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Аннотация. Показаны результаты молекулярно-генетического анализа 

перспективных гибридных сеянцев земляники по гену Rpf1 устойчивости к 

фитофторозу. Маркер SCAR-R1A, сцепленный с геном Rpf1, идентифицирован 

у форм 69-29 (Фейерверк × Былинная), 72-24, 72-71 (Привлекательная × 

Былинная), которые могут использоваться в качестве источников устойчивости 

к P. fragariae var. fragariae для маркер-опосредованной селекции. У остальных 

изученных гибридов маркер SCAR-R1A не выявлен (предполагаемый генотип – 

rpf1rpf1). 
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Введение 

Фитофторозная корневая гниль – опасное карантинное заболевание 

земляники, возбудителем которого является облигатный паразит из отдела 

Oomycota – Phytophthora fragariae var. fragariae. Симптомы поражения – 

угнетение роста, мелколистность, увядание и, впоследствии, гибель растений 

вследствие разрушения корневой системы [1, 5, 7]. Устойчивость земляники к 

различным расам P. fragariae var. fragariae контролируется несколькими 

расоспецифическими олигогенами. В настоящее время считается, что 

формирование резистентности земляники к фитофторозной корневой гнили в 

основном обусловлено функционированием трёх генов – Rpf1, Rpf2, Rpf3 [9].  

Одним из актуальных направлений интенсификации процесса 

целенаправленного конструирования новых форм является сочетание методов 

классической селекции с технологиями селекции на основе ДНК-маркеров 

(marker assisted selection). Преимущество технологии ДНК-маркирования 

заключается в оценке наличия селекционно-значимых признаков не по их 

фенотипическому проявлению, формирующемуся под воздействием условий 

окружающей среды, а непосредственно по наличию в геноме целевых аллелей. 

Кроме того, применение систем молекулярных маркеров позволяет выявлять 

полиморфизм ДНК, устанавливать генетические взаимоотношения и 

происхождение сортов и форм, а также идентифицировать новые гены и локусы 

количественных признаков. 

В настоящем исследовании представлены результаты анализа 

перспективных отборных форм земляники (Fragaria × ananassa) генетической 

коллекции ФГБНУ «ФНЦ им И.В. Мичурина» по гену Rpf1 устойчивости к 

фитофторозной корневой гнили с использованием диагностических ДНК-

маркеров. 

 

Материалы и методы 



Исследования были проведены в 2020-2021 гг. В качестве биологических 

объектов использованы перспективные отборные формы земляники садовой, 

полученные в «Федеральном научном центре имени И.В. Мичурина». 

Экстракция тотальной ДНК земляники осуществлялась с использованием 

модифицированного STAB метода [8]. 

Идентификацию гена Rpf1 проводили с использованием SCAR маркера 

R1A [6]. Целевым фрагментом маркера SCAR-R1A является ампликон 

размером 285 п.н., который соответствует доминантному аллелю Rpf1 (генотип 

Rpf1Rpf1 или Rpf1rpf1). У форм с гомозиготным состоянием аллеля rpf1 

целевой фрагмент отсутствует [6]. 

Контролем присутствия в геноме аллеля устойчивости Rpf1 являлся повид 

земляники виргинской (F. virginiana ssp platypetala), характеризующийся 

согласно проведённым ранее исследованиям [4] гетерозиготным генотипом 

(Rpf1rpf1). 

Праймеры для идентификации гена Rpf1 имели следующую 

нуклеотидную последовательность: for 5’-

TGCATCATTAATGTAGAAGTCTTT-3’ rev 5’-

TGATGCGACATACAAAAATATTAG-3’. 

Реакционная смесь общим объёмом 15 мкл, содержала 1,5 мМ Taq-

буфера, 2,0 мМ смеси дезоксинуклеозидтрифосфатов, 2,5 мМ хлорида магния, 

0,2 U Taq-полимеразы, 0,2 мкМ прямого и обратного праймера и 20 нг 

геномной ДНК. 

Полимеразную цепную реакцию проводили в амплификаторе T100 (BIO-

RAD) по программе: начальная денатурация 3 мин при 94°C, далее 25 циклов: 

30 с при 94°C, 45 с при 60°C, 60 с при 72°C; далее финальная элонгация 7 мин 

при 72°C. 

