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Исследование дикорастущих форм винограда 

позволяет расширить фундаментальные  

знания о разнообразии генофонда винограда, 

также дикие формы изучают с целью выявления 

потенциальных источников устойчивости  

к стресс-факторам условий произрастания.  

Ген устойчивости к оидиуму Ren1 – один  

из немногих генов устойчивости к патогенам, 

идентифицированных в Vitis vinifera.  

Также было обнаружено его присутствие  

в некоторых дикорастущих формах  

V. vinifera ssp. silvestris Gmel. Задачей данной 

работы было исследование дикорастущих форм 

винограда, найденных в Краснодарском крае, 

ДНК-маркерами гена устойчивости к оидиуму 

Ren1 с целью поиска потенциальных доноров 

резистентности. Исследование проводилось  

на 35 генотипах дикорастущего винограда,  

отобранных в нескольких географических  

точках Краснодарского края вдоль  

береговой линии Черного моря и реки Кубань.  

Полиморфизм локуса Ren1 изучали методом 

ПЦР с помощью косегрегирующих маркеров 

SC8-0071-014 и sc47-18 с последующей оценкой 

размера амплифицированных фрагметов  

методом капиллярного гель электрофореза  

на приборе Нанофор 05 и статистической  

обработкой в программе GenAlEx 6.5.  

В результате в изучаемой выборке генотипов 

выявлен достаточно высокий полиморфизм  

по исследуемым микросателлитным локусам 

(SC8-0071-014 – 18 типов аллелей,  

sc47-18 – 8 аллелей) – в среднем определено  

13 аллелей на локус. В превалирующем  

большинстве генотипов определено  

гетерозиготное состояние по исследуемым  

локусам, что отражено показателями  

ожидаемой (He) и фактически выявленной (Ho) 

гетерозиготности: значения фактической  

превышают значения ожидаемой. Аллелей 

устойчивости гена Ren1 не обнаружено  

ни в одном из исследуемых образцов  

дикого винограда. 

 

Ключевые слова: ДИКОРАСТУЩИЕ ФОРМЫ 

ВИНОГРАДА, ОИДИУМ, REN1,  

ДНК-МАРКЕРЫ, ПОЛИМОРФИЗМ 

 

The study of wild-growing vines allows  

to expand fundamental knowledge  

about the diversity of the grape gene pool, 

and wild vines are also studied in order  

to identify potential sources of resistance  

to stress factors of growing conditions. 

Powdery mildew resistance gene Ren1  

is one of the few pathogen resistance genes 

identified in Vitis vinifera. Its presence  

has also been found in some vines  

of V. vinifera ssp. silvestris Gmel.  

The aim of this work was to study  

wild-growing vines found in the Krasnodar 

region with DNA markers of Ren1 powdery 

mildew resistance gene in order to search 

for potential donors of resistance.  

The study was conducted on 35 genotypes 

of wild growing vines, selected at several 

geographical points of the Krasnodar region 

along the coastline of the Black Sea  

and the Kuban River. Polymorphism  

of Ren1 locus was studied by PCR using 

cosegregated markers SC8-0071-014  

and sc47-18, followed by assessment  

of the size of amplified fragments  

by capillary gel electrophoresis  

on a Nanofor 05 device and statistical  

processing in the GenAlEx 6.5 program.  

As a result, in the studied sample  

of genotypes, a rather high polymorphism 

was revealed for studied microsatellite  

loci (SC8-0071-014 – 18 types of alleles, 

sc47-18 – 8 alleles) – an average  

of 13 alleles per locus was determined.  

In the prevailing majority of genotypes,  

the heterozygous state was determined  

for the studied loci, which is reflected  

in the indicators of expected (He)  

and observed (Ho) heterozygosity:  

the observed values exceed the expected 

ones. The resistance alleles of Ren1 gene 

were not found in any of the studied  

samples of wild grapes.  

 

Key words: WILD-GROWING VINES, 

POWDERY MILDEW, REN1,  

DNA MARKERS, POLYMORPHISM  
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Введение. Растения рода Vitis произрастают практически по всему 

миру. Наибольшая экономическая и историческая значимость принадле-

жит винограду Vitis vinifera L. – виду, происходящему из Евразии. К этому 

виду относят как культурные сорта подвида V. vinifera ssp. sativa D. С., так 

и дикий виноград V. vinifera ssp. silvestris Gmel. 

На современном этапе науки изучение генетического разнообразия 

культуры, анализ автохтонных сортов и диких форм различных регионов 

ведётся с привлечением ДНК технологий [1-6]. Исследование дикорасту-

щих форм винограда позволяет расширить фундаментальные знания о раз-

нообразии генофонда винограда, также дикие формы изучают с целью вы-

явления потенциальных источников устойчивости к стресс-факторам усло-

вий произрастания (биотических и абиотических).  

Краснодарский край в настоящее время занимает лидирующую по-

зицию в виноградовинодельческой отрасли Российской Федерации. Возде-

лывание винограда на территории края велось и в давние исторические 

времена [7, 8]. Однако вопрос изучения местного генофонда дикорастуще-

го винограда мало проработан.  

