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Для создания устойчивых к заболеваниям сортов яблони требуется поиск источников генов резистентности и вовлечение их в селекционную 
работу. Проведена идентификация генов устойчивости к мучнистой росе и бактериальному ожогу у семи осенних и 18 зимних сортов 
яблони селекции НИИ «Жигулёвские сады». Использованы молекулярные маркеры АЕ10-375 и GE-8019 QTL FBF7 устойчивости 
к бактериальному ожогу, а также кодоминантный маркер АТ20 SCAR (ген Pl-1), доминантные маркеры EM DM01 (ген Pl-d) и EM М02 (ген 
Pl-w) устойчивости к мучнистой росе. Установлено, что гены Pl-1, Pl-w и Pl-d устойчивости к мучнистой росе в генотипе анализируемых 
сортов яблони отсутствуют. Показано, что хотя бы один из маркеров устойчивости к бактериальному ожогу, АЕ10-375 и/или GE-8019 QTL 
FBF7, присутствует в генотипе 80% анализируемых сортов. Маркер АЕ10-375 идентифицирован у 10 сортов, маркер GE-8019 у 18 сортов, то 
есть частота встречаемости маркера GE-8019 у анализируемых сортов яблони в 1,8 раза больше, чем маркера АЕ10-375. Сорта ‘Спартанец’, 
‘Самарский Сувенир’, ‘Самарчанин’, ‘Скиф’, ‘Кутузовец’, ‘Самара’, ‘Спартак’, ‘Князь Засекин’ содержат в одном генотипе два маркера 
и являются потенциальными источниками устойчивости к бактериальному ожогу, которые могут быть использованы в качестве исходных 
форм при создании сортов яблони с повышенной адаптивностью к абиотическим и биотическим стресс-факторам для условий Поволжья.
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To create apple cultivars persistent to diseases, it is necessary to search for the sources of resistance genes and involve them in breeding work. 
Identification of genes for resistance to powdery mildew and fire blight using molecular markers was carried out in seven autumn and 18 winter apple 
cultivars bred at the “Zhiguli Gardens” Scientific Research Institute. The AE10-375 and GE-8019 QTL FBF7 bacterial fire blight resistance markers, 
AT20 SCAR (Pl-1 gene) codominant marker, EM DM01 (Pl-d gene) and EM M02 (Pl-w gene) dominant powdery mildew resistance markers were 
used in this study. It was established that the Pl-1, Pl-w and Pl-d powdery mildew resistance genes are absent from the genotypes of the analyzed apple 
cultivars. It was demonstrated that at least one of the fire blight resistance markers, AE10-375 and/or GE-8019, is present in the genotypes of 80% of the 
analyzed cultivars. The marker AE10-375 was identified in 10 cultivars, and GE-8019 in 18 cultivars, i.e. the frequency of occurrence of GE-8019 in the 
analyzed apple cultivars is 1.8 times higher than that of AE10-375. The cultivars ‘Spartanets’, ‘Samarskiy Suvenir’, ‘Samarkand’, ‘Skif’, ‘Kutuzovets’, 
‘Samara’, ‘Spartak’ and ‘Knyaz Zasekin’ contain two markers in a single genotype and thus represent potential sources of fire blight resistance, which 
can be used as parental forms to develop apple cultivars with increased adaptability to abiotic and biotic stress factors in the conditions of the Volga 
Region.
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Плодовые семечковые культуры, такие как ябло-
ня, груша и айва, относятся к числу наиболее значимых 
растений, возделываемых в России. По данным Феде-
ральной службы государственной статистики в 2024 
году площадь насаждений семечковых культур в хозяй-
ствах всех категорий в стране составляла 219,7 тыс.  га, 
в Самарской области – 5,0 тыс. га (RosStat, 2025). Ябло-
невые сады занимают наибольшие площади. В настоя-
щее время самообеспеченность яблоками составляет по 
годам 87-90%, а к 2028 году Россия должна полностью 
себя обеспечивать плодами данной культуры. Выращива-
ние яблони по интенсивным технологиям из-за высокой 
плотности расположения деревьев, как правило, приво-
дит к большему распространению грибных и бактериаль-
ных болезней в саду, которые являются серьезной при-
чиной увеличения потерь количества и качества урожая 
плодов. Для снижения распространения болезней ябло-
ни интенсивно используются пестициды. Это угрожает 
окружающей среде и здоровью потребителей, приводит 
к появлению новых устойчивых к химическим препара-
там патогенных рас возбудителей болезней (Podgornaya, 
Fedorenko, 2014; Kashirskaya, Kochkina, 2020).

