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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãåíå-
òè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 126 èíáðåäíûõ ëèíèé ïîäñîë-
íå÷íèêà èç êîëëåêöèîííîãî ôîíäà «Îïûòíîå õîçÿéñò-
âî ìàñëè÷íûõ êóëüòóð» Êàçàõñòàíà ïî áåëêîâûì è 
SSR ìàðêåðàì. Ïîëèìîðôíîñòü êîëëåêöèé ïî ñîñòàâó 
ãåëèàíòèíèíà – çàïàñíîãî áåëêà ñåìÿí áûëà íå âû-
ñîêîé, â çîíå áûñòðî-ïîäâèæíûõ áåëêîâ âûÿâëåíî òðè 
âàðèàíòà êîìïîíåíòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ âñåõ òèïîâ 
èíáðåäíûõ ëèíèé. Âìåñòå ñ òåì, óñòàíîâëåíû êîìïî-
íåíòû, ñïåöèôè÷íûå äëÿ ëèíèé ñ rf è Rf ãåíàìè. ÏÖÐ 
àíàëèç ÄÍÊ èíáðåäíûõ ëèíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 16 SSR 
ìàðêåðîâ ïîêàçàë îòñóòñòâèå âàðèàöèé â ïðîäóêòàõ 
àìïëèôèêàöèè ëîêóñà ORS 428, íèçêóþ ïîëèìîðô-
íîñòü ëîêóñà ORS 785 (PIC � 0.2). Âûñîêóþ ïîëè-
ìîðôíîñòü (PIC > 0,8) â èçó÷àåìûõ êîëëåêöèÿõ ïðî-
ÿâèëè ìàðêåðû: ORS316, ORS381, ORS 437, ORS456, 
ORS505, ORS, ORS630, ORS761, ORS925. Íà îñíîâå 
ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêèðîâàíèÿ ïðîâåäåíà ðåãèñòðàöèÿ 
èíáðåäíûõ ëèíèé êîëëåêöèîííîãî ôîíäà Êàçàõñòàíà, 
äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ãèáðèäíîñòè ñåìÿí F1 êîììåð÷åñ-
êèõ ãèáðèäîâ ïîäñîëíóõà ïîäîáðàíû SSR ìàðêåðû, 
ñïîñîáíûå äèôôåðåíöèðîâàòü ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë 
èñõîäíûõ ðîäèòåëüñêèõ ëèíèé â ÄÍÊ ãèáðèäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Helianthus annuus L., èíáðåäíûå ëè-
íèè, ïîëèìîðôíîñòü, ãåëèàíòèíèí, SSR ìàðêåð, ãåíå-
òè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå.

Ââåäåíèå. Ïîäñîëíå÷íèê (Helianthus annuus L.)
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ìàñëè÷íûõ êóëü-
òóð, âîçäåëûâàåìûõ â Êàçàõñòàíå. Ïîñåâû ïîä-
ñîëíå÷íèêà â ñòðàíå ñîñòàâëÿåò îêîëî 900 òûñ. ãà,
îñíîâíûå ïëîùàäè ñîñðåäîòî÷åíû â Âîñòî÷íî-
Êàçàõñòàíñêîé è Ïàâëîäàðñêîé îáëàñòÿõ. Àãðà-
ðèÿìè Ðåñïóáëèêè èñïîëüçóþòñÿ êàê ñîðòà 
òàê è ãèáðèäû ïîäñîëíå÷íèêà. Â Ãîñðååñòð 
ñåëåêöèîííûõ äîñòèæåíèé ÐÊ âêëþ÷åíû 2 
ñîðòà è 15 ãèáðèäîâ ïîäñîëíå÷íèêà, èç êîòî-

ðûõ 2 ñîðòà è 9 ãèáðèäîâ ñîçäàíû íàó÷íûìè 
ó÷ðåæäåíèÿìè Êàçàõñòàíà.

Ýôôåêòèâíîñòü ñåëåêöèè ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå è ïîäñîëíå÷íèêà 
çàâèñèò îò íàëè÷èÿ ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, 
ïðåäñòàâëåííûõ ðàçíîîáðàçèåì ãåíîâ öåííûõ 
ñåëåêöèîííûõ ïðèçíàêîâ.

Ãåíåòè÷åñêàÿ ÷èñòîòà ñàìîîïûëåííûõ îò-
öîâñêèõ ôîðì è ñòåðèëüíûõ ìàòåðèíñêèõ
ôîðì, à òàêæå ëèíèé çàêðåïèòåëåé ñòåðèëü-
íîñòè èìååò âàæíîå çíà÷åíèå â óñïåøíîñòè 
ñåëåêöèîííîé è ñåìåíîâîä÷åñêîé ðàáîòû. Òè-
ïè÷íîñòü ëèíèé îïðåäåëÿåòñÿ â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ ïóòåì íàáëþäåíèÿ çà ðàñòåíèÿìè â 
òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âåãåòàöèè è îöåíêå 
ïî çíà÷èòåëüíîìó ðÿäó ìîðôîëîãè÷åñêèõ è 
áèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Áåëêîâûå ìàðêåðû, 
â ÷àñòíîñòè çàïàñíûå áåëêè ñåìÿí è ôåðìåí-
òû äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàëèñü 
â ñåëåêöèè è ñåìåíîâîäñòâå  ïîäñîëíå÷íèêà 
[1] â êà÷åñòâå òî÷íûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ 
ãåíåòè÷åñêîé ÷èñòîòû è âñå åùå âîñòðåáîâàíû 
â ïðàêòè÷åñêîé ñåëåêöèè ïðè ëàáîðàòîðíîì 
àíàëèçå ÷èñòîòû ñàìîîïûëåííûõ ëèíèé è 
óðîâíÿ ãèáðèäíîñòè ñåìÿí F1 ïîêîëåíèÿ [2, 3]. 

Ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû  áåëêîâîãî è ÄÍÊ 
óðîâíÿ óâåðåííî âõîäÿò â àðñåíàë èñïîëüçóå-
ìûõ ñåëåêöèîíåðàìè ïðèçíàêîâ, ïîçâîëÿþùèõ 
íà óðîâíå åäèíè÷íûõ ñåìÿí, ÷àñòåé èíäèâè-
äóàëüíûõ ðàñòåíèé èäåíòèôèöèðîâàòü öåííûå
ãåíîòèïû, ïîäáèðàòü èñõîäíûå äëÿ ãèáðèäè-
çàöèè ôîðìû, íà ðàííèõ ýòàïàõ ñåëåêöèè 
ìàðêèðîâàòü ïåðñïåêòèâíûå ëèíèè ñ êîìïëåê-
ñîì âàæíåéøèõ ïðèçíàêîâ [4]. Ìîíîëîêóñíûå 
SSR (simple sequence repeats) ìàðêåðû áîëüøåé 
÷àñòüþ ïîëèìîðôíû, êîäîìèíàíòíî íàñëåäó-
þòñÿ, ÏÖÐ (ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ) àíà-
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Ãåíåòè÷åñêîå  ðàçíîîáðàçèå êàçàõñòàíñêîãî êîëëåêöèîííîãî ôîíäà  èíáðåäíûõ ëèíèé 

ëèçû ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì âîñïðîèçâîäèìû, â 
ñâÿçè ñ ÷åì îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â îöåí-
êå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êîëëåêöèîí-
íîãî ìàòåðèàëà, îòáîðå ãåíîòèïîâ ñ æåëàåìû-
ìè ïðèçíàêàìè.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíî çíà÷è-
òåëüíîå ÷èñëî SSR ìàðêåðîâ äëÿ ïîäñîëíå÷-
íèêà, êîòîðûå èñïîëüçóåòñÿ êàê â îöåíêå ãåíå-
è÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñîðòîâûõ ïîïóëÿöèé,
êîëëåêöèé èíáðåäíûõ ëèíèé, òàê è â íå-
ïîñðåäñòâåííîé ñåëåêöèè ãèáðèäîâ [5–7]. Óñòà-
íîâëåíî ÷òî ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êóëüòè-
âèðóåìûõ ôîðì ïîäñîëíå÷íèêà ñîñòàâëÿåò 2/3 
òàêîâîãî äèêèõ ôîðì [8], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î ñóæåíèè èõ ãåíåòè÷åñêîé áàçû çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñåëåêöèè îäíèõ è òåõ æå èñ-
òî÷íèêîâ è íåîáõîäèìîñòè åå ðàñøèðåíèÿ 
ïóòåì âíåäðåíèÿ íîâûõ ãåíîâ [9]. 

Çíà÷èòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíå-
íèþ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ â ñåëåêöèè ïîä-
ñîëíå÷íèêà âåäóòñÿ â èíñòèòóòå ïîëåâûõ è
îâîùíûõ êóëüòóð â Ñåðáèè. Òàê, RAPD (ran-
dom amplified polymorphic DNA) è SSR ìàð-
êåðû îáåñïå÷èâàþò âàæíóþ èíôîðìàöèþ îò-
íîñèòåëüíî ãåíåòè÷åñêîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó èí-
áðåäíûìè ëèíèÿìè, îòáîðà ðîäèòåëüñêèõ ôîðì
äëÿ ïëàíèðóåìûõ ñêðåùèâàíèé (10, 11). Óñè-
ëèâàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ìîëå-
êóëÿðíûõ ìàðêåðîâ ñ ñåëåêöèè è ñåìåíîâîä-
ñòâå ïîäñîëíå÷íèêà â ñòðàíàõ ïîñòñîâåòñêîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Òàê, ìîëäàâñêèå ó÷åíûå ðàçðà-
áàòûâàþò è ïðèìåíÿþò â èññëåäîâàíèÿõ ìàð-
êåðû, òåñíî ñîïðÿæåííûå ñ ãåíàìè âîññòàíî-
âèòåëÿìè ôåðòèëüíîñòè, óñòîé÷èâîñòè ê áî-
ëåçíÿì [12–14]. Çíà÷èòåëüíûå óñïåõè ïî 
èñïîëüçîâàíèþ ÄÍÊ ìàðêåðîâ â óëó÷øåíèè 
ïîäñîëíå÷íèêà äîñòèãíóòû ðîññèéñêèìè ó÷å-
íûìè. Â ÍÈÈ áèîëîãèè Þæíîãî ôåäåðàëü-
íîãî óíèâåðñèòåòà ïðîâåäåíà ïàñïîðòèçàöèÿ 
ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà [15, 16], âåäóòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ïîäáîðó SSR-ìàðêåðîâ, àññî-
öèèðîâàííûõ ñ ýôôåêòîì ãåòåðîçèñà [17, 18], 
êîäîìèíàíòíûõ ìàðêåðîâ ãåíà âîññòàíîâèòå-
ëÿ ôåðòèëüíîñòè [19]. 

Èäåíòèôèêàöèÿ èìåþùèõñÿ êîëëåêöèé ñàìî-
îïûëåííûõ ëèíèé è âûäåëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ 
ñ êîìïëåêñîì öåííûõ ïðèçíàêîâ ëèíèé äëÿ 
ñîçäàíèÿ ãèáðèäîâ ñ ïîìîùüþ ìàðêåðíîé ñå-
ëåêöèè ïîâûøàåò êà÷åñòâî ïðîöåññà ñåëåêöè-

îííîãî îòáîðà, ñîêðàùàåò ñðîêè è òðóäîåì-
êîñòü ñîçäàíèÿ èíáðåäíûõ ðîäèòåëüñêèõ ëèíèé
è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, âûñîêîóðîæàéíûõ ãèá-
ðèäîâ, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ðåíòàáåëüíîñòè âîç-
äåëûâàíèÿ êóëüòóðû â ïðîèçâîäñòâå è áëàãî-
ñîñòîÿíèè àãðàðèåâ.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó-
÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ èíáðåäíûõ 
ëèíèé ïîäñîëíå÷íèêà èç êîëëåêöèîííîãî ôîí-
äà «Îïûòíîå õîçÿéñòâî ìàñëè÷íûõ êóëüòóð» 
Êàçàõñòàíà ïî áåëêîâûì è SSR ìàðêåðàì è 
ðàçðàáîòêà ìîëåêóëÿðíî-ìàðêåðíûõ ïîäõîäîâ 
ê îöåíêå ÷èñòîòû ëèíèé è óðîâíÿ ãèáðèäíîñòè 
ñåìÿí F1 ãèáðèäîâ.  

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòàìè èññëåäî-
âàíèé  ÿâëÿëèñü 38 ëèíèé ñ öèòîïëàçìàòè÷åñ-
êîé ìóæñêîé ñòåðèëüíîñòüþ (ÖÌÑ), äàëåå –
À, 45 ëèíèé çàêðåïèòåëåé ñòåðèëüíîñòè, äà-
ëåå – Á è 43 ëèíèè âîññòàíîâèòåëåé ôåð-
òèëüíîñòè (äàëåå –Â) ïîäñîëíå÷íèêà èç êîë-
ëåêöèè «Îïûòíîå õîçÿéñòâî ìàñëè÷íûõ êóëü-
òóð», Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàíñêàÿ îáëàñòü, Êàçàõñòàí. 

