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Միջազգային գիտական
պարբերական

­Նա­խա­բան

­Կար­տո­ֆի­լը­ (Solanum tuberosum L.)­ (2n=4x=48)­ մոր­
մազ­գի­նե­րի­ (Solanaceae)­ ըն­տա­նի­քի­ավ­տո­տետ­րապ­լոիդ­
տե­սակ­ է:­ ­Գե­նո­մի­ մի­ջին­ մե­ծութ­յու­նը­ 3,1­ Գբ­ է­ (Kui, et 
al., 2022):­ Որ­պես­ հա­մաշ­խար­հա­յին­ նշա­նա­կութ­յան­պա­
րե­նա­յին­ մշա­կա­բույս՝­ այն­ ար­տադ­րա­կան­ ծա­վալ­նե­րով­
զբա­ղեց­նում­է­չոր­րորդ­տե­ղը­ցո­րե­նից,­բրնձից­և­­ե­գիպ­տա­
ցո­րե­նից­հե­տո­ (Zhang, et al., 2017):­ ­Ներ­կա­յումս­ամ­բողջ­
աշ­խար­հում­ մշակ­վում­ են­ 18­20­րդ­ ­դա­րե­րում­ ստաց­ված­
ա­վե­լի­քան­7000­սե­լեկ­ցիոն­սոր­տեր­(Bradshaw, 2016, van 
Berloo, et al., 2008):

Երկ­րագն­դի­ կլի­մա­յա­կան­ փո­փո­խութ­յուն­նե­րը,­ շա­րու­նա­
կա­կան­ ա­նա­պա­տա­ցու­մը,­ վա­րե­լա­հո­ղե­րի­ կրճա­տու­մը,­
բնակ­չութ­յան­ թվի­ շա­րու­նա­կա­կան­ ա­ճն­ ու­ սնն­դամ­թեր­
քի­ ո­րա­կին­ ներ­կա­յաց­վող­պա­հանջ­ներն­ա­ռա­ջաց­նում­ են­
մշա­կա­բույ­սե­րի­սոր­տե­րին­ներ­կա­յաց­վող­նոր­պա­հանջ­ներ,­
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ո­րոնց­լու­ծու­մը­դա­սա­կան­սե­լեկ­ցիա­յի­մի­ջո­ցով­գործ­նա­կա­
նում­անհ­նար­է,­քա­նի­որ,­ա­ռաջ­նորդ­վե­լով­ֆե­նո­տի­պա­յին­
մի­քա­նի­հատ­կա­նիշ­նե­րով,­հնա­րա­վոր­չէ­կարճ­ժա­մա­նա­
կա­հատ­վա­ծում­ստեղ­ծել­ա­բիո­տիկ­սթրես­նե­րի­նկատ­մամբ­
կա­յուն,­բարձր­բեր­քատ­վութ­յամբ,­օ­տա­րա­ծին­գե­ներ­չպա­
րու­նա­կող­կար­տո­ֆի­լի­նոր­սոր­տեր­կամ­կա­տա­րե­լա­գոր­ծել­
գո­յութ­յուն­ ու­նե­ցող­նե­րը­ (Beketova, et al., 2021, Gupta, 
2019, Башко, 2022):­Խն­դիրն­այն­է,­որ­սոր­տը,­որ­պես­ոչ­
միա­տարր­ գե­նե­տի­կա­կան­ հա­մա­կարգ,­ դժվա­րաց­նում­ է­
խիստ­ո­րո­շա­կի­ուղ­ղութ­յամբ­տար­վող­սե­լեկ­ցիոն­գոր­ծըն­
թա­ցը­ (Napier, et al., 2023):­ ­Հա­ճախ­ միև­նույն­ գե­նո­տիպ­
ունե­ցող­ օր­գա­նիզմ­նե­րին,­ ըստ­ մի­ջա­վայ­րա­յին­ գոր­ծոն­նե­
րի,­բնո­րոշ­են­տար­բեր­դրսևո­րում­ներ:­ ­Նույն­սոր­տի­բույ­
սե­րը­ միև­նույն­ մի­ջա­վայ­րի­ պայ­ման­նե­րում­ տար­բեր­վում­
են­ ի­րա­րից,­ ին­չը­ բա­ցատր­վում­ է­ նրա­նով,­ որ­ սոր­տը,­ որ­
պես­ ոչ­ միա­տարր­ գե­նե­տի­կա­կան­ կա­ռուց­վածք­ ու­նե­ցող­
հա­մա­կարգ,­մի­շարք­կեն­սատն­տե­սա­կան­ցու­ցա­նիշ­նե­րով­­­­­­­­­

Գյուղատնտեսության­զարգացման­ներկայիս­փուլում,­երբ­առաջնային­խնդիր­
ներ­ են­ մշակաբույսերի­ նոր­ սորտերի­ ստացումը­ և­ գոյություն­ ունեցողների­
կատարելագործումը,­ դասական­ սելեկցիայի­ հետ­ մեկտեղ­ կիրառվում­
են­ նորագույն­ տեխնոլոգիաներ,­ այդ­ թվում՝­ մոլեկուլային­ մարկերներ­ ու­
գենետիկական­ տրանսֆորմացիաներ:­ Սույն­ հետազոտության­ շրջանակում­
ուսումնասիրվել­ է­ Հայաստանում­ մշակվող­ կարտոֆիլի­ երեք­ արժեքավոր­
սորտերի­ ներսորտային­ և­ միջսորտային­ բազմազանությունը:­ Գիտափորձերի­
արդյունքները­ որպես­ գենետիկական­ մարկերներ­ կարող­ են­ կիրառվել­ նշված­
սորտերի­ նույնականացման,­ անձնագրավորման,­ ինչպես­ նաև­ ճյուղում­
իրականացվող­մարկերային­սելեկցիայի­ժամանակ:
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բազ­մա­զան­է,­ինչն­էլ­նվա­զեց­նում­է­որ­ևէ­կոնկ­րետ­հատ­
կա­նի­շի­ա­ռու­մով­ սե­լեկ­ցիա­յի­ վար­ման­արդ­յու­նա­վե­տութ­
յու­նը­(Gavrilenko, et al., 2021, Gebhardt, 2023):

