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В настоящее время при реализации селекционных программ по созданию устойчивых к патогенам генотипов вино-
града используют методику ДНК-маркерной оценки как непосредственно в селекционном отборе, так и при оценке 
исходного генофонда. Сорт винограда ‘Талисман’, обладая высокими потребительскими характеристиками, устойчи-
востью к болезням и морозу и функционально женским типом цветка, является привлекательным для селекции. 
Нами выполнена ДНК-маркерная оценка генотипа ‘Талисман’ и сортов, а также новых гибридных форм винограда, со-
зданных с участием сорта ‘Талисман’ на наличие локусов устойчивости к милдью Rpv3 и Rpv12. Известно, что наличие 
этих двух генов в одном генотипе винограда имеет аддитивный эффект. Согласно родословной сорта ‘Талисман’ (Фру-
моаса Албэ × Восторг), можно предполагать наличие данных генов в исследуемой выборке. Исследование проведено 
методом ПЦР с анализом результатов на автоматическом генетическом анализаторе. ДНК выделяли из молодых по-
бегов анализируемых растений методом ЦTAБ. В работе использованы тесно сцепленные микросателлитные марке-
ры, рекомендованные для ДНК-идентификации аллельного состояния генов Rpv3 (UDV305, UDV737) и Rpv12 (UDV343, 
UDV360). Одновременное присутствие Rpv3 и Rpv12 определено только в генотипе сорта ‘Талисман’. При анализе гено-
типов – потомков сорта ‘Талисман’ наличие гена устойчивости к милдью Rpv3 определено в гибридах винограда под 
наименованиями «Агат дубовский», «Пёстрый» и гена Rpv12 – в генотипах ‘Виктор’, ‘Преображение’. ДНК-маркерный 
анализ подтверждает перспективность генотипа ‘Талисман’ для селекции столовых сортов как донора генов устойчи-
вости к милдью Rpv3 и Rpv12.
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Identification of Rpv3 and Rpv12 loci in the progenies 
of the ‘Talisman’ grape cultivar

Currently, when implementing breeding programs to produce pathogen-resistant grape genotypes, the DNA marker assess-
ment method is used both directly in breeding-oriented selection and in evaluation of the initial gene pool. The ‘Talisman’ grape 
cultivar, with its fine consumer characteristics, resistance to diseases and frost, and a functionally female type of flower, is 
promising for breeding. 
We performed a DNA marker assessment of the ‘Talisman’ genotype and cultivars as well as new hybrids of grapes developed 
with the participation of cv. ‘Talisman’ for the presence of the Rpv3 and Rpv12 downy mildew resistance loci. It is known that 
the presence of these two genes in the same grape genotype has an additive effect. According to the pedigree of cv. ‘Talisman’ 
(Frumoasa Albe × Vostorg), the presence of these genes can be assumed in the studied sample. The study was based on PCR 
with an analysis of the results on an automatic genetic analyzer. DNA was isolated from young shoots of the analyzed plants by 
the CTAB method. We used closely linked microsatellite markers recommended for DNA identification of the allelic status of the 
Rpv3 (UDV305, UDV737) and Rpv12 (UDV343, UDV360) genes. The simultaneous presence of Rpv3 and Rpv12 was detected 
only in the cv. ‘Talisman’ genotype. When analyzing the progeny genotypes of cv. ‘Talisman’, the presence of the Rpv3 downy mil-
dew resistance gene was found in the grape hybrids “Agat Dubovskiy”, “Pestry”, and Rpv12 gene in the ‘Viktor’ and ‘Preobrazheni-
ye’ genotypes. DNA-marker analysis confirmed the prospects of the cv. ‘Talisman’ genotype for breeding of table cultivars as 
a donor of the downy mildew resistance genes Rpv3 and Rpv12.
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Введение

Виноград – одна из наиболее значимых сельскохо-
зяйственных культур в мире. Насаждения данной куль-
туры представлены в основном сортами технического 
и столового направления использования. Урожай тех-
нических сортов ценен для производства винодельче-
ской продукции. Ягоды большинства столовых сортов 
винограда используются человеком для потребления 
в пищу в свежем виде. Селекция новых столовых сортов 
ведется с учетом требований к внешним признакам 
и вкусовым качествам винограда, транспортабельно-
сти и пригодности урожая к хранению, технологично-
сти при возделывании и устойчивости к биотическим 
и абиотическим стрессорам. 

Повышенным спросом у потребителей пользуется 
виноград с крупной ягодой, нарядной окраской, мускат-
ным ароматом, а также и бессемянные формы. Устойчи-
вость сорта к вредителям и болезням позволяет сокра-
тить применение химических средств защиты, что дает 
возможность получать более экологически безопасную 
продукцию.

