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Актуальность. Почковый клещ (Cecidophyopsis ribis Westw.) – опасный вредитель черной смородины (Ribes nigrum L.), 
поэтому создание устойчивых к C. ribis сортов – важное направление многих селекционных программ. Цель исследо-
вания – идентификация аллелей гена устойчивости к почковому клещу Се у сортов и отборных сеянцев смородины 
черной селекции Федерального научного центра имени И.В. Мичурина.
Материалы и методы. Объектами исследования являлись 22 сорта и 41 отборная форма смородины черной. Выявле-
ние аллеля устойчивости Ce к почковому клещу проводили с использованием диагностических ДНК-маркеров GMresa 
и Ce-AFLP.
Результаты и выводы. Изучаемые сорта смородины черной характеризовались отсутствием маркеров GMresa и Ce-
AFLP (рецессивный гомозиготный генотип cece). Среди проанализированных отборных селекционных форм смороди-
ны черной доминантный аллель резистентности Ce идентифицирован у 51,2% форм. Результаты, полученные для 
маркеров GMresa и Ce-AFLP, характеризовались 100-процентным совпадением распределения целевых ампликонов 
в изучаемой выборке. Перспективными генетическими источниками устойчивости смородины черной к C. ribis, защи-
щенными геном Ce, являются отборные формы 1448-6-49 (762-5-82 × ‘Экзотика’), 1511-4-68 (977-31-54 × 747-1270), 
34-3-20 (‘Шалунья’ × ‘Грация’), 35-4-135 (‘Грация’ × ‘Сенсей’), 35-4-148 (‘Грация’ × ‘Чернавка’), 35-5-4 (‘Кипиана’ × ‘Диво 
Звягиной’), 35-5-36 (‘Кипиана’ × ‘Чернавка’), 35-5-147 (1448-6-49 × ‘Диво Звягиной’), имеющие гетерозиготный гено-
тип (Cece), и сеянцы 31-1-72 (1511-4-68 × ‘Лючия’), 31-2-33, 31-2-35 (‘Кипиана’ × св. оп.), 34-2-36 (‘Грация’ × св. оп.), 35-
6-138 (1448-6-49 × самоопыление), 38-10-1, 38-10-5, 38-10-7, 38-10-9, 38-10-13, 38-10-16, 38-10-17 (‘Грация’ × ‘Дар 
Смоль яниновой’), характеризующиеся гетерозиготным или доминантным гомозиготным генотипом (Cece или CeCe). 
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Background. The gall mite (Cecidophyopsis ribis Westw.) is a dangerous pest of black currant (Ribes nigrum), therefore the 
development of cultivars resistant to C. ribis is an important trend in many breeding programs. The objective of the study was 
to identify alleles of the gall mite resistance Ce gene in black currant cultivars and selected seedlings released at the I.V. Mi-
churin Federal Scientific Center. 
Materials and methods. The tested material included 22 cultivars and 41 selected forms of black currant. The gall mite resis-
tance allele of the Ce gene was identified using diagnostic DNA markers: GMresa and Ce-AFLP. 
Results and conclusion. The studied black currant cultivars were characterized by the absence of the GMresa and Ce-AFLP 
markers (recessive homozygous genotype cece). Among the analyzed selected forms of black currant, the dominant resistance 
allele Ce was identified in 51.2% of forms. The results obtained for the GMresa and Ce-AFLP markers showed 100% matching 
in the distribution of target amplicons within the studied sample. Promising genetic sources of black currant resistance to 
C. ribis protected by the Ce gene were identified: 1448-6-49 (762-5-82 × ‘Ekzotika’), 1511-4-68 (977-31-54 × 747-1270), 34-3-
20 (‘Shalunya’ × ‘Gratsiya’), 35-4-135 (‘Gratsiya’ × ‘Sensey’), 35-4-148 (‘Gratsiya’ × ‘Chernavka’), 35-5-4 (‘Kipiana’ × ‘Divo Zvya-
ginoy’), 35-5-36 (‘Kipiana’ × ‘Chernavka’), and 35-5-147 (1448-6-49 × ‘Divo Zvyaginoy’), with a heterozygous genotype (Cece), 
as well as seedlings 31-1-72 (1511-4-68 × ‘Lyuchiya’), 31-2-33, 31-2-35 (‘Kipiana’ × open pollination), 34-2-36 (‘Gratsiya’ × open 
pollination), 35-6-138 (1448-6-49 × self-pollination), 38-10-1, 38-10-5, 38-10-7, 38-10-9, 38-10-13, 38-10-16, and 38-10-17 
(‘Gratsiya’ × ‘Dar Smolyaninovoy’), with a heterozygous or dominant homozygous genotype (Cece or CeCe).
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Введение

