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Аннотация. Внедрение системы генетической паспортизации с использованием SSR-маркеров 

представляет собой эффективный метод для определения сортовой принадлежности сои и обнаружения 

фальсификаций. В современных условиях, когда рынок сельскохозяйственной продукции подвержен 

манипуляциям и подделкам, такая система становится важным инструментом для оценки качества и 

достоверности товаров. Сравнивая образцы семян с эталонными профилями известных сортов, специалисты 

могут легко определить подлинность семян. Цель работы состояла в апробации метода идентификации 

сортовой принадлежности с использованием SSR-маркеров для идентификации фальсификата в образцах семян 

сои. Объектом стали 7 эталонных сортов сои и 9 образцов неизвестного происхождения, которые 

предположительно могут совпадать с эталонными сортами. Из каждого образца отобрали по 5-10 семян для 

проведения анализа. Экстракция ДНК, амплификация и электрофорез проводились по стандартным методикам. 

Анализ 16 образцов по 10 SSR-маркерам (Satt1, Satt2, Satt5, Soyprp1, Soygy2, Soyhsp176, Satt681, Sat_263, 

Satt141, Satt181) показал достаточный полиморфизм, выявив 34 уникальных аллеля. Каждый сорт имел 

уникальные продукты амплификации, что позволило провести сравнительный анализ генетических профилей. 

Выполнили попарную оценку для выявления различий между сортами и построили дендрограмму методом 

UPGMA. Результаты подтвердили высокую дискриминационную способность используемой маркерной 

системы. Согласно проведенному эксперименту все исследуемые образцы сои имели уникальные наборы 

аллелей, не совпадающие с эталонными образцами. Доказана возможность использования паспортизационной 

системы для идентификации сортовой принадлежности, что может способствовать защите авторских прав и 

обеспечить безопасность сельхозтоваропроизводителей. 
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Abstract. The introduction of a genetic certification system using SSR markers is an effective method for 

determining soybean varieties and detecting falsifications. In modern conditions, when the market of agricultural 

products is subject to manipulation and counterfeiting, such a system is becoming an important tool for assessing the 

quality and reliability of goods. By comparing seed samples with reference profiles of well-known varieties, experts can 

easily determine the authenticity of the seeds. The purpose of the work was to test a method for identifying varietal 

affiliation using SSR markers to identify adulteration in soybean seed samples. The object was 7 reference soybean 

varieties and 9 samples of unknown origin, which presumably may match the reference varieties. 5-10 seeds were 

selected from each sample for analysis. DNA extraction, amplification, and electrophoresis were performed using 

standard techniques. Analysis of 16 samples for 10 SSR markers (Satt1, Satt2, Satt5, Soyprp1, Soygy2, Soyhsp176, 

Satt681, Sat_263, Satt141, Satt181) showed sufficient polymorphism, revealing 34 unique alleles. Each variety had 

unique amplification products, which allowed for a comparative analysis of the genetic profiles. A pairwise evaluation 

was performed to identify differences between varieties and an UPGMA dendrogram was constructed. The results 

confirmed the high discriminatory ability of the marker system used. According to the experiment, all the studied 

soybean samples had unique sets of alleles that did not match the reference samples. The possibility of using a 

certification system to identify varieties has been proven, which can help protect copyrights and ensure the safety of 

agricultural producers. 

Keywords: soybean, SSR, microsatellites, DNA, identification, passporting, genetic diversity. 
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Введение.  

Идентификация сортов и гибридов растений имеет 

важное значение на всех этапах: от селекции до реги-

страции сортов, производства семян, торговли и кон-

троля. Идентификацию сельскохозяйственных культур 

обычно можно осуществить с помощью двух страте-

гий: морфологических описаний и молекулярных мар-

керов [12, 13]. Хотя морфологические признаки тради-

ционно используются для идентификации сельскохо-

зяйственных культур при проверке отличительных 

признаков, однородности и стабильности, они менее 

эффективны, когда требуется быстро получить резуль-

таты в больших коллекциях или селекционных линиях 

с узким генетическим разнообразием.  

