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Земляника садовая (Fragaria × ananassa Duch.) является одной из наиболее распространенных возделываемых 

ягодных культур. Огромный ущерб промышленным насаждениям наносят грибковые заболевания. Основной задачей 

современной селекции является выведение сортов земляники с генетическими детерминантами устойчивости 

к различным патогенам. Цель исследований – анализ сортов земляники садовой отечественной и зарубежной селек-

ции с помощью ДНК-маркеров к локусам резистентности к антракнозной гнили (Rca2) и мучнистой росе (08 To-f). 

Объекты исследования – 32 сортообразца земляники садовой коллекции отдела интродукции и акклиматизации 

растений Удмуртского федерального исследовательского центра Уральского отделения Российской академии наук, 

в том числе 21 образец отечественной и 11 зарубежной селекции. Для выявления генов устойчивости земляники 

садовой использовали сцепленные с ними доминантные диагностические ДНК-маркеры STS-Rca2_240 и IB535110. 

Контроль протекания ПЦР проводили с использованием маркера EMFv020. В результате молекулярно-генетического 

скрининга ген устойчивости к антракнозу Rca2 был обнаружен у одного сорта отечественной селекции (Красная 

пчелка, Россия) и одного – зарубежной (Мalling Pandora, Великобритания). QTL 08 To-f выявлен у четырех сортов 

коллекции: одного сорта отечественной селекции (Дуэт) и трех – зарубежной (Malwina, Германия; Marmion,  

Шотландия; Мalling Pandora). Всего среди анализируемых генотипов земляники садовой маркер STS-Rca2_240 обна-

ружили у 6,3 % изучаемых форм, маркер IB535110 – у 12,5 %. Комплексным источником аллелей резистентности Rca2  

и QTL 08 To-f являлся сорт Мalling Pandora. Выявленные перспективные генисточники будут использованы в селек-

ционной программе получения устойчивых к грибным патогенам сортов земляники садовой.  

Ключевые слова: Fragaria × ananassa, антракнозная черная гниль, мучнистая роса, устойчивость, ДНК-маркеры,  

полимеразная цепная реакция 
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loci Rca2 and 08 To-f 
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Garden strawberry (Fragaria × ananassa Duch.) is one of the most common cultivated berry crops. Fungal diseases 
cause enormous damage to industrial plantings. The main task of modern breeding is to create strawberry cultivars with genetic 

determinants of resistance to various pathogens. The aim of the research was to identify the resistance loci of Russian and 

foreign strawberry cultivars to anthracnose (Rca2) and powdery mildew (08 To-f) using DNA markers. The objects of the study 

were 32 strawberry cultivars from the Udmurt Federal Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences 
collection, including 21 samples of Russian strawberry cultivars and 11 of foreign breeding. The dominant diagnostic DNA 

markers STS-Rca2_240 and IB535110 were used to identify the resistance genes of the strawberry. PCR monitoring was  

performed using the EMFv020 marker. As a result of molecular genetic screening, the anthracnose resistance gene Rca2 was 
detected in one Russian strawberry cultivar (‘Krasnaya pchelka’, Russia) and in one foreign cultivar (‘Malling Pandora’, Great 

Britain). QTL 08 To-f was detected in four cultivars of the collection: one Russian strawberry cultivar (‘Duet’) and three foreign 

cultivars (‘Malwina’, Germany; ‘Marmion’, Scotland; ‘Malling Pandora’). In total, among the analyzed strawberry genotypes, 

marker STS-Rca2_240 was detected in 6.3 % of the studied forms, and the marker IB535110 in 12.5 %. The complex source of 
Rca2 and QTL 08 To-f resistance alleles was only the ‘Malling Pandora’ cultivar. The identified promising genetic sources will 

be used in the breeding program for producing of fungal pathogens resistant garden strawberry cultivars. 
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Земляника (Fragaria L.) – род многолетних 

травянистых растений, насчитывающий около 

25 видов различного уровня плоидности  

(2x, 4x, 6x, 8x, 10x) с базовым числом хромосом 

x = 7 [1]. Культивируемые сорта земляники 

садовой (F. × ananassa Duch.) относятся к алло-

октоплоидному виду, который произошел от ди-

ких предков из Северной и Южной Америки [2]. 