Почковый клещ (Cecidophyopsis ribis Westw.) – опас-
ный вредитель черной смородины (Ribes nigrum L.). По-
врежденные клещом почки перестают развиваться и со 
временем засыхают, при сильном заселении на воспри-
имчивых сортах он может повредить до 80% почек. Уро-
жай смородины от повреждения почек C. ribis, по сообще-
ниям разных авторов, может снижаться в 1,5–4 раза (Zhi-
dyokhina et al., 2013; Kikas et al., 2022). Почковый клещ 
также является переносчиком вируса реверсии смороди-
ны черной (blackcurrant reversion virus, BRV) (Juškytė 
et al., 2022; Moročko-Bičevska et al., 2022). Поэтому созда-
ние устойчивых к C. ribis сортов – важное направление 
многих селекционных программ по смородине (Bendokas 
et al., 2013; Sazonov et al., 2016; Mazeikiene et al., 2019).

Устойчивость к почковому клещу у смородины чер-
ной контролируется моногенно; идентифицировано два 
гена устойчивости – Ce (источник – крыжовник R. uva-
crispa L.) (Knight et al., 1974) и P (источник – сибирский 
подвид смородины черной R. nigrum subsp. sibiricum 
E. Wolf.) (Anderson, 1971).

Для массового скрининга гибридного потомства 
и идентификации устойчивых генотипов с помощью 
методов маркер-опосредованной селекции разработа-
ны диагностические ДНК-маркеры: ген Ce – маркеры 
GMresa (Brennan et al., 2009), Ce-AFLP (Mazeikiene et al., 
2017), E40M43_236, E41M88_280 (Mazeikiene et al., 2019); 
ген P – маркеры E36M59_107, E40M43_289, E40M40_219, 
E45M40_222 (Mazeikiene et al., 2019). Маркер GMresa ак-
тивно используется в молекулярно-генетических иссле-
дованиях смородины черной (Shavyrkina et al., 2015; 
Mezh nina, Urbanovich, 2017; Pikunova et al., 2019), осталь-
ные маркеры широкого применения до настоящего вре-
мени не нашли.

Федеральный научный центр имени И.В. Мичурина – 
один из крупнейших центров изучения смородины чер-
ной в России. Научная селекция начата в 1948 г., учеными 
института создано 29 сортов смородины, из которых 
в настоящее время в Государственный реестр сортов 
и гибридов сельскохозяйственных растений, допущен-
ных к использованию, включено 18 (Talovina et al., 2023; 
State Register…, 2024). В селекционной работе широко 
применяются методы отдаленной гибридизации, кон-
вергентные скрещивания, беккроссы, сиб-скрещивания 
и инбридинг. Вовлечение в селекционный процесс гене-
тически полиморфных и географически отдаленных ис-
ходных форм, в том числе дикорастущих представителей 
рода Ribes L. (R. nigrum subsp. sibiricum E. Wolf., R. nigrum 
subsp. scandinavicum Jancz., R. ussuriensis Jancz., R. glutinosum 
Benth., R. procumbens Pall., R. dikuscha Fisch., R. bracteosum 
Dougl., R. petiolare Dougl.), позволило создать уникальный 
селекционный фонд с высоким уровнем генетической 
изменчивости и обогащенной наследственностью. Ос-
нов ными направлениями исследований являются адап-
тивность к почвенно-климатическим условиям среды, 
устойчивость к вредителям и болезням, высокие продук-
тивность и товарно-потребительские качества ягод. Ис-
следования по направленному конструированию новых 
сортов базируются на основе кодирующих агробиологи-
ческие признаки идентифицированных олигогенов и по-
лигенов с использованием выявленных в результате 
многолетней фенотипической оценки и гибридологиче-
ского анализа источников и доноров. Работа по молеку-
лярному маркированию генофонда смородины черной 
в институте начата в 2022 г. и стала продолжением 

многолетних исследований по ДНК-анализу плодовых 
и ягодных культур (Savel’ev et al., 2015; Lyzhin, 2019; Ly-
zhin, Luk’yanchuk, 2021, 2022).

