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Ск ри нинг ми ро вой кол лек ции 
сои с ис поль зо ва нием  

ДНК-мар ке ров

Кол лек ция сои (Glycine max (L.) Merrill) сос тоящая из 120 сор тов и 
ли ний се лек ции 12 ст ран, ха рак те ри зующаяся раз лич ным вре ме нем 
цве те ния и соз ре ва ния, соот ве тс твую щих груп пам спе лос ти I, 0, 00 и 
000, проана ли зи ро ва на с ис поль зо ва нием ДНКмар ке ров. В ра бо те 
ис поль зо ва но 25 мик ро са тел лит ных мар ке ров, свя зан ных с фо то пе
рио дом, цве те нием и соз ре ва нием. Об на ру же но 98 ал ле лей, со сред
ним эф фек тив ным ко ли че ст вом ал ле лей, рав ным 2,9. Расcчи та ны 
ин дек сы ге не ти чес ко го раз нооб ра зия Шен но на, Нея и PIC, рав ные 
1,046; 0,557 и 0,509, соот ве тст вен но. По лу чен ная ин фор ма ция, на
ря ду с ре зуль та та ми ана ли за ге не ти чес ко го раз нооб ра зия кол лек ции 
по спе ци фи чес ким ге нам цве те ния и раз ви тия сои и по ле вых дан ных, 
бу дет ис поль зо ва на сов мест но с се лек ционе ра ми в прог рам мах, нап
рав лен ных на по вы ше ние адап тив нос ти и про дук тив нос ти сои в раз
лич ных ре гионах Ка за х стана.

Клю че вые сло ва: соя, груп пы спе лос ти, ге не ти чес кое раз нооб ра
зие, SSRмар ке ры.
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Screeening of soybaen world 
collection using dna markers

Collection of soybean (Glycine max (L.) Merrill) consisting from 120 
cultivars and promising lines from 12 countries analyzed by using DNA 
markers. The collection well characterized earlier by flowering time and 
seed maturation phases of plant growth, and ranged according to ripening 
groups (I, 0, 00, and 000). In this study 25 microsatellite markers associ
ated with photoperiod, flowering time, and seed maturation were used. 
It was determined that for those DNA markers, the collection has 98 al
leles with average effective number of alleles 2.9/ Also, genetic indexes of 
Shannon, Nei and PIC were estimated (1.046, 0.557, 0.509, respectively). 
Obtained results on genetic diversity along with data for specific genes of 
flowering and plant development, and field data, will be implemented in 
breeding programs for improved adaptation, and higher productivity in 
different regions of Kazakhstan. 
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ДНҚ-мар кер ле рін қол да ну  
ар қы лы Соя ның әлем дік  

кол лек циясы ның ск ри нин гі

Әлем нің 12 елі нің се лек циясы ның 120 сорт та ры мен ли нияла ры
нан құ рал ған соя ның (Glycine max (L.) Merrill) кол лек циясы пі су дің I, 
0, 00 жә не 000 топ та ры на сәй кес, гүл деуі мен да муы уа қыт та ры ның 
әр түр лі лі гі ДНҚмар кер ле рін қол да ну ар қы лы тал дан ды. Атал ған жұ
мыс та фо то пе риод пен, гүл деу мен жә не пі сіпже ті лу мен бай ла ныс
қан 25 мик ро са тел лит ті мар кер лер қол да ныл ды. Бар лы ғы 98 ал лель 
анық тал ды. Ор та ша тиім ді ал лель дер са ны 2,9 тең. Шен нон мен Ней
дің ге не ти ка лық ал уан түр лі лік ин де кс те рі, со ны мен қа тар PIC есеп
тел ді. Олар өз ке зе гін де 1,046, 0,557 жә не 0,509 тең. Гүл деу дің жә не 
да му дың бас қа да спе ци фи ка лық ген де рі бо йын ша алын ған кол лек
цияның ге не ти ка лық ал уан түр лі лі гі нің нә ти же лер ді жә не да ла лық 
мә лі мет тер ді қо са ал ған да ғы бар лық нә ти же лер се лек цио нер лер мен 
бір ге, Қа зақ стан ның әр түр лі ай мақ та рын да ғы соя ның тө зім ді лі гі мен 
бейім делуін  арт ты ру ға ба ғыт тал ған бағ дар ла ма лар да қол да ны ла ды. 

