
Генетические ресурсы
ОРИГИНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ / ORIGINAL ARTICLE

Characterisation of native 
Dagestan grape cultivars 
using SSR-analysis  
and the main ampelographic 
features of the leaves 

E.T. Ilnitskaya1  , I.I. Suprun1, L.G. Naumova2, 
S.V. Tokmakov1, V.A. Ganich2

1 North Caucasian Regional Research Institute of Horticulture 
and Viticulture, Krasnodar, Russia 
2 All-Russian Research Institute of Viticulture and Winemaking 
named after Ya.I. Potapenko, Novocherkassk, Russia

Local, ancient grape cultivars of different cultivation re-
gions are important part of grapevine genetic resourc-
es. Dagestan is one of the oldest regions of viticulture 
in the Russian Federation. Some Dagestan aboriginal 
grape varieties are cultivated on an industrial scale, 
while others are found in single numbers. The study 
of the native gene pool is given special attention in all 
grapes producing countries of the world. Currently, the 
most informative method of plant genotypes analysis 
is the study at the DNA level. The main features of the 
leaves of grape varieties are a key ampelographical 
characteristic. We studied cultivars Agadai, Alyi terskyi, 
Bor kara, Buday shuli, Gok ala, Gok izyum, Mahbor 
cibil, Yai izyum beliy, Yai izyum rozovyi by using these 
approaches. DNA profiles of 9 local Dagestan grape 
cultivars were obtained on microsatellite loci VVMD5, 
VVMD7, VVMD27, VVS2, VrZAG62 and VrZAG79 using 
an automated genetic analyzer ABI Prism 3130. The  
SSR-markers are recommended as the main for Vitis 
vinifera L. genotyping. The cultivars analyzed have 
different sets of allele combination by the loci studied. 
Evaluation of the genetic similarity of cultivars accord-
ing to the results of microsatellite analysis showed 
that the genotypes of Mahbоr cibil and Aliy terskiy are 
closer to the Western European gene pool of V. vini­
fera L. than any other native varieties in the sample 
studied. In addition, the grapevine cultivars studied 
were described for the main features of the formed 
leaves according to the method of the international 
organization of vine and wine. The similarity of culti-
vars Gok Ala and Agadai was shown by the results of 
analysis of the leaves characteristics and according to 
SSR-profiling. 
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Местные, стародавние сорта различных регионов возделывания 
винограда – важная часть мирового генофонда культуры. Даге
стан – один из древнейших регионов виноградарства в Россий-
ской Федерации. Некоторые дагестанские аборигенные сорта 
винограда возделываются в промышленном масштабе, другие 
же обнаруживаются в единичных экземплярах. Изучению абори-
генного генофонда уделяется особое внимание во всех странах, 
производящих виноград. В настоящее время наиболее информа-
тивным методом анализа генотипов растений являются исследо-
вания на уровне ДНК. Основные характеристики листьев сортов 
винограда – важнейший ампелографический признак. Сорта 
Агадаи, Алый терский, Бор кара, Будай шули, Гок ала, Гок изюм, 
Махбор цибил, Яй изюм белый, Яй изюм розовый изучены нами 
с применением данных подходов. В результате исследования 
получены ДНК-профили девяти аборигенных дагестанских сортов 
винограда по микросателлитным локусам VVMD5, VVMD7, VVMD27, 
VVS2, VrZAG62 и VrZAG79 с использованием автоматического гене
тического анализатора ABI Prism 3130. Указанные SSR-маркеры 
рекомендованы союзом генетиков винограда как основные для ге-
нотипирования Vitis vinifera L. Изученные генотипы обладают раз-
личными комбинациями аллелей проанализированных локусов. 
Оценка генетического сходства сортов по результатам микроса-
теллитного анализа показала, что генотипы сортов Махбор цибил 
и Алый терский более близки к западно-европейскому генофонду 
V. vinifera L., чем другие аборигенные сорта в изученной выборке. 
Дагестанские сорта винограда описаны также по основным при-
знакам сформировавшегося листа, согласно методике междуна-
родной организации винограда и вина. По результатам анализа 
признаков листовой пластинки и по данным SSR-профилирования 
отмечена близость сортов Гок ала и Агадаи. 

