0 means the absence of this marker; * – the informa-
tion on the presence of cultivars resistant (R) or susceptible (S) to the first pathotype of Synchytrium endobioticum, as determined by phy-
topathological evaluation, was obtained from published sources (Zaytseva, 1950; List No. 4…, 1956; List No. 6…, 1964; Zaytseva et al., 1975; 
Komarov et al., 1983); the dash (–) indicates that no data on resistance/susceptibility to potato wart disease was found; ** – see explana-
tions in the text
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мент маркера NL25 обнаружен не был, поэтому для по-
следующего SSR-профилирования в выборку старых оте
чественных сортов добавили образец WIR-78314 сорта 
‘Октябренок’ из Гербария WIR (см. табл. 1).

Более сложный случай, хорошо иллюстрирующий 
трудности идентификации и поддержания старых селек-
ционных сортов картофеля, выявлен при анализе хи-
бинских сортов. Судя по литературным данным, сорт 
‘Хибины № 3’ должен быть ракоустойчивым (Komarov, 
1983), однако в молекулярном скрининге у образца к-830 
сорта ‘Хибины № 3’ маркер гена Sen1 не был обнаружен 
(см. табл. 2, обозначен **). Не исключено, что в данном 
случае могла произойти путаница с названиями сортов. 
Так, С. М. Букасов (Bukasov, 1959) отмечал, что сорт ‘Хиби-
ны № 3’ имеет два названия-синонима: ‘Краснодарец’ 
и ‘Кубанец’. В то же время в более ранней работе М. А. Щи-
бря (1954) упоминает, что название-синоним ‘Кубанец’ 
относится к сорту ‘Хибинская Скороспелка’, а название-
синоним ‘Краснодарец’ относится к сорту ‘Хибинский 
Двуурожайный’ (Shchibrya, 1954). Таким образом, если 
комментарий С. М. Букасова справедлив, то микросател-
литные профили образцов трех хибинских сортов (‘Хи-
бины № 3’, ‘Хибинский Двуурожайный’, Хибинская Ско-
роспелка’) должны совпасть. Однако результаты нашего 
SSR-анализа (см. следующие разделы статьи) показали, 
что SSR-профили образцов ‘Хибины № 3’ (к-830) и ‘Хи-
бинский Двуурожайный’ (вк-134) полностью совпадают, 
в то время как у образца ‘Хибинская Скороспелка’ (к-
1590) выявлены генетические отличия. Отметим, что по 
литературным данным, сорта ‘Хибинский Двуурожай-
ный’ и ‘Хибинская Скороспелка’ поражаются возбуди-
телем рака картофеля (List No. 4…, 1956), у образцов этих 
сортов диагностический фрагмент маркера NL25 выяв-
лен не был (см. табл. 2). Из-за такой сложной синоними-
ки в названиях хибинских сортов мы затрудняемся сде-
лать заключительный вывод о сортовой принадлежно-
сти этих образцов.

Молекулярный скрининг с маркером гена R1, кон­
тролирующего расоспецифичную устойчивость к фи­
тофторозу

Начало активного использования в отечественной се-
лекции межвидовых гибридов и селекционных клонов, 
созданных с участием мексиканского дикого вида Sola-
num demissum Lindl. – донора гена R1, можно отнести к се-
редине XX века (Malcolmson, Black, 1966; Ross, 1986; Plai
sted, Hoopes, 1989). Поэтому априори не ожидалось выяв-
ления большого числа старых советских сортов с марке-
ром гена R1. Действительно, в изученной выборке об
разцов маркер R1 был выявлен только у двух сортов: 
‘Детскосельский’ (к-2902) и ‘Камераз 1’ (к-1255), что со-
гласуется с литературными данными об участии в их ро-

дословных межвидовых гибридов с S. demissum (Kostina, 
1992; Van Berloo et al., 2007) (рис. 2), а также с данными 
других авторов о наличии у этих сортов маркера R1 
(Beketova, Havkin, 2006). 

Молекулярный скрининг сортов с маркерами гена 
Н1

Как и ожидалось, ни у одного из 40 сортов изученной 
выборки не были выявлены маркеры гена Н1, контроли-
рующего устойчивость к патотипу Rо1 золотистой карто-
фельной цистообразующей нематоды, поскольку актив-
ная селекция нематодоустойчивых сортов в нашей стра-
не началась позднее – в 1970-х годах.