Цель исследования – идентификация аллелей гена 
устойчивости к почковому клещу Се у сортов и отборных 
сеянцев смородины черной селекции ФНЦ имени И.В. Ми-
чурина.

Материалы и методы

Исследования проведены в 2022–2024 гг. Биологи-
ческими объектами являлись 22 сорта и 41 отборная 
форма смородины черной селекции ФНЦ имени И.В. Ми-
чурина. 

Идентификацию аллеля устойчивости смородины 
черной к почко вому клещу Ce проводили с использова-
нием маркеров GMresa (Brennan et al., 2009) и Ce-AFLP 
(Mazeikiene et al., 2017), разработанных на основе по-
лиморфизма нуклеотидной последовательности AFLP 
фрагмента E41M88-280 (картирован на расстоянии 
4,0 cM от гена Ce) в потомстве от скрещивания воспри-
имчивой к C. ribis селекционной формы SCRI S36/1/100 
(‘Ben Alder’ × ‘Ben Loyal’) с устойчивой EMRS B1834 (EMRS 
B1426 × ‘Ben Lomond’). У образцов смородины, несущих 
ген Ce, с помощью праймеров GMresa(F) (5′-TTACCGCA
GATACAAGGTGAAG-3′) и GMresa(R) (5′-GGACTAGGCCTTCT
TATGAC-3′) амплифицируется фрагмент длиной 130 пн 
(Brennan et al., 2009), а с помощью праймеров Ce-AFLP(F) 
(5′-TTGAGACCTCCAAGTCCTGCT-3′) и Ce-AFLP(R) (5′-CTTG
GCTTCGTTGTTAGATGC-3′) – фрагмент длиной 180 пн 
(Mazeikiene et al., 2017). В качестве положительного 
контроля наличия гена Ce использовали сорт смородины 
черной ‘Кипиана’, характеризующийся, согласно литера-
турным данным (Shavyrkina et al., 2015; Pikunova et al., 
2019), наличием диагностического маркера GMresa.

Использованные для анализа праймеры синтезиро-
ваны НПК «Синтол» (Россия), компоненты реакционной 
смеси для ПЦР – фирмой Thermo Fisher Scientific (США). 
Амплификацию проводили в термоциклере T100 (Bio-
Rad, США) по программам, описанным в оригинальных 
публикациях (Brennan et al., 2009; Mazeikiene et al., 2017).

Визуализацию и анализ ПЦР-фрагментов осуществ-
ляли методом электрофореза в 2-процентном агарозном 
геле. В качестве интеркалирующих красителей исполь-
зовали Ethidium Bromide и dsGreen (Lumiprobe, Россия). 
Для определения размера ампликонов использовали 
Gene Ruler 100 bp DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific, 
США).

Фенотипическую оценку устойчивости проводили по 
шкале от 0 до 5 баллов, где 0 – признаков повреждения 
нет, 5 – очень сильное повреждение (более 50% почек).

Результаты обрабатывали методами математической 
статистики с использованием программы Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение

В результате проведенных исследований установле-
но, что маркеры GMresa и Ce-AFLP у изучаемых сортов 
смородины черной (‘Аксинья’, ‘Амирани’, ‘Багира’, ‘Воспо-
минание’, ‘Деметра’, ‘Диво Звягиной’, ‘Зеленая Дымка’, 
‘Изумрудное Ожерелье’, ‘Кармелита’, ‘Маленький Принц’, 
‘Память Мичурина’, ‘Пандора’, ‘Сенсей’, ‘Созвездие’, ‘Талис-
ман’, ‘Тамерлан’, ‘Татьянин День’, ‘Чаровница’, ‘Чернавка’, 
‘Черный Жемчуг’, ‘Шалунья’, ‘Элевеста’) отсутствуют, что 
свидетельствует о гомозиготном состоянии рецессивно-
го аллеля ce.
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Восприимчивость большинства проанализированных 
сортов черной смородины к C. ribis подтверждается ли-
тературными данными. В полевых условиях устойчиво-
стью к почковому клещу характеризовались сорта ‘Ами-
рани’ и ‘Шалунья’ (Zhidyokhina et al., 2013), которые не 
имеют доминантного аллеля резистентности Ce. Устой-
чивостью к C. ribis по результатам полевой оценки (2019–
2023 гг.) характеризуются сорта ‘Аксинья’, ‘Деметра’, ‘Пан-
дора’, ‘Сенсей’ и ‘Шалунья’ (табл. 1), у которых диагности-
ческие маркеры аллеля Ce отсутствуют. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о наличии у данных сортов 
других генов устойчивости к почковому клещу (предпо-
ложительно – ген P).