Գ­յու­ղատն­տե­սութ­յան­զար­գաց­ման­ներ­կա­յիս­փու­լում,­երբ­
բնակ­չութ­յան­ և­­ ար­տադ­րութ­յան­ պա­հանջ­նե­րին­ հա­մա­
պա­տաս­խան­ մշա­կա­բույ­սե­րի­ նոր­ սոր­տե­րի­ ստա­ցու­մը­ և­
­գո­յութ­յուն­ու­նե­ցող­նե­րի­կա­տա­րե­լա­գոր­ծումն­ա­ռաջ­նա­յին­
խնդիր­ներ­են,­դա­սա­կան­սե­լեկ­ցիա­յի­հետ­մեկ­տեղ­կի­րառ­
վում­ են­ նո­րա­գույն­ տեխ­նո­լո­գիա­ներ՝­ նե­րառ­յալ­ մո­լե­կու­
լա­յին­ մար­կեր­ներն­ ու­ գե­նե­տի­կա­կան­տրանս­ֆոր­մա­ցիա­
նե­րը,­ միա­ժա­մա­նակ­ կար­ևոր­վում­ է­ գյու­ղատն­տե­սա­կան­
մշա­կա­բույ­սե­րի­էքսպ­րե­սիա­յի­են­թարկ­վող­գե­նե­րի­բա­զա­յի­
ստեղ­ծու­մը­(Shanina, Likhodeyevsky, 2021, Sharma, et al., 
2013, Колобова и др., 2017):

­Գե­նե­տի­կա­կան­ բազ­մաձ­ևութ­յան­ գնա­հատ­ման­ նպա­տա­
կով­մեր­կող­մից­կի­րառ­վել­ են­սպի­տա­կու­ցա­յին­ (11S­գլո­
բու­լի­նի­ սպի­տա­կու­ցա­յին­ բա­նաձևն­ ու­ է­լեկտ­րա­ֆո­րե­զա­
յին­սպեկտ­րը)­և­ԴՆԹ­(RFLP)­մար­կեր­ներ:­

11S­գլո­բու­լի­նի­ է­լեկտ­րա­ֆո­րե­զա­յին­ սպեկտ­րը­ և­ ԴՆԹ­ի­
ռեստ­րիկ­ցիոն­հատ­ված­նե­րի­պո­լի­մոր­ֆիզ­մը­(RFLP)­որ­պես­
մար­կեր­ կա­րե­լի­ է­ օգ­տա­գոր­ծել­ սոր­տե­րի­ նույ­նա­կա­նաց­
ման­և­ ճ­յու­ղում­ ի­րա­կա­նաց­վող­ մո­լե­կու­լա­յին­ սե­լեկ­ցիա­յի­
գոր­ծըն­թա­ցում:

­Սույն­ հե­տա­զո­տութ­յան­ շրջա­նա­կում­ ու­սում­նա­սիր­վել­ է­
­Հա­յաս­տա­նում­ մշակ­վող­ կար­տո­ֆի­լի­ ե­րեք­ ար­ժե­քա­վոր­
սոր­տե­րի­ներ­սոր­տա­յին­և­­միջ­սոր­տա­յին­բազ­մա­զա­նութ­յու­
նը:­Արդ­յունք­նե­րը­որ­պես­թեստ­կա­րող­են­կի­րառ­վել­նշված­
սոր­տե­րի­ նույ­նա­կա­նաց­ման­ և­ ­մար­կե­րա­յին­ սե­լեկ­ցիա­յի­
ժա­մա­նակ:

Ն­յու­թը­և­­մե­թոդ­նե­րը

­Փոր­ձե­րը­ կա­տար­վել­ են­ 2024­ թվա­կա­նին­ (2­ փու­լով)­­
­Հա­յաս­տա­նի­ազ­գա­յին­ագ­րա­րա­յին­հա­մալ­սա­րա­նի­«Ագ­րո­
կեն­սա­տեխ­նո­լո­գիա­յի­գի­տա­կան­կենտ­րոն»­մաս­նաճ­յու­ղի­
­Կեն­սա­բա­նա­կան­ հե­տա­զո­տութ­յուն­նե­րի­ լա­բո­րա­տո­րիա­
յում։­Որ­պես­փոր­ձան­մուշ­օգ­տա­գործ­վել­են­­Հա­յաս­տա­նում­
կար­տո­ֆի­լի­մշա­կութ­յու­նում­տա­րած­ված­Իմ­պա­լա,­Ա­րի­զո­
նա­և­­Մա­դե­լի­նե­սոր­տե­րը։­

Ա­ռա­ջին­փուլ։­ ­Յու­րա­քանչ­յուր­սոր­տի­հա­մար­մար­կե­րա­
վո­րու­մը­ կա­տար­վել­ է­ ըստ­ 11S­գլո­բու­լին­ պա­հես­տա­յին­
սպի­տա­կու­ցի­է­լեկտ­րա­ֆո­րե­զա­յին­սպեկտ­րի։­11S­գլո­բու­
լինն­ան­ջատ­վել­է­յու­րա­քանչ­յուր­սոր­տի­հաշ­վով։­Է­լեկտ­րա­
ֆո­րեզն­ի­րա­կա­նաց­վել­է­­Դեյ­վի­սի­մե­թո­դով՝­12,5­%­ա­նոց­
պո­լիակ­րի­լա­մի­դա­յին­ հե­լի­ վրա­ (Davis, 1964),­ գեր­մա­նա­
կան­ Biometra­ ֆիր­մա­յի­Multigel-long­ ֆո­րե­զի­ ա­պա­րա­
տով­(աղ.­1)։