Ключевые слова: аборигенные сорта винограда; Vitis vinifera L.; 
SSR- маркеры; генотипирование.
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Виноградная культура – одна из древнейших и до-
минирующих в мировом сельхозпроизводстве. Або-
ригенные, стародавние сорта различных регионов 

возделывания винограда, так же как и дикие формы, – 
важнейшая часть мирового генофонда Vitis vinifera L. 
Автохтонные сорта, большинство из которых имеют лишь 
локальное распространение или представлены ограни-
ченным числом в различных ампелоколлекциях, могут 
быть безвозвратно утеряны, причем эти генотипы могут 
нести редкие аллели, обладая высокими адаптивными 
свойствами к конкретным зонам виноградарства. Вслед-
ствие этого изучению аборигенного генофонда уделяется 
особое внимание во всех странах, производящих виноград 
(Stajneri et al., 2008; Dzhambazova et al., 2009; Cipriani et 
al., 2010; Ильницкая и др., 2014). 

В настоящее время Дагестан – один из основных ре­
гионов возделывания винограда в Российской Федерации, 
при этом виноградарство в данной местности имеет мно-
говековую историю. Здесь обнаружено множество абори-
генных сортов, одичавших лоз и диких форм винограда. 
Значимость исследования биологического разнообразия 
виноградных лоз регионов Кавказа и Причерноморья (се-
верных ареалов Черного моря) широко признана в мире и 
особо важна в рамках проблемы «эрозии генов» (Турок и 
др., 2006). При изучении происхождения сортов винограда 
народной селекции большое значение имеют методы их 
идентификации. Исследования показали эффективность 
унифицированной системы описания сортов винограда, 
разработанной международной организацией винограда и 
вина (Office International de la vigne et du vin, OIV, Париж, 
Франция) (OIV, 2001). С помощью этой системы возможно 
установить близость комплекса признаков различных сор­
тов, что помогает подтвердить или опровергнуть предпо-
лагаемое родство. Наиболее ценными при установлении 
происхождения сортов винограда считаются признаки 
листьев, при формировании которых практически ис-
ключено воздействие искусственного отбора (Алиев и 
др., 2013). Несмотря на то что размер и форма листьев 
значительно варьируют по длине побега у растений одного 
и того же сорта и в различных условиях произрастания, 
они признаны надежным ампелографическим признаком.

Однако в настоящее время наиболее точными для целей 
исследования генофонда признаны методы изучения ге-
нотипов непосредственно на уровне ДНК. ДНК-профили 
дополняют традиционное ампелографическое описание 
сортов, позволяют изучать их происхождение, выявлять 
синонимы и близкородственные формы. В работах по 
изучению генетического разнообразия и идентификации 
сортов наиболее часто используют ДНК-маркерные си-
стемы, основанные на вариабельности микросателлитных 
участков ДНК (Karatas et al., 2007; Heuertz et al., 2008; Staj-
neri et al., 2008; Doulati-Baneh et al., 2013; Xuan et al., 2016). 

Цель работы – изучение аборигенных дагестанских 
сортов винограда на основе полиморфизма микросател-
литных локусов ДНК и по основным признакам сформи-
ровавшихся листьев виноградного растения.

Материалы и методы
Работа проведена на сортах винограда Агадаи, Алый тер-
ский, Бор кара, Будай шули, Гок ала, Гок изюм, Махбор 

цибил, Яй изюм белый, Яй изюм розовый, произраста­
ющих в коллекции Всероссийского НИИ виноградарства 
и виноделия им. Я.И. Потапенко (г. Новочеркасск) и отно-
сящихся к аборигенным сортам Дагестана (Ампелография 
СССР, 1946–1984; Трошин, 2002, 2007). В исследования 
включены как местные, достаточно распространенные в 
Республике Дагестан, так и редкие сорта (табл. 1).