Среди проанализированных отборных форм сморо-
дины черной (41 образец), полученных в том числе 
и с использованием доноров доминантного аллеля Ce – 
сортов ‘Кипиана’ и ‘Грация’ (Pikunova et al., 2012, 2019), 
количество генотипов с идентифицированными марке-
рами гена Ce составило 51,2%. При этом результаты, по-
лученные для маркеров GMresa и Ce-AFLP, совпадают. 
Примеры электрофоретических спектров ПЦР-фрагмен-
тов изучаемых маркеров у отборных форм смородины 
представлены на рисунке 1, результаты идентификации 
суммированы в таблице 2.

Необходимо отметить, что у всех изучаемых геноти-
пов для маркера GMresа характерен синтез дополнитель-

Таблица 1. Повреждение почковым клещом изучаемых генотипов смородины черной
селекции ФНЦ имени И.В. Мичурина (2019–2023 гг.)

Table 1. Damage by gall mite to the studied black currant genotypes developed
at the I.V. Michurin Federal Scientific Center (2019–2023)

Сорта, отборные 
формы / Cultivars, 
selected forms

Средняя степень повреждения почковым клещом, балл /
Average damage by gall mite, points

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. Х ± m

‘Кипиана’ (контроль) 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

‘Аксинья’ 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

‘Амирани’ 1 1,3 1 0 1 0,9 ± 0,2

‘Багира’ 0 0 1 0 0 0,2 ± 0,2

‘Воспоминание’ 1 0,2 0 0 0 0,2 ± 0,1

‘Деметра’ 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

‘Диво Звягиной’ 1 1,9 2 0 0 1,0 ± 0,4

‘Зеленая Дымка’ 1 1,4 1,3 0,5 0 0,8 ± 0,3

‘Изумрудное Ожерелье’ 0,6 1 0,2 0 0 0,4 ± 0,2

‘Кармелита’ 0 0 0 1 0 0,2 ± 0,2

‘Маленький Принц’ 1,6 3,4 3 2,5 2,5 2,6 ± 0,3

‘Память Мичурина’ 0 1 0 0 0 0,2 ± 0,2

‘Пандора’ 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

‘Сенсей’ 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

‘Созвездие’ 0 1 2 0 0 0,6 ± 0,4

‘Талисман’ 0 1 2 0 0 0,6 ± 0,4

‘Тамерлан’ 1 1,2 1,6 1 1 1,2 ± 0,1

‘Татьянин День’ 0,3 1 1 0 0 0,5 ± 0,2

‘Чаровница’ 1 2,4 2,8 2,6 2,2 2,2 ± 0,3

‘Чернавка’ 0 1 0,8 0 0 0,4 ± 0,2

‘Черный Жемчуг’ 1 2 1 1 1 1,2 ± 0,2

‘Шалунья’ 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

21-10-50 0 1 1 0 0 0,4 ± 0,2

27-3-25 0 1 0 0 0 0,2 ± 0,2

27-3-42 0 0 0 1 1 0,4 ± 0,2

29-4-116 0 3 4 3 4 2,8 ± 0,7

29-5-10 0 0 1 0 0 0,2 ± 0,2
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Таблица 1. Окончание
Table 1. The end

Сорта, отборные 
формы / Cultivars, 
selected forms

Средняя степень повреждения почковым клещом, балл /
Average damage by gall mite, points