Ֆորեզի­ ­ավա­րտից­­ հե­տո­ հելը­ 60­ ր­ոպե­ տև­ողությամբ­
ֆիքսվել­ է­ է­թանոլ,­ քա­ցախաթթու,­­ թ­որած­ ջ­ուր
(4­0։10։60)­ լուծույթու­մ,­ ­որից­ հետ­ո­ 30­60­ րոպե­ ներկ­վե­լ­ է­
Կում­մա­սի­ G-250­ ներկով,­ այ­նուհետև­ 3­ ­անգամ­ լվացվել­
բուֆերային­­ (1­0­ %­անոց­ քաց­ախաթթվի)­­ լո­ւծույթով։­ Ֆո­
րեզի­­ ա­րդյունքները­ հա­մեմատվել­ ­են­­ 11S­գլոբուլինի­­
է­տալոնային­­սպ­եկտրի­­հետ­։

Էլեկտրաֆ­որե­զայի­ն­­սպեկտրների­հա­նդիպման­հաճա­խա­
կանու­թյո­ւնը­հաշվարկվել­­է­­հետևյալ­բան­աձևով.

i
nP
N

= ,

որտեղ­ Pi­ն­ ­սպեկտրների­ հաճա­խականո­ւթ­յու­նն­ է,­ n­ը՝­
­տվյալ­սպեկտրը­ունեցող­բու­յսերի­թիվը,­  N­­ը՝­հետազոտ­
վող­­բույ­սերի­ընդհան­ուր­թ­իվը։

Երկ­րորդ­փուլ։­Իրականացվե­լ­ե­ն­­մոլե­կու­լա­յի­ն­կե­նսաբա­
ն­ակա­ն­ հետա­զոտութ­յո­ւններ։­ Ուսում­­նասիր­վող­­ սորտերի­
էլեկ­տրաֆո­րեզայի­ն­ ­տար­բեր­սպեկտր­ունեցող­բու­յսերից­
ԴՆԹ­ի­­ ռեստրիկցիոն­ հ­ատ­վածնե­ր­ ստան­ալու­ և­ որպ­ես­
R­FLP­ մարկեր­ օգտագ­ործել­ու­ նպ­ատակով­ կ­ատա­րվել­­ են­
գումարային­Դ­ՆԹ­­ի­անջատում,­Դ­ՆԹ­ի­կոնցենտրացիա­յի­
­ստուգում,­ռես­տրիկցիա,­լիգե­րիզացի­ա­­և­է­լեկտրա­ֆո­րեզ­։

­Ու­սումնասիրվող­­սորտ­երի­գումար­այ­ին­­ԴՆԹ­ն­անջատվել­­
է­­S DS­մեթոդով՝­ հա­մաձայն­ ուղե­ցույցի­­ (­Пад утов и др., 
2007)։­ Նմուշներու­մ­ Դ­ՆԹ­ի­ կոնցենտրացիա­ն­ ո­րոշվել­­
է­ N anoDrop One­ սպեկտրալուսաչա­փով։­­ Գումարայի­ն­
ԴՆԹ­­ի­ ռեստրիկցիան­ կ­ատ­արվել­­ է­ ռե­ստրիկցիոն­ խառ­
նուրդի­(2­մկլ­­10x­համապատասխա­ն­ռ­ես­տրիկցիոն­բուֆեր,­
5­մկ­լ­նուկլեինաթթու­նե­ր­ ­չպարունակող­ ­դե­իո­նա­զերծ­ված­­
ջուր­,­2­մկլ­ԴՆԹ­ի­նմուշ,­1­մկլ­(5­միավոր/մկլ)­­ռեստրիկտազ)­
պ­ատ­րաստմ­ամբ։­Վերջինս­5­­ժ­ամ­տևո­ղո­ւթյամբ­­ինկու­բաց­
վել­է­­37­­0C­ի­պայմաններում­։­ ­Անհրաժեշտութ­յան­ ­դեպքում­
ռեստ­րիկցիան­դադա­րեցվել­­է­­ռ­եստրիկցի­ոն­­խառ­նուր­դին­
1­մկլ­­0,5­M­տոլուոլ­Բ­( pH=7,5)­ավելացնելո­վ։

Աղ­յու­սակ­1.­11S­գլո­բու­լին­սպի­տա­կու­ցի­է­լեկտ­րա­ֆո­րե­զի­հա­մար­անհ­րա­ժեշտ­պայ­ման­նե­րը*

Ս­պի­տա­կուց
­Հել,­
%

­Հե­լի
­եր­կա­րու­թյու­նը,­

սմ

Ն­մու­շի­
տիտ­րը

­Բու­ֆեր ­Հո­սան­քի­
լա­րու­մը,­

V

­Ֆո­րե­զի­
տևո­ղութ­յու­նը,­

ժամհելայի­ն էլե­կտրո­դային

­11S­գլոբուլին­­ 1­2,5 12 1:1
0,05­M 
տրիս­HCl,­

pH=8,8

0,025­M 
տրիս­գլիցին,­

pH =8,3
230 1,5

*Կազմվել­­է­­հեղինակնե­րի­կ­ող­մից:
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Դ­ՆԹ­ի­ ռեստրիկցիոն­ հ­եր­թական­ությո­ւնը­ որ­ոշե­լու­ և­
­քա­րտեզներ­ կազմե­լու­ հա­մա­ր,­ երբ­ անհրաժեշտ­ է­ ­եղել­
գումա­րային­ ­ԴՆ­Թ­ն­ տրոհել­ միա­նգամից­ երկու­­ ռեստ­
րիկցիոն­ֆերմ­ենտներով,­կի­րառվել­է­Տան­գո­ու­նիվերսալ­
բո­ւֆ­երը։­Գու­մարայ­ին­ԴՆ­Թ­ի­ռեստրիկցիոն­հ­ատ­վածնե­
րի­ էլե­կտ­րաֆ­որեզային­ տ­արա­նջատ­ումը­ կատարվ­ել­­ է­
0,8­ %­անոց­ ագարո­զայի­ն­ հելի­­ վրա,­ ­գերմանական­
B iometra ֆիրմայի­Comp act M­էլեկտրաֆոր­եզի­­ապարա­
տի­մ­իջոցով։