В настоящее время при реализации селекционных 
программ по созданию устойчивых к патогенам геноти-
пов винограда используют методику ДНК-маркерной 
оценки как непосредственно в селекционном отборе, так 
и при оценке исходного генофонда (Eibach et al., 2007; Ko-
sev et al., 2017; Sánchez-Mora et al., 2017; Merdinoglu et al., 
2018; Saifert et al., 2018; Schneider et al., 2019; Vezzulli et al., 
2019; Zini et al., 2019; Ruiz-García et al., 2021).

Милдью – одно из наиболее значимых сезонных забо-
леваний винограда, при благоприятных погодных усло-
виях эпифитотийное развитие может привести к полной 
гибели урожая неустойчивых сортов и нанести серь-
езный ущерб насаждениям. Донорами устойчивости 
к милдью главным образом являются сорта и формы, от-
носящиеся к американским (Vitis riparia Michx., V. aestiva-
lis Michx., V. berlandieri Planch., V. cinerea Engelm., V. labrus-
ca L., V. rotundifolia Michx.) и восточноазиатским (V. amu-
rensis Rupr., V. piasezkii Maxim.) видам винограда (Alleweldt, 
Possingham, 1988; Wan et al., 2007).

Молекулярно-генетическими методами идентифици-
ровано свыше 30 генов устойчивости к милдью, к ряду 
генов определены ДНК-маркеры (VITIS International…, 
2022).

‘Талисман’ – столовый сорт винограда, устойчивый 
к болезням и морозу, который был получен во Всерос-
сийском научно-исследовательском институте виногра-
дарства и виноделия (ВНИИВиВ) им. Я.И. Потапенко при 
скрещивании сортов ‘Фрумоаса Албэ’ и ‘Восторг’. Ягоды 
у ‘Талисмана’ белые, очень крупные (12–16 г и крупнее 
при соответствующем уходе), гармоничного вкуса, при 
полном созревании имеют мускатный аромат. Виноград 
имеет хорошую транспортабельность. Цветок функцио-
нально женского типа. Высокие потребительские харак-
теристики винограда, крупноягодность, устойчивость, 
высокая урожайность способствовали широкому распро-
странению сорта у любителей, а наличие функциональ-
но женского типа цветка делает ‘Талисман’ особо при-
влекательным для использования в селекции (Krasokhi-
na, Kostrikin, 2006). Так как ‘Талисман’ {(Фрумоаса Албэ 
(Гузаль кара × Сейв Виллар 20-473) × [Восторг (Заря севе-
ра × Долорес) × Русский ранний]} имеет сложную родо-
словную (в его происхождении участвовали V. amurensis, 
V. vinifera и североамериканские виды), то устойчивость 
к милдью может быть обусловлена наличием генов 

устойчивости как от дикого винограда амурского, так 
и от североамериканских видов. 

Ранее с использованием ДНК-маркеров к гену Rpv3 
нами было определено наличие локуса устойчивости 
в генотипе винограда ‘Талисман’ (Ilnitskaya et al., 2018), 
который наследуется от североамериканских видов 
(Di Gaspero et al., 2012). Также с использованием ДНК- 
маркерного анализа в генотипе сорта ‘Восторг’ нами был 
определен локус устойчивости к милдью Rpv12 (Ilnitskaya 
et al., 2020) и отсутствие локуса устойчивости Rpv10 
(Ilnitskaya et al., 2018); данные гены устойчивости насле-
дуются от V. amurensis (Schwander et al., 2012; Venuti et al., 
2013). Так как сорт ‘Восторг’ является родительской фор-
мой сорта ‘Талисман’, то можно предположить наличие 
локуса устойчивости Rpv12 и в генотипе ‘Талисман’, так 
как нами определено наличие Rpv12 в генотипе ‘Рошфор’ 
(Талисман × Кардинал), из родословной ‘Рошфора’ по-
нятно, что Rpv12 он унаследовал от ‘Талисмана’ (Ilnitskaya 
et al., 2020). Изначально ген устойчивости к милдью 
Rpv12 был определен в сорте винограда ‘Заря севера’ 
(Venuti et al., 2013), который является родительской фор-
мой сорта ‘Восторг’. 

Целью работы было определить наличие локусов 
устойчивости к милдью Rpv3 и Rpv12 в генотипах вино-
града, полученных с участием сорта ‘Талисман’, в том чис-
ле новых изучаемых гибридных формах столового вино-
града. 