Результаты микросателлитного анализа

SSR-генотипирование
По результатам микросателлитного анализа был 

определен аллельный состав восьми локусов и проведе-
но SSR-профилирование образцов старых сортов, сохра-
няемых на Полярной ОС ВИР, а также дублетных образ-
цов (см. табл. 1). Индивидуальные SSR-профили получе-
ны для следующих 37 образцов: ‘Апатит’, ‘Белоклубне-
вый’, ‘Белоплет’, ‘Гуменючка’, ‘Гутнянка’, ‘Детскосельский’, 
‘Заполярный’, ‘Злата’, ‘Игарский’ (сеянец 101), ‘Имандра’, 
‘Камераз 1’, ‘Картофель Дарвина’, ‘Киселивка’, ‘Коллек-
тивный’, ‘Кореневский’, ‘Красный Костромской’, ‘Кре-
стьянка Рединга’, ‘Кустистая Роза’, ‘Лорх’, ‘Люстдорфская’, 
‘Московский’, ‘Октябренок’ (WIR-78314), ‘Подарок Роди-
не’, ‘Свердловский’, ‘Сибиряк’ (WIR-78482), ‘Спутник’ 
(23/524), ‘Устьбез’, ‘Хамелеон’, ‘Хибинка’, ‘Хибинская Ско-
роспелка’, ‘Хибинский Двуурожайный’, ‘Хибинский Моро-
зостойкий’, Элита 158, ‘Якутский’ (табл. 3).

Использование данных SSR-анализа для выявле-
ния дублетов и технических ошибок

В большинстве случаев результаты SSR-генотипиро
вания старых сортов, сохраняемых на Полярной ОС ВИР, 
совпали с SSR-профилями образцов тех же сортов, сохра-
няемых в дублетных коллекциях, что подтверждает их 
генетическую идентичность. Микросателлитные профи-
ли двух сортов из полевой коллекции Полярной ОС ВИР – 
‘Детскосельский’ и ‘Смысловский’ – совпали с одноимен-
ными образцами из Гербария WIR (согласно информации 
гербарных этикеток, образец WIR-80203 сорта ‘Детско-
сельский’ был собран в 1954 г., образец WIR-85292 cорта 
‘Смысловский’ был собран и определен известным спе-
циалистом по генресурсам картофеля Л. И. Костиной). 
Также совпали SSR-профили одноименных образцов, 
сохраняемых в полевых коллекциях Полярной ОС ВИР 
и НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 
для следующих сортов: ‘Имандра’, ‘Камераз 1’, ‘Коренев-

Рис. 2. Родословные сортов ‘Камераз 1’ и ‘Детскосельский’

Fig. 2. Pedigrees of cvs. ‘Kameraz 1’ and ‘Detskoselskiy’
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ский’, а также образцов сорта ‘Лорх’, полученных из По-
лярной ОС ВИР и ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха (инсти-
тут-оригинатор). 

В то же время в нескольких случаях были выявлены 
несовпадения: обнаружены образцы с разными названи-
ями, но одинаковыми SSR-профилями и, наоборот, одно-
именные образцы с разными профилями (см. табл. 1). 
Так, два образца с разными названиями из коллекции 
Полярной ОС ВИР имели одинаковые SSR-профили; это 
образец к-1044 ‘Драгоценность Агнелли’ и образец к-
1119 ‘Смысловский’. Отметим, что эти образцы не отли-
чались между собой и по признакам световых ростков, 
форме и окраске кожуры клубня, которые соответствова-
ли описанию сорта ‘Смысловский’ (литературные дан-
ные о морфологических признаках сорта ‘Драгоценность 
Агнелли’ найти не удалось). Форма венчика (гофриро-
ванная спайка долей венчика) у образца к-1119 с Поляр-
ной ОС ВИР также соответствовала известному описа-
нию сорта ‘Смысловский’ (Zaytseva, 1950). Окончатель-
ное заключение о соответствии сорту ‘Смысловский’ 
образца к-1119, сохраняемому десятки лет в полевой 
коллекции Полярной ОС ВИР, было сделано после SSR-
профилирования гербарного образца этого сорта – WIR-
85292, который определила и собрала Л. И. Костина еще 
в 1966 г. на экспериментальном поле Пушкинских лабо-
раторий ВИР (информация гербарной этикетки). По-
скольку SSR-профили этого гербарного образца WIR-
85292 и образца к-1119 сорта ‘Смысловский’ из полевой 
коллекции Полярной ОС ВИР совпали, то образец к-1044 
‘Драгоценность Агнелли’ с совпадающим микросател-
литным профилем можно рассматривать как результат 
технической ошибки. Также совпали микросателлитные 
профили образцов к-830 ‘Хибины № 3’ (НПБ «Пушкин
ские и Павловские лаборатории ВИР») и вк-62 ‘Хибин
ский Двуурожайный’ (Полярная ОС ВИР); сложная ситу-
ация с синонимами хибинских сортов отмечалась выше.

В трех случаях ожидаемо не совпали SSR-профили 
следующих одноименных образцов: 

(1) двух образцов сорта ‘Сибиряк’ (сеянец 36/15) – 
к-812 (Полярная ОС ВИР) и WIR-78482 (гербарный обра-
зец), различающихся по цвету венчика (см. выше);

(2) двух клонов образца к-2256 ‘Кинельский Бога-
тырь’, которые ранее куратор коллекции Полярной ОС 

ВИР обозначил индексами «А» и «Б», поскольку вариант 
«А» по цвету венчика отличался и от варианта «Б», и от 
описаний этого сорта; 

(3) трех образцов сорта ‘Октябренок’, полученных из 
коллекций: Полярной ОС ВИР (венчик окрашен, не имеет 
маркера NL25 гена Sen1 – см. выше), НПБ «Пушкинские 
и Павловские лаборатории ВИР» (с белыми цветками) 
и Гербария WIR – образец WIR-78314 с окрашенным вен-
чиком.