Современные исследования все больше обраща-

ются к использованию молекулярных маркеров, таких 

как микросателлиты [15]. Эти маркеры позволяют 

проводить анализ генетической изменчивости среди 

сортов и гибридов, предоставляя более точные и бы-

стрые результаты. Молекулярная идентификация рас-

тений основана на анализе генетического материала, 

что значительно увеличивает эффективность работы с 

разнообразными сортами. Использование молекуляр-

ных методов стало особенно актуальным при работе с 

соей, где точная идентификация сортов необходима 

для оптимизации агротехнологий [1, 14]. 

Микросателлитный анализ полиморфизма ДНК 

представляет собой мощный инструмент для изучения 

генетической изменчивости соевых сортов. Эта мето-

дика позволяет выявлять и анализировать небольшие 

повторяющиеся последовательности ДНК, называе-

мые микросателлитами, которые отличаются между 

индивидуумами. Основное преимущество данного 

метода заключается в высокой чувствительности и 

разрешающей способности, что делает возможным 

точное определение генетических различий между 

сортами сои. Практическое применение этого анализа 

весьма разнообразно: он помогает в разработке гене-

тических паспортов сортов, что упрощает их иденти-

фикацию и отслеживание [7, 10]. 

Система паспортизации растений, в частности сои, 

является важным инструментом в агрономии и сель-

ском хозяйстве, позволяющим устанавливать сортовую 

принадлежность и проводить мониторинг качества по-

севного материала, что, в свою очередь, помогает в вы-

явлении фальсификата [6]. Фальсификация семян сои 

может проявляться в использовании поддельных сор-

тов или низкокачественных семян [3, 9, 11].  

Сравнивая профили испытуемых образцов с ранее 

прошедшими ДНК-паспортизацию сортами, можно 

установить сортовую принадлежность анализируемой 

сои. Если профиль не соответствует известным сор-

там, это может свидетельствовать о фальсификации 

или смешении сортов [4]. 

Цель работы заключалась в использовании метода 

идентификации сортовой принадлежности посредст-

вом SSR-маркирования для определения фальсифика-

та в образцах семян сои в сравнении с эталонными 

профилями известных сортов. 

Материалы и методы.  

Молекулярно-генетический анализ проводили на 

базе лаборатории биотехнологии ФНЦ ВНИИ сои. 

Объектом исследования послужили 7 эталонных сор-

тов сои из коллекции Всероссийского научно-

исследовательского института сои: Евгения, Алена, 

Умка, Сентябринка, Китросса (ФНЦ ВНИИ сои), 

Максус, Киото (Semences Prograin Inc., Канада). Кро-

ме того, 9 анализируемых полевых образцов семян 

сои неизвестного происхождения, среди которых ори-

ентировочно могли обнаружить эталонные сорта. От-

бор производился на разных посевных полях местных 

производителей в период сбора урожая 2024 года. Для 

проведения исследования использовали 11 микроса-

теллитных локусов ДНК (Satt1, Satt2, Satt5, Satt9, 

Satt681, Sat_263, Satt181, Satt141, Soyprp1, Soygy2, 

Soyhsp176), с помощью которых проанализировали 

образцы семян сои [2].  

С каждого образца было отобрано по 5-10 семян. 

Экстракцию суммарной ДНК выполняли с использо-

ванием набора реагентов «ДНК-Экстран-3» (ООО 

«Синтол», Россия) из навески 0,05 г предварительно 

подготовленной массы семян сои [8]. Концентрацию 

и качество двухцепочечной ДНК измеряли с помо-

щью нано-спектрофотометра «EzDrop 1000» (Blue-

Ray, Тайвань) и при необходимости концентрацию 

образцов выделенной ДНК разбавляли до 100 нг/мкл.  