Одним из значимых сезонных заболеваний для Северо-Кавказского 

региона является оидиум [9]. Оидиум вызывает аскомицет Erysiphe necator 

(ранее Uncinula necator) [10]. Патоген представляет собой глобальную 

угрозу для виноградарства, поскольку для инфекции нет ограничивающих 

факторов таких как конкретные условия влажности и температуры. Гене-

тическая устойчивость к оидиуму в основном наблюдается у северо-

американской группы сортов винограда, таких как V. aestivalis,  

V. berlandieri, V. cinerea и V. labrusca, и азиатской – V. amurensis,  

V. bashinica, V. davidii, V. liubanensis, V. piazezkii и V. romanetii [11, 12]. В 

настоящее время ряд локусов устойчивости к Erysiphe necator под наиме-

нованиями Ren и Run идентифицирован и картирован [13-24]. 
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Ген устойчивости к оидиуму Ren1 – один из немногих генов устой-

чивости к патогенам, идентифицированных в Vitis vinifera [25]. Впервые 

Ren1 был обнаружен в сорте Кишмиш Ваткана, позже данный локус 

устойчивости был идентифицирован и в сорте Джанджал кара [14, 15]. 

ДНК-маркеры для гена Ren1 разработаны [14, 15]. Так как данный локус 

происходит от Vitis vinifera L., то существует вероятность его присутствия и в 

дикорастущих формах. Данное предположение послужило проведению Riaz 

и др. (2020) исследования гена Ren1 в дикорастущих формах винограда 

Средней Азии с использованием ДНК-маркерного анализа [26]. Были опре-

делены формы V. vinifera ssp. silvestris Gmel., обладающие устойчивостью к 

оидиуму, и молекулярно-генетический анализ показал, что устойчивость 

определяется Ren1, также были получены новые данные о полиморфизме 

микросателлитных локусов, косегрегирующих с геном устойчивости. 

Задачей данной работы было исследование дикорастущих форм вино-

града, найденных в Краснодарском крае, ДНК-маркерами гена устойчиво-

сти к оидиуму Ren1 с целью поиска потенциальных доноров гена. 

 

Объекты и методы исследований. Ген устойчивости к оидиуму 

(Ren1) изучали на 35 генотипах дикорастущих форм винограда, отобран-

ных в нескольких географических точках Краснодарского края вдоль  

береговой линии Черного моря (Большой Утриш (образцы Л1-Л6 (Лобано-

ва щель), В1-В10 (Водопадная щель), А1-А3 (Атмачева щель),  

Ш1-Ш5 (Широкая щель) и окрестности города Геленджика (Г1-Г7)) и пра-

вого берега Кубани (К1, К2, К4, К5 (Красный лес (Государственный при-

родный заказник) [27-29].  

ДНК экстрагировали системой буферов на основе катионного детер-

гента ЦТАБ (цетилтриметиламмоний бромид) из верхушек отобранных 

побегов винограда. 
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Аллельное состояние локуса Ren1 изучали методом полимеразной 

цепной реакции (ПЦР) с помощью наиболее показательных (вследствие их 

косегрегирующего наследования с целевым геном) маркеров SC8-0071-014 

и sc47-18 с использованием амплификатора Eppendorf MasterCycler nexus 

GX2 (Германия) по экспериментально выведенному протоколу амплифи-

кации. ПЦР смесь объемом 20 мкл содержала следующие компоненты:  

50-100 нг матрицы ДНК, 1,5 ед. активности Taq-полимеразы, 1х буфер для 

Taq-полимеразы с сульфатом аммония и магнием, 2 мМ MgCl2, dNTP по 

0,2 мМ каждого (СибЭнзим-М, Москва) и 200 мкМ каждого праймера 

(ООО «Синтол», Москва). В качестве референса (контроля) использовали 

ДНК сорта Кишмиш ваткана. 

Амплифицированные фрагменты маркерных областей разделяли ме-

тодом капиллярного гель электрофореза на приборе Нанофор 05 (Институт 

аналитического приборостроения РАН, Санкт-Петербург, Россия). Размер 

ПЦР-продуктов оценивали на обработанных электрофореграммах  

ПО GenMarker v 3.1. 

Полученные в результате генотипирования данные были статистиче-

ски обработаны в программе GenAlEx 6.5. 

Молекулярно-генетические анализы выполнены с использованием 

оборудования ЦКП Северо-Кавказского федерального научного центра са-

доводства, виноградарства, виноделия по направлению «Геномные и пост-

геномные технологии». 

