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Аннотация. Впервые для 10 изученных 

сортов винограда ампелографической кол-

лекции «Магарач» различных эколого-

географических групп получены микроса-

теллитные профили хлоропластной ДНК по 

локусам ccmp3, ccmp5, ccmp10 и определе-

ны их хлоротипы. В качестве референсных 

использовались западноевропейские сорта 

Каберне Совиньон и Пино Нуар. В изучен-

ных сортах по локусу ccmp3 идентифициро-

ваны аллели 106 и 107 п.н., по локусу ccmp5 

– 104 и 105 п.н., по локусу ccmp10 – 115 и 

116 п.н. Сорт Генуса цибил и межвидовые 

гибриды Кастор и Мускат де Яловень по 

локусам ccmp3, ccmp5, ccmp10 имели гено-

тип 106 105 115 п.н. и соответствовали хло-

ротипу В. Сорта Васарга чёрная, Заарма, 

Мараш червен, Озировка, Плавай, Порси 

шекерек по данным локусам имели генотип 

106 105 116 п.н. и соответствовали хлороти-

пу С. Сорт Ширван шахи по данным локу-

сам имел генотип 107 104 115 п.н. и соот-

ветствовал хлоротипу D. Полученные 

данные могут быть использованы при изу-

чении родословной сортов в селекционных 

программах, оценки их взаимосвязей, а так-

же являются вкладом в пополнение базы 

данных по SSR-профилям сортов винограда. 

Summary. For the first time, microsatellite 

profiles of chloroplast DNA for ccmp3, ccmp5, 

ccmp10 loci for 10 studied grape varieties of 

the Magarach Ampelographic Collection of 

various ecological and geographical groups 

were obtained with determining their chloro-

type. Western European varieties ‘Cabernet 

Sauvignon’ and ‘Pinot Noir’ were used as a 

reference. Alleles of 106 and 107 bps were 

identified at the ccmp3 locus, 104 and 105 bps 

at the ccmp5 locus, and 115 and 116 bps at the 

ccmp10 locus in the studied varieties. The va-

riety ‘Genusa Tsibil’ and interspecific hybrids 

‘Castor’ and ‘Muscat de Yaloven’ had a geno-

type of 106 105 115 bps at the ccmp3, ccmp5, 

ccmp10 loci, which corresponded to the chlo-

rotype B. The varieties ‘Vasarga Chernaya’, 

‘Zaarma’, ‘Marash Cherven’, ‘Ozirovka’, 

‘Plavai’, ‘Porsi Shekerek’ according to these 

loci had a genotype of 106 105 116 bps and 

corresponded to the chlorotype C. The variety 

‘Shirvan Shakhi’ according to these loci had a 

genotype of 107 104 115 bps, corresponding to 

the chlorotype D. The data obtained can be 

used in studying the line of varieties in breed-

ing programs, in assessing their relationships, 

and also can contribute to replenishing the da-

tabase of SSR profiles of grapevine cultivars. 

                                                           
1 Исследование выполнено в рамках государственного задания № FNZM-2022-0008. 
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Введение. Vitis vinifera L. ssp. sativa (DC) Hegi – виноград культурный – 