Изучение генотипов дагестанских сортов проведено 
методом микросателлитного профилирования на основе 
полимеразной цепной реакции (ПЦР). В исследовании 
задействованы микросателлитные маркеры, рекомендо-
ванные в качестве основного минимального набора для 
молекулярно-генетической паспортизации генотипов Vitis 
vinifera L.: VVMD5, VVMD7, VVMD27, VVS2, VrZAG62 
и VrZAG79 (This et al., 2004). При необходимости коли-
чество маркеров для ДНК-паспортизации увеличивают. 
Генотипирование сортов проводили маркерными пара-
ми: VVS2 + VVMD7; VVMD27 + VVMD5; VrZAG62 + 
VrZAG79. SSR-маркеры были объединены с учетом диа-
пазонов размеров амплифицируемых фрагментов по каж-
дому локусу, согласно литературным данным, и темпера-
туры отжига пар праймеров; в одном наборе использовали 
различные флуоресцентные красители. ДНК выделяли из 
молодых листьев типичных растений изучаемых сортов 
методом на основе применения ЦTAБ (цетилтриметилам-
моний бромида) (Rogers, Bendich, 1985). ПЦР проводили 
согласно стандартному протоколу. Амплификацию ДНК 
осуществляли с использованием прибора Eppendorf Mas-
tercycler Gradient (Германия) по следующей программе: 
5 мин при 95 ºС – начальная денатурация, далее 35 циклов: 
10 с денатурация при 95 ºС, 30 с отжиг праймеров при 
55 ºС (для пар VVS2 + VVMD7; VVMD27 + VVMD5) и 
при 58 ºС (VrZAG62 + VrZAG79), 30 с синтез при 72 ºС; 
последний цикл синтеза – 3 мин при 72 ºС – финальная 
элонгация. Разделение продуктов реакции и оценка ре-
зультатов проведены с использованием автоматического 
генетического анализатора ABI Prism 3130 и специально­
го программного обеспечения Gene Mapper и Peak Scan­
ner. В качестве контроля для уточнения размеров ампли-
фицированных фрагментов использовали ДНК сортов 
Шардоне и Каберне-Совиньон, несущих референсные  
аллели.

Молекулярно-генетические исследования выполнены 
на оборудовании ЦКП «Геномные и постгеномные тех-
нологии» Северо-Кавказского зонального научно-иссле-
довательского института садоводства и виноградарства.

Изучаемые сорта винограда были описаны также по 
основным ампелографическим признакам сформировав-
шегося листа (табл. 2), согласно Методике проведения 
испытаний на отличимость, однородность и стабильность. 
Виноград (Vitis L.) (OIV, 2001).

Кластерный анализ по результатам микросателлитного 
анализа выполнен методом попарного внутригруппового 
невзвешенного среднего (UPGMA) с использованием 
FreeTree Application 0.9.1.50 (ZDAT v.o.s.). Графическое 
построение дендрограммы проведено в программе 
TreeView (Win32) 1.6.6. Результаты SSR-генотипирования 
и показателей основных признаков листа обработаны ме-
тодом анализа главных координат (PCoA), выполненным 
в программе PAST 3.1. 
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Характеристика дагестанских сортов винограда  
методом SSR-анализа и по основным признакам листьев

Таблица 1. Эколого-географическая характеристика изучаемых аборигенных дагестанских сортов винограда 

Сорт  
винограда

Группа (подгруппа) по эколого-
географической классификации 
А.М. Негруля

Распространенность, происхождение Синоним  
названия сорта

Агадаи Группа восточных сортов 
(convarietas orientalis Negr.),  
подгруппа столовых 
(subconvarietas antasiatica Negr.)

Самый распространенный в Дагестане местный сорт, 
занимающий обширные площади на виноградниках 
южных районов республики. Первые кусты обнару-
жены в 60-х гг. XVIII столетия в Дербенте, откуда сорт 
распространился на соседние территории в южные 
районы России, Азербайджана, Крыма и Казахстана

Дербент цибил

Алый терский Группа сортов бассейна Черного 
моря (convarietas рontica Negr.)