Мучнистая роса является одним из наиболее вредо-
носных и широко распространенным грибным заболева-
нием яблони. Грибной патоген Podosphaera leucotricha 
Salm зимует в виде мицелия в почках пораженных побе-
гов, а весной споры гриба разносятся на молодые листья, 
побеги, цветки, бутоны и завязи яблони. Зараженные 
листья слабо развиваются, скручиваются и буреют, побе-
ги замедляют рост, соцветия и цветки деформируют-
ся, что приводит к снижению урожая плодов (Urbanovich 
et  al., 2010). Мучнистая роса снижает фотосинтетиче-
скую продуктивность листьев и устойчивость растений 
яблони к низким температурам в осенне-зимний период 
(Krasova et al., 2014). Мучнистая роса чаще всего наблю-
дается в молодых садах и питомниках. Благоприятные 
условия для развития патогена  – положительная темпе-
ратура на уровне 18-25°С и высокая влажность воздуха 
или резкое её изменение. В Поволжье мучнистая роса на 
яблоне проявляется в слабой степени, поражение расте-
ний в среднем составляет 10-30%. Отмечено, что сухая, 
жаркая погода ослабляет тургор, ухудшает общее состо-
яние деревьев яблони и снижает их устойчивость к муч-
нистой росе (Kochetkov, Slepkov, 2008). В последние годы 
в связи с потеплением климата, применением интенсив-
ных технологий выращивания, загущением насажде-
ний создаются благоприятные условия для развития 
патогена и повреждения яблони мучнистой росой. Для 
создания устойчивых сортов требуется поиск источ-
ников генов резистентности к мучнистой росе и вовле-
чение их в селекционную работу. Ранее были идентифи-
цированы отдельные гены устойчивости к возбудителю 
болезни. Так ген Pl-1 впервые обнаружен у дикорасту-
щего вида M.×robusta (Carrière) Rehder, ген Pl-2 иденти-
фицирован у M.  zumi Rehder (Knight, Alston, 1968), Pl-w 

у сорта ‘White Angel’ (Gallott et al., 1985; Simon, Weeden, 
1991), Pl-d у гибридной формы D12 (Visser, Verhaegh, 
1976) и  Pl-m у гибрида MIS (Mildew immune selection) 
(Dayton, 1977). Ускорить поиск генов устойчивости мож-
но с помощью молекулярных маркеров. Для большинства 
известных генов разработаны различные типы ДНК-мар-
керов. Так, например, для гена Pl-1 разработан и валиди-
рован SCAR-маркер OPAT20 (Markussen et  al., 1995). Для 
генов Pl-w и Pl-d разработаны маркеры EM M01, EM M02 
и EM DM01 соответственно (Evans, James, 2003; James et al., 
2004). Эти маркеры были использованы для анализа гене-
тических коллекций яблони как в  России (Suprun et  al., 
2015; Lyzhin, Saveleva, 2020; Lyzhin, Savel’eva, 2021), так 
и за рубежом (Patzak et  al., 2011; Amirchakhmaghi et  al., 
2018; Khankishieva, 2020; Höfer et  al., 2021; Galymbek 
et al., 2025).