одна из древнейших и наиболее экономически важных сельскохозяйственных 

культур, насчитывающая более 20 тысяч сортов [1]. Актуальной задачей явля-

ется сохранение и изучение разнообразия генофонда имеющихся сортов, уста-

новление их генетических взаимосвязей. Современным подходом для выполне-

ния этой задачи является применение молекулярно-генетического метода SSR-

профилирования с использованием микросателлитных маркеров (SSR-

маркеров), представляющих собой тандемные повторы некодирующих после-

довательностей из 2−6 нуклеотидов в структуре ядерной (nSSR) или хлоро-

пластной (cpSSR) ДНК [2−4]. Хлоропластный геном винограда представляет 

собой последовательность длиной 160928 п.о [5]. В отличие от ядерного, хло-

ропластный геном характеризуется более низкой скоростью эволюции, низкой 

частотой мутаций, отсутствием событий рекомбинации и наследованием у по-

крытосеменных растений по материнской линии [3]. В научных публикациях 

описаны различные cpSSR-маркеры: cpSSR3, cpSSR5, cpSSR10, NTCP8, 

NTCP12, ccSSR5, ccSSR9, ccSSR14, ccSSR23 [3, 4, 6]. При этом наиболее поли-

морфными являются первые 3 локуса – cpSSR3, cpSSR5, cpSSR10 [7]. На осно-

вании комбинации размеров аллелей локусов выделены несколько гаплотипов 

(хлоротипов), которые в работе Arroyo-Garcia [3] предложено обозначать бук-

вами от A до H, а в статье Imazio [4] – римскими цифрами от I до VI. Установ-

лено, с частотой более 5 % распространены только 4 хлоротипа – A, B, C и D, 

которые соответствуют, гаплотипам IV, II, V и I. При анализе встречаемости 

хлоротипов, выявлено, что у винограда культурного распространены хлоротипы 

– A, С и D. При этом хлоротип А больше характерен для западноевропейских 

сортов, а хлоротип D – для восточных [7−9]. Таким образом, выявление хлоро-

типа позволяет не только идентифицировать сорт винограда в сочетании с ядер-

ными SSR-маркерами, но и оценить его происхождение, сделать вывод о воз-

можных предках и генетических связях с другими сортами. Наиболее широкой 

базой данных по микросателлитным профилям nSSR- и cpSSR-локусов геноти-

пов винограда является Vitis International Variety Catalogue (VIVC) [10]. Тем не 

менее, для многих сортов, указанных в этой базе, данные по их хлоротипам от-

сутствуют. В связи с этим определение хлоротипов сортов винограда в рамках 

программы идентификации неизвестных образцов, поддерживаемых на Ампело-

графической коллекции «Магарач» (АК «Магарач»), является актуальным. 

Цель исследования – микросателлитное профилирование по cpSSR-

локусам и определение хлоротипов некоторых сортов винограда ампелографи-

ческой коллекции «Магарач».  
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Объекты и методы исследований. В исследование включены 10 сортов 

винограда, поддерживаемых на ампелографической коллекции «Магарач», ран-

нее идентифицированных нами согласно базе данных Vitis International Variety 

Catalogue (VIVC) по ядерным микросателлитным локусам (nSSR). В их числе 2 

межвидовых гибрида (Кастор и Мускат де Яловень), а также 3 сорта группы 

Бассейна Чёрного моря (Convarietas pontica Negr. – Мараш червен, Озировка, 

Плавай) и 5 сортов восточной группы (Convarietas orientalis Negr. – Васарга 

чёрная, Генуса цибил, Заарма, Порси шекерек, ширван шахи) [8]. Исследования 

выполнены в лаборатории молекулярно-генетических исследований ФГБУН 

ВНИИВиВ «Магарач». 

Экстрагирование геномной ДНК из листьев и камбиальной ткани побегов 

проводили с помощью ЦТАБ-буфера [11]. Чистоту и количество ДНК оценива-

ли методом спектрофотометрирования на приборе «Biophotometer plus». Гено-

типирование проводили по 3 хлоропластным локусам (cpSSR): ccmp3, ccmp5, 

ccmp10, как наиболее полиморфным. Полимеразная цепная реакция (ПЦР) вы-

полнена на амплификаторе «T100 Thermal Cycler» (BioRad) по ранее отрабо-

танному протоколу [7, 12]. В работе использованы реакционная смесь 2.5х для 

ПЦР и праймеры с флуоресцентными метками FAM, TAMRA, R6G производ-

ства компании «Синтол». Фрагментный анализ ПЦР-продуктов выполнен на 

генетическом анализаторе ABI Prism 3130 с использованием программного 

обеспечения «Gene Mapper 4.0». В качестве референсных сортов использова-

лись сорта винограда Каберне Совиньон и Пино Нуар с известным аллельным 

составом cpSSR-локусов ccmp3, ccmp5, ccmp10. 

