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Одним из путей повышения экологической безопасности 
и экономической эффективности промышленного садо-
водства является создание и возделывание устойчивых 
к основным грибным патогенам сортов яблони. Акту-
альность создания устойчивых сортов обуславливается 
еще и тем фактором, что в последнее время отмечается 
потеря чувствительности грибных патогенов к фунги-
цидным препаратам, а также изменение биологических 
особенностей возбудителей заболеваний и увеличение 
их вредоносности.

На сегодняшний день наиболее вредоносным грибным 
заболеванием для яблони на юге России является парша, 
вызываемая грибом аскомицетом Venturia inaequalis 
(Cooke) Wint. Во всех зонах садоводства Северного 
Кавказа из 10 лет наблюдений отмечено до 8 эпифито-
тий [1]. Потери урожая яблок от этой болезни не менее 
40%, а в годы массового распространения — теряется 
почти весь урожай [2, 3]. 

По причине высокой вредоносности данного заболевания 
селекция на устойчивость к парше является наиболее важ-
ным направлением как в отечественной, так и в мировой 
селекционной практике яблони. Создание сортов, несущих 
два и более главных гена устойчивости, дает возможность 
получать эффект длительной устойчивости к данному 
заболеванию [4]. 

Следует, однако, отметить, что при иммунологической 
оценке на искусственном инфекционном фоне по феноти-
пу возможно получение неверных результатов по причине 
перекрывания спектров устойчивости в случае присутствия 
нескольких генов устойчивости в исследуемом генотипе.

Решением данной проблемы может являться приме-
нение технологии так называемой маркерной селекции 
(маркер-опосредованной селекции).

Маркерная селекция возникла благодаря развитию ме-
тодов молекулярного ДНК-маркирования и основана на 
использовании ДНК-маркеров для идентификации генов, 
интересующих селекционера. 

Одно из неоспоримых преимуществ маркерной селек-
ции в том, что наличие гена определяется напрямую по 
генотипу, а не через его фенотипическое проявление. 
Кроме того, использование ДНК-маркирования позволяет 
проводить оценку практически на всех этапах вегетацион-
ного развития растения [5].

Среди генов устойчивости яблони к парше одним из на-
иболее изученных является Vf, расположенный на первой 
хромосоме. Ген Vf обладает наиболее широким спектром 
устойчивости к патогену. Для данного гена идентифици-
рован сонаследуемый SCAR ДНК-маркер [6]. Это дает 
возможность использовать технологию ДНК-маркиро-
вания для его идентификации при ведении селекционных 
программ на устойчивость к парше. 

Сорта, создаваемые для условий современного про-
мышленного садоводства помимо устойчивости к пато-
генам должны обладать всем комплексом хозяйственно 
ценных признаков. Поэтому для создания высокопродук-
тивных, устойчивых сортов яблони наиболее перспективно 
использование в качестве родительских форм комплекс-
ных доноров ценных признаков. 

В связи с этим в задачи наших исследований входит 
комплексная оценка и отбор селекционных форм для 
дальнейшей селекционной работы, а также выполнение 
молекулярно-генетической идентификации гена устойчи-
вости к парше Vf у выделенных форм и сортов яблони. 

Объектами исследования послужили отечественные сор-
та и формы яблони, в том числе и устойчивые к парше, об-
ладающие комплексом хозяйственно ценных признаков. 

Исследования по оценке селекционного материала 
проводили согласно следующим принятым программам: 
«Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных 
и орехоплодных культур» [7], «Программа и методика 
селекции плодовых, ягодных и орехоплодных культур» 
[8], «Программа селекционных работ по плодовым, 
ягодным, цветочно-декоративным культурам и винограду 
Союза селекционеров Северного Кавказа на период до 
2010 г.» [9]. 

Молекулярную идентификацию гена Vf осуществляли 
методом полимеразной цепной реакции (ПЦР) с последу-
ющим электрофоретическим разделением продуктов ПЦР 
в 2% агарозном геле. В работе использовали внутригенный 
ДНК-маркер гена Vf, созданный на основе полиморфизма 
его нуклеотидной последовательности [2]. ПЦР проводи-
ли по стандартным методикам. При постановке реакции 
использовали стандартный набор реактивов с Taq-ДНК 
полимеразой фирмы «Сибензим». 

Для создания новых генотипов яблони, устойчивых к 
парше и обладающих набором ценных признаков, нами 
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предложен комплексный подход, основанный на исполь-
зовании как новых (молекулярно-генетических) методов, 
так и классических, таких как отдаленная гибридизация, 
полиплоидия, гибридизация с использованием геогра-
фически и экологически отдаленных пар, повторная 
гибридизация. При этом молекулярно-генетическая иден-
тификация генов проводится у селекционных образцов, 
выделенных в отборные и элитные формы. В результате 
работы в Северо-Кавказском зональном НИИ садоводс-
тва и виноградарства совместно с Всероссийским НИИ се-
лекции плодовых культур выделены доноры иммунитета 
к парше (прошли отбор на искусственном инфекционном 
фоне во ВНИИСПК) — сорта и элитные формы яблони, 
обладающие комплексом ценных агробиологических 
признаков (табл. 1).

Для подтверждения наличия гена устойчивости Vf на 
заключительных этапах селекции использовали ДНК-
маркирование локуса данного гена. В ходе работы была 
проведена идентификация доминантной аллели целевого 
гена у ряда отобранных в ходе предварительной оценки 
форм яблони. 