Вероятно, является сеянцем одного из грузинских 
сортов. Распространен в ряде районов Дагестана и 
Ставропольского края, куда проник из Кизляра или 
ближайших казачьих станиц на Тереке 

Алый, Алый станичный, 
Джаду цибил, Кара бар, 
Местный алый, Чеер 
цибил, Чеереб цибил

Бор кара Группа сортов бассейна Черного 
моря (convarietas рontica Negr.)

Точных сведений о происхождении нет. Стародавний 
сорт, встречавшийся в смеси с другими генотипами 
только в нескольких точках Республики Дагестан 

Кара бор

Будай шули Группа восточных сортов 
(convarietas orientalis Negr.),  
подгруппа столовых 
(subconvarietas antasiatica Negr.)

Старинный дагестанский сорт, встречается только в 
регионе южного Дагестана

Али-гага, Будаишь,  
Будай шелле,  
Будашиль

Гок ала Группа сортов бассейна Черного 
моря (convarietas рontica Negr.) 

Точных сведений о происхождении сорта нет. Ранее 
встречался единичными кустами среди старых вино-
градных насаждений Дагестана

Карачи

Гок изюм Группа восточных сортов 
(convarietas orientalis Negr.),  
подгруппа винных 
(subconvarietas caspica Negr.)

Сорт обнаружен в с. Кумторкала Ленинского района 
Дагестана, где он встречается единичными кустами в 
насаждениях в смеси с другими сортами

Гюк изюм

Махбор 
цибил 

Группа сортов бассейна Черного 
моря (convarietas рontica Negr.) 

Был обнаружен в с. Черкей Буйнакского района Даге-
стана. Встречается единичными кустами в насаждени-
ях Казбековского района

Махбар цибил

Яй изюм 
белый

Группа восточных сортов 
(convarietas orientalis Negr.),  
подгруппа столовых 
(subconvarietas antasiatica Negr.)

Исторические сведения о происхождении сорта от-
сутствуют, очень близок к иранскому сорту Халили бе-
лый. Распространен в ряде районов Дагестана, откуда 
завезен в другие виноградарские регионы РФ и СНГ 

Ильинский,  
Язлик изюм

Яй изюм 
розовый 

Группа сортов бассейна Черного 
моря (convarietas рontica Negr.) 

Во второй половине прошлого столетия сорт был 
включен в районированный сортимент винограда. 
Встречается небольшими участками среди местных 
сортов Дагестана 

Авраими,  
Кырмызы яй изюм

Таблица 2. Ампелографические признаки 
сформировавшегося листа 

Признак Код 

Размер пластинки 065

Форма пластинки 067

Число лопастей 068

Длина верхушечного зубчика 077-1

Длина бокового зубчика 077-2

Отношение длины верхушечного зубчика к его ширине 078-1

Отношение длины бокового зубчика к его ширине 078-2

Расположение лопастей черешковой выемки 079

Расположение лопастей верхних боковых вырезок 082

Паутинистое опушение между главными жилками 
на нижней стороне пластинки

084

Длина черешка по отношению к длине средней жилки 093

Глубина верхних боковых вырезок 094

Результаты и обсуждение
Все изученные образцы показали по результатам геноти-
пирования отличную от других суммарную комбинацию 
аллелей (табл. 3). Определено шесть (VVMD5, VrZAG62) 
и семь (VVS2, VVMD7, VVMD27, VrZAG79) типов алле-
лей на локус в генотипах исследуемой выборки дагестан-
ских сортов. По большинству локусов изученные образцы 
гетерозиготны, что характерно культуре V. vinifera L. с 
диплоидным набором хромосом и перекрестным типом 
опыления. В генотипах сортов Будай шули, Гок изюм, 
Агадаи и Яй изюм белый в трех из шести проанализиро-
ванных локусов выявлено гомозиготное состояние. Инте-
ресно, что все эти сорта относятся к эколого-географиче-
ской группе восточных сортов convarietas orientalis Negr. 
У сорта Яй изюм белый по еще одному локусу (VVMD5) 
выявлен нуль-аллель (отсутствие ПЦР-продукта). Из-
вестно, что сорта восточной эколого-географической 
группы характеризуются совокупностью рецессивных 
признаков (Рисованная, 2010). Достаточно высокий уро-
вень гомозиготности по нейтральным микросателлитным 
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Рис. 1. Дендрограмма генетического сход-
ства сортов на основе данных SSR-анализа.

