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Антракнозная гниль плодов (Colletotrichum acutatum sensu lato) – опасное заболевание 

земляники. Одним из способов борьбы с Colletotrichum acutatum sensu lato в насаждениях земляники 

является возделывание сортов с генетической устойчивостью к патогену. К числу генетических факторов 

устойчивости земляники к антракнозу относится ген Rca2, определяющий устойчивость к изолятам 

Colletotrichum acutatum sensu lato 2-й группы патогенности. С использованием диагностического ДНК-

маркера STS-Rca2_240 проведен молекулярный скрининг гибридных форм земляники по гену Rca2 

устойчивости к антракнозной гнили плодов. Идентифицированы перспективные гибриды, 

характеризующиеся гетерозиготным сочетанием аллелей гена Rca2: 2/1-24, 2/1-34 ('Quicky' × 'Olympia'), 

3/9-5 ('Florence' × 'Faith'), 3/12-2, 3/12-9 ('Алиса' × 'Quicky'), 4/7-10, 4/7-19, 4/7-20 ('Asia' × 'Aprica'), 5/2-26, 

5/2-32 ('San Andreas' × 'Monterey'). 
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Введение 
Антракноз (антракнозная гниль) – опасное заболевание земляники садовой, 

приводящее к значительным потерям урожая (до 75%) плодоносящих насаждений и 

гибели растений [1, 2]. При этом выделяют антракнозную гниль плодов (возбудитель – 

Colletotrichum acutatum sensu lato) и антракнозную гниль куста (возбудитель – 

Colletotrichum gloeosporioides sensu lato) [3]. В умеренном климатическом поясе 

наиболее распространён C. acutatum [4]. В Россию C. acutatum был завезён из Италии в 

2003 г. вместе с бессимптомным посадочным материалом [5] и с 2017 г. относится к 

числу ограниченно распространённых карантинных патогенов [6]. 

В настоящее время установлено, что устойчивость к антракнозной гнили плодов 

у земляники контролируется несколькими локусами: FaRCa1 детерминирует 

устойчивость к изолятам C. acutatum 1-й группы патогенности [2], Rca2 – к изолятам 

C. acutatum 2-й группы патогенности [7]. Для локуса FaRCa1 разработаны HRM (high-

resolution melting) маркеры, основанные на SNP полиморфизме окологенной области 

[2], для гена Rca2 – SCAR-маркеры STS-Rca2_240 и STS-Rca2_417 [8]. Таким образом, 

скрининг устойчивых к C. acutatum генотипов земляники возможен на ранних этапах 

развития растений в рамках технологий маркер-опосредованной селекции. 

Целью настоящего исследования являлась идентификация аллельного состояния 

гена Rca2 устойчивости к C. acutatum 1-й группы патогенности у гибридных сеянцев 

земляники садовой для выявления перспективных форм. 

 

Объекты и методы исследования 

Биологическим объектами исследования являлись гибридные сеянцы земляники, 

созданные в «ФНЦ им. И.В. Мичурина» с использованием в качестве родительских 

генотипов сортов, интродуцированных из различных эколого-географических регионов 

происхождения.  

Геномную ДНК земляники выделяли из молодых листьев CTAB методом, 

модифицированном для культуры земляники [9]. 
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Для идентификации аллеля резистентности гена Rca2 использовали маркер STS-

Rca2_240 (for 5’-gcc acg tca cta gtc aaa ttc aa-3, rev 5’-tca tgg aca gtg gtc tca gc-3). 

Целевым продуктом маркера STS-Rca2_240 является ампликон размером 240 п.н., 

соответствующий аллелю резистентности гена (Rca2). Для контроля протекания ПЦР и 

исключения ложноотрицательных результатов маркер STS-Rca2_240 использовался в 

мультиплексной реакции с маркером EMFv020, целевой продукт которого 

синтезируется у всех генотипов земляники [8]. Контролем присутствия в геноме 

аллелея устойчивости Rca2 являлся сорт Elianny (Нидерланды) [10]. 

Полимеразную цепную реакцию проводили в термоциклере T100 (Bio-Rad, 

США) по описанной ранее [11] программе. 