ПЦР в 2-х аналитических повторностях осуществля-

ли в финальном объеме реакционной смеси 25 мкл, ко-

торая включала в себя 12,5 мкл готовой реакционной 

смеси «БиоМастер» HS-Taq ПЦР-Color (2×) (ООО «Био-

лабмикс», Россия), содержащей 100 мM Трис-НCl, рН = 

8,5 (при 25 °С), 100 мM KCl, 0,4 мМ каждого дезокси-

нуклеозидтрифосфата, 4 мМ MgCl2, 0,06 ед. акт/мкл Taq 

ДНК-полимеразы, 0,2 % Tween 20, стабилизаторы HS-

Taq ДНК-полимеразы и красители; 10 нг образца вы-

деленной ДНК; по 10 пМ прямого и обратного прай-

меров; 9,5 мкл стерильной воды. Амплификацию вы-

деленных фрагментов ДНК сои проводили с помощью 

амплификатора CFX96 (Real-time) (Bio-Rad 

laboratories Inc., США) при следующих температур-

ных режимах: начальная денатурация – при 95 °С в 

течение 5 мин., затем 35 циклов при температурно-

временном режиме: денатурация – при 95 °С в тече-

ние 10 сек., отжиг праймера при температуре 55 °С в 

течение 30 сек., элонгация – при температуре 72 °С в 

течение 50 сек.; финальная элонгация – при темпера-

туре 72 °С в течение 12 мин.  

Продукты реакции были разделены методом элек-

трофореза в 2 %-м агарозном геле, окрашенном бро-

мистым этидием, в 0,5×ТВЕ с использованием камеры 

для горизонтального электрофореза SE-1 (ООО 

«Компания Хеликон», Россия) в течение 2 ч. при силе 

тока 50 мА и напряжении 85 В. Визуализация осуще-

ствлена путем облучения геля ультрафиолетом с ис-

пользованием гель-документирующей системы 
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GelDoc EZ (Bio-Rad laboratories Inc., США). Иденти-

фикацию и определение размеров аллелей микроса-

теллитных локусов проводили с использованием про-

граммы Image Lab Version 6.0.14 Standard Edition. 

Размер фрагментов определяли относительно маркера 

молекулярной массы 50bp DNA Ladder (ЗАО Евроген, 

Россия). Выявленные аллели по каждому локусу обо-

значали цифрами, соответствующими приблизитель-

ному молекулярному весу в п. н. Отсутствие ампли-

фицированного фрагмента на электрофореграмме 

обозначали 0. 

 

Результаты и обсуждение.  

Специфические SSR маркеры (Satt1, Satt2, Satt5, 

Satt9, Satt681, Sat_263, Satt181, Satt141, Soyprp1, 

Soygy2, Soyhsp176), которые были предварительно 

описаны для различных сортов сои, выбирали по 

принципу наличия четких вариаций между сортами 

(табл. 1). В более ранних работах авторами уже ис-

пользовалась предложенная система маркеров и пока-

зывала величину информативной ценности использо-

ванных маркеров как очень информативная (PIC > 

0,5) при выборке из 39 культурных сортов и 12 форм 

дикой сои [5] 

 

Таблица 1. Характеристика используемых микросателлитных локусов 

Table 1. Characteristics of the microsatellite loci used 
 

Наименование локуса Повтор Последовательность фланкирующих праймеров (5’-3’) 

Satt1 (ATT)24 

f-AGTACATAGATATTAAAGTCT 

r-AAATGATGAACGTGAATTATT; 