Âûäåëåíèå çàïàñíûõ áåëêîâ – ãåëèàíòè-
íèíîâ âåëîñü ìåòîäîì Galili, Feldman, 1983[20]. 
Ñèñòåìà ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ñî-
îòâåòñòâîâàëà ìåòîäó Ëýììëè (1970). Ôèêñà-
öèÿ è îêðàøèâàíèå áåëêîâûõ ïîëîñ ïðîâî-
äèëàñü â 12,5%-íîé òðèõëîðóêñóñíîé êèñëîòå 
(ÒÕÓ). Â êà÷åñòâå ìàðêåðà ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ 
èñïîëüçîâàëè íàáîð Thermoscientific (Ëèòâà). 

Ãåíîìíàÿ ÄÍÊ âûäåëÿëàñü èç ïåðâîé ïàðû
íàñòîÿùèõ ëèñòüåâ ïðîðîñòêîâ. Äëÿ âûäåëå-
íèÿ ÄÍÊ â ýïïåíäîðô ïðîáèðêó 2 ìë îò-
áèðàëè ïðèáëèçèòåëüíî 200 ìã òêàíè 2-ãî 
íàñòîÿùåãî ëèñòà, äîáàâëÿëè 800 ìêë CTAB 
ýêñòðàãèðóþùåãî áóôåðà, ñîäåðæàùåãî êðîìå 
áàçîâûõ êîìïîíåíòîâ 1,0 % PVP40, 0,2 % áåòà-
ìåðêàïòîýòàíîëà (ÂME) è ãîìîãåíèçèðîâàëè 
ïåñòèêîì. Ýêñòðàãèðîâàííóþ è îñàæäåííóþ 
ÄÍÊ ïåðåðàñòâîðÿëè â 1M NaCl è îáðàáàòû-
âàëè RNase A (10 ìã/ìë), îñàæäàëè îõëàæ-
äåííûì 95%-íûì ýòàíîëîì, îòìûâàëè 70%-
íûì ýòàíîëîì. Âûäåëåííóþ ÄÍÊ ðàñòâîðÿëè 
â ddH2O, îïðåäåëÿëè êà÷åñòâî è èçìåðÿëè 
êîíöåíòðàöèþ íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Jenway, 
äîâîäèëè êîíöåíòðàöèþ äî 0,1 ìêã/ìêë. 

Ïðîâåðêó êà÷åñòâà ÄÍÊ ïðîâîäèëè òàêæå 
ýëåêòðîôîðåçîì â 8%-íîì ïîëèàêðèëàìèä-
íîì ãåëå.
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Ê.Ì. Áóëàòîâà, Ø. Ìàçêèðàò, Î.À. Ãàâðèëîâà è äð.

Äëÿ ÏÖÐ àíàëèçà ñîñòàâ ðåàêöèîííîé ñìå-
ñè áûë ñëåäóþùèì: 20 íã ãåíîìíîé ÄÍÊ, 1.6x 
PCR áóôåð, 2,5 ìÌ MgCI2, 200 ìêM êàæäîãî 
dNTP, 0,5 ìêM êàæäîãî ïðàéìåðà, 0,5 åä Taq –
ïîëèìåðàçû. Àìïëèôèêàöèþ ïðîâîäèëè â òåð-
ìîöèêëåðå iCycler «BIORAD». Óñëîâèÿ àìï-
ëèôèêàöèè: íà÷àëüíàÿ äåíàòóðàöèÿ – 94 °Ñ
5 ìèí, çàòåì ñåìü öèêëîâ 30 ñ ïðè 94 °Ñ, 30 ñ 
ïðè 63 °Ñ è 45 ñ ïðè 72 °Ñ. Òåìïåðàòóðà îòæèãà 
ñíèæàëàñü íà 1 °C ïðè êàæäîì öèêëå. Äàëåå 
ñëåäîâàëè 30 öèêëîâ: 30 ñ ïðè 94 °Ñ, 30 ñ ïðè 
57 °Ñ è 45 ñ ïðè 72 °Ñ, ôèíàëüíàÿ ýëîíãàöèÿ 
10 ìèí. Ýëåêòðîôîðåç ïðîäóêòîâ àìïëèôèêà-
öèè ïðîâîäèëè â ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå (8 %

àêðèëàìèä, 1×òðèñ – áîðàòíûé áóôåð) ïðè
200 Â â òå÷åíèå 70 ìèí. Ïðîäóêòû àìïëèôè-
êàöèè îêðàøèâàëè áðîìèñòûì ýòèäèåì. Äîêó-
ìåíòèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ ýëåêòðîôîðåãðàìì 
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ãåëü äîêóìåíòèðóþùåé 
ñèñòåìû QuantumST4. Ðàçìåðíîñòü ïðîäóêòîâ 
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû «quantumcapt, imageanalysis» îòíîñè-
òåëüíî ìàðêåðîâ äëèíû ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ.

Ýëåêòðîôîðåç ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè ïðî-
âîäèëè â àãàðîçíîì ãåëå (2 % àãàðîçà, 1 × ÒÀÅ-
áóôåð) ñ èñïîëüçîâàíèåì êàìåðû äëÿ ãîðè-
çîíòàëüíîãî ýëåêòðîôîðåçà (SE.2, ÄÍÊ-òåõíî-
ëîãèÿ, Ðîññèÿ) â òå÷åíèå 1–1,5 ÷àñîâ ïðè ñèëå

Òàáëèöà 1. Ïðàéìåðû, èñïîëüçîâàííûå äëÿ àìïëèôèêàöèè SSR ìàðêåðîâ
è èäåíòèôèêàöèè ëèíèé ïîäñîëíå÷íèêà

SSR
ìàðêåð

Ïðàéìåð Õðîìîñîìà Ðàçìåðíîñòü, ï.í.

ORS 316

ORS 381

ORS 420

ORS 428

ORS 437

ORS 456

ORS 505

ORS 630

ORS 656

ORS 716

ORS 735

ORS 761

ORS 785

ORS 925

ORS 1114

ORS 1248

f: TGGCGTCTTCATAGCATCAG
r: GAGATTTGAGCTTCGTGTTGC
f: CCAACGGTGATGTAACTAGGAA
r: GTTCTCCTGGATAGCTCGACA
f: TCATGGTGTTTGGTTTGTGTC
r: TGCCAAATTCCTCTTCTTTCT
f: TGCATTCATGATCAAAGGTTG
r:CATCACATCATTATCATCTCATCATG
f: GACGTCTTCACAGTTCAAATAACG
r: GCATCGACTCTGTTCTTCTCG
f:CAAGGAATTCTAACAAGAGTTTAAG
r: GATTTCTCACTTCACTCCTCTATGC
f: GTGCGTTGGCTCTTATGGAT
r: AGTGATGGCATTCCCAATTT
f: TGTGCTGAGGATGATATGCAG
r: GCACGACCCGGATATGTAAC
f: TCGTGGTAAGGGAAGACAACA
r: ACGGACGTAGAGTGGTGGAG
f: CCCCACAACCCATAGCCTAA
r: GAACTAACCGCCATCCAAGA
f: TGCTAACCTGAAACCCCATC
r: ACTGAAAAAACAGAACAAGGAGGT
f: GGTGCCGGTGTTTCTCTTAC
r: ACGGTTGCGATCACTTGTTA
f: CAAAATACCCAGGTCAAAGCA
r: CCTAGCTTATGGGACGTATGGA
f: ATGATTCTAAGTTGCGGTAGTGC
r: GTTGGGTTTAAGTTGTTGCTTCC
f: AGATGGTGGCAGGAGAGTTAAAG
r: GCAGAAACAGATCAGGAGGGTAT
f: TGTCCGATCTACCATCTGAAATC
r:TAGAGCGAAATCTAGTTACATGAGTG