В силу своей питательной ценности, вкусовых 

качеств и высокой адаптивной способности 

к различным условиям она является одной из 

наиболее распространенных возделываемых 

ягодных культур в Среднем Предуралье [3]. 

Ягоды земляники садовой обладают диети- 

ческими и лечебными свойствами, скороспе-

лостью и ранним сроком созревания. Данная 

культура по созреванию – вторая, после жимо-

лости. Период плодоношения земляники  

довольно непродолжителен и составляет  

в условиях данного региона России примерно 

месяц. Поэтому выведение новых сортов с про-

должительным плодоношением и высокими 

адаптационными способностями к условиям 

региона выращивания очень актуально [4]. 

В связи с меняющимися климатическими 

условиями в Удмуртской Республике возникла 

необходимость применения современных мето-

дов селекции земляники садовой, которые дают 

возможность на ранних этапах выявлять образцы, 

обладающие ценными хозяйственными и био-

логическими признаками. Подобный подход 

позволяет создавать сорта с желаемым набором 

полезных признаков, адаптированных к кон-

кретной природно-климатической зоне [5].  

Основной задачей современной селекции 

является выведение сортов земляники садовой 

с генетическими детерминантами устойчи- 

вости к различным патогенам. Приемы класси-

ческой селекции, основанные на целенаправ-

ленном скрещивании и отборе лучших форм, 

требуют кропотливой и длительной работы,  

поэтому в последнее время селекционеры 

стали использовать методы маркер-ориентиро-

ванной селекции (Marker assisted selection, 

MAS). Использование диагностических ДНК-

маркёров позволяет сократить срок создания 

сорта, снизить финансовые затраты, экономить 

на трудовых и энергетических ресурсах [6, 7]. 

F. × ananassa Duch. – сложный для моле-

кулярно-генетического анализа объект. Высокий 

уровень плоидности (8x), совмещение в гено-

типе различных базовых геномов, сложные 

генные взаимодействия и полигенный контроль 

признаков затрудняют изучение генетической 

структуры земляники. Устойчивость земляники 

к возбудителям различных заболеваний в боль-

шинстве случаев также контролируется поли-

генно. В настоящее время к некоторым патогенам 

(Colletotrichum acutatum Simmonds, Phytopht-

hora fragariae var. fragariae Hickman) выявлены 

моногенные факторы устойчивости, что позво-

ляет вести эффективный скрининг устойчивых 

генотипов с использованием молекулярных 

маркеров [8, 9].  

Сорта земляники садовой восприимчивы 

к многим грибным заболеваниям. К числу распро-

страненных заболеваний земляники, наносящих 

значительный ущерб насаждениям, относятся 

антракнозная гниль и мучнистая роса [10].  

Фитопатогены рода Colletotrichum вызы-

вают антракноз земляники, проявляющийся 

в виде гнили плодов, ожога цветков, пятнистости 

листьев, язв на стеблях и черешках, загнивания 

рожков. Растения земляники поражает ряд видов, 

наибольшей вредоносностью из которых обладает 

C. acutatum [11, 12]. Устойчивость земляники 

к антракнозу может контролироваться как поли-

генно (для C. acutatum первой группы патоген-

ности), так и моногенно (для C. acutatum второй 

группы патогенности), в частности доми-

нантным геном Rca2. Для детекции данного 

гена разработаны два молекулярных маркера: 

STS-Rca2_240 и STS-Rca2_417. Стоит отметить, 

что наличие последнего, по мнению некоторых 

авторов, не коррелирует с устойчивостью [13].  

Устойчивость земляники садовой к муч-

нистой росе (Sphaerotheca macularis Mag. f. fra-

gariae Jacz.) является сложным признаком и 

контролируется полигенно. Для выявления 

устойчивости к мучнистой росе на землянике 

используют молекулярно-генетический анализ 

по локусу 08 To-f, для которого разработаны  

два диагностических ДНК-маркера: IB535110 и 

IB533828 [14].  

