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Совершенствование аромата плодов –  

одно из перспективных направлений  

современной селекции земляники. Аромат  

плодов земляники – сложный признак,  

формирующийся сочетанием большого  

количества летучих ароматообразующих  

веществ. В представленном исследовании  

показаны результаты оценки аллельного  

состояния гена FaOMT биосинтеза  

мезифурана (соединение ароматического 

комплекса) у отборных форм земляники  

садовой селекции «ФНЦ им. И.В. Мичурина». 

Биологическими объектами исследования  

являлись 22 отборные межсортовые  

селекционные формы земляники садовой  

из 12 комбинаций скрещивания.  

Для идентификации аллельного состояния  

гена FaOMT использовали кодоминантный 

SCAR-маркер FaOMT-SI/NO. В результате  

проведённых исследований маркерный  

фрагмент функционального аллеля  

Improving the fruit aroma is one  

of the promising directions of modern  

strawberry breeding. The strawberry fruit 

aroma is a complex trait, formed  

by a combination of a large number  

of volatile compounds. The present study 

shows the results of assessing the allelic  

state of the FaOMT gene, determining  

biosynthesis of mesifurane (volatile  

compound) in strawberry selected forms  

created in the «I.V. Michurin FSC».  

The biological objects of the study  

were 22 strawberry selected intervarietal 

forms from 12 crossing combinations.  

The allelic state of the FaOMT gene was 

identified using codominant SCAR marker 

FaOMT-SI/NO. As a result of the studies,  

the marker fragment of the functional allele 

FaOMT+ was identified in 86.4 %  

of forms. A heterozygous combination  

of alleles of the FaOMT gene (average level 
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FaOMT+ выявлен у 86,4 % форм.  

Гетерозиготным сочетанием аллелей  

(средний уровень накопления мезифурана  

в плодах) характеризуется 9,1 % форм,  

гомозиготным состоянием функционального 

аллеля – 77,3 %. Гомозиготным состоянием  

нефункционального аллеля FaOMT-  

(мезифуран в плодах не продуцируется)  

характеризуются три генотипа (13,6 %). 

Наибольшую ценность для селекционного  

использования представляют формы  

с гомозиготным состоянием аллеля FaOMT+: 

1/6-41 (Vima Zanta × Polka), 2/2-32, 2/2-41  

(Faith × Tea), 3/2-62 (Vima Zanta ×  

Привлекательная), 3/4-6, 3/4-7 (Malwina × 

Tea), 3/9-5, 3/9-12 (Florence × Faith), 5/1-105 

(Polka × Vima Zanta), 5/2-23, 5/2-26, 5/2-32 

(San Andreas × Monterey), 6/3-5, 6/3-21  

(Kimberly × 9/2-2), 7/2-78 (Asia × Maya),  

9/2-2, 9/2-7 (Kimberly × Honeoye).  

Они характеризуются максимальным  

уровнем накопления мезифурана в плодах  

и вовлечение их в гибридизацию позволяет 

передать целевой аллель 100 % гибридного 

потомства. 
 

Ключевые слова: ЗЕМЛЯНИКА,  

СЕЛЕКЦИЯ, АРОМАТ ПЛОДОВ,  

МЕЗИФУРАН, МОЛЕКУЛЯРНЫЕ  

МАРКЕРЫ, ГЕН FAOMT 

of mesifurane accumulation in fruits) 

was detected in 9.1 % forms.  
The homozygous state of the functional  

allele was detected in 77.3% forms.  

The homozygous state of the non-functional 

allele FaOMT- (mesifurane is not produced)  

is characterized by three genotypes (13.6 %). 

The greatest value for strawberry breeding 

use are forms with the homozygous state  

of the FaOMT+ allele: 1/6-41 (Vima Zanta × 

Polka), 2/2-32, 2/2-41 (Faith × Tea),  

3/2-62 (Vima Zanta × Privlekatelnaya),  

3/4-6, 3/4-7 (Malwina × Tea), 3/9-5,  

3/9-12 (Florence × Faith), 5/1-105  

(Polka × Vima Zanta), 5/2-23, 5/2-26,  

5/2-32 (San Andreas × Monterey),  

6/3-5, 6/3-21 (Kimberly × 9/2-2), 

 7/2-78 (Asia × Maya), 9/2-2, 9/2-7  

(Kimberly × Honeoye). These forms  

are characterized by the maximum level  

of mesifurane biosynthesis in fruits  

and their involvement  

of which in hybridization allows  

the transmission of the target allele  

to 100 % of the hybrid seedlings. 
 