Разделение продуктов амплификации проводили электрофоретическим 

методом в агарозном геле (концентрация агарозы – 2%, буферная система – 1х 

ТВЕ). Определение размера ампликонов поводили с использованием Gene Ruler 

100 bp DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific). 



 

Результаты и обсуждение 

В результате проведённого анализа целевой продукт маркера SCAR-R1A 

(285 п.н.) выявлен у гибридов 69-29 (Фейерверк × Былинная), 72-24, 72-71 

(Привлекательная × Былинная) (рис. 1, табл. 1).  

 

 

Рисунок 1 – Электрофоретический спектр маркера SCAR-R1A генотипов земляники 

1 – 26-5, 2 – 928-12, 3 – 933-4, 4 – 72-71, 5 – 69-13, 6 – 35-16, 7 – 932-29, 8 – 72-57, 9 –69-29, М – маркер 

молекулярного веса 
 

Таблица 1 

Результаты анализа гена Rpf1 у отборных форм земляники садовой 
Форма Происхождение SCAR-R1A Генотип 

933-4 
F. virginiana ssp. platypetala × F. × ananassa 

– rpf1rpf1 

932-29 – rpf1rpf1 

928-12 298-19-9-43 × Привлекательная – rpf1rpf1 

26-5 Рубиновый кулон × 298-19-9-43 – rpf1rpf1 

35-16 922-67 × Maryshka – rpf1rpf1 

69-13 

Фейерверк × Былинная 

– rpf1rpf1 

69-29 + Rpf1rpf1 

69-48 – rpf1rpf1 

72-13 

Привлекательная × Былинная 

– rpf1rpf1 

72-24 + Rpf1rpf1 

72-57 – rpf1rpf1 

72-71 + Rpf1rpf1 

 

Источником гена Rpf1 для указанных форм земляники является сорт 

Былинная, который согласно проведённым ранее исследованиям [4] имеет 

гетерозиготный генотип (Rpf1rpf1). Сорта Фейерверк и Привлекательная 

согласно данным проведённого ранее ДНК анализа характеризуются 

рецессивным гомозиготным генотипом (rpf1rpf1) [2, 3]. В связи с 

вышеизложенным, комбинации скрещивания Фейерверк × Былинная и 

Привлекательная × Былинная имеют вид rpf1rpf1 × Rpf1rpf1 и, следовательно, 



отборные формы 69-29 (Фейерверк × Былинная), 72-24, 72-71 (Привлекательная 

× Былинная) характеризуются гетерозиготным состоянием гена Rpf1. 

У гибридных сеянцев 933-4, 932-29 (F. virginiana ssp. platypetala × F. × 

ananassa), 928-12 (298-19-9-43 × Привлекательная), 69-13, 69-48 (Фейерверк × 

Былинная), 72-13, 72-57 (Привлекательная × Былинная), 26-5 (Рубиновый кулон 

× 298-19-9-43), 35-16 (922-67 × Maryshka) целевой продукт маркера SCAR-R1A 

отсутствует, что характеризует их генотип как гомозиготный по аллелю rpf1. 

 

Заключение 

Таким образом, среди проанализированных гибридных форм земляники 

садовой устойчивостью к фитофторозному увяданию по гену Rpf1 

характеризуются отборные формы 69-29 (Фейерверк × Былинная), 72-24, 72-71 

(Привлекательная × Былинная), которые могут использоваться в качестве 

источников устойчивости к P. fragariae var. fragariae для маркер-

опосредованной селекции.   
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Abstract. The results of the molecular genetic analysis of strawberry 

promising hybrid seedlings for the Rpf1 red stele root rot resistance genes were 

shown. Marker SCAR-R1A, linked to Rpf1 gene, was identified in the strawberry 

forms 69-29 (Feyerverk × Bylinnaya), 72-24 and 72-71 (Privlekatelnaya × 

Bylinnaya), which can be used as a source in marker-assisted selection for red stele 

root rot resistance. In the remaining studied strawberry hybrids the marker SCAR-

R1A was not detected (putative genotype rpf1rpf1). 

Key words: strawberry; hybrid seedlings; molecular markers; resistance; red 

stele root rot; Rpf1 gene 
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