Тү йін  сөз дер: соя, пі су дің топ та ры, ге не ти ка лық ал уан түр лі лік, 
SSRмар кер лер.



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №3 (65). 2015 111

УДК 577.21: 633.33 Ануар бек Ш.Н., Вол ко ва Л.А.,  
Ту рус пе ков Е.К., *Абу га лиева С.И. 

Инс ти тут биоло гии и био тех но ло гии рас те ний КН МОН РК,  
Республика Ка за хс тан, г. Ал ма ты  

*E-mail: absaule@yahoo.com

Вве де ние

Соя – од на из важ ней ших зер но бо бо вых куль тур в ми ре, в 
т.ч. в Ка за х стане. 

Пра ви тель ст во Рес пуб ли ки Ка за хс тан в пос лед нее вре мя 
при дает ей боль шое зна че ние как ст ра те ги чес кой куль ту ре, 
зап ла ни ро ва но и на ча то зна чи тель ное поэ тап ное рас ши ре ние 
ее по сев ных пло ща дей. Так, в на ча ле 2000-х го дов в рес пуб-
ли ке соя за ни ма ла 40 тыс. га, а к 2020 го ду пре дус мат ри вает ся 
рас ши ре ние по се вов сои до 400 тыс.га для обес пе че ния произ-
во дс тва до 1 млн. тонн. В свя зи с этим, пос тав ле на за да ча прод-
ви же ния сои на Се вер, Вос ток ст ра ны [1, 2]. Для инт ро дук ции 
но вых куль тур в но вые ус ло вия вы ра щи ва ния необ хо ди мы це-
ле нап рав лен ные науч ные исс ле до ва ния с целью иден ти фи ка-
ции наибо лее адап ти ро ван ных сор тов и ли ний. Для это го еже-
год но по пол няют ся и изу чают ся ге не ти чес кие ре сур сы сои, как 
на фе но ти пи чес ком, так и на мо ле ку ляр ном уров не, для раз ви-
тия соот ве тс твую щих се лек цион ных прог рамм. 

В нас тоящее вре мя в ми ро вой прак ти ке раз ли чают до 13 
групп соз ре ва ния сои, обоз на чаемые как 000, 00, 0, и от I до X. 
Сор та групп 000 до IV расс мат ри вают ся как ран нес пе лые, адап-
ти ро ван ные к бо лее се вер ным кли ма ти чес ким зо нам с обоз на-
че нием груп пы соз ре ва ния с уве ли че нием по ме ре прод ви же ния 
на юг [3, 4]. Гер моп лаз ма сои раз ных ст ран иден ти фи ци ро ва на 
по груп пам соз ре ва ния, мо ле ку ляр ным мар ке рам и ал лель но-
му сос тоя нию ге нов цве те ния и соз ре ва ния [4-8]. Од на ко, та кая 
ин фор ма ция имеет ся толь ко по груп пам соз ре ва ния, в то вре мя 
как ин фор ма ция по ге не ти ке приз на ков цве те ния и соз ре ва ния 
от су тс твует для ге но фон да сои Ка за х стана. 

Од ним из наибо лее ис поль зуе мых и эф фек тив ных ти пов 
мар ке ров яв ляют ся мик ро са тел лит ные ДНК-мар ке ры, или 
SSR (Simple Sequence Repeats – прос тые пов то ряющиеся пос-
ле до ва тель ности), преиму ще ст ва ко то рых щак лю чают ся в их 
восп роиз во ди мос ти, вы со ком уров не по ли мор физ ма, ко до ми-
нант ном нас ле до ва нии, они мо гут быть лег ко де тек ти ро ва ны с 
по мощью по ли ме раз ной цеп ной реак ции (ПЦР) и обыч но для 
них из ве ст на ин фор ма ция об их ло ка ли за ции [9]. SSR-мар ке ры 
ши ро ко ис поль зуют ся в изу че нии ге не ти чес ко го раз нооб ра зия 