Разделение продуктов амплификации осуществляли методом электрофореза в 

2% агарозном геле. Гель окрашивали бромистым этидием. Оценку размера 

амплифицированных продуктов поводили с использованием ДНК-маркера Step100 

(Биолабмикс, Россия). Визуализацию результатов проводили с использованием 

системы гель-документации ChemiDoc XRS+ (Bio-Rad, США). 

 

Результаты и обсуждение 

В результате проведённых исследований маркер EMFv020, подтверждающий 

эффективность протекания ПЦР, выявлен у всех анализируемых генотипов земляники. 

Маркер STS-Rca2_240, соответствующий аллелю резистентности Rca2, 

идентифицирован у гибридных сеянцев 2/1-24, 2/1-34 ('Quicky' × 'Olympia'), 3/9-5 

('Florence' × 'Faith'), 3/12-2, 3/12-9 ('Алиса' × 'Quicky'), 4/7-10, 4/7-19, 4/7-20 ('Asia' × 

'Aprica'), 5/2-26, 5/2-32 ('San Andreas' × 'Monterey'). Пример идентификации представлен 

на рисунке 1, результаты – в таблице 1. 

 

 
 

Рис. 1 Электрофоретический профиль маркерных фрагментов гена Rca2 у гибридных сеянцев 

земляники садовой 

К – контроль (Elianny), 1 – 5/2-32, 2 – 4/7-20, 3 – 5/2-26, 4 – 5/2-23, 5 – 4/7-17, 6 – 4/7-10, 7 – 4/7-8,  

8 – 3/12-9, 9 – 4/7-16, 10 – 3/12-2, 11 – 3/9-12, 12 – 3/9-5, 13 – 3/4-7,  

М – маркер молекулярного веса ДНК 

 

Анализ происхождения гибридных форм с идентифицированным маркером STS-

Rca2_240 показал, что предполагаемыми источниками целевого аллеля в комбинациях 

скрещивания 'Quicky' × 'Olympia' и 'Asia' × 'Aprica' являются использованные в качестве 

опылителей сорта Olympia и Aprica, а в комбинациях скрещивания 'Florence' × 'Faith' и 

'Алиса' × 'Quicky' – материнские сорта Florence и Алиса, так как согласно данным 

молекулярного скрининга [11, 12] использованные в качестве второй родительской 

формы сорта Quicky, Faith и Asia характеризуются наличием аллеля rca2 в 

гомозиготном состоянии. В комбинации скрещивания 'San Andreas' × 'Monterey' 

источник аллеля резистентности неизвестен, так как для исходных родительских форм 
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нет данных молекулярного скрининга на наличие маркера STS-Rca2_240. В связи с 

вышеизложенным, гибридные сеянцы 2/1-24, 2/1-34 ('Quicky' × 'Olympia'), 3/9-5 

('Florence' × 'Faith'), 3/12-2, 3/12-9 ('Алиса' × 'Quicky'), 4/7-10, 4/7-19, 4/7-20 ('Asia' × 

'Aprica') предположительно имеют гетерозиготное сочетание аллелей гена Rca2, а 

формы 5/2-26 и 5/2-32 ('San Andreas' × 'Monterey') могут иметь гомозиготный по аллелю 

резистентности или гетерозиготный генотип (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Результаты маркер-опосредованного скрининга гибридных сеянцев земляники садовой по гену 

устойчивости к антракнозу Rca2 

 

Генотип Комбинация скрещивания 
Маркер  

STS-Rca2_240 

Маркер  

EMFv020 

Elianny (контроль) Нет доступной информации 1 1 

2/1-12 

'Quicky' × 'Olympia' (NF 638)  

0 1 

2/1-24 1 1 

2/1-25 0 1 

2/1-32 0 1 

2/1-34 1 1 

2/2-32 
'Faith' × 'Tea' (NF 633)  

0 1 

2/2-41 0 1 

2/3-12 'Scala' (SG0203) × 'Tea' 0 1 

3/4-6 
‘Malwina' × 'Tea' 

0 1 

3/4-7 0 1 

3/9-5 
'Florence' × 'Faith' 

1 1 

3/9-12 0 1 

3/12-2 
'Алиса' × 'Quicky' 