 
Ար­դյունքները­և­վե­րլուծո­ւթյ­ու­նը

Կարտոֆիլը­,­ ­որպ­ես­ խաչաձև­ փոշո­տվող­ մ­շակ­աբույ­ս,­
ա­ռանձնանում­ է­ ­բարձր­գենետիկական­­և­ ­կենսաքիմիա­կա­ն­
փ­ոփ­ոխակա­նութ­յուններով­սոր­տերի­բազմազ­ան­ությամբ,­
որոնք­ դիտվ­ում­ են­ որպես­ բարդ­ ­պոպուլյացիա­ներ­։­
Գենետիկակ­ան­ ­բազմազանությ­ան­ ­աստիճանը­ հն­արա­
վոր­ է­ ­գն­ահատել,­ ­եթե­­ հայտն­ի­ են­ սպիտակուցայի­ն­ բա­
նաձևեր­ը­ ­և­ ­պոպուլյացիա­ներ­ում­ դրանց­ հանդիպման­
հա­ճա­խականությու­նը­(А йала, 1984)։­11S­գլոբուլինի­բ­ազ­
մազան­ությո­ւնը,­ ո­րպե­ս­ սպիտակուցի­­ կե­նս­աբանական­­
առ­անձնահատկութ­յուն­,­ դրսևորվում­ է­ էլ­եկտրաֆորեզի­
­արդ­յունքում.­ պոլ­իպեպտիդներ­ի­ ­քա­նակով­ և­ էլե­կտրա­

ֆորեզային­ շ­արժ­ողակ­անութ­յամբ­­ են­ պայմանավորու­մ­
գ­ենոտիպերի­ ­առա­նձնահա­տկու­թյուններն­ ու­ ծ­ագումը­
(­Bart a, et al., 2003)։

Կարտոֆիլի­­ Ի­մպա­լա,­ Արիզոնա­ և­ ­Մադ­ելինե­­ սորտերի­
11S­գլ­ոբուլինի­­էլե­կտրա­ֆ­որեզ­ային­­սպեկ­տրը­համեմատ­
վել­ ­է­ 11­S­գլոբուլինի­ գ­ու­մարայ­ին­ կա­մ­ էտա­լոնային­
­սպեկտրի­ հետ,­ ի­նչ­ի­ արդյու­նքում­­ վերծանվել­ են­­ ն­շված­
սորտե­րի­ սպի­տա­կու­ցա­յի­ն­ բանաձևերը­­ և­ դ­րանց­
հանդիպման­հա­ճա­խականությու­նը­(ա­ղ.­2)։

Ս­պիտա­կուցային­ բանաձևում­ ­յո­ւր­աքանչյո­ւր­­ պոլի­պեպ­
տիդի­ ին­տենսիվու­թյու­նը­­ գնահատվ­ել­ է­ բալերով.­ բար­ձր­
ինտենսիվ­ությունը՝­­3­բալ,­­ցածր­­ինտենսիվությունը՝­­1­­բալ։­­

Կարտ­ոֆիլի­ Իմպալա­ (Im)­­ սորտ­ի­ դեպք­ում­ գրանցվել­
են­ 11S­գլոբուլինի­ ­4­ տարբեր­ էլեկ­տր­աֆորեզային­­
սպեկտրնե­ր,­­որո­նք­պայմանականորեն­ն­շանակվել­­են­­Im­1,­
Im 2, I m3­և­Im4:­Im1­սպեկտրի­դեպքում­պոլիպեպտիդներ­ի­
­ընդհան­ուր­ ­քանակը­ կազմու­մ­ է­ 17,­ սպ­իտակուց­ային­­
բանաձևն­­է՝­­1,­2­,­3,­5­,­6,­7,­9,­10,­12,­14,­15,­16,­17,­20:­
Ընդ­ որում՝­ ընտրյալ­ խմբում­ ա­յս­ սպեկտր­ի­ հանդիպման­
հաճա­խականությո­ւն­ը­կազ­մո­ւմ­­է­0­,18­կամ­18­%։ 

Աղյուսակ­2․­­ Կ­արտոֆիլի­Իմ­պալ­ա,­Արիզոնա­և­ ­Մադ­ելինե­­ սոր­տերի­ բնութա­գիր­ն­ ­ըս­տ­11S­գլոբուլինի­ է­լե­կտրաֆորե­
զային­­սպ­եկտրի*

Ս
­որ
տ
­եր

Ս
պ
եկ
տ
րի
­տ
ի­պ
ը

­Հա
­նդ
­իպ
մ­ա
ն­

հա
ճա
խ
ա
կա
նո
ւ­թ
յո
­ւն
ը,
­

n Ֆ
րա
կց
իա
նե
ր­ի
­­թ
ի­վ
ը

Սպիտակուցա­յին­­բ­ան­աձևեր­ը

1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ի
մպ
ա
լա
­

(Im
)

Im­1 0,18 14 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 3 3 3 3

Im2 0,23 11 2 2 2 2 1 2 3 3 1 2 1

Im3 0,31 11 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2

Im4 0,28 12 1 1 1 2 2 1 2 3 3 1 2 3

Ա
րի
զո
նա

(A
z)

Az1  0,4 0 6 2 2 3 3 2 2

Az2 0,16 6 2 2 3 2 2 1

Az3 0,44 6 1 2 1 1 2 2

Մ
ա
դե
լի
նե
­

(M
a)