13

6

15

9

10

8

5

11

16

1

17

12

4

2

3

14

189

216

138

221

342

322

239

347

196

312

373

346

161

201

253

374
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òîêà 58 ìA è íàïðÿæåíèè 90–100 Â. Ïîñëåäó-
þùåå îêðàøèâàíèå îñóùåñòâëÿëè áðîìèñòûì 
ýòèäèåì. Âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ýëåêòðî-
ôîðåçà â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå è èõ äîêóìåí-
òèðîâàíèå îáåñïå÷èâàëèñü ïðè ïîìîùè ñèñ-
òåìû öèôðîâîé äîêóìåíòàöèè âèäåîèçîáðàæå-
íèÿ BIO-PRINT (Vilber Lourmat, Ôðàíöèÿ). 

Äëÿ ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêèðîâàíèÿ èñïîëü-
çîâàëèñü 16 ìàðêåðîâ SSR òèïà, ðàçðàáîòàííûõ 
Tang è äð. (2003)., [7], (òàáë. 1).

×èñëî ýôôåêòèâíûõ àëëåëåé îöåíèâàëîñü ïî
Kimura, Crow (1964) [21], ãåíåòè÷åñêîå ðàçíî-
îáðàçèå – ìåòîäîì Nei, (1973) [22], èíäåêñ 
Øåííîíà ïî Lewontin (1972) [23]. Ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ îñóùåñòâëÿëèñü ïðè
ïîìîùè ïàêåòà ïðîãðàìì StatisticaV 7.0, êëàñ-
òåðèçàöèÿ ìåòîäîì Ward, ïîëèìîðôèçì êîë-
ëåêöèé ñàìîîïûëåííûõ ëèíèé îïðåäåëÿëè ñ 
ïîìîùüþ ïðîãðàììû Popgene, âåðñèÿ 1.32 [24]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Â ñïåêòðå çàïàñ-
íûõ áåëêîâ ñåìÿí àíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ 
ïîäñîëíå÷íèêà íàñ÷èòûâàåòñÿ äî 40 ìèíîðíûõ 
è èíòåíñèâíûõ êîìïîíåíòîâ ñ ìîëåêóëÿðíîé 
ìàññîé îò 17 äî 110 êÄà (ðèñ. 1). Žili� c ñî-
àâòîðàìè [26] âûÿâëÿþò 32 êîìïîíåíòà, èìåþ-
ùèõ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó îò 11 äî 94 êÄà. 
Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå êîìïîíåíòû èìåþò ìî-
ëåêóëÿðíóþ ìàññó íèæå 60 êÄà, àíàëîãè÷íûå 

ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â ðàáîòå Nikoli� Z. è
äð. (2007) [27]. 

Â öåëîì, ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êîë-
ëåêöèé èíáðåäíûõ ëèíèé ïî ñîñòàâó êîìïî-
íåíòîâ ãåëèàíòèíèíà áûëî íåçíà÷èòåëüíûì.

Ïî ñïåêòðó ãåëèàíòèíèíà íàèáîëüøèå ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ëèíèÿìè âñåõ òèïîâ íàáëþäà-
ëèñü, â îñíîâíîì, â çîíå áûñòðîïîäâèæíûõ 
êîìïîíåíòîâ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé îò 20 äî 
27 êÄà (ðèñ. 1, a).  

Â ýòîé çîíå âûÿâëåíî 3 òèïà ñïåêòðà ñ 
÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè 1–îãî 65,8 % ó ëèíèé 
ñ ÖÌÑ, 68,9 % ñðåäè ëèíèé çàêðåïèòåëåé ñòå-
ðèëüíîñòè, 81,3 % ó ëèíèé âîññòàíîâèòåëåé 
ôåðòèëüíîñòè. Äîëÿ îáðàçöîâ ñî âòîðûì òè-
ïîì ñïåêòðà ñîñòàâèëà 31,5 % ó ÖÌÑ ëèíèé,
28,9 % – ñðåäè Á ëèíèé è 14,0 % ó ëèíèé âîññ-
òàíîâèòåëåé ôåðòèëüíîñòè. Ãåíîòèïû ñ 3 òè-
ïîì ñïåêòðà âñòðå÷àëèñü â êîëëåêöèîííûõ
íàáîðàõ â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå (2,6 %
ñðåäè ÖÌÑ ëèíèé, 2,2 % ñðåäè ëèíèé çàêðå-
ïèòåëåé ñòåðèëüíîñòè è 4,7 % ñðåäè ëèíèé
âîññòàíîâèòåëåé ôåðòèëüíîñòè).

Ýòà ãðóïïà êîìïîíåíòîâ êîíòðîëèðóåòñÿ ëî-
êóñîì Hel Ñ è íàëè÷èå 3-õ àëëåëåé (à, â è ñ)
ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé îò 21 äî 24 êÄà îòìå-
÷åíî Àíèñèìîâîé (2015) [25]. Àâòîð ïîëàãàåò, 
÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîëèìîðôèçì ëîêóñîâ 

Ðèñ. 1. Ñïåêòð ãåëèàíòèíèíîâ èíáðåäíûõ ëèíèé ïîäñîëíå÷íèêà: a – òèïû ãåëèàíòèíèíà (1,4,7 – À; 2,5,
8 – Á; 3,6,9 – B ëèíèè); b – ìàðêåðíûå áåëêè rf (�) è Rf (�) ãåíîâ (1–4: Â, 5–9: À ëèíèè)
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ãåëèàíòèíèíà ñâÿçàí ñ ïðîèñõîæäåíèåì ëè-
íèé, íàëè÷èåì â ðîäîñëîâíîé ãåíåòè÷åñêîãî 
ìàòåðèàëà äèêîðàñòóùèõ ôîðì. 