В результате проведенного комплексного изучения 
39 образцов старых отечественных сортов, сохраняемых 
на Полярной ОС ВИР, включающего: верификацию сорто-
специфичных морфологических признаков; молекуляр-
ный скрининг с маркерами генов, контролирующих 
устойчивость к ряду вредных организмов; сопоставле-
ние полученных результатов с имеющимися литератур-
ными и другими данными, а также микросателлитное 
профилирование этих образцов, размер исходной выбор-
ки был сокращен до 37 образцов (табл. 1, 3). 

Верифицированная выборка из 37 образцов была ис-
пользована в дальнейшем для изучения полиморфизма 
SSR-локусов старых отечественных сортов (табл. 4) и для 
анализа их генетических взаимосвязей (рис. 3). 

Все изученные SSR-локусы оказались высокополи-
морфными. Число аллелей варьировало от пяти 
(STM2005) до девяти (StI046). В совокупности у 37 сор-
тов было выявлено 53 SSR-аллеля размером от 64 пн 
(StI004) до 304 пн (STM5114). Индекс полиморфизма 
(PIC) варьировал от 0,643 (STM2005) до 0,822 (STM0037) 
(табл. 4). Отметим, что в выборке современных отече-
ственных сортов, которая была генотипирована с тем же 
набором SSR-маркеров, уровень полиморфизма изучен-
ных локусов существенно не отличался (Antonova et al., 
2020).

На дендрограмме выявлены только две пары сортов – 
‘Заполярный’, ‘Имандра’ и ‘Хамелеон’, ‘Игарский’ (сеянец 
101), кластеризация которых поддержана высокими зна-
чениями (70 <) бутстреп (рис. 3). Отметим, что эти две 
пары выделялись независимо от метода построения ден-
дрограмм – NJ, UPGMA и Ward. При этом только для одной 
пары (‘Заполярный’, ‘Имандра’) совместное группирова-
ние можно объяснить данными родословных (рис. 4).

Таблица 4. Полиморфизм восьми SSR-локусов в выборке из 37 образцов старых сортов картофеля, 
сохраняемых на Полярной опытной станции ВИР

Table 4. Polymorphism of 8 SSR loci in a subset of 37 old potato cultivar accessions 
from the Polar Experiment Station of VIR

Локус PIC
Размер аллельных фрагментов (пн) Число не нулевых 

аллелейmin max

STG0016 0,789 117 153 8

StI004 0,743 64 100 7

StI032 0,793 109 127 6

StI033 0,731 113 134 6

StI046 0,804 179 206 9

STM0037 0,822 72 88 6

STM2005 0,643 148 190 5

STM5114 0,709 280 304 6

Итого: 53
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В то же время для ряда других сортов, имеющих об-
щие родительские формы (например, ‘Кореневский’ 
и ‘Лорх’), совместной кластеризации не наблюдалась.

Заключение

Проведено комплексное изучение выборки, включав-
шей 39 образцов старых сортов картофеля, сохраняемых 
на Полярной опытной станции ВИР, большая часть кото-
рых была выведена в нашей стране в первой половине 
XX века, а также несколько зарубежных сортов, которые 
в этот период широко возделывались в Советском Союзе 
и/или участвовали в селекционных исследованиях со-
ветских селекционеров. 

Данные молекулярного скрининга об отсутствии/на-
личии ряда ДНК-маркеров показали, что подавляющее 
число образцов имели генетические профили, характер-
ные для старых сортов, созданных в конце XIX века – пер-
вой половине XX века. Так, все изученные сорта имели 
чилийский Т-тип цитоплазмы, более половины из них 
(60%) не имели маркера NL25 гена Sen1, контролирую-
щего устойчивость к возбудителю рака картофеля; 95% 
не имели маркера гена R1 расоспецифичной устойчиво-
сти к возбудителю фитофтороза и ни один образец не 
имел маркеров гена Н1, обуславливающего устойчивость 
к золотистой цистообразующей картофельной нематоде.

В результате проведенных исследований получены 
индивидуальные SSR-профили 37 старых отечественных 

сортов; данные SSR-анализа подтвердили генетическую 
идентичность большинства одноименных дублетных об-
разцов. Полученные результаты подтверждают литера-
турные данные о перспективах использования микроса-
теллитного анализа для повышения эффективности тра-
диционных методов верификации сортоспецифичных 
признаков и выявления дублетных образцов в биоре-
сурсных коллекциях.
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