СК РИ НИНГ МИ РО ВОЙ 
КОЛ ЛЕК ЦИИ СОИ  

С ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕМ 
ДНК-МАР КЕ РОВ
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Ск ри нинг ми ро вой кол лек ции сои с ис поль зо ва нием ДНК-мар ке ров

сои [4, 8]. кар ти ро ва нии [10, 11]. Так, нап ри мер, 
Zuo et al. [11], ана ли зи руя 275 об раз цов сои из 
Ки тая с ис поль зо ва нием 118 мик ро са тел лит ных 
мар ке ров с по мощью ме то да ас со циа тив но го 
кар ти ро ва ния, об на ру жи ли ряд QTL (ло ку сов 
ко ли че ст вен ных приз на ков) и ДНК-мар ке ров 
не чу вс тви тель ности к фо то пе риоду и тем пе ра-
ту ре. Ав то ра ми был выяв ле но 20 «элит ных» ал-
ле лей, свя зан ных с не чу вс тви тель ным от ве том 
к фо то пе риоду и тем пе ра ту ре (IRPT – an insen-IRPT – an insen- – an insen-an insen- insen-insen-
sitive response to photoperiod and temperature), 
сре ди ко то рых наибо лее зна чи мы ми 5 ал ле лей 
Satt150-244, Satt308-164, Satt308-206, Satt440-
176 и Satt440-206.

Ра нее на ми бы ло осу ще ст вле но ДНК-ге но ти-
пи ро ва ние 40 сор тов и ли ний сои Ка за х стана с ис-
поль зо ва нием ДНК-мар ке ров – ISSR (inter simple 
sequence repeats) и SSR, соз да ны пас пор та сор тов 
сои ка за хс танс кой се лек ции по 20 ин фор ма тив-
ным мик ро са тел лит ным мар ке рам [12-14]. Целью 
дан но го исс ле до ва ния бы ло изу че ние ге не ти чес-
ко го раз нооб ра зия ге но фон да сои Ка за х стана с 
ис поль зо ва нием мик ро са тел лит ных мар ке ров для 
даль нейше го ис поль зо ва ния по лу чен ных ре зуль-
та тов в се лек ции, в том чис ле мо ле ку ляр ной, а 
так же при па тен то ва нии и ре ги ст ра ции вновь соз-
дан ных или инт ро ду ци ро ван ных сор тов. 

Ма те ри алы и ме то ды

В ра бо те ис поль зо ва лась ми ро вая кол лек ция 
сои, сос тоящая из 120 сор тов и ли ний, ха рак те-
ри зующаяся раз лич ным вре ме нем цве те ния и 
соз ре ва ния (груп пы спе лос ти I, 0, 00 и 000) (ри-
су нок 1).

Вы де ле ние то таль ной ДНК про во ди ли по 
DeLaporta [15]. Кон цент ра цию то таль ной ДНК 
оп ре де ля ли спект ро фо то мет ри чес ки на спект ро-
фо то мет ре BioRad (США). 

Для изу че ния мик ро са тел лит ных (или SSR) 
мар ке ров при ме ня ли ме тод ПЦР с ис поль зо ва-
нием раз лич ных пар SSR-прай ме ров, с соот ве-
тс твую щей оп ти ми за цией ус ло вий реак ции для 
конк рет ных пар прай ме ров [10]. Реак ци он ная 
сре да для SSR-амп ли фи ка ции вк лю ча ла 0,2 мМ 
каж до го dNTP, 250 мкМ каж до го прай ме ра, 0,5-
1,5 мМ MgCl2, 1 ед. Taq-по ли ме ра зы, 30-50 нг 
исс ле дуемой ДНК. 