Сорта земляники различаются по устой-

чивости к S. macularis f. fragariae, причём 

устойчивость большинства отечественных и 

зарубежных сортов недостаточна и требуется 

проведение защитных мероприятий. Перспек-

тивным направлением повышения устойчи- 
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вости земляники к мучнистой росе является 

выделение и возделывание сортов, устойчивость 

которых к S. macularis f. fragariae обусловлена 

генетическими детерминантами [15].  

Цель исследований – проанализировать 

сорта земляники садовой отечественной и зару-

бежной селекции с помощью ДНК-маркеров 

к локусам резистентности антракнозной гнили 

(Rca2) и мучнистой росы (08 To-f). 

Научная новизна – проведен молеку-

лярно-генетический скрининг коллекции земля-

ники садовой отдела интродукции и акклимати-

зации растений Удмуртского федерального иссле-

довательского центра Уральского отделения 

Российской академии наук. Выявлены перспек-

тивные генисточники устойчивости к антрак-

нозу и мучнистой росе. Сорта с идентифициро-

ванными локусами представляют большой 

интерес как доноры устойчивости для выведе-

ния новых сортов Fragaria × ananassa. 

Материал и методы. В 2024 году на базе 

отдела интродукции и акклиматизации растений 

УдмФИЦ УРО РАН создана коллекция генети-

ческих источников земляники садовой.  

Биологическими объектами исследования 

служили 32 сортообразца земляники садовой 

данной коллекции, в том числе 21 образец отече-

ственной и 11 – зарубежной селекции (табл. 1).  
 

Таблица 1 – Анализируемые сорта земляники садовой / 

Table 1 – Analyzed strawberry cultivars 
 

Сорт / Cultivar Оригинатор, происхождение / Originator, оrigin 

1 2 

Акварель / ‘Akvarel`’ 

ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский 

центр УрО РАН», Россия / 

Ural Federal Agrarian Research Center of the Ural Branch of the Russian 

Academy of Sciences, Russian Federation 

Алтын / ‘Alty`n’ 

Бова / ‘Bova’ 

Даренка / ‘Darenka’ 

Дуэт / ‘Due`t’ 

Виола / ‘Viola’ 

Италмас / ‘Italmas’ 

Орлец / ‘Orlecz’ 

Торпеда / ‘Torpeda’ 

Форсаж / ‘Forsazh’ 

Ярославна / ‘Yaroslavna’ 

Соловушка / ‘Solovushka’ 

ФГБНУ «Федеральный научный селекционно-технологический центр 

садоводства и питомниководства, Россия / Federal Horticultural Center 

for Breeding, Agrotechnology and Nursery, Russian Federation 

Первоклассница /  

‘Pervoklassnicza’ 

ФГБНУ НИИ садоводства Сибири им. М. А. Лисавенко, Россия /  

Lisavenko Research Institute of Horticulture for Siberia, Russian Federation 

Фестивальная / ‘Festival`naya’ 
Павловская опытная станция ВИР, Россия / 

Pavlovsk Experimental station VIR, Russian Federation 

Фейерверк / ‘Fejerverk’ 
Федеральный научный центр имени И. В. Мичурина, Россия / 

I. V.  Michurin Federal Scientific Center, Russian Federation 

Царица / ‘Czaricza’ 

ФГБНУ «Федеральный научный селекционно-технологический центр 

садоводства и питомниководства», Россия / Federal Horticultural Center 

for Breeding, Agrotechnology and Nursery, Russian Federation  

Гордость Урала / ‘Gordost` Urala’ Агрофирма «Уральский дачник», Россия /  

Agricultural Company «Uralsky Dachnik», Russian Federation Карамель / ‘Karamel`’ 

Красная пчелка / 

‘Krasnaya pchelka’ 

Агрофирма «Сибирский сад», Россия /  

Agricultural Company «Siberian Garden», Russian Federation 

Настя F1 / ‘Nastya F1’ Агрофирма «Аэлита» Россия /  

Agricultural Company «Aelita», Russian Federation Любаша / ‘Lyubasha’ 

‘Cabrillo’ 
Калифорнийский университет в Де́йвисе, США /  

University of California Davis, USA  
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Продолжение табл. 1 