Satt2 (AAT)18 

f-ATAATGTGGAAACTAAATGG 

r-TAATGTGCCTATCCTTGTCTT 

Satt5 (TAA)21 

f-TATCCTAGAGAAGAACTAAAAA 

r-GTCGATTAGGCTTGAAATA 

Satt9 (AAT)12 

f-ATTACTAGAGAAATTAGTTTA 

r-CTTACTAGGGTATTAACCCTT 

Soyhsp176 (AT)15 

f-TGTGGGCCACAAAACGTATAG 

r-CGTACGTTCTAGCTAGTCTTC 

Soyprp1 (TAT)20 
f-CGAAGAGCTACGTGCCAAATT 

r-GTTAGAAAACTCCGCCCACAC 

Soygy2 
(AT)9 

(ATT)6 

f-AAAATTGAAAGTGTCACACCCC 

r-TTAAAATCGATTAATTGGCATGA 

Satt681 (ATT)20 

f-GCGGTGCACTTGTCAATCTGTT 

r-GCGGTGAGGCATATGTCAGTC 

Sat_263 
(AT)17  

(TC)6 

f-GCGGTCGATCGTTTCAATTAGTATG 

r-GCGCTGGCAGCCCTTTATTATC 

Satt141 (ATT)26 

f-CGGTGGTGGTGTGCATAATAA 

r-CCGTCATAAAAAGTCCCTCAGAAT 

Satt181 (ATT)18 
f-TGGCTAGCAGATTGACA 

r-GGAGCATAGCTGTTAGGA 

 

 

В работе использовали 16 образцов сои, которые 

анализировали по 11 SSR-маркерам, упомянутым вы-

ше. Молекулярно-генетический анализ с использова-

нием подобранных SSR-маркеров показал наличие 

полиморфизма по всем изучаемым локусам (табл. 2), 

за исключением одного – праймеры, фланкирующие 

локус Satt9, не гибридизировались с матричной ДНК. 

Всего было обнаружено 34 аллеля. Число аллелей 

на локус варьировало от 2 до 7: максимальное число 7 

– у локуса Satt5, по 5 аллелей – Satt181, Satt681, по 4 и 

3 аллеля у локусов Satt2 и Sat_263 соответственно, у 

остальных локусов – по 2. По каждому маркеру каж-

дый сорт имел строго специфический набор продук-

тов амплификации, что позволило провести сравни-

тельный анализ генетических паспортов изучаемых 

сортов. Профили миграции фрагментов в агарозном 

геле сравнивали с эталонными профилями известных 

сортов (рис. 1А и 1Б). 

Для анализа изучаемой выборки на различимость 

сортов проведена попарная оценка сортов, имеющих 

одинаковый размер фрагментов по одному, двум и 

более маркерам. На основе анализа бинарной матри-

цы произвели статистическую обработку полученных 

данных с применением пакетов программ POPGENE 

и MEGA X. Для визуализации обнаруженных генети-

ческих дистанций была построена дендрограмма (рис. 

2) методом невзвешенного попарно-группового ана-

лиза (UPGMA). 
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Таблица 2. Аллельные состояния микросателлитных локусов ДНК 

Table 2. Allelic states of microsatellite DNA loci 

№ 

Наименование  

сорта/ 

№ образца 

Наименование локуса, размер продуктов амплификации (п. н.*) 

S
a

tt
1
 

S
a

tt
2
 

S
a

tt
5
 

S
o

yg
y2

 

S
o

yp
rp

1
 

S
o

yh
sp

1
7

6
 

S
a

tt
1

4
1
 

S
a

tt
1

8
1
 

S
a

tt
6

8
1
 

S
a

t_
2

6
3
 

1.  1 131 146 153 140 182 104 184 176 171 140 

2.  2 131 137 153 140 182 104 184 152 144 140 

3.  3 128 137 148 140 182 104 184 152 184 140 

4.  4 131 146 161 140 182 104 184 132 144 140 

5.  5 131 151 171 140 182 104 184 152 162 140 

6.  6 128 137 171 146 182 104 184 152 144 144 

7.  7 131 137 173 140 182 115 184 126 144 140 

8.  8 128 137 167 140 182 104 184 152 162 140 

9.  9 128 151 161 140 182 104 184 152 171 140 

10.  Сентябринка 128 137 146 146 182 104 184 152 184 140 

11.  Умка 131 137 146 140 182 104 184 143 144 140 

12.  Максус 131 146 153 140 182 104 184 126 144 140 

13.  Китросса 128 137 153 140 182 104 150 176 144 140 

14.  Киото 128 146 153 146 182 104 184 126 144 140 

15.  Евгения 131 153 153 146 182 104 184 126 162 174 

16.  Алена 131 146 130 146 158 104 184 132 184 140 

* размеры указаны в п. н.– пар нуклеотидов 

 