ПЦР, вк лю чающую пред ва ри тель ную де на-
ту ра цию то таль ной ДНК при 940С в те че ние 1 
мин, пос ле дующие 30-40 цик лов (940С – 1 мин, 
50-600С –30-60 сек, 720С – 1 мин) и элон га цию 
при 720С – 7 мин., про во ди ли, ис поль зуя тер-
моамп ли фи ка тор Veriti (Applied Biosystems, 

США). Ко ли че ст во цик лов и тем пе ра ту ра от жи-
га за ви се ли от ис поль зуе мых в ана ли зе пар прай-
ме ров.

 

Беларусь; 2
Россия; 48

Украина; 12Казахстан; 18

Узбекистан; 1
Китай; 2

Япония; 3

Франция; 4
Швеция; 2

Польша; 6
Чехия; 3

Канада ; 13 США ; 6

Ри су нок 1 – Расп ре де ле ние сор тов и ли ний кол лек ции сои 
по ст ра не проис хож де ния

Про дук ты ПЦР раз де ля ли элект ро фо ре ти-
чес ки в 1,5% ага роз ном и 6% по ли ак ри ла мид ном 
ге лях в трис-ЭДТА-бо рат ном бу фе ре рН 8,0. 

В ра бо те так же ис поль зо ва ны ста тис ти чес-
кие прог рам мы, ос но ван ные на ме то дах для 
оп ре де ле ния ге не ти чес ких расс тоя ний и ге не-
ти чес ко го раз нооб ра зия (PopGene32, UPGMA – 
Unweighted Pair-Group Methods) [16-17].

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Кол лек ция сор тов и ли ний сои проана ли зи-
ро ва на с ис поль зо ва нием 25 мик ро са тел лит ных 
мар ке ров, ло ка ли зо ван ных на 16 хро мо со мах сои 
– Gm2, Gm3, Gm4, Gm6, Gm7, Gm8, Gm9, Gm10, 
Gm12, Gm13, Gm14, Gm16, Gm17, Gm18, Gm19 
и Gm20 (таб ли ца 1). На ри сун ках 2 и 3 предс тав-
ле ны элект ро фо рег рам мы об раз цов изу чаемой 
ми ро вой кол лек ции сои SSR-мар ке рам Satt308 и 
Satt440, соот ве тст вен но.

Для 5 из 120 изу чен ных сор тов Хар бин 
(Ки тай), Mapleglen, Gaillard (Ка на да), Ка сат-
ка, Се вер ная 5 (Рос сия) был об на ру жен ал лель 
Satt308-164 (таб ли ца 2), от ме чен ный ки тай ски-
ми ав то ра ми Zuo et al. (2013), как один из ДНК-
мар ке ров не чу вс тви тель ности к фо то пе риоду и 
тем пе ра ту ре. 

Об на ру же но три ал ле ля по ло ку су Satt440, 
2 из ко то рых так же бы ли выяв ле ны Zuo et al. 
(2013) – Satt440-176 и Satt440-206, об на ру жен-
ные для 40 и 56 сор тов и ли ний (таб ли ца 2). При-
чем, для сор тов Хар бин, Mapleglen, Gaillard, Ка-
сат ка, Се вер ная 5 бы ло выяв ле но со че та ние двух 
ал ле лей не чу вс тви тель ности к фо то пе риоду.
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Ск ри нинг ми ро вой кол лек ции сои с ис поль зо ва нием ДНК-мар ке ров

Об раз цы кол лек ции сои, имеющие ука зан-
ные ал ле ли не чу вс тви тель ности к фо то пе риоду 
и тем пе ра ту ре, расп ре де ли лись сле дующим об-
ра зом:

Satt308-164 – Хар бин, Mapleglen, Gaillard, 
Ка сат ка, Се вер ная 5; 

Satt440-176 – Ясель да, При пять, Maple 
Ridge, Хар бин, Хей хек 14, Arctic, Kollekcyina, 
Warsawska, Амурс кая 401, ВНИИС -1, Лу че зар-
ная, ПЭП 27, Сиб ниик 315, ВНИИС2, Соер 4, 
Ве га, Луч на деж ды, Зер ни ца, Си би ряч ка, Гар мо-
ния, Ро ман ти ка, Вей де ле вс кая 17, Carola, SD-75, 
При кор патьска 81, Чер но виц кая 7, Ес то фи та, 
Kalmit, Sepia, Rana, Turijskaja masnaja, Fiskeby v, 
Fiskeby III, SD-98, Johny, 126/1, 362/2, 371/2, За-
ра, Ми су ла;