 

Обсуждение результатов. Проанализировано ДНК 35 дикорастущих 

форм винограда на предмет наличия в них гена Ren1 с помощью микроса-

теллитных маркеров sc47-18 и SC8-0071-014. Согласно литературным дан-

ным, целевыми аллелями микросателлитных локусов, коррелирующими с 

наличием аллели резистентности гена Ren1 у дикорастущих форм винограда, 

являются – 239 и 246 (sc47-18) и 141 и 143 (SC8-0071-014) [26]. Аллели, ука-
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зывающие на наличие локуса устойчивости, в исследуемой нами выборке 

генотипов не выявлены (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Идентифицированные аллели микросателлитных локусов 

sc47-18 и SC8-0071-014 гена Ren1 устойчивости к оидиуму 

№ п/п 
Образец 

Ren1 

sc47-18 SC8-0071-014 

 Кишмиш ваткана (контроль) 231 249 143 160 

1 Л1 217 225 158 164 

2 Л2 217 242 164 164 

3 Л3 222 244 170 202 

4 Л4 242 244 170 202 

5 Л5 225 242 158 160 

6 Л6 225 236 158 160 

7 В1 222 242 174 200 

8 В2 222 242 174 200 

9 В3 222 242 174 200 

10 В4 222 242 174 200 

11 В5 222 242 174 200 

12 В6 222 244 174 202 

13 В7 222 244 174 202 

14 В8 222 242 174 200 

15 В9 222 242 174 200 

16 В10 222 242 174 200 

17 А1 242 242 162 200 

18 А2 236 236 162 206 

19 А3 225 242 200 206 

20 Ш1 217 242 174 174 

21 Ш2 236 242 204 206 

22 Ш3 236 236 204 206 

23 Ш4 236 236 204 206 

24 Ш5 222 242 162 174 

25 Г1 222 236 166 173 

26 Г2 236 242 162 166 

27 Г3 236 236 189 205 

28 Г4 236 242 162 205 

29 Г5 242 253 162 166 

30 Г6 236 244 199 201 

31 Г7 236 242 162 205 

32 К1 244 244 186 201 

33 К2 236 244 166 201 

34 К4 236 244 166 201 

35 К5 220 220 137 166 
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В целом в изучаемой выборке генотипов выявлен достаточно высо-

кий полиморфизм по исследуемым микросателлитным локусам – в сред-

нем определено 13 аллелей на локус (табл. 2). При этом в локусе  

SC8-0071-014 идентифицировано 18 типов аллелей. Внутри групп, выделя-

емых по месту сбора образцов, полиморфизм разнится. Так, например, об-

разцы, обозначенные как В1-В10 (место произрастания лоз – Водопадная 

щель заповедника Большой Утриш), по анализируемым локусам показали 

практически одинаковые профили, в то время как три образца А1-А3, со-

бранные в урочище Атмачева щель (Большой Утриш) имеют различные 

между собой профили в локусах sc47-18 и SC8-0071-014 (табл. 1).  

В превалирующем большинстве генотипов определено гетерозигот-

ное состояние по исследуемым локусам, что отразилось на показателях 

ожидаемой (He) и фактической (Ho) гетерозиготности: значения фактиче-

ской превышают значения ожидаемой (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Характеристика микросателлитных локусов  

в генотипах исследуемых дикорастущих форм винограда 

Локус N Na Ne Ho He 

sc47-18 

35 

8 4,851 0,800 0,794 

SC8-0071-014 18 10,652 0,943 0,906 

Среднее 13 7,752 0,871 0,850 

Примечание: N – количество образцов, Na – общее число выявленных аллелей,  

Ne – эффективное число аллелей, Ho – фактическая гетерозиготность, He – ожидаемая 

гетерозиготность 

 

Наиболее часто встречаемой аллелью в локусе sc47-18 является 242. 

В локусе SC8-0071-014 с наибольшей частотой встречается аллель 174.  

К редким аллелям (встречаются единично) можно отнести 253 в локусе 

sc47-18 и 137, 173, 186, 189 и 199 в локусе SC8-0071-014 (табл. 3). 

 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/06/12.pdf


«Плодоводство и виноградарство Юга России», № 78(6), 2022 г.  
 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/06/12.pdf       202 

Таблица 3 – Частота встречаемости выявленных аллелей в исследуемой 

выборке дикорастущих форм винограда 

 

Локус Аллель Частота встречаемости 

sc47-18 

217 0,043 

220 0,029 

222 0,186 

225 0,057 

236 0,243 

242 0,300 

244 0,129 

253 0,014 

SC8-0071-014 

137 0,014 

158 0,043 

160 0,029 

162 0,100 

164 0,043 

166 0,086 

170 0,029 

173 0,014 

174 0,186 

186 0,014 

189 0,014 

199 0,014 

200 0,143 

201 0,057 

202 0,057 

204 0,043 

205 0,043 

206 0,071 

 

Выводы. Выполнен ДНК-анализ 35 генотипов дикорастущих форм 

винограда, обнаруженных на территории Краснодарского края, с исполь-

зованием микросателлитных маркеров, сцепленных с геном устойчивости 

к оидиуму Ren1. Исследуемая выборка генотипов оказалась полиморфной 

по анализируемым микросателлитным локусам: в локусе SC8-0071-014 

было обнаружено 18 типов аллелей, в sc47-18 – 8 аллелей. ПЦР-фрагменты 

размеров, которые, согласно литературным данным, коррелируют с нали-

чием Ren1 не были обнаружены. 
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