Материалы и методы исследований

В исследования были включены сорта ‘Преображе-
ние’, ‘Виктор’ (селекция В. Н. Крайнова), ‘Подарок Несве-
тая’, ‘Памяти учителя’ (селекции Е. Г. Павловского) и пер-
спективные гибридные формы столового винограда, со-
зданные С. Э. Гусевым и изучаемые в Северо-Кавказском 
федеральном научном центре садоводства, виноградар-
ства, виноделия (СКФНЦСВВ): Агат дубовский, Арабелла, 
Пёстрый, произрастающие в Крестьянско-фермерском 
хозяйстве (КФХ) «Т. Б. Фисюра» (c. Красносельское, Крас-
нодарский край) и сорт ‘Талисман’, из ампелографиче-
ской коллекции ВНИИВиВ им. Я. И. Потапенко (г. Ново-
черкасск, Ростовская область), который является роди-
тельской формой указанных генотипов.

Исследование проведено методом ПЦР (полимераз-
ной цепной реакции) с анализом результатов на авто-
матическом генетическом анализаторе «Нанофор 05» 
(Институт аналитического приборостроения РАН, 
г. Санкт-Петербург, Россия) в двух повторностях. ДНК 
выделяли из коронки молодых побегов, полученных ме-
тодом проращивания черенков растений в воде, изучае-
мых сортов методом ЦTAБ (цетилтриметиламмоний бро-
мид) (Rogers, 1985). В работе использованы тесно сцеп-
ленные микросателлитные маркеры, рекомендованные 
для ДНК-идентификации аллельного состояния изучае-
мых генов (табл. 1). 

ПЦР проводили с использованием амплификатора 
Eppendorf MasterCycler nexus GX2 (Германия) по оптими-
зированным протоколам: 5 мин при +95°C (начальная де-
натурация); 35 циклов (10 с при 95°C (денатурация), 30 с 
при +55°C для UDV305, UDV737 и при +60°C – UDV343 
и UDV360, 30 с при +72°C (элонгация); 3 мин при +72°C 
(финальная элонгация) (Ilnitskaya et al., 2020). Состав 
ПЦР-смеси (на 20 мкл): 50 нг ДНК, 1,5 единицы Taq-по-
лимеразы, 1хбуфер для Taq-полимеразы с сульфатом 
аммония и магнием, 2 мМ MgCl2, по 0,2 мM каждого 
dNTP (дезоксинуклеотидтрифосфаты) (СибЭнзим-М, 
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Москва) и 200 мкМ каждого из праймеров (ООО «Син-
тол», Мос ква). В качестве контролей использовали ДНК 
сортов, в которых обнаружены указанные гены, соглас-
но опубликованным данным (‘Villard blanc’ – для Rpv3; 
‘Kunleany’ – для Rpv12) (Di Gaspero et al., 2012; Venuti 
et al., 2013). Молекулярно-генетические исследования 
выполнены с при ме не нием оборудования ЦКП «Геном-
ные и постгеномные технологии» ФГБНУ СКФНЦСВВ 
в 2021–2022 гг.

Результаты и их обсуждение

Известно, что наличие в одном генотипе винограда 
аллелей устойчивости генов Rpv3 и Rpv12 имеет адди-
тивный эффект и значительно сокращает поражае-
мость растений возбудителем милдью (Venuti et al., 
2013). В настоящее время в мире проводится ряд селек-

ционных программ по созданию устойчивых сортов ви-
нограда путем пирамидирования нескольких генов 
устойчивости в одном генотипе с использованием ДНК- 
маркерного отбора. Однако и ранние работы селекцио-
неров имели определенный успех в данном направле-
нии с использованием традиционных подходов – отбор 
по фитопатологической оценке наиболее устойчивых 
форм из гибридных популяций сложных комбинаций 
скрещивания. Так, устойчивость к милдью генотипа 
винограда ‘Талисман’, имеющего комплексное межви-
довое происхождение, определяется генетическими 
факторами устойчивости, унаследованными им как от 
генплазмы винограда амурского, так и североамери-
канских видов. 

Нами выполнен ДНК-маркерный анализ генотипа 
‘Талисман’ и семи его потомков с целью анализа на-
личия локусов устойчивости Rpv3 и Rpv12 (таблица 2). 

Таблица 1. ДНк-маркеры, использованные в работе

Table 1. DNA markers used in the work

Таблица 2. Идентифицированные аллели ДНк-локусов, сцепленных с генами устойчивости к милдью 
Rpv3 и Rpv12 в изучаемых генотипах винограда

Table 2. Identified alleles of DNA loci linked to the downy mildew resistance genes Rpv3 and Rpv12
in the studied grape genotypes