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. Х ± m

29-5-89 0 0 1 0 0 0,2 ± 0,2

29-6-40 1 0 1 1 0 0,6 ± 0,2

31-1-18 1 0 2 3 2 1,6 ± 0,5

31-1-34 0 0 0 0 0 0,0±  0,0

31-1-35 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

31-1-72 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

31-1-73 0 0 0 0 1 0,2 ± 0,2

31-1-78 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

31-2-33 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

31-2-34 1 0 0 1 1 0,6 ± 0,2

31-2-35 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

31-3-30 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

34-2-36 – – – 0 0 0,0 ± 0,0

34-3-20 – – – 0 0 0,0 ± 0,0

35-4-135 – – – 0 0 0,0± 0,0

35-4-148 – – – 0 0 0,0 ± 0,0

35-5-4 – – – 0 0 0,0 ± 0,0

35-5-36 – – – 0 0 0,0 ± 0,0

35-5-147 – – – 0 0 0,0 ± 0,0

35-6-138 – – – 0 0 0,0 ± 0,0

38-10-1 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

38-10-5 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

38-10-7 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

38-10-9 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

38-10-13 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

38-10-16 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

38-10-17 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

38-12-125 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

38-10-21 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

40-5-98 – 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

40-6-110 – 0 1 0 0 0,2 ± 0,2

40-6-111 – 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

40-6-112 – 0 0 0 0 0,0  ± 0,0

40-6-113 – 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

1448-6-49 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0

1511-4-68 0 0 0 0 0 0,0 ± 0,0
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Рис. 1. Электрофоретический профиль маркеров GMresа (a) и Ce-AFLP (b) у отборных форм смородины черной 
селекции ФНЦ имени И.В. Мичурина: К – ‘Кипиана’ (контроль); 1 – 1448-6-49; 2 – 38-10-17; 3 – 27-3-42; 4 – 31-1-78; 

5 – 31-1-72; 6 – 29-4-116; 7 – 27-3-25; 8 – 31-1-35; 9 – 31-1-73; 10 – 31-3-30, 11 – 34-2-36; 12 – 35-4-135; 13 – 38-10-1; 
М – маркер молекулярного веса ДНК

Fig. 1. Electrophoretic profile of the GMresa (a) and Ce-AFLP (b) DNA markers in the selected black currant forms 
developed at the I.V. Michurin Federal Scientific Center: K – ‘Kipiana’ (control); 1 – 1448-6-49; 2 – 38-10-17; 3 – 27-3-42; 

4 – 31-1-78; 5 – 31-1-72; 6 – 29-4-116; 7 – 27-3-25; 8 – 31-1-35; 9 – 31-1-73; 10 – 31-3-30; 11 – 34-2-36; 12 – 35-4-135; 
13 – 38-10-1; M – DNA molecular weight marker

Таблица 2. Аллельное состояние гена устойчивости к почковому клещу Ce у отборных форм
смородины черной селекции ФНЦ имени И.В. Мичурина

Table 2. Allelic state of the gall mite resistance gene (Ce) in the selected black currant forms
developed at the I.V. Michurin Federal Scientific Center

Отборные 
формы / 
Selected 
forms

Комбинация скрещивания / 
Cross combination

Маркер GMresa, 
130 пн / GMresa 
marker, 130 bp

Маркер Ce-AFLP 
180 пн / Ce-AFLP 
marker, 180 bp

Генотип / 
Genotype

‘Кипиана’ 
(контроль) ‘Экзотика’ × 762-5-82 1 1 Cece

21-10-50 13-5-146 × св. оп. 0 0 cece

27-3-25
‘Маленький принц’ × ‘Грация’

0 0 cece

27-3-42 0 0 cece

29-4-116 ‘Кипиана’ × ‘Сенсей’ 0 0 cece

29-5-10 1448-6-49 × ‘Сенсей’ 0 0 cece

29-5-89 ‘Тамерлан’ × 1511-4-68 0 0 cece

29-6-40 ‘Тамерлан’ ×’ Грация’ 0 0 cece

31-1-18 ‘Диво Звягиной’ × 1448-6-49 0 0 cece

31-1-34 1448-6-49 × ‘Тамерлан’ 0 0 cece

31-1-35 ‘Грация’ × самоопыление 0 0 cece
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Таблица 2. Окончание
Table 2. The end

Отборные 
формы / 
Selected 
forms

Комбинация скрещивания / 
Cross combination

Маркер GMresa, 
130 пн / GMresa 
marker, 130 bp

Маркер Ce-AFLP 
180 пн / Ce-AFLP 
marker, 180 bp

Генотип / 
Genotype

31-1-72
1511-4-68 × ‘Лючия’

1 1 CeCe или Cece

31-1-73 0 0 cece

31-1-78 ‘Кипиана’ × ‘Диво Звягиной’ 0 0 cece

31-2-33

‘Кипиана’ × св. оп.