Бактериальный ожог плодовых культур явля-
ется одним из наиболее вредоносных инфекционных 
заболеваний, наносящих значительный ущерб отрас-
ли садоводства, (Drenova, 2019; Shamshin et  al., 2025). 
Возбудитель заболевания  – бактерия Erwinia amylovora 
(Burrill) Winslow et  al.  – ограниченно распространенный 
карантинный организм для стран Евразийского экономи-
ческого союза (ЕАЭС) (Burnashev et al., 2025). В настоя-
щее время карантинные фитосанитарные зоны установле-
ны в 71 муниципальном районе 19 субъектов Российской 
Федерации. В 2024 году установлено семь новых таких 
зон на площади 71,1 тыс. га. Бактерия E. amylovora зимует 
под корой дерева и весной с наступлением теплой погоды 
она активно размножается, в результате чего происходит 
разрыв коры и на поверхности образуются капли молоч-
но-белого или янтарно-желтого бактериального экссуда-
та. Последний привлекает насекомых, которые во время 
опыления цветков невольно заражают много новых расте-
ний. Заражение происходит в течение всего периода веге-
тации, начиная с ранней весны и до поздней осени. Бак-
териальный ожог проявляется на цветках, побегах, ветвях 
и плодах. Цветки увядают и чернеют, листья свертыва-
ются, чернеют и остаются на ветвях, деревья имеют вид 
обожженных. На незрелых плодах появляются масляни-
стые красно-бурые или черно-бурые пятна, за короткое 
время охватывающие всю поверхность плода (Sadanov 
et  al., 2023). В сильно зараженных садах это инфекци-
онное заболевание способно поразить до 50% насажде-
ний. Эффективных средств борьбы с бактериальным ожо-
гом разработано недостаточно. В большинстве случаев 
используются антибиотики. Однако в большинстве стран, 
в том числе и в России, их применение запрещено. Пред-
почтительным способом борьбы с болезнью остается воз-
делывание устойчивых форм яблони. На сегодняшний 
день выявлен ряд локусов (QTL, Quantitative Trait Loci), 
связанных с устойчивостью к бактериальному ожогу. Так, 
локус устойчивости QTL FBF7 был картирован на хро-
мосоме VII у сорта яблони ‘Fiesta’ (Calenge et  al., 2005). 
Наибольшее количество генетических факторов, ассоции-
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рованных с механизмами устойчивости, выявлено у дико-
растущих видов рода Malus. Например, на хромосоме III 
M.×robusta (Carrière) Rehder ‘Robusta 5’ (Peil et al., 2007; 
2021), на хромосоме X M. fusca (Raf.) Schneid. (Emeriewen 
et al., 2014; 2019), на хромосоме XII у образцов ‘Evereste,’ 
M.  floribunda Siebold ex  Van Houtte 821 (Durel et  al., 
2009) и M.×arnoldiana (Rehder) Bean (Emeriewen et  al., 
2017). Для идентификации локуса FBF7 разработаны 
SCAR-маркеры AE10-375 и GE-8019, а также микросател-
литный маркер CH-F7-Fb1 (Khan et al., 2007).

Ведущим научным учреждением в Среднем Повол-
жье, которое с 1931 года проводит научные исследования 
по селекции и изучению сортов яблони, является ГБУ СО 
НИИ «Жигулёвские сады». Учеными института созда-
ны и переданы на государственное испытание на хозяй-
ственную полезность 38 сортов яблони, из них 15 сортов 
включены в Государственный реестр сортов и гибри-
дов сельскохозяйственных растений и рекомендованы 
для выращивания в Средневолжском и других регионах 
России. Ранее созданные и новые сорта яблони адапти-
рованы для выращивания в условиях Среднего Повол-
жья. Кроме того, они успешно выращиваются и в более 
южных регионах страны. Поэтому актуальным является 
оценка устойчивости созданных сортов к мучнистой росе 
и бактериальному ожогу на молекулярном уровне.

 

Исследования, посвященные идентификации генов 
устойчивости к мучнистой росе и бактериальному 
ожогу у семи осенних и 18 зимних сортов яблони селек-
ции института «Жигулёвские сады», проведены в лабо-
ратории молекулярно-генетического анализа плодовых 
растений ФГБОУ ВО «Мичуринский государственный 
аграрный университет» с использованием молекулярных 
маркеров.

