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ухудшает его качество. Одним из наиболее 
эффективных методов контроля  
заболевания является выращивание  
устойчивых сортов винограда. У сортов 
винограда Vitis vinifera (основа  
современного высококачественного  
сортимента) практически не наблюдается  
генетической устойчивости к данному  
заболеванию. Генотипы, обладающие  
устойчивостью к милдью, относятся  
к сортам винограда Северной Америки  
и Азии, а также Muscadinia rotundifolia.  
Поиск доноров устойчивости и вовлечение 
их в процесс создания новых  
высокоустойчивых генотипов – важная  
задача современной селекции и генетики.  
На сегодняшний день удалось определить 
более 20 локусов устойчивости к милдью  
в геноме винограда. Ген Rpv12 был  
выявлен S.Venuti и др. методом  
QTL-анализа. Был также определен набор 
ДНК-маркеров, сонаследуемых с геном 
Rpv12 и рекомендуемых для ДНК-
маркерной селекции. Донором данного 
гена устойчивости является дикий  
амурский виноград. Нами проведено  
исследование методом ПЦР генотипов  
винограда – потенциальных носителей 
гена, согласно их родословной, с помощью  
ДНК-маркеров (UDV343, UDV360),  
сцепленных с геном устойчивости  
к милдью Rpv12. Разделение продуктов  
реакции выполнено методом  
капиллярного электрофореза  
с использованием автоматического  
генетического анализатора ABI Prism 3130. 
Для апробации ДНК-маркеров в работу 
включили ДНК сортов Кунлеань,  
Заря Севера, в которых по литературным 
данным присутствует ген Rpv12,  
а также сортов – отрицательных контролей 
(Каберне Совиньон и Шардоне),  
которые не несут ген устойчивости.  
Целевые ПЦР-продукты определены  
в генотипах Кунлеань, Заря Севера,  
что соответствует литературным данным,  
а также в генотипах сортов Степняк  
и Восторг. 
 

Ключевые слова: ДНК-МАРКЕРЫ, 
ВИНОГРАД, ГЕНЫ УСТОЙЧИВОСТИ  
К МИЛДЬЮ, RPV12 

worse its quality. One of the most  
effective methods to control the disease  
is the cultivation of resistant grape  
varieties. The grape varieties  
Vitis vinifera (the basis of the modern  
high-quality assortment) practically  
have not the genetic resistance  
to this disease. Downy mildew resistant 
genotypes belong to the North American 
and Asian grape varieties, as well as  
Muscadinia rotundifolia. The search  
for resistance donors and their inclusion  
in the process of creating the new highly  
resistant genotypes is an important task  
of modern breeding and genetics.  
Today, more than 20 loci of resistance  
to downy mildew have been identified  
in the genome of grapes. Rpv12 gene  
was identified by S. Venuti et al. using  
QTL analysis. A set of DNA markers  
associated with the Rpv12 gene  
was also detected and recommended  
for DNA-marker breeding. The donor  
of this resistance gene is wild  
Vitis amurensis. We conducted  
a PCR study of the grape genotypes –  
potential gene carriers, according  
to their pedigree, using DNA markers 
(UDV343, UDV360) linked to the downy 
mildew resistance gene Rpv12.  
The separation of the reaction products  
was made by capillary electrophoresis  
using an automatic ABI Prism  
3130 genetic analyzer.  
For DNA-markers testing, DNA  
of the Kunleany and Zarya Severa  
varieties was included in the work.  
According to the literature, the Rpv12 gene 
is presented in these varieties.  
Also, the varieties that do not carry  
the resistance gene (Cabernet Sauvignon 
and Chardonnay) were included  
in the work as negative controls.  
Targeted PCR products are identified  
in the Kunleany and Zarya Severa  
genotypes, that corresponds to the literature 
data, as well as in the genotypes Stepnyak 
and Vostorg. 
 

Key words: DNA-MARKERS, 
GRAPEVINE, DOWNY MILDEW 
RESISTANCE GENES, RPV12 

http://journalkubansad.ru/pdf/19/01/04.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 55(01), 2019 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/19/01/04.pdf       38 

Введение. Милдью – одно из наиболее распространенных и вредонос-

ных заболеваний виноградной лозы, вызывается биотрофным оомицетом 

Plasmopara viticola Berl. et de Toni. В условиях Краснодарского края милдью 

в среднем за 10 лет развивается в виде эпифитотии 3-5 раз. Эпифитотийному 

развитию милдью способствуют частые дожди, туманы, росы и поливы [1]. 