1 1 CeCe или Cece

31-2-34 1 1 CeCe или Cece

31-2-35 1 1 CeCe или Cece

31-3-30 ‘Грация’ × самоопыление 0 0 cece

34-2-36 ‘Грация’ × св. оп. 1 1 CeCe или Cece

34-3-20 ‘Шалунья’ × ‘Грация’ 1 1 Cece

35-4-135 ‘Грация’ × ‘Сенсей’ 1 1 Cece

35-4-148 ‘Грация’ × ‘Чернавка’ 1 1 Cece

35-5-4 ‘Кипиана’ × ‘Диво Звягиной’ 1 1 Cece

35-5-36 ‘Кипиана’ × ‘Чернавка’ 1 1 Cece

35-5-147 ‘1448-6-49’ × ‘Диво Звягиной’ 1 1 Cece

35-6-138 ‘1448-6-49’ × самоопыление 1 1 CeCe или Cece

38-10-1

‘Грация’ × ‘Дар Смольяниновой’

1 1 CeCe или Cece

38-10-5 1 1 CeCe или Cece

38-10-7 1 1 CeCe или Cece

38-10-9 1 1 CeCe или Cece

38-10-13 1 1 CeCe или Cece

38-10-16 1 1 CeCe или Cece

38-10-17 1 1 CeCe или Cece

38-12-125 ‘Грация’ × св. оп. 0 0 cece

38-10-21 ‘Грация’ × ‘Саратовская десерт-
ная’ 0 0 cece

40-5-98 ‘Чародей’ × ‘Грация’ 0 0 cece

40-6-110

21-10-50 × самоопыление

0 0 cece

40-6-111 0 0 cece

40-6-112 0 0 cece

40-6-113 23-2-79 × самоопыление 0 0 cece

1448-6-49 762-5-82 × ‘Экзотика’ 1 1 Cece

1511-4-68 977-31-54 × 747-1270 1 1 Cece

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

 PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2025;186(1):148-157

   •   186 (1), 2025   •   

154

Лыжин А.С., Жидехина Т.В.



ного ампликона (размер менее 100 пн), наличие которо-
го может использоваться в качестве контроля эффектив-
ности ПЦР и исключения ложноотрицательных резуль-
татов. Тем самым отпадает необходимость проведения 
предварительной ПЦР с микросателлитными праймера-
ми для оценки чистоты и качества экстрагированной 
ДНК или мультиплексирования праймеров GMresа с SSR- 
праймерами. Вместе с тем в условиях эксперимента ам-
пликоны маркера GMresа были трудно идентифицируе-
мы (см. рис. 1, a), оптимизация условий ПЦР результатов 
не дала, поэтому для повышения надежности идентифи-
кации целевых ампликонов на электрофореграмме, для 
окрашивания гелей был использован не этидиум бро-
мид, а краситель dsGreen (Lumiprobe, Россия), характери-
зующийся повышенной чувствительностью в отноше-
нии двухцепочечной ДНК (0,08 нг на полосу против 2 нг 
на полосу у бромистого этидия). Пример полученных 
электрофореграмм представлен на рисунке 2.

Среди отборных форм смородины черной с иденти-
фицированным геном Ce (21 сеянец) 11 форм получены 
с участием сорта ‘Грация’, 5 – с участием сорта ‘Кипиана’, 
5 – с участием селекционных отборов. Все указанные ис-
ходные формы имеют в родословной сорта крыжовника, 
являющегося донором этого гена (Knight et al., 1974), что 
подтверждает наличие у них гена Ce. 