Обсуждение результатов. В результате проведённых исследований 

впервые для изученных 10 сортов получены SSR-профили хлоропластных гено-

типов по локусам ccmp3, ccmp5, ccmp10. Пример полученного профиля сорта 

Ширван шахи представлен на рисунке. Пики соответствующих cpSSR-локусов 

отмечены стрелками. Интересно отметить, что 9 изученных сортов по двум ло-

кусам ccmp3 и ccmp5 имеют аналогичный генотип 106 105 п.н и только у сорта 

Ширван шахи выявлен генотип 107 и 104 п.н., что соответствует генотипам ре-

ференсных сортов Пино Нуар и Каберне Совиньон. По локусу ccmp10 у 6 сор-

тов выявлен аллель 116 п.н.; у 4 сортов – 115 п.н., что соответствует референс-

ному генотипу Каберне Совиньон (таблица). Полученные микросателлитные 

профили cpДНК показывают, что изученные сорта имеют один из трёх хлоро-

типов: B, C, D (согласно классификации Arroyo-Garcia [3]). Хлоротип А, соот-

ветствующий референсному сорту Пино Нуар и характерный для многих за-

падноевропейских сортов, в изученных сортах нами не выявлен. Известно, что 

хлоротип В не является распространённым среди винограда культурного и ха-

рактерным для какого-либо конкретного региона происхождения сорта [7].  
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Рисунок. Микросателлитные профили по локусам ccmp3, ccmp5, ccmp10 хлоропластной 

ДНК (на примере сорта Ширван шахи) 

 

Действительно, по результатам нашего исследования, хлоротип В выяв-

лен у сорта Генуса цибил, а также у двух межвидовых гибридов – Кастор и Му-

скат де Яловень, которые имеют различное происхождение (таблица). Иденти-

фицированные у 7 исследованных сортов хлоротипы С и D считаются 

распространёнными среди сортов винограда культурного [8]. При этом данные 

хлоротипы особенно характерны для сортов, происходящих из регионов Ближ-

него Востока и Балкан [8, 11]. Так, по результатам нашего исследования, хлоро-

типу С имеют сорта Васарга чёрная, Заарма, Порси шекерек (представители во-

сточной группы), а также болгарские сорта Мараш червен, Озировка и 

румынский сорт Плавай, происходящие из Балканского и соседних регионов 

(группа сортов Бассейна Чёрного моря). Хлоротип D также выявлен у сорта во-

сточной группы – Ширван шахи.  
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Таблица. Генотипы изученных сортов винограда по cpSSR-локусам 

Сорт 
Хлоро-

тип 

Локусы cpSSR Эколого-географическая  

группа ccmp3 ccmp5 ccmp10 

Васарга чёрная C 106 105 116 Convarietas orientalis Negr. 

Генуса цибил B 106 105 115 Convarietas orientalis Negr. 

Заарма  C 106 105 116 Convarietas orientalis Negr. 

Кастор  B 106 105 115 Vitis L. Interspecific cross. 

Мараш червен C 106 105 116 Convarietas pontica Negr. 

Мускат де Яловень B 106 105 115 Vitis L. Interspecific cross. 

Озировка C 106 105 116 Convarietas pontica Negr. 

Плавай  C 106 105 116 Convarietas pontica Negr. 

Порси шекерек C 106 105 116 Convarietas orientalis Negr. 

Ширван шахи D 107 104 115 Convarietas orientalis Negr. 

Референсные сорта 

Каберне Совиньон D 107 104 115 Convarietas occidentalis Negr. 

Пино Нуар A 106 105 114 Convarietas occidentalis Negr. 

 

Таким образом, выявленные нами хлоротипы изученных сортов могут 

быть связаны с регионами их происхождения.  

Выводы. В результате проведённого исследования впервые для 10 сор-

тов, отобранных на ампелографической коллекции «Магарач», идентифициро-

ваны микросателлитные профили хлоропластных SSR-локусов и определены 

хлоротипы, информация о которых отсутствует в базе данных Vitis International 

Variety Catalogue (VIVC). Сравнительный анализ микросателлитных профилей 

cpДНК позволил установить, что сорт Генуса цибил, а также межвидовые ги-

бриды Кастор, Мускат де Яловень имеют хлоротип В; Васарга чёрная, Заарма, 

Мараш червен, Озировка, Плавай, Порси шекерек – хлоротип С; Ширван шахи 

–хлоротип D. Полученные данные могут быть использованы при изучении ро-

дословной сортов в селекционных программах, оценки их взаимосвязей, а так-

же являются вкладом в пополнение базы данных по SSR-профилям сортов ви-

нограда. Работа по SSR-профилированию сортов и форм ампелографической 

коллекции «Магарач» продолжается. 

Авторы выражают благодарность младшему научному сотруднику 

Г.Ю. Спотарю за техническую поддержку. 
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