ДНК выделяли из молодых листьев с помощью 
CTAB-метода (Doyle, Doyle, 1990). Отбор образцов про-
водили с одного дерева. Для анализа генов устойчивости 
к мучнистой росе использовали следующие ДНК-мар-
керы: AT20-SCAR (ген Pl-1) (Markussen et al., 1995), EM 
DM01 (ген Pl-d) (James et al., 2004) и EM М02 (ген Pl-w) 
(Evans, James, 2003). Для анализа QTL FBF7 устойчиво-
сти к бактериальному ожогу использовали маркеры АЕ10-
375 и GE-8019 (Khan et  al., 2007). Праймеры синтезиро-
ваны НПК «Синтол» (Россия). Последовательности пар 
праймеров и температуры отжига представлены в табли-
це  1. Амплификацию проводили на приборе SimpliAmp 
производства «Applied Biosystems» (США). Реакционная 
смесь для ПЦР объемом 25 мкл содержала 1 мкл геном-
ной ДНК (концентрация 10  нг/мкл), 0,5  мкл прямого 
и  обратного праймеров (концентрация 10  пмолей/мкл), 
5  мкл ПЦР-микса (MasDD TaqMIX-2025) производства 
ЗАО «Диалат Лтд» (Россия), 18  мкл деионизированной 
воды.

Таблица 1. Маркеры и нуклеотидные последовательности пар праймеров, используемых в работе
Table 1. Markers and nucleotide sequences of primer pairs used in the study

Маркер/ Marker Последовательность/ Sequence (5' → 3') Размер фрагмента, пн/ 
Fragment size, bp

Температура отжига, °С/
Annealing temperature, °С

AE10-375 F CTAAGCGCACGTTCTCC
R CTGAAGCGCATCATTTCTGATAG 375 55

GE-8019 F TTGAGACCGATTTTCGTGTG
R TCTCTCCCAGAGCTTCATTGT 397 55

AT20-SCAR F ATCAGCCCCACATGAATCTCATACC
R ACATCAGCCCTCAAAGATGAGAAGT 450/500 62

EM DM01 F AGGATAATAATCTATCTTGTAAAGG
R CCATTCAGCCCAACGAGT 90 53

EM М02 F CTGCAGACTGTTTGTAAGTTGG
R AACTCCTTGATTTCTCCTATTGTT 250 56

Для определения размера фрагментов использован 
маркер молекулярного веса GeneRuler  100  пн (Thermo 
Fisher Scientific, США).

Продукты амплификации разделяли путем электрофо-
реза в 2% агарозном геле, окрашенном бромистым эти-
дием. После электрофореза гель анализировали в ультра-
фиолетовом свете с использованием трансиллюминатора, 
его изображение получали с помощью цифровой фотока-
меры.

В качестве положительных контролей устойчивости 
к мучнистой росе и бактериальному ожогу использова-

ли сорта и виды яблони из коллекции Мичуринского ГАУ, 
у  которых ранее были идентифицированы данные гены 
и QTL (Shamshin et al., 2023; Drenova et al., 2024).

Наличие генов устойчивости к мучнистой росе 
Pl-1, Pl-d и Pl-w устанавливали с помощью марке-
ров, ранее апробированных нами в изучении устойчи-
вости клоновых подвоев яблони (Shamshin et  al., 2023). 
Для идентификации гена Pl-1 был использован кодоми-
нантный маркер AT20-SCAR. В качестве положитель-
ного контроля использовали дикорастущий вид яблони 
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Malus×robusta, у которого впервые был выявлен данный 
ген. При проведении амплификации синтезируются два 
фрагмента размером 450 и 500  пн. Фрагмент, характе-
ризующий устойчивый образец, имеет размер 450  пн 
(Мarkussen et  al., 1995). Анализ результатов амплифика-
ции показал у всех образцов наличие фрагмента разме-
ром 500 пн, что говорит об отсутствии аллеля устойчиво-
сти в коллекции сортов (Приложение 1A/ Supplement 1A)1. 
Идентификацию гена Pl-w проводили с помощью сце-
пленного с ним SCAR-маркера EM М02 (Evans, James, 
2003). Маркер позволяет идентифицировать доминант-
ный аллель гена устойчивости. В качестве контрольно-
го образца использовали сорт яблони ‘Эверест’. Нали-
чие амплифицированного фрагмента размером 250  пн 
свидетельствует о присутствии гена в генотипе сорта. 
В ходе исследования установлено, что ожидаемый фраг-
мент идентифицируется только у контрольного образ-
ца. Остальные генотипы не имели данного фрагмен-
та. Аналогичная картина наблюдается при анализе гена 
Pl-d. Ожидаемый размер продукта ПЦР составляет 90 пн 
(James et al., 2004). Однако он идентифицирован только у 
контрольного образца, которым служил клоновый подвой 
яблони 54-118 (Приложение 1B/ Supplement 1B).