1 2 

‘Kimberly’ 
Агрофирма Vissers Aardbeiplanten, Нидерланды /  

Vissers Aardbeiplanten, Netherlands 

‘Corona’ 
Институт селекции плодоовощных культур, Нидерланды /  

Institute of Fruit and Vegetable Crop Breeding, Netherlands 

‘Salsa’ 
Агрофирма Fresh Forward, Нидерланды /  

Fresh Forward, Netherlands 

‘Malwina’ Германия / Germany 

‘Black Prince’ Италия / Italy 

‘Murano’ Италия / Italy  

‘Marmion’ Шотландия / Scotland 

‘Cisojee’ Франция / France 

‘Malling Pandora’ 
Исследовательская станция Ист-Маллинг, Великобритания /  

East Malling Research Station, Great Britain 

‘Olvia’ 
Киевский институт садоводства, Украина /  

The Institute of Horticulture of the National Academy of Ukraine, Ukraine 
 

Выделение ДНК проводили с использова-

нием набора «МагноПрайм® ФИТО» согласно 

инструкции производителя (ООО «НекстБио», 

г. Москва). Материалом для выделения слу-

жили молодые листья земляники садовой. 

Для выявления генов устойчивости зем-

ляники садовой использовали сцепленные 

с ними доминантные диагностические ДНК-

маркеры (табл. 2) [16, 17, 18]. Праймеры были 

синтезированы ЗАО «Синтол» (г. Москва). 

 
Таблица 2 – ДНК-маркеры, используемые для молекулярно-генетического анализа земляники садовой / 

Table 2 – DNA markers used for molecular genetic analysis of strawberry 

Признак / 

Characteristic 

Локус / 

Loci 

Маркер / 

Marker 

Последовательность праймеров 5’→3’/ 

Primer sequences 5’→3’ 

Продукт, пн / 

Target, bp 

Устойчивость к мучнистой росе / 

Resistance to powdery mildew  
08 To-f IB535110 

F acacatatatgaatcggagcca 

R gctcaagatgctcaatcgaa 
500 

Устойчивость к антракнозу /  

Resistance to anthracnose  
Rca2 STS-Rca2_240 

F gccacgtcactagtcaaattcaa 

R tcatggacagtggtctcagc 
240 

Контроль ПЦР / PCR Control EMFv020 
F caggcgccaacggcgtgctcttgt 

R cagcgccgccagctcatccctagg 
154 

 

Полимеразную цепную реакцию прово-

дили в микропробирках в общем объеме 25 мкл. 

Использовали готовую 2,5х реакционную смесь 

для ПЦР, изготовленную ЗАО «Синтол» 

(г. Москва). Амплификацию проводили по опи-

санным авторами программам на Trident 960, 

HealForce (Китай). Электрофоретическое раз-

деление продуктов реакции осуществляли 

в 2%-ном агарозном геле в трисборатном буфере 

при напряженности электрического поля 6 В/см 

(«ДНК-Технология», Россия). Для оценки моле-

кулярной массы фрагментов ДНК использовали 

ДНК-маркер 100 bp + 1.5 Kb (ООО «СибЭнзим», 

г. Новосибирск). Визуализацию полос и докумен-

тирование данных осуществляли после окра-

шивания геля бромистым этидием с использо-

ванием системы визуализации гелей MaXidoc G2 

(DAIHAN Scientific, Китай).  

Результаты и их обсуждение. Молеку-

лярный маркер EMFv020 использовали в дуп-

лексной реакции с STS-Rca2_240 в качестве 

контроля протекания ПЦР. Данный маркер 

инициирует фрагменты ДНК размером 154 п.н.  

у всех представителей Fragaria L. [17]. 

В нашем исследовании получены четкие 

бэнды соответствующего размера для всех  

образцов, что говорит о пригодности экстраги-

рованной ДНК для ПЦР-диагностики (рис. 1).  

Среди анализируемых сортов земляники 

садовой диагностический маркер STS-Rca2_240, 

сцепленный с геном устойчивости к антракнозу 

Rca2, был обнаружен у одного сорта отечест-
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венной селекции (Красная пчелка) и одного – 

зарубежной (Мalling Pandora). Пример электро-

фореграммы представлен на рисунке 1.  

Поскольку данный маркер является доминантным 

и не выявляет аллельное состояние гена, то 

предположительно ген Rca2 данных сортов  

может находиться как в гомозиготном (Rca2Rca2), 

так и в гетерозиготном (Rca2rca2) состоянии. 
 