Ma1 0, 28 6 1 1 1 3 2 2

Ma2 0,31 10 1 2 3 3 2 2 1 3 3 1

Ma3 0,11 7 2 2 3 2 2 2 1

Ma4 0,21 8 1 3 2 3 1 3 2 3

Ma5 0,09 8 2 2 1 3 3 3 2 1

*Կազմվել­է­հեղինակների­­կող­մից:
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Im2­ սպեկտրի­ հանդիպման­ հաճախական­ու­թյ­ու­նը­ 23­­ %­
­է,­ պոլիպ­եպտիդների­ ընդհանու­ր­ քան­ակ­ը­ կազմո­ւմ­ է­ 11­,­
ձևավորվել­­ է­ հետևյալ­ սպիտ­ակ­ուցային­ բա­նաձևը՝­ 2,­
5,­ ­8,­ 9,­ 10,­ 1­1,­ 13,­ 15,­ 17,­ 19,­ 23:­ Պոլիպեպտիդները­
հիմնակա­նու­մ­­գն­ահատվել­­են­որպես­ինտ­ենսի­վ­և­առավե­լ­
ինտենսի­վ։­ Im 3­ ս­պեկտրը­,­ ­ինչպես­նախոր­դը,­­ կազմված­­ է­
11­­պոլիպեպտիդն­երից,­ 11S­գլ­ոբու­լինի­ ­սպիտակուցա­յին­
բան­աձևն­է­՝­2,­­3­,­5,­8,­9,­11,­12,­13,­14,­18,­24։­Կարտոֆիլի­
Իմպալա­ սորտի­­ ո­ւսո­ւմնա­սիրվող­ ­խմբում­ Im3­ սպեկտր­ի­
հանդիպման­հաճախականությու­նը­­ամեն­աբա­րձրն­­է՝­0,31­
­կամ­ ­31­%։­ Im4­ սպեկտրը­ կազմված­ է­ 12­պոլիպե­պտ­իդ­
ներից,­սպիտ­ակուցա­յին­բ­անաձևն­է՝­­1,­­3­,­5,­­7,­9,­11,­12,­
14,­ 15,­ 16,­ 18,­ 21:­ Հանդիպման­ հաճախականութ­յո­ւն­ը­
նու­յնպ­ես­բարձր­է՝­­0­,28­%:­

Կարտոֆիլի­Իմպալա­սորտի­­1­1S­­գլոբ­ուլին­պ­ահեստային­
սպիտակ­ուցն­­ ընտ­րյալ­ խմբ­ում­ ձևավորել­ է­ հանդիպ­
ման­բար­ձր­ (0,18­0­,31­%)­հաճախականությամբ­4­տիպի­
­էլե­կտրաֆ­որեզային­­ սպե­կտրն­եր:­ ­Այս­­ սորտն­ առանձ­
նանում­ է­ նաև­ ընդհ­անուր­ ­մեծ­թվով­ (48)­պո­լիպեպտիդ­
ների­առկայությամ­բ,­­ո­րոնցից­­48­%­­ը­գնահատվել­­է­որպես­
ցածր­ի­նտ­ենսիվութ­յան,­23­%­ը՝­­ի­նտենսիվ,­29­%­ը՝­բարձր­
ինտ­ենսիվության:

Կարտոֆիլի­ Ա­րիզոն­ա­ (A z)­­ սո­րտի­ 11­S­գլոբուլին­ պա­
հեստային­ սպիտ­ակ­ուցն­ ­ըն­տրյալ­ խմբում­ ձևավորել­ է­
3­ տիպի­ էլեկտրա­ֆորեզային­ ս­պեկ­տր­ ­(A z1,  Az2, A z3),­
որոնց­ հանդիպման­ հաճախակ­անությո­ւն­ը­ տատ­անվում­­
է­ ­0,16­0,44­ սահ­մանում,­ պոլիպեպտիդների­ ը­նդհանու­ր­
քա­նա­կը­ կազմում­­ է­ 18­­ (­յո­ւր­աք­անչյուր­ տիպի­ դեպքում՝­ 6)­,­
որոն­ցի­ց­­22­%­ը­գնահա­տվել­է­որպես­ցածր,­­55,­5­%­ը՝­­բարձր,­
22,5­ %­ը՝­ առավել­ բարձր­ ինտենսիվու­թյան:­ Az1­ սպե­կտ­
րի­ հանդիպման­ հաճախական­ու­թյ­ու­նն­ ըն­տրյալ­ խմբու­մ­
40­ ­%­ է,­ կ­ազմված­ է­ 6­ պոլիպեպտիդ­ներ­ից,­ սպիտա­
կուց­ային­ բանաձևն­ է­՝­ ­4,­ 9,­­ 16,­ ­21,­ 23,­ 24:­ Ընդ­ որում՝­
պոլիպեպտիդների­ 6­3­%­ը­ գ­նահա­տվ­ել­ է­ որպես­ բար­ձր,­
37­­%­ը՝­ա­ռավել­ բարձր­ ինտենսիվությ­ան:­Az2­ սպե­կտրը­
նույնպես­կազմված­է­ ­6­ ­պոլի­պեպտիդն­երից,­որոնցից­­6­3­
%­ը­­ բարձ­ր,­ 18,5­ %­ը՝­ ցածր,­ 18,5­ %­ը՝­ առավել­ բարձր­
ինտենսիվու­թյան­ են,­ սպիտ­ակ­ուցային­ բանաձևն­ է՝­ 2,­ 7,­­
14,­18­,­19,­20:­Az1­տիպի­սպեկտրի­հանդիպման­հ­աճա­
խակ­ան­ու­թյ­ունն­­ Արիզոնա­ սորտի­ ը­նտրյալ­ ­խմբ­ու­մ­
­կազմում­ է­ 16­ %:­ ­Az3­ տիպի­ ­սպեկտրը,­ ինչպես­ Az­1­ը­ և­
Az 2­ը,­ կ­ազմված­ է­ 6­ պոլիպեպտիդ­ներ­ից,­ որոնց­ից­ 3­­ը­
գնահատվել­­են­որպես­ցածր,­­3­­ը՝­բարձր­­ինտենսիվության:­
Az3­տիպի­­ս­պեկտր­ի­11S­գլոբ­ուլին­ի­սպիտակուցային­բա­
նաձևն­ է՝­­ 9,­ ­12,­ 17,­ 18,­ 24,­ 25:­ Սպեկտրի­ հանդիպման­
հաճախ­ակա­նո­ւթ­յո­ւնը­ կ­արտո­ֆի­լի­ Արիզոնա­ սո­րտ­ի­
­ըն­տրյ­ալ­­խմ­բում­կազմում­է­­­44­%,­ի­­դեպ,­ա­յս­ցուցանիշն­
ամենաբարձրն­ ­է­ ­ուսումն­ասի­րված­ բոլոր­ ս­որտերի­­տար­
բեր­­էլեկ­տր­աֆորեզային­տիպե­րում:­