Заболевание наносит существенный ущерб урожаю винограда, ухудшает 

его качество. В случае сильного поражения виноградных растений милдью 

наблюдается снижение урожайности и в следующем году, вследствие об-

щего ослабления растений, снижается зимостойкость кустов.  

Одним из наиболее эффективных методов борьбы с заболеванием яв-

ляется выращивание устойчивых сортов винограда, что позволяет сократить 

количество пестицидных обработок, улучшить в целом экологию ампелоце-

ноза, повысить рентабельность производства. Создание новых устойчивых 

сортов основано на поиске доноров, уточнении механизмов устойчивости, 

оптимизации селекционного процесса. Современные методы генетики и мо-

лекулярной биологии значительно расширяют возможности проводимых 

исследований в данном направлении.  

На сегодняшний день удалось определить более 20 локусов устойчи-

вости к милдью в геноме винограда [2-15]. У сортов Vitis vinifera (основа со-

временного высококачественного сортимента) практически не наблюдается 

генетической устойчивости к данному заболеванию. Генотипы, обладающие 

устойчивостью к милдью, относятся к сортам винограда Северной Америки 

и Азии (V. aestivalis, V. berlandieri, V. cinerea, V. riparia, V. rupestris и др.),  

а также Muscadinia rotundifolia [16, 17].  

Считается, что устойчивость к патогену развивалась одновременно  

с патогеном, который является эндемиком Северной Америки. Предпола-

гают, что у вида V. amurensis устойчивость к P. viticola могла развиться, эво-

люционировав от устойчивости к P. cissii и P. amurensis, которые являются 

эндемиками Азии [18]. 
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Амурский виноград (V. amurensis) произрастает естественным обра-

зом в прохладном климате Северо-Восточной Азии. Устойчивость к пато-

гену P. viticola характерна диким экотипам, распространённым в китайской 

Манчжурии, а также собранным советскими ботаниками в Сибири, которые 

были использованы для интрогрессии устойчивости в культурный виноград 

(V. vinifera) путём гибридизации [19, 20].  

Исследованиями S. Venuti и другим методом QTL-анализа был выяв-

лен доминантный ген Rpv12 на 14 хромосоме, происходящий из  

V. amurensis, который определял 79 % фенотипической дисперсии устойчи-

вости к милдью и наследовался независимо от других генов устойчивости 

[13]. Анализ родословных изучаемых сортов винограда в этом исследовании 

показал, что донорами данного гена являются сорта – гибриды первого по-

коления с диким амурским виноградом Заря Севера и Мичуринец. S. Venuti 

и др. был выявлен набор ДНК-маркеров, сонаследуемых с геном Rpv12 и 

рекомендуемых для ДНК-маркерной селекции.  

Исследованиями этого же коллектива был показан аддитивный эф-

фект генов Rpv12 и Rpv3 (наследуется от северо-американских видов вино-

града). Таким образом, пирамидирование данных генов устойчивости в од-

ном генотипе позволяет увеличить естественную резистентность растений 

винограда к поражению милдью. Позже Rpv 12 был найден в сорте Кунлеань 

((V. vinifera х V. amurensis) х Карабурну) [21]. 

Поиск доноров устойчивости и вовлечение их в процесс создания но-

вых высокоустойчивых генотипов – важная задача современной селекции и 

генетики растений, в том числе и культуры винограда.  

Цель проводимой работы – апробация ДНК-маркеров, сцепленных с 

геном Rpv12, для выделения доноров данного гена в отечественном гено-

фонде винограда и дальнейшей селекции комплексно устойчивых сортов с 

применением технологии ДНК-маркерного отбора. 
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Объекты и методы исследований. Для апробации ДНК-маркеров в 

работу включили ДНК сортов – контролей (Кунлеань, Заря Севера), в кото-

рых по литературным данным присутствует ген Rpv12, а также сортов, ко-

торые потенциально могут нести ген устойчивости, согласно их родослов-

ной. В качестве отрицательных контролей использовали ДНК сортов Ка-

берне Совиньон и Шардоне, которые не несут ген устойчивости. 