Ñïåêòð ãåëèàíòèíèíà âûÿâèë òàêæå î÷åíü 
âàæíóþ ñïåöèôè÷íîñòü èíáðåäíûõ ëèíèé, äëÿ 
êîòîðûõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå äîìèíàíòíîãî
ëèáî ðåöåññèâíîãî âàðèàíòà ãåíà âîññòàíîâëå-
íèÿ ôåðòèëüíîñòè (ðèñóíîê 1, b). Òàê ëèíèè 
ñ ãåíîì Rf (îòöîâñêèå ôîðìû) èìåëè êîìïî-
íåíò ãåëèàíòèíèíà ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 
24,5 êÄà, òîãäà êàê ó ëèíèé ñ ðåöåññèâíûì 
rf ãåíîì (ÖÌÑ è çàêðåïèòåëè ñòåðèëüíîñòè) 
ýòîò áåëîê îòñóòñòâîâàë, íî îáíàðóæèâàëñÿ 
êîìïîíåíò ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 26 êÄà. Ýòè
áåëêîâûå êîìïîíåíòû ìîãóò ñëóæèòü íàäåæ-
íûìè ìàðêåðàìè íàëè÷èÿ ãåíîâ Rf/rf â ñåëåê-
öèîííîì ìàòåðèàëå è â êîíòðîëå óðîâíÿ ãåòå-
ðîçèãîòíîñòè ñåìÿí F1 ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé. 

ÏÖÐ àíàëèç ÄÍÊ èíáðåäíûõ ëèíèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 16 SSR ìàðêåðîâ ïîêàçàë îòñóò-
ñòâèå âàðèàöèé â ïðîäóêòàõ àìïëèôèêàöèè ëî-
êóñà ORS 428, â ñâÿçè ñ ÷åì, åãî äàííûå áûëè 
èñêëþ÷åíû èç îáðàáîòêè. 

×èñëî àëëåëåé îñòàëüíûõ àíàëèçèðîâàííûõ 
ëîêóñîâ â êîëëåêöèè âñåõ èíáðåäíûõ ëèíèé, 
âêëþ÷àþùèõ À, Á è Â ëèíèè, âàðüèðîâàëî 

îò 3-õ (ëîêóñ ORS785) äî 16 (ëîêóñû ORS505, 
ORS630). Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ 
àëëåëåé (ne) ïðîÿâèëîñü ó ìàðêåðà ORS505, 
ìèíèìàëüíîå– ó ìàðêåðà ORS785 (òàáë. 2). 

Âûñîêàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü (h), èíäåêñ Øåí-
íîíà (I), ïîëèìîðôíîñòü (PIC) âûÿâëåíà äëÿ 
ìàðêåðîâ ORS505, ORS456. Èçâåñòíî, ÷òî ÷åì 
âûøå ïîëèìîðôíîñòü ìàðêåðíîãî ëîêóñà, òåì
ýôôåêòèâíåå ðîëü ìàðêåðà â îöåíêå ãåíåòè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Ïîëàãàþò, ÷òî ïðè çíà-
÷åíèè PIC ìàðêåðà íèæå 0,2 ñëåäóåò èçáåãàòü 
åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷åíèè ãåíîòèïîâ 
[28]. Ñðåäè èçó÷åííûõ ìàðêåðîâ íàèìåíüøåå 
çíà÷åíèå PIC âûÿâëåíî äëÿ ORS785 (0,169), 
èñõîäÿ èç ÷åãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàç-
ðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìàðêåðîâ ORS428 (èìå-
åò îäèí ïðîäóêò àìïëèôèêàöèè ðàçìåðíîñòüþ 
221 ï.í., â òàáëèöàõ íå óêàçàí) è ORS785 î÷åíü 
íèçêà â îöåíêå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
êîëëåêöèîííûõ îáðàçöîâ. 

Â êîëëåêöèè 38 ÖÌÑ ëèíèé ÷èñëî àëëåëåé 
(na) îöåíèâàåìûõ ëîêóñîâ âàðüèðîâàëî îò 5 
äî 12, (äàííûå íå ïðèâåäåíû), ìàêñèìàëüíîå 
÷èñëî ýôôåêòèâíûõ àëëåëåé (ne) ïðîÿâèëîñü 
ó ìàðêåðà ORS630, ìèíèìàëüíîå – ó ìàðêåðà 
ORS785. 

Òàáëèöà 2. Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êîëëåêöèè èíáðåäíûõ ëèíèé ïîäñîëíå÷íèêà
ïî 15 ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì 

Ëîêóñ na ne h I PIC

ORS316
ORS381
ORS420
ORS437
ORS456
ORS505
ORS630
ORS656
ORS716
ORS735
ORS761
ORS785
ORS925
ORS1114
ORS1248
average

11,000
15,000
11,000
13,000
14,000
16,000
16,000
6,000
7,000
12,000
11,000
3,000
13,000
6,000
7,000
10,733

7,037
8,167
5,072
7,805
10,074
10,243
7,309
3,848
4,333
5,497
6,582
1,849
8,666
3,468
4,3687
6,288

0,858
0,878
0,803
0,872
0,900
0,902
0,862
0,740
0,769
0,818
0,848
0,4592
0,885
0,712
0,771
0,805

2,106
2,312
1,799
2,257
2,420
2,461
2,362
1,566
1,645
1,950
2,067
0,722
2,299
1,402
1,650
1,935

0,842
0,866
0,775
0,857
0,892
0,894
0,853
0,674
0,736
0,796
0,829
0,169
0,874
0,639
0,739
0,762

Ïðèìå÷àíèå. na – ÷èñëî àëëåëåé; ne – ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ àëëåëåé; h – ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå Íåÿ; 
I – èíäåêñ Øåííîíà; PIC – Polymorphic information content.
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Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåãðàììà ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ ÏÖÐ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðîâ ê ìàð-
êåðó ORS 505: Ì – ìàðêåð, 100 ï.í.; 1 – ÂÊÓ 1À; 2 – ÂÊÓ 5À; 3 – ÂÊÓ 9À; 4– ÂÊÓ 19À; 5 – ÂÊÓ 25À; 
6 – 27À; 7 – ÂÊÓ 35À; 8 – 64À; 9 – ÂÊÓ 65À; 10 – ÂÊÓ 77À; 11 – ÂÊÓ 94À; 12 – ÂÊÓ 101À; 13 – ÂÊÓ 
102À; 14 – 108À

Òàáëèöà 3. Ðàçíîîáðàçèå àëëåëåé SSR ëîêóñîâ â êîëëåêöèÿõ èíáðåäíûõ ëèíèé ïîäñîëíå÷íèêà