Key words: STRAWBERRY,  

BREEDING, FRUIT AROMA,  

MESIFURANE, MOLECULAR  

MARKERS, FAOMT GENE 

 

Введение. Земляника садовая (Fragaria × ananassa Duch.) – наиболее 

распространённая ягодная культура. Её популярность у населения в первую 

очередь обусловлена такими высокими потребительскими качествами пло-

дов, как вкус и аромат. Вкус плодов земляники определяется соотношением 

компонентов биохимического состава, а их аромат – комбинацией летучих 

ароматообразующих органических веществ [1-3]. По оценкам различных 

исследователей в плодах земляники присутствует 350-370 летучих органи-

ческих соединений. Большинство летучих органических соединений плодов 

земляники являются сложными эфирами (65,5-78,4 % от общего количе-

ства) [3, 4]. На накопление ароматообразующих соединений в плодах вли-

яют генетические особенности сортов и форм, степень зрелости плодов, 
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складывающиеся погодно-климатические условия [5, 6]. В процентном от-

ношении наибольший вклад в формирование аромата плодов земляники 

вносят 19 соединений, к числу которых относится 4-метокси-2,5-диметил-

3-фуранон (мезифуран) [7-9]. Уровень накопления мезифурана в плодах 

земляники детерминирован локусом FaOMT [10], что позволяет прогнози-

ровать проявление данного признака у гибридного потомства, а также про-

водить ускоренный отбор перспективных форм с использованием молеку-

лярных маркеров.  

Аллельные варианты локуса FaOMT функционально отличаются. 

Транскрипция аллеля FaOMT+ приводит к высокому уровню биосинтеза 

мезифурана, транкрипция аллеля FaOMT- биосинтез мезифурана в плодах 

блокирует [11]. При этом современные сорта земляники существенно усту-

пают дикорастущим видам и стародавним сортам по степени выраженности 

аромата плодов [12], что предположительно связано с генетической эрозией 

функциональных аллелей в процессе селекции. 

В связи с этим, восстановление и улучшение аромата плодов является 

актуальной и важной задачей генетико-селекционного совершенствования 

сортимента земляники.  

 

Объекты и методы исследований. Исследования проведены  

в 2022-2023 годах. Изучались 22 отборные межсортовые селекционные 

формы земляники садовой из 12 комбинаций скрещивания, полученные  

в «ФНЦ им. И.В. Мичурина» с использованием эколого-географически от-

далённых исходных форм (табл. 1).  

Геномную ДНК выделяли из молодых листьев, экстракция проводи-

лась CTAB методом. 

Для идентификации аллельного состояния гена FaOMT использовали 

кодоминантный SCAR-маркер FaOMT-SI/NO [10]. Ампликон 248 п.н. сви-

детельствует о наличии аллеля FaOMT+ (активный), ампликон 217 п.н. – 
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аллеля FaOMT- (неактивный); присутствие двух ампликонов – о гетерози-

готном сочетании аллелей [13]. 

В качестве контроля наличия целевых аллелей гена FaOMT были ис-

пользованы сорта земляники садовой с идентифицированным ранее аллель-

ным состоянием гена FaOMT: Урожайная ЦГЛ (гомозиготное состояние 

функционального аллеля), Привлекательная (гетерозиготное сочетание ал-

лелей), Олимпийская надежда (гомозиготное состояние нефункционального 

аллеля) [14]. 

Полимеразную цепную реакцию проводили в термоциклере T100 

(Bio-Rad, США) с использованием описанных ранее набора реактивов и 

программ амплификации [15]. Детекцию результатов проводили методом 

электрофореза в 2 % агарозном геле. Размер ампликонов определяли путём 

сравнения с маркером молекулярного веса Step100 (Биолабмикс, Россия). 

Визуализацию результатов проводили с использованием системы гель-до-

кументации ChemiDoc XRS+ (Bio-Rad, США). 

 

Таблица 1 – Анализируемые отборные формы земляники садовой 
 

Отборная форма Комбинация скрещивания 

1/6-41 Vima Zanta × Polka 

2/1-25 
Quicky × Olympia 

2/1-34 

2/2-32 
Faith × Tea 

2/2-41 

2/3-12 Scala × Tea 

3/2-62 Vima Zanta × Привлекательная 

3/4-6 
Malwina × Tea 

3/4-7 

3/9-5 
Florence × Faith 

3/9-12 

3/12-9 Алиса × Quicky 

5/1-105 Polka × Vima Zanta 

5/2-23 

San Andreas × Monterey 5/2-26 

5/2-32 

6/3-5 
Kimberly × 9/2-2 (Kimberly × Honeoye) 

6/3-21 

7/2-78 Asia × Maya 

9/2-2 

Kimberly × Honeoye 9/2-7 

9/2-41 
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Обсуждение результатов. В результате проведённых исследований 

установлено, что маркерный фрагмент функционального аллеля FaOMT+ 

присутствует у 86,4 % проанализированных генотипов. При этом у 89,5 % 

из них (77,3 % от общего количества) аллель FaOMT+ находится в гомози-

готном состоянии (присутствует один ампликон – 248 п.н.), что свидетель-

ствует о максимальном уровне накопления мезифурана в плодах. Гетерози-

готным сочетанием аллелей (на электрофореграмме присутствуют два ам-

пликона, средний уровень накопления мезифурана) характеризуются только 

две отборных формы – 2/1-25 из гибридной комбинации Quicky × Olympia 

и 9/2-41 из гибридной семьи Kimberly × Honeoye. Отборные формы 2/1-34 

(Quicky × Olympia), 2/3-12 (Scala × Tea) и 3/12-9 (Алиса × Quicky) (13,6 %) в 

гомозиготном состоянии содержат аллель FaOMT- (присутствует ампликон 

217 п.н., мезифуран в плодах не синтезируется) (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Аллельное состояние гена FaOMT у отборных форм  

земляники селекции «ФНЦ им. И.В. Мичурина» 

Отборная форма  
FaOMT+ 

(248 п.н.) 