Ген Маркер Последовательность олигонуклеотидов Ссылка

Rpv3

UDV305 F: TGGTGCAATGGTCATAATTT
R: GAGGAAAAGAGAAAGCAAAGA Di Gaspero et al., 2012

UDV737 F: TTTGCATGCGATACCTGAAG
R: TCCTGCAGCTGTTGACGATA Di Gaspero et al., 2012

Rpv12

UDV343 F: TCTCAATCGGGGATCTCAAG 
R: TCATGGCTGCAAAGGACATA Venuti et al., 2013

UDV360 F: TGCTTTACAGGTGACCATCAA
R: GCAACCAATTGAGGGGATTA Venuti et al., 2013

Сорт, гибридная 
форма

Происхождение

Rpv3 Rpv12

uDV305 uDV737 uDV343 uDV360

Аллели, пары нуклеотидов

Villard blanc
(контроль) Зейбель 6468 × Зейбель 6905 299

361
279
299

Kunleany
(контроль) Koleda 28/19 (V. amurensis × V. vinifera) × Afus Ali 164

195
209
211

Талисман Фрумоаса Албэ × Восторг 299
326

279
295

164
216

209
211

Агат дубовский Талисман × Кубань 299
342

279
279

195
216

189
211

Арабелла Талисман × Ришелье 326
342

285
295

206
216

203
211

Виктор Талисман × Кишмиш лучистый 326
342

285
295

164
206

203
209

Памяти учителя Талисман × Кардинал 326
366

279
285

200
216

203
211

Пёстрый Талисман × Кишмиш лучистый 299
342

279
285

195
216

203
211
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Таблица 2. Окончание

Table 2. The end

Согласно полученным данным ДНК-маркерного 
анализа, аллель гена Rpv3, влияющая на формирование 
устойчивости растений винограда к милдью, присут-
ствует в генотипах Агат дубовский и Пёстрый (см. 
табл.2). Гибридная форма винограда Агат дубовский (Та-
лисман × Кубань) в своей родословной имеет сорт ‘Та-
лисман’, несущий ген Rpv3, а отцовская форма – сорт ‘Ку-
бань’ (Молдова × Кардинал) – происходит от сорта ‘Мол-
дова’, который также обладает геном Rpv3 (Di Gaspero 
et al., 2012; Ilnitskaya et al., 2018). Был ли унаследован ло-
кус устойчивости сортом ‘Кубань’ от ‘Молдова’ – данные 
отсутствуют, однако можно отметить, что по ДНК-локусу 
UDV737 выявлено гомозиготное состояние целевой ал-
лели (279 пн) в генотипе Агат дубовский (см. таблицу 2). 
Гибридная форма Пёстрый, согласно родословной, уна-
следовала Rpv3 от материнской формы ‘Талисман’.

Результаты ДНК-маркерного анализа изучаемых ге-
нотипов винограда указывают на наличие Rpv12 в гено-
типах винограда ‘Талисман’, ‘Виктор’ и ‘Преображение’ 
(рисунок). Сортом ‘Талисман’ локус устойчивости к мил-
дью Rpv12 был унаследован от сорта ‘Восторг’. Сорта 
‘Преображение’ и ‘Виктор’ унаследовали Rpv12 от мате-
ринской формы – ‘Талисман’. 

Наличие одновременного присутствия аллелей 
устойчивости в локусах Rpv3 и Rpv12 в проанализиро-
ванных генотипах винограда, полученных от мате-
ринской формы ‘Талисман’, не обнаружено. Показано, 
что в анализируемых локусах прослеживается кодо-
минантный тип наследования аллелей: в образцах, 
у которых отсутствует целевая аллель по изучаемому 
локусу, выявлена вторая аллель данного локуса от ге-
нотипа ‘Талисман’.

Выводы

Методом ДНК-маркерного анализа определено на-
личие гена устойчивости к милдью Rpv3 в генотипах 
столового винограда Агат дубовский, Пёстрый, ‘Та-
лисман’ и гена Rpv12 в генотипах ‘Виктор’, ‘Преобра-
жение’, ‘Талисман’. Таким образом, одновременное 
присутствие Rpv3 и Rpv12 определено только в ДНК 
сорта ‘Талисман’ из проанализированных образцов. 
ДНК-маркерный анализ подтверждает перспектив-
ность генотипа ‘Талисман’ для селекции столовых 
сортов как донора генов устойчивости к милдью Rpv3 
и Rpv12.

Рисунок. Визуализация результатов фрагментного анализа продукта ПцР ДНк сорта ‘Преображение’ 
с маркером uDV360 к гену Rpv12

figure. Visualization of the results of the DNA PCr product fragment analysis of cv. ‘Preobrazheniye’ 
with the uDV360 marker to the Rpv12 gene

Сорт, гибридная 
форма

Происхождение

Rpv3 Rpv12

uDV305 uDV737 uDV343 uDV360

Аллели, пары нуклеотидов

Подарок Несветая Талисман × Красотка 326
326

285
295

200
216

203
211

Преображение Талисман × Кишмиш лучистый 326
342

285
295

164
206

203
209
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