 
Рис. 1. Электрофоретический профиль маркеров STS-Rca2_240 и EMFv020 генотипов земляники 

садовой: М – маркер молекулярного веса; 1 – Торпеда; 2 – Красная пчелка; 3 – Ярославна; 4 – Первоклассница; 

5 – Мalling Pandora; 6 – Фейерверк; 7 – Царица; 8 – Гордость Урала; К – отрицательный контрольный образец / 

Fig. 1. Electrophoresis profile of markers STS-Rca2_240 and EMFv020 of strawberry genotypes: 

М – Molecular weight marker; 1 – ‘Torpeda’; 2 – ‘Krasnaya pchelka’; 3 – ‘Yaroslavna’; 4 – ‘Pervoklassnica’;  

5 – ‘Мalling Pandora’; 6 – ‘Fejerverk’; 7 – ‘Carica’; 8 – ‘Gordost' Urala’; К- – negative control 
 

Маркер IB535110, сцепленный с локусом 

резистентности к мучнистой росе 08 To-f, выяв-

лен у четырех сортов коллекции: одного сорта 

отечественной селекции (Дуэт) и трех – зару-

бежной (Malwina, Marmion и Мalling Pandora) 

(рис. 2).  
 

 
Рис.2. Электрофоретический профиль маркера IB535110 генотипов земляники садовой: М – маркер 

молекулярного веса; 1 – Дуэт; 2 – Форсаж; 3 – Ярославна; 4 – Malwina; 5 – Царица; 6 – Marmion; 7 – Cisojee; 

8 – Мalling Pandora / 

Fig.2. Electrophoresis profile of markers IB535110 of strawberry genotypes: М – Molecular weight 

marker; 1 – ‘Duet’; 2 – ‘Forsazh’; 3 – ‘Yaroslavna’; 4 – ‘Malwina’; 5 – ‘Carica’; 6 – ‘Marmion’; 7 – ‘Cisojee’; 

8 – ‘Мalling Pandora’ 
 

Всего среди 32 анализируемых генотипов 

земляники садовой маркер STS-Rca2_240 выявлен 

у 6,3 % форм, а IB535110 – у 12,5 %. Следует 

отметить, что последний чаще детектировал  

у сортов зарубежной селекции (27,3 %), чем 

отечественной (4,8 %). В работе других авторов 

[12] частота встречаемости маркера STS-Rca2_240 

у отечественных сортов была значительно 
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выше – 18,1 %. В целом при анализе литера-

туры можно сделать вывод о том, что генети- 

ческие детерминанты устойчивости к мучни-

стой росе встречаются чаще, чем таковые 

к антракнозу [15, 19].  

Среди всех изученных генотипов оба 

ДНК-маркера обнаружили только у Мalling 

Pandora. Данный сорт, таким образом, является 

комплексным источником аллелей резистент-

ности Rca2 и QTL 08 To-f и перспективен  

для селекции земляники на устойчивость  

к грибным патогенам. 

Полученные нами результаты согла- 

суются с литературными данными. Так, авторы 

А. С. Лыжин и И. В. Лукъянчук в своей работе 

показали, что сорт Malwina не поражался муч-

нистой росой за период с 2018 по 2022 год. 

Более того, авторы детектировали QTL 08 To-f  

с помощью двух диагностических ДНК-марке-

ров: IB535110 и IB533828 [20]. Эта инфор- 

мация отражена в описании сорта1. 

И. Э. Храбров с соавт. [11] в работе по 

молекулярному скринингу коллекции земля-

ники ВИР на наличие гена устойчивости к ан-

тракнозу выявили данный локус у сорта Мalling 

Pandora. Изучение устойчивости к мучнистой 

росе по этому сорту они не проводили.    

Для сортов Красная пчелка, Дуэт и Marmion 

молекулярно-генетических данных в литературе 

нами не обнаружено. Из фенологического опи-

сания сортов следует, что они характеризуются 

устойчивостью к ряду заболеваний.  