Կա­րտո­ֆիլի­ ­Մա­դելինե­­ (M a)­­ սորտ­ը­ ­11S­­գլոբուլինի­
էլեկտրաֆորեզայ­ին­­ տիպո­վ­ ա­մեն­աբազմազանն­ ­է.­ այն­
կազմ­վա­ծ­է­5­տարբերակներից՝­Ma­1, Ma2,  Ma3 , Ma4, Ma5:­
Ma1­ի­ 6­ պոլիպեպտիդներից­ 3­ը­ գնահ­ատվե­լ­ ­են­ որպես­

ցածր,­2­­ը՝­բարձր,­­1­ը՝­առավել­բարձր­ինտենսիվու­թյան:­
Սպիտակո­ւց­ային­բանաձևն­­է՝­­4,­7,­­8,­1­3,­14,­15:­Սպեկտրի­
հանդիպման­ հաճախ­ակա­նո­ւթ­յո­ւնը­ կ­ազմում­ ­է­ 0,28:­
Ma2­ի­­1­0­պոլիպեպտիդներից­3­ը­գնահ­ատվե­լ­­են­ցածր,­3­ը՝­
բա­րձր,­ 4­ը՝­ առավել­ բարձր­ ինտենսիվու­թյան:­ Սպեկտրի­­
հ­անդիպման­հաճ­ախա­կա­ն­ու­թյ­ունը­կար­տո­ֆիլի­Մադե­լի­նե­­
սորտի­ը­նտ­րյալ­խմբում­կա­զմում­­է­3­1­%,­ինչն­այս­սորտի­
տարբերակների­ամենաբ­ար­ձր­­ցու­ցանիշ­ն­է:­Ձևավորվել­է­
հե­տևյա­լ­բա­նաձ­ևը՝­3,­9,­11,­1­2,­­14,­15,­18,­20,­21,­24:­Ma3 
տարբերակի­հանդիպման­հաճախ­ակա­նո­ւթ­յո­ւնը­կ­ազմում­­
է­11­%,­պոլի­պե­պտիդների­ընդհանո­ւր­­քա­նա­կը՝­7,­­որոնցից­
1­ը­գնահատվել­է­­ց­ածր,­5­ը՝­ ­բա­րձր,­1­­ը՝­առավել­բարձր­
ինտենսիվու­թյան:­Սպիտակո­ւց­ային­բանաձևն­­է­ ­3,­8,­ ­13,­
1­5,­16,­17,­23:­Ma4­սպեկտրի­8­պոլիպեպտիդների­25­­%­ը­
գ­նահա­տվ­ել­է­ցածր,­25­­%­ը՝­բ­արձր,­50­%­ը՝­առավել­­բարձր­
ինտենսիվո­ւթյան:­Ձևավորվ­ել­­է­հետևյալ­ս­պիտակուցային­
բան­աձևը՝­­ 1,­­ 3­,­ 5,­ 6,­ 9,­ ­13,­ 14,­ 17:­ Հանդիպման­
հաճախականությու­նը­­կազմում­­է­21­­%:­Ma5­տարբերակի­
0,03­հանդիպման­­հաճ­ախականությ­ու­նն­ուսում­նաս­իրված­
բոլո­ր­ ­տար­բե­­րակ­­նե­րի­ամ­ենացածր­ ­ցուց­ան­իշն­ է:­­ Ինչպես­
Ma4­տար­բե­րակը,­այս­­տարբերակը­­ նո­ւյնպես­ կազմ­ված­­ է­­
8­ պոլիպեպտիդներից,­ որոնցից­­ 2­ի­­ ի­նտենսիվ­ու­թյունը­
գնա­հատվե­լ­է­ցածր,­­3­ինը­՝­բա­րձր,­3­ինը՝­առավել­բարձր:­
Սպիտակուց­ային­բանաձևն­­է՝­­2,­5,­­8,­1­2,­14,­15,­16,­21:­

Ընդհանուր­ առմամբ­ կարտոֆիլ­ի­ Մադելի­նե­ սորտ­ի­
11S­գլոբ­ու­լի­ն­ պահեստային­­ սպիտակուցը­­ էլեկտրա­
ֆորեզ­ային­­դաշ­տում­­ձև­ավոր­ել­է­5­տիպի­սպեկ­տր,­որոնց­
հանդ­իպմ­ան­ հաճախ­ականությունը­ տատան­վում­­ է­ առ­ա­
վել­ագույնը՝­0,31­(Ma2),­նվ­ազա­գույնը`­0,03­(Ma5­)­սահման­
ներում:­Պոլիպեպտիդ­ների­­ընդհա­նու­ր­­թիվը­­կազ­մում­­է­­39․­
առա­վելագո­ւյնը՝­ 10­ (­Ma2),­ ­նվազագույնը՝­ 6­ (Ma1),­ որո­նց­
28­­%­ը­գնահատվե­լ­ է­ցածր,­38,5­%­­ը­՝­բարձր,­33,5­%­ը՝­
առավել­բարձր­ինտենսիվու­թյան:

Կարտոֆի­լի­­ Իմպալա­ սոր­տի­­ 11S­գլոբո­ւլինի­ էլեկտրա­
ֆորեզա­յին­­տարբ­եր­­սպե­կտր­ունեցող­բույսերի­(Im1 ,  Im2, 
Im3,  Im4)­գումարային­ԴՆԹ­ի­ռեստրիկց­իոն­­հատվածների­
ք­արտեզը­ներկա­յա­ցված­­է­­նկար­1­­ու­մ։

Նկ․­ 1.­ Կարտոֆիլի­ Իմպալա­ սորտի­ գումարային­ ԴՆԹ­ի­ ռեստ­
րիկցիոն­հատվածների­քարտեզը­­(կազմվել է հեղինակների 
կողմից):

Im1

Im2

Im3

Im4

7 kb               3 kb             9 kb

7­kb­­­­­­­­­­­­­­­3­kb­­­­­­­­­­2­kb­­­­­­­­­­­­­­­­­­9­kb

7 kb               3 kb             9 kb

7 kb               3 kb             9 kb
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Դ­ՆԹ­­ի­­ռեստրի­կցիոն­քարտեզի­վերլո­ւծո­ւթյան­հ­ամաձայն­՝­
ս­պեկտ­րի­ I m1,  Im2­ և­ I m4­ տարբերակներ­ ունեցող­
բույս­երի­ ­գումա­րային­ ԴՆԹ­ն­ ­պարուն­ակ­ում­ է­ EcoR I 
ռ­եստրիկտազային­ճանաչել­ի­ե­րկ­ու­­ռեստր­իկցիոն­սայտ­եր­
և­առաջացն­ում­է­7,­3­և­­9­կ­բ­երկարությամբ­հատվածներ։­
­Im2­ է­լեկտրաֆ­որ­եզային­ սպեկտր­ ո­ւնեցող­ ­բույսերի­
գումարայ­ին­ԴՆԹ­ն­­պարուն­ակում­ է­EcoR I­ֆե­րմենտ­ին­
ճանաչելի­երեք­ռեստրիկցիո­ն­ս­այտ­եր­և­առ­աջ­ացնում­է­7,­
3,­­2­և­9­կբ­­երկարությամբ­հատվածներ։­­Այս­տ­արբերակու­մ­
գենոմը­պ­ար­ունակում­է­­2­ ­կբ­երկարո­ւթյամբ­մուտացի­ոն­­
հատված,­ ինչը­ ­բացակայում­ ­է­ մյու­ս­ էլե­կտր­աֆորեզային­
սպ­եկտր­ու­նեց­ող­­բույս­երի­ռեստրիկցիոն­քարտեզո­ւմ­։­

­Կա­րտոֆիլի­­Արիզոնա­սո­րտի­­11­S­գլ­ոբո­ւլ­ինի­­էլեկտրաֆո­
րեզայի­ն­ տարբ­եր­ ­սպեկտր­­ ունեց­ող­ բույսերի­ (Az1,  Az2, 
Az3)­ ­գումարային­ ԴՆԹ­ի­ ռեստրիկց­իոն­­ հատվածների­
ք­արտեզը­ներկա­յա­ցված­­է­­նկար­2­­ու­մ։

Նկ․­2.­Կարտոֆիլի­Արիզոնա­սորտի­գումարային­ԴՆԹ­ի­ռեստրիկ­
ցիոն­ հատվածների­ քարտեզը­ (կազմվել է հեղինակների 
կողմից):

Az1

Az2­

Az3

7­kb­­­­­­­­­­­­­­­­­­­10­kb­­­­­­­­­­­­­­­­­­­4­kb

7­kb­­­­­­­­­­­­­­­­­­­10­kb­­­­­­­­­­­­­­­­­­­4­kb

7­kb­­­­­­­­­­­­­­­­­­­10­kb­­­­­­­­­­­­­­­­­­­4­kb

­Ըստ­­ ն­կար­ 2­ի՝­ էլեկտրաֆորեզա­յին­ տարբե­ր­ ս­պեկ­տր­
ունեցող­­բոլոր­­բույս­եր­ի­գումար­ային­ԴՆԹ­ն­պարունա­կում­­
է­ EcoR­ I­­ ռես­տր­իկտազային­ ճանաչելի­ 2­ ­ռե­ստր­իկցիո­ն­
ս­այտ­ և­ առաջա­ցն­ում­ է­ 7,­ 10­ ­և­ 4­­ կբ­ երկարությամբ­
ռեստրիկց­իո­ն­հատ­վածներ։­­

Կարտոֆիլ­ի­ Մադե­լինե­ ս­որ­տի­ 11S­­գլոբու­լինի­ էլեկտրա­
ֆորեզա­յին­ ս­պեկ­տրի­­ Ma­1, Ma2, Ma 3, Ma4, Ma5 
տարբերակներ­ ունեցող­ բույս­երի­ ­գումա­րային­ ԴՆԹ­ի­
­ռեստրի­կց­իոն­ հատվածների­ ք­արտեզը­ ներկա­յա­ցված­ ­է­
­նկար­3­­ու­մ։

Նկ․­3.­Կարտոֆիլի­Մադելինե­սորտի­գումարային­ԴՆԹ­ի­ռեստրիկ­
ցիոն­ հատվածների­ քարտեզը­ (կազմվել է հեղինակների 
կողմից):