Таким образом, результаты идентификации на моле-
кулярном уровне показывают, что гены устойчивости 
к  мучнистой росе в генотипах анализируемых сортов 
яблони селекции НИИ «Жигулёвские сады» отсутству-
ют. Одной из возможных причин этого является отсут-
ствие целенаправленного отбора по устойчивости к воз-

будителю болезни. Этот факт подтверждает отсутствие 
данных по оценке полевой устойчивости к мучнистой 
росе для коллекционных образцов. Гены Pl интродуциро-
ваны в культурные сорта из дикорастущих видов яблони. 
Виды – источники генов устойчивости к мучнистой росе, 
а также производные от них генотипы, не были исполь-
зованы в качестве исходного материала в селекцион-
ной работе НИИ «Жигулёвские сады». Из проведенных 
исследований следует, что для поиска источников генов 
Pl требуется расширение выборки сортов отечественной 
и зарубежной селекции, выращиваемых на территории 
Средневолжского и других регионов страны для прове-
дения скрининга с использованием молекулярных марке-
ров.

Идентификацию генов устойчивости к бактери-
альному ожогу у сортов яблони проводили с использо-
ванием ранее разработанных SCAR-маркеров AE10-375 
и GE-8019, фланкирующих локус QTL FBF7. Для марке-
ра AE10-375 характерно наличие фрагмента 375 пн, а для 
GE-8019  – фрагмента 397  пн. В качестве положительно-
го контроля использовали сорт яблони ʻRemoʼ, у которо-
го ранее было показано наличие данных маркеров (Khan 
et al., 2007).

Для всех исследуемых нами сортов яблони получе-
ны четко воспроизводимые ПЦР-фрагменты как в случае 
SCAR-маркера AE10-375 (рисунок A), так и в случае мар-
кера GE-8019 (рисунок B).

1  Приложения доступны в онлайн версии статьи/ The supplements are available in the online version of the paper: DOI: 10.30901/2658-6266-
2026-3-o2

A B

Рисунок. Электрофореграммы продуктов амплификации маркеров генов устойчивости сортов 
яблони к бактериальному ожогу  

A – АЕ10-375; B – GE-8019 
1 – ʻАзаровскоеʼ; 2 – ʻБуянʼ; 3 – ʻСпартанецʼ; 4 – ʻСамарский сувенирʼ; 5 – ʻСамарчанинʼ; 6 – ʻСинап самарскийʼ; 7 – ʻСкифʼ;  

8 – ʻКрасноглинскоеʼ; 9 – ʻКутузовецʼ; 10 – ʻСамараʼ; 11 – ʻПамять Королеваʼ;  
12 – ʻСокское розовоеʼ; 13A – ʻRemoʼ; 13B – ʻСпартакʼ; 14 – ʻКуйбышевское’; 15 – ʻЖигулевскоеʼ;  

16 – ʻПодарок министруʼ; 17 – ʻАркад волжскийʼ; 18 – ʻКнязь Засекинʼ; 19 – ʻМаяк Поволжьяʼ;  
20 – ʻПамять Кедринаʼ; 21 – ʻЯнтарь самарскийʼ; 22 – ʻДанкоʼ; 23 – ʻRemoʼ; 

М – маркер молекулярного веса ДНК GeneRuler 100 bp

Figure. Electrophoregrams of amplification products of markers of fire blight resistance genes in apple 
cultivars  

A – АЕ10-375; B – GE-8019 
1 – ʻAzarovskoeʼ; 2 – ʻBuyanʼ; 3 – ʻSpartanetsʼ; 4 – ʻSamarskiy suvenirʼ; 5 – ʻSamarchaninʼ; 6 – ʻSinap samarskiyʼ; 7 – ʻSkifʼ;  