Авторы сорта Дуэт – И. И. Богданова, 

Е. Ю. Невоструева (Свердловская селекционная 

станция садоводства). Получен от свободного 

опыления сорта Талка. Сорт обладает высокой 

зимостойкостью, урожайный, с высокой товар-

ностью и транспортабельностью ягод, слабо  

поражается серой гнилью, пятнистостями листьев, 

слабо повреждается земляничным клещом [21]. 

Сорт Marmion выведен в Шотландии. 

Раннеспелый, ягоды красно-малиновые десерт-

ного вкуса с земляничным ароматом, очень 

крупные (до 90 г). Обладает хорошей зимостой-

костью в нашем регионе, устойчив к пятнистостям. 

Ремонтантный сорт Красная пчелка 

выведен в 2023 г, автором и производителем 

семян является агрофирма «Сибирский Сад»  

(г. Новосибирск). Плодоношение в нашем  

регионе начинается в конце июня и продолжается 

до начала заморозков (октябрь). Ягоды массой 

10–20 г. с отличными вкусовыми качествами.  

В настоящее время данных по устойчивости  

к фитопатогенам нет, сорт находится в изучении. 

Поиск новых сортов с комплексом генов 

устойчивости к фитопатогенам является акту-

альной задачей селекционеров. Так, А. С. Лы-

жиным и И. В. Лукъянчук на 42 сортах отече-

ственной селекции было показано, что маркер 

STS-Rca2_240 встречался только у 7,1 % коллек-

ции, тогда как маркер IB535110 – у 14,3 % [15]. 

Этими же авторами при исследовании 20 гено-

типов земляники (15 сортов земляники отече-

ственной и зарубежной селекции и 5 дикорас-

тущих видов) было детектировано 3 генотипа, 

несущих ген Rca2 (15 %), и 8 – QTL 08 To-f 

(40 %) [19]. Два маркера содержали сорта 

Сударушка и Troubadour. 

М. Келдибекова с соавт. (M. Keldibekova 

еt al.) [22] исследовали 29 сортов земляники 

различного экологического и географического 

происхождения. Маркер резистентности к антрак-

нозу был обнаружен только у трех видов, что 

составило 10,3 % изучаемых форм.  

В связи с неоспоримой значимостью зем-

ляники садовой на мировом рынке постоянно 

ведутся способы совершенствования её сорти-

мента, что обуславливает постоянный поиск 

новых и совершенствование существующих 

способов изучения селекционных ресурсов 

растений. Продолжается поиск диагности- 

ческих ДНК-маркеров хозяйственно важных 

признаков. Так, относительно недавно на 6В 

хромосоме был картирован ген FaRCa1, обес-

печивающий устойчивость к C. acutatum первой 

группы патогенности [9]. Для него разработаны 

HRM-маркеры (High Resolution Melting, анализ 

кривых плавления с высоким разрешением), 

которые авторы рекомендуют для использо- 

вания селекционерам. 

Заключение. Таким образом, в результате 

молекулярно-генетического скрининга коллек-

ции сортов земляники садовой отдела интро-

дукции и акклиматизации растений Удмурт-

ского федерального исследовательского центра 

Уральского отделения Российской академии 

наук выявлены сорта, содержащие локусы Rca2 

и QTL 08 To-f. Источниками генов устойчивости 

к антракнозной гнили являются cорта Красная 

пчелка и Malling Pandora (6,3 % коллекции). 
 

1Автором сорта является немецкий селекционер Питер Стоппел. Появился сорт при скрещивании Софи х 

Schimmelpfeng x Weihenstefan. Позднеспелый сорт с крупными, сладкими с ароматом лесной земляники 

ягодами от малинового до почти вишнёвого цвета массой 40–45. Устойчив к большинству болезней и 

вредителей, в частности к вертициллезному увяданию и мучнистой росе. 
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Локус резистентности к мучнистой росе детек-

тировали у Дуэт, Malwina, Marmion и Malling 

Pandora (12,5 %). Особый интерес для селекции 

представляет сорт Malling Pandora, в геноме  

которого совмещены аллели резистентности 

к патогенам C. acutatum и S. macularis f. fragariae. 

Генотипы земляники садовой с идентифициро-

ванными локусами резистентности могут быть 

использованы в селекции как перспективные 

доноры устойчивости к грибным патогенам. 
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