Satt440-206 – ОАС Vision, Maplepresto, 
Emerson, P-73-3, Mapleglen, Mapleamber, 
Gaillard, KG 20, Accord, АС Brant, LMF, Chabem 
Wekoju, Nawiko, Ка сат ка, Се вер ная 5, Сме на, 
Расс вет, Соер 3491, Омс кая 4, Соер -3, Брянс-
кая, Ли дия, Зо ло тис тая, Ма ге ва, Соер-5, Окс-
кая, Свет лая, Ма ле та, Со на та, За кат, Сва па, 
Лан цет ная, Л315/07, Эльдо ра до, Бел го ро дс кая 
6, Ян тар ная, Ал том, Сиб НИИС ХОЗ 6, Бе лор, 
Соер 345, Грибс кая Кор мо вая, Кра си вая меч та, 
Те рек, Ус тя, Хо рол, По дя ка, Ан нуш ка, Amour, 
Oyachi №2, SD 99, Semu 315, 422/1, 186/1, 261/1, 
350/1, 370/2

Для 25 SSR-мар ке ров бы ло все го иден ти фи-
ци ро ва но 98 ал ле лей, что в сред нем сос та ви ло 
3,9 ал ле ля на мар кер (таб ли ца 3). Ко ли че ст во ал-

 M   1    2    3    4    5    6    7    8    9   10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  
100bp

200bp

1000bp

500bp

b= 164 bp164 bp

М – мар кер мо ле ку ляр ных ве сов (Fermentas, 100 bp), 1-19– сор та сои: 1 – Ясель да; 2 – При пять; 3 – ОАС Vision;  
4 – Maplepresto; 5 – Emerson; 6 – P-73-3; 7 – Supra; 8 – Maple Ridge; 9 – Maplearrow; 10 – Mapleglen;  

11 – Mapleamber; 12 – Gaillard; 13 – KG 20; 14 – Accord; 15 – АС Brant; 16 – Хар бин; 17 – Хей хек 14; 18 – LMF;  
19 – Chabem Wekoju 

Ри су нок 2 – Элект ро фо рег рам мы сор тов и ли ний кол лек ции сои по SSR-мар ке ру Satt308 (фраг мент)

 

100bp

200bp

500bp

176 bp206 bp

M  77  78  79  80  81  82  83  84  85  86  87  88  89 90  91  92  93  94 95

М – мар кер мо ле ку ляр ных ве сов (Fermentas, 100 bp), 77-95 – сор та сои: 77– При кор патьска 81; 
78 – Чер но виц кая 7; 79 – Сп рит на; 80 – Те рек; 81 – Ус тя; 82 – Хо рол; 83 – Юг 30; 84 – Ес то фи та; 85 –По дя ка; 

86 – Вик то ри на; 87 – Ан нуш ка; 88 – Amour; 89 – Kalmit; 90 – Sepia; 91 – Amphor; 92 – Toury; 93 – Rana; 
94 – Turijskaja masnaja; 95 – Fiskeby v 

Ри су нок 3 – Элект ро фо рег рам мы сор тов кол лек ции сои по SSR-мар ке ру Satt440 (фраг мент)
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ле лей варь иро ва ло от 2 (Sat_174, Satt234, Satt387, 
Satt564, Satt690, FT3) до 7 (Satt063, Satt458) (таб-
ли ца 3). При этом ко ли че ст во эф фек тив ных ал ле-
лей варь иро ва ло от 1,04 до 5,72 со сред ним зна-
че нием 2,93. Ин фор ма ци он ный ин декс Шен но на 
[28] варь иро вал в пре де лах 0,097-1,841, сред нее 

зна че ние рав ня лось 1,046 (таб ли ца 2). Ин декс ге-
не ти чес ко го раз нооб ра зия Нея сос та вил в сред-
нем 0.557. Сред нее зна че ние PIC, ин дек са ин-
фор ма тив нос ти мар ке ров, при ана ли зе сор тов 
и ли ний сои сос та ви ло 0,509, варь иро вав шее от 
0,038 у Satt690 до 0,802 у Satt063 и Satt458. 