ДНК-анализ дал возможность четко идентифицировать 
аллели гена устойчивости яблони к парше Vf (см. рису-
нок). 

Таблица 1. Доноры иммунитета к парше, обладающие 
комплексом хозяйственно ценных признаков

Сорта и 
элитные 
формы

Комплекс хозяйственно ценных признаков

12/1-21-61; 
12/1-21-74; 
28-42-32; 
12/1-20-39

Слаборослость, скороплодность, высокие темпы нарас-
тания продуктивности, устойчивость к мучнистой росе, 
морозоустойчивость, засухоустойчивость, крупноплод-
ность, высокие вкусовые качества плодов 

12/1-21-62 Слаборослость, скороплодность, поздний срок цветения, 
высокие темпы нарастания продуктивности, крупные пло-
ды кандилевидной формы, равномерной желтой окраски, 
высоких вкусовых достоинств, зимнего срока созревания

Амулет; 
44-30-48-з;
12/2-21-4

Слаборослость, скороплодность, высокие темпы нарас-
тания продуктивности, яркая окраска и высокие вкусовые 
качества плодов

Талисман;
44-24-41-ю;
12/1-21-33

Слаборослость, скороплодность, высокие темпы нарас-
тания продуктивности, устойчивость к мучнистой росе, 
крупноплодность, высокие вкусовые качества плодов

Купава; 
12/3-21-17; 
44-29-30-з; 
44-24-38-с; 
44-29-8-в; 
12/2-21-59

Слаборослость, скороплодность, высокие темпы нарас-
тания продуктивности, устойчивость к мучнистой росе, 
морозоустойчивость, засухоустойчивость, высокие 
вкусовые качества плодов

Василиса Слаборослость, скороплодность, высокие темпы нарас-
тания продуктивности, морозоустойчивость, засухоус-
тойчивость, крупноплодность, высокие вкусовые качества 
плодов, ценный биохимический состав

 12/3-21-9;
12/3-20-15;
44-30-45-в; 
44-27-79-в; 
44-27-75-з 

Скороплодность, высокие темпы нарастания продуктив-
ности, устойчивость к мучнистой росе, морозоустойчи-
вость, засухоустойчивость, крупноплодность, высокие 
вкусовые качества плодов

12/2-20-20;
12/2-20-53

Скороплодность, высокая продуктивность, засухоус-
тойчивость, крупные плоды зимнего срока созревания, 
высоких вкусовых достоинств

12/1-21-68;
12/1-21-43

Поздний срок цветения, скороплодность, высокая про-
дуктивность, засухоустойчивость, устойчивость к муч-
нистой росе, крупные плоды зимнего срока созревания, 
высоких вкусовых достоинств

Красный 
янтарь, 
Рассвет

Раннелетний срок созревания, скороплодность, высокие 
темпы нарастания продуктивности, устойчивость к муч-
нистой росе, морозоустойчивость, засухоустойчивость, 
яркая окраска и высокие вкусовые качества плодов

←

   1       2         3        4          5         6        7          8        9      МВ 

Рис. 1. Электрофоретический анализ ПЦР  
продуктов ДНК маркера гена Vf. 

1 — 12/2-21-4, 2 — 12/2-20-1, 3 — 12/1-21-68, 4 — Василиса,  
5 — Первинка, 6 — Солнышко, 7 — Рассвет, 8 — Орловский пионер,  
9 — Прима, МВ — маркер молекулярного веса ДНК. 

Из рисунка видно, что у образцов 1, 3, 4, 6, 7, 9 синте-
зируется продукт, специфичный только для них (отмечен 
стрелкой). Данный продукт с молекулярной массой 286 
пар оснований синтезируется с участка доминантной алле-
ли гена Vf. В данном случае сортом-стандартом наличия 
гена Vf являлся сорт Прима, который в настоящее время 
наиболее часто используется как сорт-донор этого гена в 
селекционных программах яблони [6]. Образцы 1, 3, 4, 6, 
7, так же как и сорт Прима, имеют указанный ПЦР-фраг-
мент. Это свидетельствует о наличии у них доминантной 
аллели искомого гена. 

В ходе проведения исследований по молекулярной 
идентификации гена Vf были подтверждены данные фито-Vf были подтверждены данные фито- были подтверждены данные фито-
патологического тестирования о наличии гена у выделенных 
по комплексу ценных агробиологических признаков об-
разцов: 12/1-21-74, 12/1-21-62, 12/2-21-4, 12/3-21-17, 
12/3-21-9, 12/3-20-15, 12/2-20-20, 12/2-20-53, 12/1-
21-68, 12/1-21-43, что свидетельствует об эффективнос-
ти применения ДНК-маркирования для идентификации 
данного гена. 

В дальнейшем нами планируется продолжить иссле-
дования по ДНК-идентификации гена Vf в селекционном 
материале яблони, совмещающем устойчивость к 
парше (по данным фитопатологического теста) с ком-
плексом ценных признаков. Предложенный комплек-
сный подход к оценке селекционных форм позволит 
эффективно отбирать наиболее ценные генотипы, 
обладающие набором ценных признаков в сочетании с 
иммунитетом к парше. Привлечение в селекционный 
процесс ДНК-маркерного анализа дает возможность 
с высокой степенью точности идентифицировать нали-
чие целевого гена устойчивости в изучаемых селекци-
онных образцах.      
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