Так как используемые маркеры являются доминант-
ными, то на основании данных молекулярно-генетиче-
ского анализа определить аллельное состояние гена Ce 
(гомозиготное по аллелю Ce или гетерозиготное) у форм 
с выявленными маркерами нельзя. Однако среди отбор-
ных форм, полученных с участием сортов ‘Грация’, ‘Кипи-
ана’ и селекционных отборов 1448-6-49 и 1511-4-68, вы-
явлены сеянцы с аллелем резистентности Ce (31-1-72, 
31-2-33, 31-2-34, 31-2-35, 34-2-36, 34-3-20, 35-4-135, 35-4-
148, 35-5-4, 35-5-36, 35-5-147, 35-6-138, 38-10-1, 38-10-5, 
38-10-7, 38-10-9, 38-10-13, 38-10-16, 38-10-17) и формы 
с рецессивным аллелем ce в гомозиготном состоянии 
(27-3-25, 29-4-116, 29-5-10, 29-5-89, 29-6-40, 31-1-18, 31-
1-34, 31-1-35, 31-1-73, 31-1-78, 31-3-30, 38-10-21, 38-12-
125, 40-5-98). Полученные результаты свидетельствуют 
о гетерозиготном сочетании аллелей гена Ce у исходных 
форм – сортов ‘Грация’, ‘Кипиана’ и селекционных отбо-
ров 1448-6-49 и 1511-4-68. 

Отборные формы 34-3-20 (‘Шалунья’ × ‘Грация’), 35-4-
135 (‘Грация’ × ‘Сенсей’), 35-4-148 (‘Грация’ × ‘Чернавка’), 
35-5-4 (‘Кипиана’ × ‘Диво Звягиной’), 35-5-36 (‘Кипиа-
на’ × ‘Чернавка’), 35-5-147 (1448-6-49 × ‘Диво Звягиной’) 
выделены в комбинациях скрещивания, где источником 
аллеля Ce является один из родителей, вторая родитель-
ская форма имеет рецессивный гомозиготный генотип и, 
следовательно, гибриды характеризуются гетерозигот-
ным сочетанием аллелей гена Ce (Cece).

Для отборных форм 31-1-72 (1511-4-68 × ‘Лючия’), 
31-2-33, 31-2-34, 31-2-35 (‘Кипиана’ × св. оп.), 34-2-36 
(‘Грация’ × св. оп.), 35-6-138 (1448-6-49 × самоопыление), 
38-10-1, 38-10-5, 38-10-7, 38-10-9, 38-10-13, 38-10-16, 
38-10-17 (‘Грация’ × ‘Дар Смольяниновой’) известно ал-
лельное состояние гена Ce только одного из родителей 
(гетерозиготное), поэтому ген Ce у них может быть как 
в гомозиготном (CeCe), так и гетерозиготном (Cece) со-
стоянии.

Необходимо отметить, что по результатам полевой 
оценки устойчивости генотипов смородины к почковому 
клещу формы с идентифицированным геном Ce характе-
ризовались различной степенью повреждения. Отбор-
ные формы 31-1-35 (‘Грация’ × самоопыление), 34-2-36 
(‘Грация’ × св. оп.), 34-3-20 (‘Шалунья’ × ‘Грация’), 35-4-
135 (‘Грация’ × ‘Сенсей’), 35-4-148 (‘Грация’ × ‘Чернавка’), 
35-5-4 (‘Кипиана’ × ‘Диво Звягиной’), 35-5-36 (‘Кипиа-
на’ × ‘Чернавка’), 35-5-147 (1448-6-49 × ‘Диво Звягиной’), 
35-6-138 (1448-6-49 × самоопыление), 38-10-1, 38-10-5, 
38-10-7, 38-10-9, 38-10-13, 38-10-16, 38-10-17 (‘Гра-
ция’ × ‘Дар Смольяниновой’) за годы исследований 
(2019–2023) не имели повреждений C. ribis. Некоторые 
растения отборных форм 1448-6-49 (762-5-82 × ‘Экзоти-
ка’), 31-1-72 (1511-4-68 × ‘Лючия’), 31-2-33 (‘Кипиа-
на’ × св. оп.) в отдельные годы повреждались до 1,0 балла 
(очень слабое повреждение единичных почек) при сред-
ней степени повреждения 0,0 балла. У отборных форм 
1511-4-68 (977-31-54 × 747-1270) и 31-2-34 (‘Кипиа-
на’ × св. оп.) в отдельные годы отмечено повреждение 
единичных растений до 2,0 и 3,0 балла соответственно 
при среднем балле повреждения 0,0 и 0,6. Сорта смороди-
ны с геном Ce повреждаться почковым клещом не долж-
ны (в отличие от гена P, при наличии которого клещ по-
гибает после проникновения в почки) (Mezhnina, Ur-