 
А 

 
Б 

Рис. 1. Электрофореграммы продуктов амплификации ДНК сои по локусам Satt2 (А) и Satt181 (Б): 

1-9 – анализируемые образцы сои, 11 – Сентябринка, 12 – Умка, 13 – Максус, 14 – Китросса, 15 – Киото,  

16 – Евгения, 17 – Алена, 18 – контроль, Std – маркер молекулярной массы 50bp DNA Ladder 

Fig. 1. Electrophorograms of soybean DNA amplification products at the Satt2 (A) and Satt181 (Б) loci:  

1-9 – analyzed soybean samples, 11 – September, 12 – Umka, 13 – Maxus, 14 – Kitrossa, 15 – Kyoto, 16 – Eugenia,  

17 – Alena, 18 – control, Std – 50bp DNA Ladder molecular Weight marker 
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Рис. 2. Дендрограмма исследуемых образцов сои и эталонных сортов: 

1-9 – анализируемые образцы сои, С – Сентябринка, У – Умка, М – Максус, К1 – Китросса, К2 – Киото,  

Е – Евгения, А – Алена 

Fig. 2. Dendrogram of the studied soybean samples and reference varieties: 

1-9 – analyzed soybean samples, C – September, U – Umka, M – Maxus, K1 – Kitrossa, K2 – Kyoto,  

E – Evgenia, A – Alyona 

 

 

Результаты наших исследований, представленные 

в данной работе, показали, что маркерная система 

имела достаточный дискриминационный потенциал и 

были получены уникальные наборы аллелей для всех 

анализируемых образцов сои, различия наблюдались 

по одному и более локусам. Анализ полученного ие-

рархического дендрита позволил сделать вывод, что 

согласно представленным данным детекции микроса-

теллитных локусов выявлено несовпадение длин, ука-

зывающее на несоответствие сортовой идентичности 

опытных и эталонных образцов. Среди 9 анализируе-

мых образцов не были идентифицированы эталонные 

сорта, при этом контрольные образцы не имели отли-

чий в повторностях. 

Выводы.  

Идентификация сортов и гибридов растений – за-

дача, требующая точного и надежного подхода. Мик-

росателлитный анализ стал важным инструментом 

для исследования генетической схожести различных 

сортов сои. Он позволяет не только выявлять общие 

черты, но и различать сорта по их генотипам, что спо-

собствует улучшению селекции и повышению уро-

жайности. Использование системы генетической пас-

портизации с помощью SSR-маркеров представляет 

собой эффективный подход для определения сорто-

вой принадлежности сои и выявления фальсифика-

ций. Это важный инструмент в лабораторной практи-

ке, который может помочь в поддержании качества и 

подлинности сельскохозяйственной продукции. Под-

бор наиболее информативных маркеров является 

важной задачей при изучении генетического разнооб-

разия любой культуры. Тестирование представленно-

го набора молекулярных маркеров на сортах сои раз-

личного генетического происхождения позволило на-

блюдать различия по одному и более локусам. Мар-

Маркерная система, состоящая из локусов Satt1, Satt2, 

Satt5, Soygy2, Soyprp1, Soyhsp176, Satt141, Satt181, 

Satt681, Sat_263, пригодна для ДНК-идентификации 

сортов сои различного генетического происхождения. 

Метод идентификации сортовой принадлежности с 

использованием SSR-маркеров для идентификации 

фальсификата в образцах семян сои в сравнении с 

эталонными профилями известных сортов может 

применятся в повседневной практике семеноводов и 

селекционеров, сельхозпроизводителей региона. 
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