Ìàðêåð Òèï Ðàçìåðíîñòü àëëåëåé, ï.í.
na

a b

Ors 316

Ors 381

Ors 420

Ors 428

Ors 437

Ors 456

Ors 505

 

Ors 630

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

                                186, 188, 190, 193, 195

           179, 180,181, 186, 188,        193, 195, 198,202

  178    179, 180,181, 186, 188,        193, 195,       202

182, 186, 188, 194,    202

                               203,                  210, 213, 216,       220, 226

                  198,202, 203, 206, 208, 210, 213, 216,  218,220, 226

      123, 125,       130, 133, 135,138

119,             128, 130, 133,       138, 140, 145, 149 

                   128, 130, 133         138, 140, 145, 149 

221

221

221

       335, 342,              357,360,       371,382  

              342,347,354,        360, 368

328, 335,342,347, 354,       360, 368,      382,  399, 403,409

                                   320, 322, 324       331, 334

                                                         331, 334,340, 345, 358          

308, 309, 311, 313,  318, 320, 322,     330, 331, 334

211, 214, 218, 220,  223, 225, 227, 229, 231, 233,          239

                     220,   223, 225, 227, 229, 231, 233,   236,239, 242 

            221,             227,229, 231, 233,   236,239, 242, 245, 250   

                                         358,364,378,384, 393   409,418,424

329,337,340,        347,351,  358,364,378,      385,       409

     337,      342,  347,              364,                398,   409,   418

5

9

9

5

6

11

6

8

7

1

1

1

6

5

11

5

5

10

11

10

10

8

10

7

11

15

11

1

13

14

16

16
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Âûñîêàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü (h), èíäåêñ Øåí-
íîíà (I), ïîëèìîðôíîñòü (PIC) âûÿâëåíà â ýòîì 
íàáîðå ëèíèé äëÿ ìàðêåðîâ ORS505 è ORS925.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ýëåêòðîôîðåãðàììû 
ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ ÏÖÐ, ïîëó÷åííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðîâ ê ìàðêåðàì ORS 505 
è ÄÍÊ ÖÌÑ ëèíèé. 

Èäåíòèôèêàöèÿ è ïàñïîðòèçàöèÿ 45 ëèíèé 
çàêðåïèòåëåé ñòåðèëüíîñòè ïîêàçàëà, ÷òî ÷èñ-
ëî àëëåëåé èçó÷àåìûõ ëîêóñîâ âàðüèðîâàëî îò
2 (ëîêóñ ORS785) äî 10 (ëîêóñû ORS505,
ORS630, ORS 735).

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ àëëåëåé
(ne), âûñîêàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü (h), èíäåêñ 
Øåííîíà (I), ïîëèìîðôíîñòü (PIC) âûÿâëåíà 

â ýòîì íàáîðå ëèíèé äëÿ áîëüøåãî ÷èñëà
ìàðêåðîâ: ORS316, ORS505, ORS630, ORS925. 
Ìàðêåðû ORS785 è ORS428 íåäîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíû â ðàçëè÷åíèè êîëëåêöèîííûõ îá-
ðàçöîâ. 

Îöåíêà ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êîëëåê-
öèè ëèíèé âîññòàíîâèòåëåé ôåðòèëüíîñòè ïî-
êàçàëà, ÷òî íàðÿäó ñ âûñîêîé ïîëèìîðôíîñ-
òüþ ëîêóñîâ ORS316, ORS505, ORS925, êîòî-
ðàÿ ïðîÿâëÿëàñü â êîëëåêöèÿõ ÖÌÑ ëèíèé è 
â íàáîðå ëèíèé-çàêðåïèòåëåé ñòåðèëüíîñòè, â
äàííîì íàáîðå ëîêóñû ORS 381 è ORS437 òàê-
æå õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêèì ÷èñëîì àëëåëåé, 
âûñîêîé ãåòåðîçèãîòíîñòüþ, èíäåêñîì Øåí-
íîíà (I), ïîëèìîðôíîñòüþ (PIC).

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3

Ìàðêåð Òèï Ðàçìåðíîñòü àëëåëåé, ï.í.
na

a b

Ors 656

Ors 716

Ors 735

Ors 761

Ors 785

Ors 925

Ors 1114

Ors 1248

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

À

Á

Â

 191, 193, 196, 198,         200, 206

191, 193, 196,         198, 200, 206 

       193,196,          198,        206

300,306,310,312,318,       334

      306,310,312,318,326, 334

300,306,310,312,318

        338,348,357, 360,366,373, 380,390

328, 338, 348, 357,      366,       380, 390, 410, 467,  480

                     357,      366,        380, 390, 410

328, 339,         353,               372

       339, 350,         360, 366, 372,      382, 388, 392

                       353,360, 366, 372, 380,              392     

144,148

144,148

144,148,151

196, 200, 201, 203, 205, 208, 212, 214, 218, 222, 225,227, 232

196, 200, 201, 203, 205, 208, 212,        218, 222

196, 200, 201, 203, 205, 208, 212, 214, 218, 222,               232

224,231,238,240,244

224,231,238,             248

224,231,238,240        248

340,348,358,        374,384,394

      348,358,366,        384

            358, 366, 374, 384

6

6

4

6

6

5

8

10

5

4

8

6

2

2

3

13

9

11

5

4

5

6

4

4

6

7

12

11

3

13

6

7

Ïðèìå÷àíèå. na – ÷èñëî àëëåëåé; a – ÷èñëî àëëåëåé â êîëëåêöèÿõ À, Á è Â ëèíèé; b – ÷èñëî àëëåëåé âî  
âñåé êîëëåêöèè.
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Cðàâíåíèå ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè â õîäå 
ÏÖÐ àíàëèçà ÄÍÊ êîëëåêöèîííûõ îáðàçöîâ ñ 
ó÷àñòèåì ðÿäà ìàðêåðîâ, èñïîëüçîâàííûõ â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ äðóãèìè àâòîðàìè ïîêàçàëî áîëü-
øåå ÷èñëî àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ, ÷òî îáúÿñíèìî, 
ïîñêîëüêó àâòîðû èñïîëüçîâàëè îãðàíè÷åííîå 
÷èñëî ëèíèé äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèôè÷íûõ çàäà÷ 
ñåëåêöèè [29, 30]. Òàê, ìàðêåð ORS656 ïðîÿâèë 
ìîíîìîðôíîñòü ïðè àíàëèçå 10 ëèíèé ïîä-
ñîëíå÷íèêà êîëëåãàìè èç Ìîëäàâèè [31], 
òîãäà êàê ïðè àíàëèçå 124 èíáðåäíûõ ëèíèé 
ýòîò ìàðêåð ïîêàçàë äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ïîëè-
ìîðôíîñòü [28]. 