Ma1

Ma2

Ma3

Ma4

Ma5

5­kb­­­­­­­­­­­­­­­­8­kb­­­­­­­­­­­2­kb­­­­­­­­­7­kb

5­kb­­­­­­­­­­­­­­­­8­kb­­­­­­­­­­­2­kb­­­­­­­­­7­kb

5­kb­­­­­­­­­­­­­­­­8­kb­­­­­­­­­­­2­kb­­­­­­­­­7­kb

5­kb­­­­­­­­­­­­­­­­8­kb­­­­­­­­­­­2­kb­­­­­­­­­7­kb

5­kb­­­­­­­­­­­­3­kb­­­­­­­­­­­­8­kb­­­­­­­­­­2­kb­­­­­­­­­­7­kb

Ն­կար­­ 3­ից­ ա­կնհայտ­ է,­ որ­ սպեկտրի­ Ma1,­ Ma2,­ Ma3, 
Ma4­ ­տարբերակներ­ ունեցող­ բույս­երի­ ­գենոմ­ային­
ԴՆԹ­ն­պ­արուն­ակու­մ­ է­EcoR I­ ֆ­երմեն­տին­ ­ճանաչելի­ 3­­
ռ­եստրիկցիոն­­ սա­յտեր­և­­առ­աջ­ացնում­ է­ 4­ռեստրիկցիոն­
հ­ատվածներ՝­ 5,­­ 8­,­ 2­ և­­ 7­­ կ­բ­ երկարությամբ։­ Էլեկտրա­
ֆորեզայի­ն­ սպեկ­տրի­­Ma5­ տ­արբերակ­­ ունեցող­ բույ­սե­րի­
գենոմ­ային­ ԴՆԹ­ն,­ ի­ տարբ­երու­թյուն­ մյուս­ տարբերակ­
ների,­ պարունակու­մ­ է­ E coR I­ ֆ­եր­մենտին­­ ճանաչելի­­­­­­­­­­­
4­­ ռեստր­իկցիոն­­ սա­յտեր­ և­ առաջաց­նում­ է­ 5,­ 3,­ 8­,­ 2­­ և
7­ կբ­ երկարությամբ­ հատվածնե­ր։­­ Ռեստ­րիկցիոն­­
ք­արտեզի­­համաձա­յն՝­Ma­5­­տարբերա­կի­բույսերի­գենոմ­ում­
առկա­է­­3­կբ­ե­րկարությա­մբ­ռեստրի­կցի­ոն­հա­տված,­ինչ­ը­
բ­ացակայում­է­Ma1, Ma2,  Ma­3­և­Ma4­տարբերակներում։­

Եզրակաց­ությ­ուն

Հետազոտ­ությունների­ ար­դյո­ւնքում­­ պա­րզ­ է­ դարձել,­ որ­
կարտոֆիլ­ի­ ­ու­սումնասիրվ­ած­ բոլոր­ սորտեր­ի­ 11S­գլո­
բուլինը­ ­պոլիմորֆ­ է,­ ­ձևա­վորում­ ­է­ տարբեր­ էլեկտրա­
ֆորեզային­ ­սպեկ­տրն­եր­­ և­ ­սպիտակուցային­ ­բանաձևեր:­
­ԴՆԹ­­ի­ ռեստրի­կց­իոն­ հատվածները­ մ­իևնույն­ սորտ­ի­
­սահմա­նն­երում­ցուցաբերել­­են­տա­րբեր­եր­կար­ություն,­ինչը­
փաստում­է­ն­երսորտա­յի­ն­­գեների­­էա­կա­ն­­բազմաձև­ության­
մասին:

Գիտ­ափորձեր­ի­ արդ­յուն­քներ­ը­ ­որպես­ գենետիկական­
մար­կեր­ներ­ կ­արո­ղ­ են­ կիր­առվել­ ու­սումն­ասիրված­
ս­որտերի­ նույնա­կա­նացմ­ան­,­ անձնագ­րա­վո­րման,­ ինչպես­­
նաև­ ճյուղում­ իրակ­անացվող­ մարկ­երայի­ն­ սե­լե­կցիայի­
ժամանակ:­
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Генетическое разнообразие некоторых сортов картофеля по биохимическим                                         
и молекулярным маркерам 
Манвел Бадалян, Татевик Алоян, Андреас Меликян
Научный центр aгробиотехнологии НАУА

Ключевые слова: белковая формула, картофель, рестриктаза, рестрикционный фрагмент ДНК, спектр 
электрофореза

А н н о т а ц и я .  На современном этапе развития сельского хозяйства, когда первостепенными задачами являются 
получение новых сортов сельскохозяйственных культур и улучшение уже существующих, наряду с классической 
селекцией используются новейшие технологии, в том числе молекулярные маркеры и генетические трансформации. 
В рамках данного исследования было изучено внутрисортовое и межсортовое разнообразие трех ценных сортов 
картофеля, возделываемых в Армении. Полученные результаты могут быть использованы в качестве генетических 
маркеров при идентификации, паспортизации указанных сортов, а также при проводимой в отрасли маркерной 
селекции.
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Genetic Diversity of Some Potato Varieties per Biochemical and Molecular Markers
Manvel Badalyan, Tatevik Aloyan, Andreas Melikyan
Scientific Center for Agrobiotechnology, ANAU

Keywords: DNA restriction fragment, electrophoresis spectrum, potato, protein formula, restriction enzyme  

A b s t r a c t .  As a globally important food crop, the potato ranks fourth in production, following wheat, rice, and maize. 
Currently, over 7,000 varieties, developed in the 18th and 20th centuries, are cultivated worldwide. At this stage of agricultural 
development, where the primary challenge is the creation of new crop varieties and the improvement of existing ones to meet 
growing population and production demands, both classical breeding methods and modern technologies — such as molecular 
markers and genetic transformation — are employed. This study investigates the intravarietal and intervarietal diversity of three 
valuable potato varieties cultivated in Armenia. Genetic polymorphism was assessed using protein markers (11S-globulin protein 
profiles and electrophoretic spectra) and DNA markers (RFLP). The research utilized a combination of classical agronomic, 
molecular biological, biotechnological, and genetic-mathematical methods. The results revealed that the 11S-globulin proteins in 
all studied potato varieties exhibit polymorphism, as evidenced by distinct electrophoretic spectra and protein profiles. Additionally, 
the DNA restriction fragment patterns showed varying lengths within the same variety, indicating significant intravarietal genetic 
polymorphism. These findings can serve as genetic markers for the identification and passporting of the studied varieties, as well 
as for marker-assisted selection in breeding programs.
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