
4

ГЕНЕТИКА, СЕЛЕКЦИЯ, СОРТОИЗУЧЕНИЕ

УДК 634.75:577.2:632.4	 DOI 10.34751/fnc-mich.2023.1.1.009

ОЦЕНКА ОТБОРНЫХ ФОРМ ЗЕМЛЯНИКИ ПО УСТОЙЧИВОСТИ 
К ФИТОФТОРОЗНОЙ КОРНЕВОЙ ГНИЛИ (ГЕН RPF1)

Лыжин А.С., Лукъянчук И.В.

«Федеральный научный центр имени И.В. Мичурина», г. Мичуринск, Россия
e-mail: Ranenburzhetc@yandex.ru

ASSESSMENT OF STRAWBERRY SELECTED FORMS BY RESISTANCE 
TO RED STELE ROOT ROT (RPF1 GENE)

Lyzhin A.S., Luk’yanchuk I.V.
“I.V. Michurin Federal Scientific Center”, Michurinsk, Russia

e-mail: Ranenburzhetc@yandex.ru

Аннотация. Показаны результаты анализа аллельного 
состояния гена Rpf1  устойчивости к  фитофторозной корне-
вой гнили у  гибридных форм земляники селекции «ФНЦ им. 
И.В. Мичурина». Аллель rpf1 в гомозиготном состоянии (воспри-
имчивость к фитофторозу) идентифицирован у сеянцев 932-29 
(F. virginiana subsp. platypetala × Фейерверк), 933-4 (F. virginiana 
subsp. platypetala × Рубиновый кулон), 62-7, 62-23 (Былинная × 
Фейерверк), 65-2, 65-15 (Олимпийская надежда × Былинная), 
35-16 (922-67 × Maryshka). Гетерозиготное сочетание аллелей 
гена Rpf1  выявлено у  гибридных сеянцев 69-29 (Фейерверк 
× Былинная), 62-41 (Былинная × Фейерверк), 72-24, 72-71 
(Привлекательная × Былинная), 65-17, 65-24 (Олимпийская на-
дежда × Былинная), что позволяет использовать их в селекции 
на устойчивость к P. fragariae var. fragariae в  качестве ценных 
исходных форм.
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Annotation. The results of  the analysis of  allelic state 
of the Rpf1 red stele root rot resistance gene in strawberry hy-
brid forms created in  the “I.V. Michurin FSC” were shown. Allele 
rpf1 in homozygous state (susceptibility to red stele root rot) was 
identified in  strawberry seedlings 932-29 (F. virginiana subsp. 
platypetala × Feyerverk), 933-4 (F. virginiana subsp. platypetala 
× Rubinovyy kulon), 62- 7, 62-23 (Bylinnaya × Feyerverk), 65-2, 
65-15 (Olimpiyskaya nadezhda × Bylinnaya) and 35-16 (922-67 
× Maryshka). Heterozygous combination of Rpf1 gene alleles was 
identified in  strawberry hybrids 69-29 (Feyerverk × Bylinnaya), 
62-41 (Bylinnaya × Feyerverk), 72-24, 72-71 (Privlekatelnaya × 
Bylinnaya), 65-17, 65-24 (Olimpiyskaya nadezhda × Bylinnaya), 
which allows them to  be  used in  breeding for resistance to  P. 
fragariae var. fragariae as valuable initial forms.
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ВВЕДЕНИЕ

Одно из  наиболее опасных грибных заболеваний 
земляники  — фитофторозная корневая гниль, возбу-
дителем которой является Phytophthora fragariae var. 
fragariae Hickman [2, 9]. Согласно перечню Европейско-
средиземноморской организации по  защите растений 
(EPPO) P. fragariae var. fragariae относится к  карантин-
ным патогенам класса A2 [7].

Симптомы поражения растений земляники возбу-
дителем фитофтороза включают покраснение осевого 
цилиндра и  отмирание кончиков корней, угнетение 
ростовых процессов, увядание и гибель растений [3].

У сортов и форм земляники устойчивость к фитофто-
розной корневой гнили обусловлена наличием в геноме 
расоспецифических олигогенов, которые соответствуют 
определенным генам авирулентности патогена  [11], 
из которых наибольший вклад в формирование устойчи-
вости вносят гены Rpf1, Rpf2 и Rpf3 [12].

Идентификация генетических детерминант устойчи-
вости земляники к  P. fragariae var. fragariae позволяет 
вести отбор устойчивых генотипов с  использованием 
диагностических ДНК маркеров [6].

Целью настоящего исследования является анализ 
аллельного полиморфизма гена Rpf1  устойчивости 
к  фитофторозной корневой гнили у  гибридных сеянцев 
земляники для идентификации ценных форм и вовлече-
ния в  селекционный процесс по  созданию устойчивых 
к грибным патогенам генотипов.