локусам, выявленный у изученных сортов convarietas orientalis Negr., можно 
интерпретировать как соответствие этому факту. Остальные аборигенные 
сорта из изученной нами выборки относят к группе сортов бассейна Черного 
моря convarietas рontica Negr. По изученным SSR-локусам они показали боль-
ший уровень гетерозиготности, чем проанализированные сорта из восточной 
группы. Так, в сортах Махбор цибил и Яй изюм розовый по всем локусам 
идентифицировано гетерозиготное состояние (см. табл. 3). 

По результатам SSR-генотипирования выполнена оценка степени гене-
тического сходства изученных сортов с применением метода попарного 
невзвешенного кластирования с арифметическим усреднением (UPGMA). 
Кластерный анализ на основе данных фингерпринтинга по микросателлит-
ным локусам разделил сорта на две группы: в одну вошли аборигенные сорта 
Махбор цибил, Алый терский и два европейских сорта-контроля (Шардоне, 
Каберне-Совиньон), в другую – остальные семь сортов (рис. 1). 

Виноградарство Дагестана имеет древнюю и сложную историю. Сортимент 
региона сформировался в промежуточной зоне между западными и восточны-
ми группами сортов винограда. Полученные данные позволяют предположить, 
что генотипы Махбор цибил и Алый терский более приближены к западно-
европейскому генофонду V. vinifera L., а среди автохтонных сортов Агадаи, 
Бор кара, Будай шули, Гок ала, Гок изюм, Яй изюм белый и Яй изюм розовый 
могут быть выявлены генетически близкие к восточным сортам.

Основные признаки сформировавшегося листа аборигенных сортов описаны 
по системе индексов, в соответствии со степенью выраженности признака по 
кодам признака, согласно методике, принятой Международной организацией 
винограда и вина (OIV, 2001) (табл. 4). 

Таблица 3. ДНК-профили сортов винограда по исследованным микросателлитным локусам

Сорт Размеры аллелей SSR-локусов, п. н.

VVS2 VVMD7 VVMD27 VVMD5 VrZAG62 VrZAG79

convarietas orientalis Negr.

Агадаи 135 
151

250 
250

185 
185

230 
236

196 
200

252 
252

Будай шули 135 
145

240 
250

181 
181

238 
242

200 
200

260 
260

Гок изюм 145 
145

246 
250

175 
181

242 
242

202 
202

252 
260

Яй изюм белый 125 
125

248 
250

185 
185

– 
–

194 
194

240 
252

convarietas рontica Negr.

Алый терский 135 
147

240 
246

189 
189

234 
242

202 
202

244 
262

Бор кара 137 
145

244 
250

181 
181

236 
236

200 
204

258 
260

Гок ала 135 
143

236 
250

179 
185

234 
236

194 
200

252 
252

Махбор цибил 135 
145

240 
246

192 
194

230 
234

188 
202

252 
262

Яй изюм розовый 125 
135

248 
260

181 
185

236 
242

194 
196

240 
260

Референсные сорта

Каберне-Совиньон 139 
151

240 
240

175 
189

234 
242

188 
194

248 
248

Шардоне 137 
143

240 
244

181 
189

236 
240

188 
196

244 
246
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Характеристика дагестанских сортов винограда  
методом SSR-анализа и по основным признакам листьев