Àíàëèç íàøèõ îáðàçöîâ òàêæå ïîêàçàë âû-
ñîêóþ ïîëèìîðôíîñòü äàííîãî ìàðêåðà â êîë-
ëåêöèÿõ èíáðåäíûõ ëèíèé ñ ÖÌÑ è ëèíèÿõ 
çàêðåïèòåëÿõ ñòåðèëüíîñòè. Íåñêîëüêî íèæå 
÷èñëî àëëåëåé áûëî â êîëëåêöèè ëèíèé âîñ-
ñòàíîâèòåëåé ôåðòèëüíîñòè. 

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðîäóêòîâ àìïëèôèêà-
öèè àíàëèçèðîâàííûõ SSR ìàðêåðîâ áûëà àíà-
ëîãè÷íîé ïî ðàçìåðíîñòè êàê ó ÖÌÑ ëèíèé 
(À), òàê è ó ëèíèé çàêðåïèòåëåé ñòåðèëüíîñòè 
(Á) è âîññòàíîâèòåëåé ôåðòèëüíîñòè(Â), òàáë. 3.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå àëëåëè SSR ëî-
êóñà â êàæäîì íàáîðå èíáðåäíûõ ëèíèé âûäå-
ëåíû â òàáëèöå ïîëóæèðíûì øðèôòîì.

Ìàðêåðû ORS381, ORS456 è ORS505 äîñòà-
òî÷íî ÷åòêî äèôôåðåíöèðîâàëè À è Â ëèíèè, 
êîòîðûå ðàñïðåäåëèëèñü â 2 êëàñòåðà (ðèñ. 3). 
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëè 6 ëèíèé âîññòàíîâè-
òåëåé ñòåðèëüíîñòè, 5 èç êîòîðûõ  ñîñðåäîòî-
÷èëèñü â îäíîì èç ñóáêëàñòåðîâ, ñðåäè ÖÌÑ 
ëèíèé. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî ÄÍÊ ìàðêèðî-
âàíèþ ñàìîîïûëåííûõ ëèíèé ïîäñîëíå÷íèêà
íà îñíîâå SSR ìàðêåðîâ ïîêàçûâàþò èõ áîëü-
øóþ èíôîðìàòèâíîñòü, îáåñïå÷èâàþùóþ òî÷-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ãåíîòèïîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ áåëêîâûìè ìàðêåðàìè, âûñîêóþ ãåíåòè÷åñ-
êóþ ÷èñòîòó ëèíèé 

Íàëè÷èå ñïåöèôè÷íûõ àëëåëåé SSR ìàðêå-
ðîâ äëÿ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëÿòü ãèáðèäíîñòü ñåìÿí ïîäñîëíå÷íèêà, êóêó-
ðóçû è äðóãèõ ïåðåêðåñòíûõ êóëüòóð [32, 33]. 
Àíàëèç äàííûõ ïî ãåíîòèïèðîâàíèþ êîëëåê-
öèè ñàìîîïûëåííûõ ëèíèé ïîçâîëèë âûÿâèòü 
SSR ìàðêåðû, ïî êîòîðûì ðîäèòåëüñêèå ëèíèè 
6-òè êîììåð÷åñêèõ ãèáðèäîâ ïîäñîëíå÷íèêà 
(Ñîëíå÷íûé 20, Þáèëåéíûé 40, Êàçàõñòàíñ-

êèé 95, Êàçàõñòàíñêèé 5, ÑÊ 2594, Àñòàíà) îò-
ëè÷àëèñü ðàçìåðíîñòüþ ïðîäóêòîâ àìïëèôèêà-
öèè. Ýòè äàííûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â îöåí-
êå óðîâíÿ ãèáðèäíîñòè ïðîèçâîäèìûõ ñåìÿí 
ýòèõ ãèáðèäîâ. 

Âûâîäû. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ 95 èíáðåäíûõ ëèíèé ïîäñîë-
íå÷íèêà èç êîëëåêöèîííîãî ôîíäà «Îïûòíîå 
õîçÿéñòâî ìàñëè÷íûõ êóëüòóð» Êàçàõñòàíà ïî
áåëêîâûì è SSR ìàðêåðàì ïîêàçàëè, ÷òî ïî-
ëèìîðôíîñòü êîëëåêöèé ïî ñîñòàâó ãåëèàíòè-
íèíà áûëà íå âûñîêîé, âûÿâëåíî òðè âàðèàíòà 
êîìïîíåíòîâ â çîíå áûñòðî-ïîäâèæíûõ êîìïî-
íåíòîâ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé îò 20 äî 27 êÄà,
êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ êàê ó ëèíèé ñ öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêîé ñòåðèëüíîñòüþ, òàê è ó çàêðåïèòå-
ëåé ñòåðèëüíîñòè è âîññòàíîâèòåëåé ôåðòèëü-
íîñòè. Âìåñòå ñ òåì, â ñïåêòðå ãåëèàíòèíèíà 
âñåõ ñòåðèëüíûõ ôîðì è çàêðåïèòåëåé ñòå-
ðèëüíîñòè ïðèñóòñòâîâàë êîìïîíåíò ñ ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññîé 26 êÄà, êîòîðûé ìîæíî
ñ÷èòàòü áåëêîâûì ìàðêåðîì rf ãåíà, òîãäà êàê â 
ñïåêòðå ãåëèàíòèíèíà ëèíèé âîññòàíîâèòåëåé 
ôåðòèëüíîñòè ïðèñóòñòâóåò áåëêîâàÿ ïîëîñà 
ìàññîé 24,5 êÄà, êîòîðóþ ìîæíî ñ÷èòàòü áåë-
êîâûì ìàðêåðîì ãåíà Rf.

ÏÖÐ àíàëèç ÄÍÊ èíáðåäíûõ ëèíèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 16 SSR ìàðêåðîâ ïîêàçàë îòñóò-
ñòâèå âàðèàöèé â ïðîäóêòàõ àìïëèôèêàöèè 
ëîêóñà ORS 428, íèçêóþ ïîëèìîðôíîñòü ëî-
êóñà ORS 785 (PIC � 0,2). Íàèáîëüøåå ÷èñëî 

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå 38 À è 43 Â èíáðåäíûõ ëè-
íèé ïîäñîëíå÷íèêà ïî ïðîäóêòàì àìïëèôèêàöèè 
ORS381, ORS456 è ORS505 ìàðêåðîâ
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âûñîêîïîëèìîðôíûõ ìàðêåðîâ (PIC > 0,8) âû-
ÿâëåíî â êîëëåêöèè èíáðåäíûõ ëèíèé âîññòà-
íîâèòåëåé ôåðòèëüíîñòè (ORS 316, ORS 381, 
ORS 437, ORS 456, ORS 505,925). Íà îñíîâå ìî-
ëåêóëÿðíîãî ìàðêèðîâàíèÿ ïðîâåäåíà ðåãèñò-
ðàöèÿ èíáðåäíûõ ëèíèé êîëëåêöèîííîãî ôîí-
äà Êàçàõñòàíà, äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ãèáðèäíîñòè 
ñåìÿí F1 êîììåð÷åñêèõ ãèáðèäîâ ïîäñîëíå÷-
íèêà ïîäîáðàíû SSR ìàðêåðû, ñïîñîáíûå äèô-
ôåðåíöèðîâàòü ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë èñõîä-
íûõ ðîäèòåëüñêèõ ëèíèé â ÄÍÊ ãèáðèäà.   

