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Аннотация. Представлены результаты многолетней работы по 

молекулярному маркированию и маркер-опосредованной селекции земляники 

садовой на устойчивость к патогенам. Четыре локуса устойчивости выявлены у 

двух сортов (0,9%): Korona (08 To-f+FaRCa1+FaRCg1+FaRPc2) и Дар (08 To-

f+Rca2+FaRCg1+FaRPc2); три локуса присутствуют у 12 генотипов (5,3%), два 

– у 49 форм (21,8%). Среди изучаемых генотипов российской селекции интерес 

представляют сорта Боровицкая (Rca2+FaRCa1+FaRCg1), Былинная (08 To-

f+Rpf1+FaRPc2), Зенит (FaRCa1+FaRCg1+FaRPc2), Сударушка (08 To-

f+Rca2+FaRCg1), отборные формы 298-19-9-43, 933-4 

(FaRCa1+FaRCg1+FaRPc2).  
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Земляника – наиболее популярная и экономически выгодная ягодная 

культура. Большинство культивируемых сортов земляники относится к 

синтетическому октоплоидному виду Fragaria × ananassa Duch., который 

возник в результате случайного переопыления F. virginiana Duch. и F. chiloensis 

(L.) Duch. во Французском ботаническом саду [5]. В мире насчитывается свыше 

3000 сортов земляники. Однако, в условиях повсеместной дестабилизации 

климата, массового развития болезней различной этиологии, а также 

повышенному вниманию к качеству получаемой ягодной продукции, многие 

существующие сорта в недостаточной степени отвечают требованиям, 

предъявляемым производством и потребителями, в связи с чем необходимо 

проведение направленной селекционной работы по созданию новых 

отечественных высококонкурентоспособных сортов земляники.  

При этом повысить эффективность получения ценных генотипов 

позволяет сочетание методов классической селекции с технологиями на основе 

ПЦР-диагностики и ДНК-маркирования, на молекулярном уровне 

обеспечивающими выявление наследственных основ формирования признаков 

[3, 4]. К числу агробиологических признаков, по которым рекомендуется вести 

селекцию земляники садовой с помощью молекулярных маркеров в мире, 

относятся устойчивость к патогенам (S. macularis, C. acutatum, C. 

gloeosporioides, P. fragariae var. fragariae, P. cactorum, F. oxysporum f. sp. 

fragariae, M. phaseolina), содержание компонентов биохимического состава 

(растворимые сухие вещества, антоцианы) и ароматического комплекса плодов 

(мезифуран, γ-декалактон), тип плодоношения [1, 7, 8, 15, 19, 20]. В России 

молекулярные методы в селекции земляники наиболее активно используются в 

ФНЦ им. И.В. Мичурина для создания устойчивых к наиболее вредоносным 

заболеваниям генотипов, а так же форм с улучшенным ароматом плодов [11, 

14, 15]. 
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В настоящем исследовании представлены результаты молекулярного 

маркирования и маркер-опосредованной селекции земляники (Fragaria L.) на 

устойчивость к патогенам. 

Исследования проведены в 2018-2024 гг. Биологическими объектами 

исследования являлись 5 дикорастущих видов: F. vesca L., F. orientalis Los., F. 

moschata Duch., F. ovalis (Lehm.) Rydb., F. virginiana subsp. platypetala (Rydb.) 

Staudt; 2 сорта земклуники (F. × anashata Kantor.): Дар, Купчиха; 96 сортов 

земляники садовой (F. × ananassa Duch.): 38 – российской селекции; 58 – 

зарубежной селекции; 82 отборные формы земляники садовой межвидового и 

межсортового происхождения; 390 гибридных сеянцев из 12 комбинаций 

скрещивания: Былинная × Олимпийская надежда, Олимпийская надежда × 

Былинная, Былинная × Фейерверк, Фейерверк × Былинная, Привлекательная × 

Былинная, Florence × Faith, Malwina × Tea, Quicky × Olympia, Roxana × 

Kimberly, Алиса × Quicky, Asia × Aprica, San Andreas × Monterey. 

Целевые аллели локусов агробиологических признаков  в геноплазме 

земляники выявляли методом молекулярного маркирования с использованием 

классической ПЦР и HRM-анализа. Классическую ПЦР (маркеры IB535110 

[15], SCAR-R1A [6], STS-Rca2_240 [10]) проводили в термоциклере T100 («Bio-

Rad», США), для визуализации и анализа данных использовали систему гель-

документации ChemiDoc XRS+ («Bio-Rad», США). Для определения размеров 

ампликонов использовали маркер длин ДНК Step100 («Биолабмикс», Россия). 

HRM-анализ (маркеры RPCHRM3 [16], ID3F/ID1R [17], RLK-1A [2]) проводили 

с использованием системы амплификации в реальном времени CFX96 Real-

Time System (Bio-Rad, США). Графический анализ кривых плавления 

продуктов амплификации выполняли в программе CFX ManangerTM (Bio-Rad, 

США). 

Приоритетной задачей селекции сельскохозяйственных культур является 

создание сортов с генетической устойчивостью к наиболее вредоносным 

заболеваниям. В «ФНЦ им. И.В. Мичурина» с использованием молекулярных 
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маркеров целевых аллелей R-генов (локусов резистентности) ведётся 

маркирование генофонда и маркер-опосредованная селекция земляники на 

устойчивость к наиболее вредоносным грибным патогенам: Sphaerotheca 

macularis Mag., Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds, C. gloeosporioides Penz. 

(Sacc.) Ston., Phytophthora fragariae var. fragariae Hickman, P. cactorum (Lebert 

& Cohn) J. Schröt. 