На основе данных изучения ампе­
лографических признаков листа и 
SSR-генотипирования сортов выпол­
нен анализ методом главных коорди­
нат. Сравнение полученных  резуль- 
татов не позволило выявить соот-
ветствия при распределении сортов 
в пространстве главных координат 
(рис. 2 и 3). Однако некоторые сход-
ства могут быть отмечены. Так, бли­
зость сортов Гок aла и Агадаи показа-
на и при анализе признаков листовой 
пластинки, и по данным SSR-про­
филирования. Формирование групп 
сортов, согласно эколого-географиче­
ской классификации (convarietas рon­
tica Negr. – Алый терский, Гок ала, 
Махбор цибил, Бор кара, Яй изюм 
розовый; convarietas orientalis Negr. – 
Агадаи, Будай шули, Гок изюм, Яй 
изюм белый), не наблюдали ни в 
первом, ни во втором варианте изуче-
ния. Данный результат может быть 
объясним. Считается, что генотипы 
восточной эколого-географической 
группы V.  vinifera sativa orientalis 
Negr. возникли на границах ареала 
V. vinifera L. Исходным материалом 
служили дикий виноград subsp. silves­
tris aberrans Negr., произрастающий 
в районах, прилегающих к Каспий-
скому морю, и культурный виноград 
V. vinifera pontica Negr. (Рисованная, 
2010). Таким образом, среди сортов, 
хоть и относимых к двум разным 
анализируемым группам по эколо-
го-географической классификации, 
можно выявить и достаточно близкие 
генотипы. 

В целом распределение сортов в 
пространстве координат на основе 
анализа полиморфизма микросател-

Таблица 4. Основные признаки листьев дагестанских сортов винограда

Сорт Код признака

065 067 068 077 078 079 080 082 084 093

Агадаи 7 2 3 5 5 5; 4 7 2; 1 1 2

Алый терский 7 4 3 5 3 5 7 2 7 3

Бор кара 7 3 3 3 3 6 7 3 5 3; 2

Будай шули 7 4 3 7 5 2 7 3 1 2

Гок ала 5 4 3 7 5 4; 5 7 3 5 2; 3

Гок изюм 7 4 3 5 5 3 7 3; 1 1 2

Махбор цибил 5 4 3 7 5 7 7 2; 1 3 2

Яй изюм белый 5 4 3 5 3 3; 4 5 1; 3 1 3

Яй изюм розовый 7 4 2; 3 7 5 5; 4 3; 5 1 3 3

Яй изюм белый
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Рис. 2. Распределение дагестанских сортов винограда в пространстве главных координат, 
по результатам оценки признаков листовой пластинки.

Яй изюм белый0.24

0.16

0.08

0.00

–0.08

–0.16

–0.24

–0.32

–0.40

–0.48

Яй изюм розовый

Ко
ор

ди
на

та
 2

Махбор цибил

Гок ала

Гок изюм

Будай шули

Координата 1

Бор кара

Алый  
терский

Агадаи

0.480.36–0.48 –0.36 –0.24 –0.12 0.00 0.12 0.24

Рис. 3. Распределение дагестанских сортов винограда в пространстве главных координат, 
по результатам анализа полиморфизма SSR-локусов.
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литных локусов позволило более четко выделить группы 
сортов, что сопоставимо с результатами проведенного 
кластерного анализа. 

Заключение
По данным анализа полиморфизма микросателлитных 
локусов получены ДНК-паспорта аборигенных даге-
станских сортов винограда Алый терский, Гок ала, 
Махбор цибил, Бор кара, Яй изюм розовый, Агадаи, 
Будай шули, Гок изюм, Яй изюм  белый. Показана эф-
фективность стандартного минимального набора микро- 
сателлитных маркеров для генотипирования данной 
выборки сортов. По результатам SSR-генотипирования 
проведен анализ генетического сходства изученных об-
разцов методом UPGMA. На основе полученных данных 
можно заключить, что генотипы Махбор цибил и Алый 
терский более близки к западно-европейскому генофонду 
V. vinifera L., чем другие дагестанские сорта изученной 
выборки. Проведено также описание аборигенных сортов 
винограда по ампелографическим признакам сформи-
ровавшегося листа, согласно Методике международной 
организации винограда и вина (OIV, 2001). При сопостав-
лении результатов SSR-генотипирования и оценки при-
знаков листьев не было получено полного соответствия, 
однако можно отметить, что среди изученных сортов наи-
большей степенью сходства обладают Агадаи и Гок ала. 
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