1 1 

3/12-9 1 1 

4/7-8 

'Asia' (NF 421) × 'Aprica' 

0 1 

4/7-10 1 1 

4/7-16 0 1 

4/7-17 0 1 

4/7-19 1 1 

4/7-20 1 1 

5/2-23 

'San Andreas' × 'Monterey' 

0 1 

5/2-26 1 1 

5/2-32 1 1 

 

Кроме того, полученные данные позволили уточнить аллельное состояние гена 

Rca2 у некоторых родительских форм: в комбинациях скрещивания 'Quicky' × 'Olympia', 

'Florence' × 'Faith' и 'Asia' × 'Aprica' выделены гибридные формы как с аллелем 

резистентности (2/1-24, 2/1-34, 3/9-5, 4/7-10, 4/7-19, 4/7-20), так и без него (2/1-12, 2/1-

25, 2/1-32, 3/9-12, 4/7-8, 4/7-16, 4/7-17), что возможно только в случае если комбинации 

скрещивания имеют вид Aa × aa. Следовательно, сорта Olympia, Florence и Aprica 

характеризуются гетерозиготным сочетанием аллелей гена Rca2. 

Маркер-опосредованная селекция садовой земляники на устойчивость к 

патогенам ведётся также другими исследователями: в частности, M. Sturzeanu с 

соавторами в комбинации скрещивания 'Benton' × 'Cambridge Favourite' 

идентифицированы перспективные гибридные сеянцы, совмещающие в геноме аллели 

резистентности двух генов – Rca2 (устойчивость к антракнозу) и Rpf1 (устойчивость к 

фитофторозу) [13]. Перспективным направлением селекции является также создание 

форм, характеризующихся гомозиготным состоянием целевых аллелей, так как их 

использование в дальнейшей гибридизации позволит получить 100% сеянцев с генами 

устойчивости. В «ФНЦ им. И.В. Мичурина» в рамках реализации данных направлений 
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проведен подбор и гибридизация исходных родительских форм, получены гибридные 

семена, в дальнейшем планируется скрининг гибридных сеянцев по сцепленным с 

целевыми аллелями резистентности ДНК-маркерам. 

 

Выводы 

С использованием диагностического ДНК-маркера STS-Rca2_240 проведён 

скрининг гибридных форм земляники садовой на наличие гена Rca2 устойчивости к 

антракнозной чёрной гнили. Уточнена генотипическая структура исходных 

родительских форм по гену Rca2: сорта Olympia, Florence и Aprica имеют 

гетерозиготный генотип. Идентифицированы перспективные сеянцы, 

характеризующиеся гетерозиготным сочетанием аллелей гена Rca2: 2/1-24, 2/1-34 

('Quicky' × 'Olympia'), 3/9-5 ('Florence' × 'Faith'), 3/12-2, 3/12-9 ('Алиса' × 'Quicky'), 4/7-10, 

4/7-19, 4/7-20 ('Asia' × 'Aprica'), 5/2-26, 5/2-32 ('San Andreas' × 'Monterey').  
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Anthracnose fruit rot (C. acutatum) is a dangerous strawberry disease. One of the ways to control 

C. acutatum in strawberry plantations is the cultivation of cultivars with genetic resistance to this pathogen. 

Among the genetic factors of strawberry anthracnose resistance is the Rca2 gene, which determines resistance to 

C. acutatum isolates of the pathogenicity group 2. Using the diagnostic DNA marker STS-Rca2_240, molecular 

screening of strawberry hybrid forms according to the Rca2 anthracnose fruit rot resistance gene was carried out. 

Promising strawberry hybrids characterized by a heterozygous combination of alleles of the Rca2 gene were 

identified: 2/1-24, 2/1-34 (‘Quicky’ × ‘Olympia’), 3/9-5 (‘Florence’ × ‘Faith’), 3/12-2, 3/12-9 (‘Alisa’ × 

‘Quicky’), 4/7-10, 4/7-19, 4/7-20 (‘Asia’ × ‘Aprica’), and 5/2-26 and 5/2-32 (‘San Andreas’ × ‘Monterey’).  
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