Мучнистая роса (S. macularis). Устойчивость контролируется полигенно. 

Один из наиболее крупных локусов – 08 To-f, диагностический маркер – 

IB535110. Согласно проведённым нами ранее исследованиям [15], вклад локуса 

в формирование признака (R2) составляет 0,42. Выявлен у видов F. orientalis, 

F. moschata, сортов Былинная, Сударушка, Brilla, Korona Faith, Polka, Red 

Gauntlet, отборной формы 7/9-10. 

Антракноз (C. acutatum, C. gloeosporoides). Устойчивость к C. acutatum 

контролируется локусами FaRCa1 (маркер ID3F/ID1R) [17] и Rca2 (STS-

Rca2_240) [10], устойчивость к C. gloeosporoides – локусом FaRCg1 (маркер 

RLK-1A) [2]. Маркеры ID3F/ID1R и STS-Rca2_240 валидированы и активно 

используются для анализа генетических коллекций и селекционного материала 

[9, 13, 20], маркер RLK-1A в селекционной работе используется редко. Локус 

FaRCa1 выявлен у сортов Урожайная ЦГЛ, Флора, Korona, Ostara, отборных 

форм 298-19-9-43, 26-5, 932-29, ген Rca2 – у сортов Боровицкая, Elianny, 

Malwina, отборных форм 4/7-20, 2/1-34, 3/9-5, 9/1-32. Локус FaRCg1 

присутствует у сортов Флора, Привлекательная, Vima Zanta, отборных форм 

6/3-22, 7/1-4, 1/6-41. 

Фитофтороз (P. fragariae var. fragariae, P. cactorum). Устойчивость к P. 

fragariae var. fragariae контролируется генами Rpf1, Rpf2 и Rpf3. Для выявления 

гена Rpf1 разработан маркер SCAR-R1A [6]. Устойчивость к P. cactorum 

детерминирована локусом FaRPc2 (маркер RPCHRM3) [16]. Маркирование 

гена Rpf1 у сортов и селекционных форм земляники ведётся как в российских 

институтах, так и в других странах [9, 12, 18]. Локус FaRPc2 в селекционной 
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практике начинает использоваться в последние годы [8, 20]. В наших 

исследованиях ген Rpf1 идентифицирован у вида F. virginiana Duch. ssp. 

platypetala, сорта Былинная, отборных форм 62-41, 65-17; локус FaRPc2 – у 

сортов Былинная, Троицкая, Selva, Portola, отборных форм 298-19-9-43, 26-5, 

7/2-16, 9/2-7, созданных в ФНЦ имени И.В. Мичурина. 

Для селекционного использования наибольший интерес представляют 

формы, характеризующиеся комплексом агробиологических признаков. По 

устойчивости к патогенам наиболее перспективны сорт земляники садовой 

Korona и сорт земклуники Дар, характеризующиеся наличием четырёх локусов 

устойчивости. Комплекс из трёх локусов устойчивости выявлен у 5,3% форм, 

два локуса присутствует у 21,8% форм. Среди российских сортов для селекции 

на устойчивость перспективны сорта Боровицкая, Былинная, Зенит, Сударушка, 

а также созданные в ФНЦ им. И.В. Мичурина отборные формы 298-19-9-43 и 

933-4. 

Таким образом, использование диагностических ДНК-маркеров в 

программах совершенствования сортимента позволяет сократить время и 

повысить эффективность селекционного процесса по созданию качественно 

новых конкурентоспособных сортов земляники садовой. Сорта земляники с 

идентифицированными аллелями агробиологических признаков являются 

ценными генетическими источниками. Перспективны для вовлечения в 

селекционный процесс сорта Korona (08 To-f+FaRCa1+FaRCg1+FaRPc2), Дар 

(08 To-f+Rca2+FaRCg1+FaRPc2), Былинная (08 To-f+Rpf1+FaRPc2), Зенит 

(FaRCa1+FaRCg1+FaRPc2), Сударушка (08 To-f+Rca2+FaRCg1). В «ФНЦ им. 

И.В. Мичурина» с использованием выявленных источников и доноров 

устойчивости методами молекулярной селекции созданы и выделены 

перспективные отборные формы, характеризующиеся наличием аллелей 

резистентности к патогенам 08 To-f, Rca2, FaRCa1, FaRCg1, Rpf1, FaRPc2 (298-

19-9-43, 933-4, 56-17, 62-33, 62-41, 72-27, 72-59, 72-88, 3/4-17, 3/4-23, 3/4-31, 

3/9-11, 3/9-28, 3/9-33, 7/2-79, 9/2-7). 
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Abstract. The results of long-term work on molecular marking and marker- 

assisted selection of strawberry for pathogen resistance are presented. Four pathogen 

resistance loci were identified in two strawberry varieties (0.9%): Korona (08 To-

f+FaRCa1+FaRCg1+FaRPc2) and Dar (08 To-f+Rca2+FaRCg1+FaRPc2). Three 

pathogen resistance loci are present in 12 genotypes (5.3%); two were identified in 49 

forms (21.8%). Among the studied genotypes of Russian breeding, the following 

strawberry varieties and selected forms are of interest: Borovitskaya 

(Rca2+FaRCa1+FaRCg1), Bylinnaya (08 To-f+Rpf1+FaRPc2), Zenit 

(FaRCa1+FaRCg1+FaRPc2), Sudarushka (08 To-f+Rca2+FaRCg1), 933-4 

(FaRCa1+FaRCg1+FaRPc2) and 298-19-9-43 (FaRCa1+FaRCg1+FaRPc2).  
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mildew, anthracnose, phytophthora diseases. 
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