Ñîîòâåòñòâèå ýòè÷åñêèì ñòàíäàðòàì. Íàñòî-
ÿùàÿ ñòàòüÿ íå ñîäåðæèò êàêèõ-ëèáî èññëåäî-
âàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþäåé è æèâîòíûõ â 
êà÷åñòâå îáúåêòîâ.
Êîíôëèêò èíòåðåñîâ. Àâòîðû çàÿâëÿþò îá îò-
ñóòñòâèè êîíôëèêòà èíòåðåñîâ.
Ôèíàíñèðîâàíèå. Ýòî èññëåäîâàíèå ïîääåðæà-
íî ãðàíòîì ÌÎÍ ÐÊ 0788/ÃÔ4 è ïðîãðàììíî- 
öåëåâûì ôèíàíñèðîâàíèåì ÌÑÕ ÐÊ (ÁÏ 267 
ÌÑÕ ÐÊ, Î. 0868).

GENETIC DIVERSITY OF SUNFLOWER
INBRED LINES OF KAZAKHSTAN
COLLECTION FUND ON THE PROTEIN
AND SSR MARKERS

K.M. Bulatova, Sh. Mazkirat, O.A.Gavrilova,
D.A. Yusaeva, D.I. Babissekova, P.A. Alchinbayeva
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The article presents the results of the study on genetic 
diversity of 126 sunflower inbred lines from «Experi-
mental farm of Oilseeds» of Kazakhstan collection fund  
by protein and SSR markers. The polymorphism of col-
lections in composition of helianthinin  was not high,  
in the zone of fast migrated proteins three variants of 
components were found that are characteristic of all 
types of inbred lines. At the same time, components spe-
cific to lines with rf and Rf genes have been identified. 
PCR analysis of inbred lines DNA by 16 SSR mark-
ers showed no variations in the amplification products 
of the ORS 428 locus, low polymorphism of the ORS 
785 locus (PIC � 0.2). High polymorphism (PIC> 0.8) 
in the studied collections was demonstrated by the fol-
lowing markers: ORS316, ORS381, ORS 437, ORS456, 
ORS505, ORS, ORS630, ORS761, ORS925. Based on 

molecular marking, registration of inbred lines of  Ka-
zakhstan collection fund was carried out. In order to 
assess the level of hybridity of F1 seeds of commercial 
sunflower hybrids, SSR markers were selected that can 
differentiate the genetic material of the original parental 
lines in the DNA of hybrid.

ÃÅÍÅÒÈ×ÍÀ Ð²ÇÍÎÌÀÍ²ÒÍ²ÑÒÜ 
ÊÀÇÀÕÑÒÀÍÑÜÊÎÃÎ ÊÎËÅÊÖ²ÉÍÎÃÎ ÔÎÍÄÓ 
²ÍÁÐÅÄÍÈÕ Ë²Í²É ÑÎÍßØÍÈÊÀ
ÏÎ Á²ËÊÎÂÈÌ ÒÀ SSR ÌÀÐÊÅÐÀÌ

Ê.Ì. Áóëàòîâà, Ø. Ìàçêèðàò, Î.À. Ãàâðèëîâà,
Ä.À. Þñàåâà, Ä.È. Áàáèñåêîâà, Ï.À. Àëü÷èìáàåâà

Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷-
íî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ 126 ³íáðåäíèõ ë³í³é ñîíÿøíèêó ç
êîëåêö³éíîãî ôîíäó «Äîñë³äíå ãîñïîäàðñòâî îë³é-
íèõ êóëüòóð» Êàçàõñòàíó çà á³ëêîâèìè ³ SSR ìàð-
êåðàìè. Ïîë³ìîðôí³ñòü êîëåêö³é çà ñêëàäîì ãåë³-
àíò³í³íó – çàïàñíîãî á³ëêà íàñ³ííÿ áóëà íå âèñîêîþ, 
â çîí³ øâèäêî-ðóõîìèõ á³ëê³â âèÿâëåíî òðè âàð³àíòè 
êîìïîíåíò³â, õàðàêòåðíèõ äëÿ âñ³õ òèï³â ³íáðåäíèõ 
ë³í³é. Ðàçîì ç òèì, âñòàíîâëåíî êîìïîíåíòè, ñïå-
öèô³÷í³ äëÿ ë³í³é ç rf ³ Rf ãåíàìè. ÏËÐ àíàë³ç 
ÄÍÊ ³íáðåäíèõ ë³í³é ç âèêîðèñòàííÿì 16 SSR 
ìàðêåð³â ïîêàçàâ â³äñóòí³ñòü âàð³àö³é â ïðîäóêòàõ 
àìïë³ô³êàö³¿ ëîêóñó ORS 428, íèçüêó ïîë³ìîðôí³ñòü 
ëîêóñó ORS 785 (PIC � 0,2). Âèñîêó ïîë³ìîðôí³ñòü 
(PIC > 0,8) â äîñë³äæóâàíèõ êîëåêö³ÿõ ïðîÿâèëè ìàð-
êåðè: ORS316, ORS381, ORS437, ORS456, ORS505, 
ORS, ORS630, ORS761, ORS925. Íà îñíîâ³ ìîëåêó-
ëÿðíîãî ìàðêóâàííÿ ïðîâåäåíî ðåºñòðàö³þ ³íáðåä-
íèõ ë³í³é êîëåêö³éíîãî ôîíäó Êàçàõñòàíó, äëÿ îö³í-
êè ð³âíÿ ã³áðèäíîñò³ íàñ³ííÿ F1 êîìåðö³éíèõ ã³á-
ðèä³â ñîíÿøíèêó ï³ä³áðàí³ SSR ìàðêåðè, çäàòí³ 
äèôåðåíö³þâàòè ãåíåòè÷íèé ìàòåð³àë âèõ³äíèõ áàòü-
ê³âñüêèõ ë³í³é ó ÄÍÊ ã³áðèäà.
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