Образцы ДНК выделяли методом с применением ЦТАБ-буфера из мо-

лодых листьев апикальной части побегов растений, произрастающих на Рос-

сийской ампелографической коллекции (г. Анапа) и на ампелографической 

коллекции Всероссийского НИИ виноградарства и виноделия имени  

Я.И. Потапенко (г. Новочеркасск). ПЦР осуществляли согласно стандарт-

ной процедуре, с выполнением предварительной оптимизации ряда пара-

метров, таких как температура отжига праймеров, длительность циклов от-

жига праймеров и элонгации ампликона, общее количество циклов, концен-

трация в реакционной смеси дезоксинуклеотидтрифосфатов. ПЦР прово-

дили в конечном объеме 25 мкл с использованием реактивов производства 

ООО «CибЭнзим» (Россия, Новосибирск). Нуклеотидную последователь-

ность праймерных пар взяли из литературных источников [13].  

Праймерные олигонуклеотиды использовали с флуоресцентной мет-

кой R6g (UDV343) и Rox (UDV360) производства ООО «Синтол» (Россия, 

Москва). Работу выполняли с использованием автоматического генетиче-

ского анализатора ABI Prism 3130. Анализ ПЦР-продуктов методом фраг-

ментного анализа на автоматическом генетическом анализаторе позволяет 

получать высокоточные данные, которые соответствуют требованиям, 

предъявляемым в мире к подобным работам. Молекулярно-генетические ис-

следования выполнены на оборудовании ЦКП «Геномные и постгеномные 

технологии» Северо-Кавказского федерального научного центра садовод-

ства, виноградарства, виноделия. 
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Обсуждение результатов. Результаты, полученные нами при апро-

бации ДНК-маркеров, представлены в таблице. 

 

Результаты ПЦР-анализа с ДНК-маркерами UDV343 и UDV360 

Сорт Размеры ПЦР-продуктов, пары нуклеотидов 

UDV343 UDV360 

Кунлеань 164,33 195,76 213,22 216,04 

Заря Севера 164,45 200,93 206,94 213,12 

Лоза горянки 216,54 220,66 198,4 206,88 

Краса Севера 199,74  192,21 217,53 

Буйтур 193,84  184,76 215,3 

Памяти Домбковской 199,68 216,48 198,4 206,85 

Восторг 164,49 216,58 206,87 213,22 

Степняк 164,34 195,71 192,19 213,22 

Шардоне 195,7 216,5 206,81 209,07 

Каберне Совиньон 195,66  192,17 204,72 
 

По полученным данным видно, что в генотипах сортов Кунлеань и Заря 

Севера по локусу UDV343 обнаружен ПЦР-продукт размером в 164 пары 

нуклеотидов; по локусу UDV360 – в 213 пары нуклеотидов. Данные значения 

в нашем анализе можно считать коррелирующими с геном устойчивости. В 

ДНК сортов Шардоне и Каберне Совиньон ПЦР-продукты указанных разме-

ров отсутствуют. Среди шести сортов, которые могут потенциально нести 

ген Rpv12, согласно сведениям об их родословных. В двух генотипах (Вос-

торг, Степняк) обнаружены ПЦР-продукты, соответствующие по размеру 

ПЦР-продуктам с ДНК сортов – положительных контролей (см. табл.). 

Сорт Восторг имеет следующее происхождение: (Заря Севера x Доло-

рес) x Русский ранний (Шасла северная x Мичуринец). Таким образом, ген 

устойчивости мог быть унаследован как от сорта Заря Севера, так и от сорта 

Мичуринец, по опубликованным данным эти генотипы несут Rpv12 [9].  

Сорт Степняк ((Гетш x V. amurensis) x Сибирьковый) мог унаследовать 

ген непосредственно от дикого амурского винограда. По данным многолет-

них полевых наблюдений, сорта Восторг и Степняк характеризуются повы-

шенной устойчивостью к милдью в сравнении с сортами вида V. vinifera. 
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Заключение. Проведена апробация ДНК-маркеров UDV343 и 

UDV360, сцепленных с геном Rpv12 и рекомендованных для проведения 

ДНК-маркерного отбора в селекции винограда. Получены целевые фраг-

менты. По данным проведённого ПЦР-анализа с указанными  

ДНК-маркерами, сорта винограда Восторг и Степняк несут ген устойчиво-

сти к милдью Rpv12. 
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