8 – ʻKrasnoglinskoyeʼ; 9 – ʻKutuzovetsʼ; 10 – ʻSamaraʼ; 11 – ʻPamyat Korolevaʼ; 12 – ʻSokskoye rozovoyeʼ; 13 – ʻRemoʼ; 13B – ‘Spartak’; 
14 – ʻKuybyshevskoyeʼ; 15 – ʻZhigulevskoyeʼ; 16 – ʻPodarok ministruʼ; 17 – ʻArkad Volzhskiyʼ;  18 – ʻKnyaz Zasekinʼ;  

19 – ʻMayak Povolzhiaʼ; 20 – ʻPamyat Kedrinaʼ; 21 – ʻYantar samarskiyʼ;  22 – ʻDankoʼ; 23 – ʻRemoʼ;  
М – DNA molecular weight marker GeneRuler 100 bp
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Показано, что хотя бы один из двух изучаемых марке-
ров присутствует в генотипе каждого из 20 проанализи-
рованных сортов (табл.  2). Маркер АЕ10-375 идентифи-
цирован у 10 сортов: ‘Спартанец’, ‘Самарский сувенир’, 
‘Самарчанин’, ‘Синап Самарский’, ‘Скиф’, ‘Кутузовец’, 
‘Самара’, ‘Спартак’, ‘Князь Засекин’, ‘Янтарь Самар-
ский’. В случае маркера GE-8019 показано, что у 18 из 25 
образцов обнаружен фрагмент ожидаемого размера. Его 

встречаемость у сортов яблони селекции НИИ «Жигулёв-
ские сады» составляет в среднем 72%, что в 1,8 раза боль-
ше, чем маркера АЕ10-375. Нами показано, что сочетание 
двух маркеров в одном генотипе характерно для 8 из 25 
сортов: ‘Спартанец’, ‘Самарский сувенир’, ‘Самарчанин’, 
‘Скиф’, ‘Кутузовец’, ‘Самара’, ‘Спартак’, ‘Князь Засе-
кин’.

Таблица 2. Результаты идентификации QTL FBF7 устойчивости 
у сортов яблони селекции НИИ «Жигулёвские сады»

Table 2. Results of identification of FBF7 QTL for resistance in apple cultivars 
bred at the "Zhiguli Gardens" Scientific Research Institute

Сорт/ Cultivar Маркеры/ Markers Сорт/ Cultivar Маркеры/ Markers
АЕ10-375 GE-8019 АЕ10-375 GE-8019

1. ʻАзаровское’ – + 14. ʻКуйбышевское’ – –
2. ʻБуян’ – + 15. ʻЖигулевское’ – +
3. ʻСпартанец’ + + 16. ʻПодарок Министру’ – –
4. ʻСамарский сувенир’ + + 17. ʻАркад волжский’ – +
5. ʻСамарчанин’ + + 18. ʻКнязь Засекин’ + +
6. ʻСинап Самарский’ + – 19. ʻМаяк Поволжья’ – –
7. ʻСкиф’ + + 20. ʻПамять Кедрина’ – –
8. ʻКрасноглинское’ – + 21. ʻЯнтарь Самарский’ + –
9. ʻКутузовец’ + + 22. ʻОригинал’ – +
10. ʻСамара’ + + 23. ʻРассвет Поволжья’ – +
11. ʻПамять Королева’ – – 24. ʻДанко’ – +
12. ʻСокское розовое’ – + 25. ʻВолжский шафран’ – +
13. ʻСпартак’ + + ʻRemo’* + +

«+» – наличие фрагмента; «–» – отсутствие фрагмента; * – положительный контроль для QTL/  
«+» – fragment presence; «–» – fragment absence; * – positive control for QTL

Локус FBF7 устойчивости яблони к бактериальному 
ожогу был картирован на хромосоме VII у сорта ʻFiestaʼ. 
Данный QTL детерминирует 34,3-46,6% фенотипическо-
го варьирования признака устойчивости (Calenge et  al., 
2005). О наличии FBF7 QTL в генотипе яблони свиде-
тельствует присутствие маркеров GE-8019 и АЕ10-375, 
которые фланкируют участок расположения локуса на 
хромосоме VII. Данные маркеры широко используется 
для анализа коллекций различных представителей рода 
Malus. Как показывают исследования коллекционных 
образцов яблони, QTL FBF7 распространен среди сортов 
(Khan et  al., 2007; Nybom et  al., 2012; Lyzhin, Savelyeva, 
2021; Shamshin et  al., 2025). В отдельных работах дан-
ный локус был выявлен и у дикорастущих видов яблони 
(Lyzhin, Saveleva, 2023).