МЕСТО, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в  2020–2023  гг. 
В  качестве биологических объектов использованы пер-
спективные гибридные сеянцы земляники, полученные 
в «Федеральном научном центре имени И.В. Мичурина».

Выявление в  геноме земляники аллелей гена 
Rpf1 проводили методом ДНК-анализа с использованием 
диагностических маркеров OPO-16C [5] и SCAR-R1A [6].

Маркер SCAR-R1A (ампликон размером 285  п. н.) 
соответствует аллелю резистентности Rpf1, и  целе-
вой фрагмент синтезируется только при его наличии 
в  геноме земляники. Маркер OPO-16C (ампликон раз-
мером 438 п. н.) соответствует аллелю rpf1, экспрессия 
которого не  приводит к  формированию устойчивости. 
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Комбинация указанных маркеров позволяет выявить 
аллельное состояние гена Rpf1  у изучаемых генотипов 
земляники.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно проведённым исследованиям маркер OPO-
16C идентифицирован у  гибридных форм земляники 
межвидового (932-29 (F. virginiana subsp. platypetala 
× Фейерверк), 933-4 (F. virginiana subsp. platypetala 
× Рубиновый кулон)), а  также межсортового (69-29 
(Фейерверк × Былинная), 62-7, 62-41 (Былинная × 
Фейерверк), 72-24, 72-71 (Привлекательная × 
Былинная), 65-17, 65-24 (Олимпийская надежда × 
Былинная)) происхождения (табл. 1).

Помимо целевого фрагмента размером 438  п. н. 
у  всех изучаемых генотипов земляники также присут-
ствуют дополнительные ампликоны маркера OPO-16C, 
которые не  являются диагностическими критериями 
наличия аллеля rpf1 и не должны учитываться при ана-
лизе полученных результатов. Амплификация дополни-
тельных фрагментов маркера OPO-16C подтверждается 
также другими исследователями [4, 10].

Маркер SCAR-R1A идентифицирован у  отборных 
сеянцев земляники межсортового происхождения 69-29 
(Фейерверк × Былинная), 62-41 (Былинная × Фейерверк), 
72-24, 72-71 (Привлекательная × Былинная), 65-17, 
65-24 (Олимпийская надежда × Былинная) (табл. 1).

Полученные данные свидетельствуют о  гетерози-
готном состоянии гена Rpf1  у  форм 69-29 (Фейерверк 
× Былинная), 62-41 (Былинная × Фейерверк), 72-24, 
72-71 (Привлекательная × Былинная), 65-17, 65-24 
(Олимпийская надежда × Былинная) (оба маркера 
в  генотипе присутствуют) и рецессивном гомозиготном 
состоянии  — у  сеянцев 932-29 (F. virginiana subsp. 
platypetala × Фейерверк), 933-4 (F. virginiana subsp. 
platypetala × Рубиновый кулон), 62-7 (Былинная × 
Фейерверк), (в  генотипе присутствует только маркер 
OPO-16C), 62-23 (Былинная × Фейерверк), 65-2, 65-15 
(Олимпийская надежда × Былинная), 35-16 (922-67 × 
Maryshka) (оба маркера в генотипе отсутствуют).

Другими исследователями также идентифицированы 
отборные формы земляники с аллелем резистентности 
Rpf1  в  геноме: CPRO 90025, MD683, MDUS 3184, 
Yalova-15 (гетерозиготный генотип), CPRO 88239, 
CPRO 88246, CPRO 88275, Yalova-4 (гомозиготный 
генотип) [6].

Анализ происхождения изучаемых гибридных 
сеянцев земляники подтвердил данные молекулярно-
генетического тестирования. Сеянцы 69-29 (Фейерверк 
× Былинная), 62-41 (Былинная × Фейерверк), 72-24, 
72-71 (Привлекательная × Былинная), 65-17, 65-24 
(Олимпийская надежда × Былинная), характеризующи-
еся наличием в геноме обоих маркеров и, следовательно, 
гетерозиготным состоянием гена Rpf1 выделены в ком-
бинациях скрещивания, где донором функционального 
аллеля Rpf1 является сорт Былинная, а другие родитель-
ские генотипы (Олимпийская надежда, Привлекательная, 
Фейерверк) функционального аллеля Rpf1 не имеют [1, 
8]. В связи с этим, гибриды земляники с идентифициро-
ванным геном Rpf1  могут иметь только гетерозиготное 
сочетание аллелей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в  результате исследований опреде-
лено аллельное состояние гена Rpf1 у гибридных сеянцев 
земляники. Идентифицированы перспективные формы 
(69-29 (Фейерверк × Былинная), 62-41 (Былинная 
× Фейерверк), 72-24, 72-71 (Привлекательная × 
Былинная), 65-17, 65-24 (Олимпийская надежда 
× Былинная)), характеризующиеся устойчивостью 
к  фитофторозной корневой гнили (предполагаемый 
генотип — гетерозиготный).
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