Таб ли ца 2 – Оцен ка уров ня ге не ти чес ко го раз нооб ра зия SSR-ло ку сов, свя зан ных с цве те нием, соз ре ва нием у 25 сор тов и 
ли ний кол лек ции сои 

Ло кус na* ne* I* Nei* PIC*

FT3 2 1,051 0,117 0,049 0,048

FT6 5 4,580 1,558 0,782 0,746

Sat_174 2 1,851 0,653 0,460 0,354

Sat_404 6 4,786 1,658 0,791 0,760

Satt063 7 5,726 1,819 0,825 0,802

Satt150 3 1,812 0,674 0,448 0,357

Satt156 5 3,848 1,457 0,740 0,698

Satt180 4 3,797 1,358 0,737 0,688

Satt228 3 2,582 1,016 0,613 0,539

Satt234 2 1,161 0,266 0,139 0,129

Satt262 3 1,999 0,867 0,500 0,449

Satt307 6 4,083 1,519 0,755 0,716

Satt308 6 4,076 1,534 0,755 0,715

Satt387 2 1,600 0,562 0,375 0,305

Satt434 4 2,788 1,137 0,641 0,570

Satt440 4 3,635 1,331 0,725 0,675

Satt458 7 5,706 1,841 0,825 0,802

Satt489 5 3,816 1,458 0,738 0,697

Satt496 3 2,240 0,890 0,554 0,458

Satt557 4 2,745 1,143 0,636 0,570

Satt564 2 1,280 0,377 0,219 0,195

Satt567 5 3,170 1,276 0,685 0,629

Satt600 3 1,423 0,570 0,297 0,274

Satt659 3 2,493 0,985 0,599 0,521

Satt690 2 1,040 0,097 0,039 0,038

Mean 3,9 2,932 1,046 0,557 0,509

St. Dev 1,6 1,420 0,522 0,244 0,238

При ме ча ние: na – ко ли че ст во ал ле лей на ло кус; ne – эф фек тив ное ко ли че ст во ал ле лей; 
 I – ин фор ма ци он ный ин декс Шен но на; Nei – ин декс раз нооб ра зия Нея; PIC – ин декс ин фор ма тив нос ти мар ке ров; Mean 
– сред нее зна че ние; St.Dev. – стан дарт ное отк ло не ние

Та ким об ра зом, ми ро вая кол лек ция сои, от-
но ся щаяся к че ты рем груп пам соз ре ва ния оха-
рак те ри зо ва на с по мощью 25 мик ро са тел лит-

ных мар ке ров, свя зан ных с вре ме нем цве те ния и 
соз ре ва ния. По лу чен ные ре зуль та ты мо гут быть 
ис поль зо ва ны для эф фек тив ной диск ри ми на ции 
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об раз цов сои из Ка за х стана, в уси ле нии се лек-
цион ных прог рамм и ох ра не прав се лек ционе ров 
и се лек цион ных дос ти же ний.

Ра бо та вы пол не на в рам ках проек та «Оцен-
ка ге не ти чес кой из мен чи вос ти и фе но ти пи чес-
ких осо бен нос тей сои для по вы ше ния адап та ции 

и про дук тив нос ти в раз лич ных аг рок ли ма ти чес-
ких ус ло виях Ка за х стана» по бюд жет ной прог-
рам ме МОН РК «Гран то вое фи нан си ро ва ние 
научных исс ле до ва ний» на 2015-2017 гг. Ав то ры 
бла го да рят ве ду ще го науч но го сот руд ни ка Каз-
НИИ ЗиР Ди до рен ко С.В. за пре дос тав лен ный 
ма те ри ал сои.
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