Рис. 2. Электрофоретический профиль маркера GMresа у отборных форм 
смородины черной селекции ФНЦ имени И.В. Мичурина (окрашивание геля красителем dsGreen):

К – ‘Кипиана’ (контроль); 1 – 1448-6-49; 2 – 38-10-17; 3 – 27-3-42; 4 – 31-1-78; 5 – 31-1-72; 6 – 29-4-116; 7 – 27-3-25;
8 – 31-1-35; 9 – 31-1-73; 10 – 31-3-30; 11 – 34-2-36; 12 – 35-4-135; 13 – 38-10-1; М – маркер молекулярного веса ДНК

Fig. 2. Electrophoretic profile of the GMresa DNA marker in the selected black currant forms developed
at the I.V. Michurin Federal Scientific Center (gel staining with the dsGreen dye): K – ‘Kipiana’ (control); 1 – 1448-6-49; 

2 – 38-10-17; 3 – 27-3-42; 4 – 31-1-78; 5 – 31-1-72; 6 – 29-4-116; 7 – 27-3-25; 8 – 31-1-35; 9 – 31-1-73; 10 – 31-3-30;
11 – 34-2-36; 12 – 35-4-135; 13 – 38-10-1; M – DNA molecular weight marker
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banovich, 2017; Yukhacheva et al., 2021). Поэтому повре-
ждение некоторых форм с идентифицированными мар-
керными фрагментами гена Ce, предположительно, 
может быть обусловлено отсутствием аллеля устойчиво-
сти вследствие рекомбинации между маркером и геном 
(маркеры локализованы на расстоянии 4,0 cM от гена), 
а также дифференциальным взаимодействием C. ribis 
и растения-хозяина. Большая вредоносность мичу-
ринской популяции C. ribis косвенно подтверждается тем 
фактом, что у сорта ‘Кипиана’, неповреждаемого в усло-
виях Орловской (Pikunova et al., 2012), Брянской (Sazonov, 
2016), Мурманской (Yartseva, 2019) областей, в условиях 
Мичуринска в отдельные годы некоторые растения по-
вреждаются до 1,0 балла.

Заключение

Таким образом, по результатам молекулярно-генети-
ческого анализа установлено, что изучаемые сорта смо-
родины черной селекции ФНЦ имени И.В. Мичурина ха-
рактеризуются гомозиготным состоянием аллеля ce 
(диагностические маркеры аллеля резистентности от-
сутствуют). Среди проанализированных отборных форм 
маркерные фрагменты гена Ce выявлены у 51,2% геноти-
пов. Перспективными источниками устойчивости 
к C. ribis (ген Ce) являются:

– отборные формы 1448-6-49 (762-5-82 × ‘Экзотика’), 
1511-4-68 (977-31-54 × 747-1270), 34-3-20 (‘Шалунья’ × 
‘Грация’), 35-4-135 (‘Грация’ × ‘Сенсей’), 35-4-148 (‘Гра-
ция’ × ‘Чернавка’), 35-5-4 (‘Кипиана’ × ‘Диво Звягиной’), 
35-5-36 (‘Кипиана’ × ‘Чернавка’), 35-5-147 (1448-6-49 × 
‘Диво Звягиной’) – гетерозиготный генотип;

– отборные формы 31-1-72 (1511-4-68 × ‘Лючия’), 31-
2-33, 31-2-35 (‘Кипиана’ × св. оп.), 34-2-36 (‘Грация’ × св. 
оп.), 35-6-138 (1448-6-49 × самоопыление), 38-10-1, 38-
10-5, 38-10-7, 38-10-9, 38-10-13, 38-10-16, 38-10-17 (‘Гра-
ция’ × ‘Дар Смольяниновой’) – гетерозиготный или доми-
нантный гомозиготный генотип.
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