Среди проанализированных нами образцов отмече-
ны генотипы, у которых идентифицированы как один, 
так и оба маркера. Хотя бы один из двух изучаемых мар-
керов присутствует у 20 сортов. При этом маркер АЕ10-
375 выявлен у 10 сортов яблони, а маркер GE-8019 – у 18. 
Оба маркера встречаются у 8 из 25 сортов. Считается, 
что генотипы яблони, которые несут оба маркера, мож-

но рекомендовать в качестве потенциальных источни-
ков устойчивости к бактериальному ожогу (Calenge et al., 
2005). Присутствие в генотипе яблони только одного мар-
кера GE-8019 или АЕ10-375 не может указывать на нали-
чие признака устойчивости к бактериальному ожогу 
у растения (Khan et al. 2007; Peil et al., 2014).

Для анализа встречаемости QTL FBF7 у изучаемых 
сортов была проведена оценка их родословных (Прило-
жение  2/ Supplement  2). При создании сортов осеннего 
срока созревания плодов в качестве родительских форм 
использованы 30,8% генотипов, полученных до начала 
XX века и 69,2% – в период до 30-х годов XX века. Сорта 
зимнего срока созревания получены с участием исходных 
родительских форм, среди которых 13,9% были созданы 
до начала XX века, 69,4% в первой половине XX века, 
и только 16,7% в 50-70х годах XX века (Dulov, Shamshin, 
2025). Анализ родословных показал, что маркер GE-8019 
чаще всего встречается у сортов, полученных с исполь-
зованием комбинации скрещивания ‘Скрыжапель’  × 
‘Ренет Симиренко’. Из 13 сортов, в происхождении кото-
рых отмечена данная комбинация, у 10 выявлен мар-
кер. Исключение составляют сорта ‘Рассвет Поволжья’, 
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‘Подарок министру’ и ‘Память Кедрина’, которые его не 
имеют. В то же время из восьми сортов, у которых иден-
тифицировано два маркера локуса устойчивости к бак-
териальному ожогу, три имеют в своей родословной 
данную комбинацию. При этом сорт ‘Кутузовец’ явля-
ется первым поколением от скрещивания этих сортов. 
В остальных образцах с двумя маркерами также просле-
живается зависимость наличия маркеров от происхож-
дения сорта. Например, у сорта ‘Спартак’ имеются оба 
маркера в генотипе, так же как и у всех производных от 
него – это сорта ‘Самарчанин’, ‘Скиф’, ‘Самара’.

Анализ литературы показывает, что в коллекцион-
ных образцах яблони чаще выявляется маркер АЕ10-
375, чем GE-8019 (Tóth et al., 2013; Omasheva et al., 2016). 
Такая же закономерность отмечена и для дикорастущих 
видов яблони. Маркер GE-8019 идентифицирован в сред-
нем у 50%, а маркер АЕ10-375  – у 76% образцов диких 
видов яблони (Lyzhin, Saveleva, 2023). В изученной нами 
коллекции у большинства генотипов выявлен маркер 
GE-8019.

Таким образом, в генотипе у 80% сортов яблони 
селекции НИИ «Жигулёвские сады» присутствует хотя 
бы один маркер локуса FBF7, связанного с устойчиво-
стью к бактериальному ожогу. Маркер АЕ10-375 иденти-
фицирован у 10 сортов, маркер GE-8019 – у 18 из 25 про-
анализированных сортов яблони. Наличие двух маркеров 
в одном генотипе отмечено у восьми сортов из деся-
ти: 	 ʻСпартанецʼ, ʻСамарский сувенирʼ, ʻСамарча-
нинʼ, ʻСкифʼ, ʻКутузовецʼ, ʻСамараʼ, ʻСпартакʼ, ʻКнязь 
Засекинʼ, что делает их потенциальными источниками 
устойчивости к этому инфекционному заболеванию.
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