FaOMT- 

(217 п.н.) 
Генотип 

1/6-41 1 0 

Гомозиготный (аллель FaOMT+) 

2/2-32 1 0 

2/2-41 1 0 

3/2-62 1 0 

3/4-6 1 0 

3/4-7 1 0 

3/9-5 1 0 

3/9-12 1 0 

5/1-105 1 0 

5/2-23 1 0 

5/2-26 1 0 

5/2-32 1 0 

6/3-5 1 0 

6/3-21 1 0 

7/2-78 1 0 

9/2-2 1 0 

9/2-7 1 0 

2/1-25 1 1 
Гетерозиготный 

9/2-41 1 1 

2/1-34 0 1 

Гомозиготный (аллель FaOMT-) 2/3-12 0 1 

3/12-9 0 1 
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Сопоставление полученных результатов с проведённым ранее анали-

зом исходных родительских форм [14] показало, что в комбинациях скре-

щивания Kimberly × 9/2-2, Polka × Vima Zanta, Vima Zanta × Polka и Vima 

Zanta × Привлекательная обе родительские формы характеризуются нали-

чием функционального аллеля FaOMT+, что теоретически подтверждает 

возможность выделения в их потомстве форм с гомозиготным состоянием 

аллеля FaOMT+. Кроме того, у сорта Vima Zanta содержание мезифурана в 

плодах земляники также было выявлено анализом фактического содержа-

ния летучих органических веществ методом газовой хроматографии [6]. 

Отборные формы 2/1-25 (гетерозиготный генотип) и 2/1-34 (гомози-

готный генотип по аллелю FaOMT-) выделены в комбинации  

Quicky × Olympia. Исходная форма Quicky характеризуется отсутствием ал-

леля FaOMT+ [15], для сорта Olympia сведения об аллельном состоянии 

гена FaOMT отсутствуют (теоретически может быть три варианта аллель-

ного состояния). Согласно имеющимся данным в комбинации  

Quicky × Olympia могут быть получены гибридные формы с двумя вариан-

тами комбинации аллелей: гетерозиготное и гомозиготное по аллелю 

FaOMT-, что соответствует фактическим результатам. 

Для отборных форм 9/2-2, 9/2-7 (гомозиготный генотип по аллелю 

FaOMT+) и 9/2-41 (гетерозиготное сочетание аллелей) родительскими гено-

типами являются сорт Kimberly (аллель FaOMT+ в гомозиготном состоя-

нии) [14, 16] и Honeoye (данные отсутствуют). Для получения в потомстве 

гибридов с гетерозиготным и гомозиготным (FaOMT+) сочетанием аллелей 

сорт Honeoye должен иметь гетерозиготный генотип. 

Отборная форма 3/12-9 выделена в комбинации Алиса × Quicky. Для 

теоретически возможного получения гомозиготных по аллелю FaOMT- 

форм, у обоих родительских генотипов должен присутствовать данный ал-
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лель. У сорта Quicky аллель FaOMT- в гомозиготном состоянии [14], следо-

вательно, у сорта Алиса аллель FaOMT- может присутствовать в гомозигот-

ном или гетерозиготном состоянии. 

Для отборных форм, выделенных в комбинациях Faith × Tea,  

Scala × Tea, Malwina × Tea, Florence × Faith, San Andreas × Monterey  

и Asia × Maya соотнести фактические результаты с теоретической возмож-

ностью их получения невозможно, так как данные об аллельных вариантах 

локуса FaOMT у исходных родительских форм в литературных источниках 

отсутствуют, что требует проведения дополнительных исследований. 

 

Заключение. В результате проведённого молекулярно-генетического 

анализа определены аллельные варианты гена FaOMT у ряда перспективных 

отборных форм земляники селекции ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина». У 

77,3 % проанализированных генотипов функциональный аллель FaOMT+ 

находится в гомозиготном состоянии. К их числу относятся: 1/6-41  

(Vima Zanta × Polka), 2/2-32, 2/2-41 (Faith × Tea), 3/2-62 (Vima Zanta × Привле-

кательная), 3/4-6, 3/4-7 (Malwina × Tea), 3/9-5, 3/9-12 (Florence × Faith), 5/1-105 

(Polka × Vima Zanta), 5/2-23, 5/2-26, 5/2-32 (San Andreas × Monterey), 6/3-5,  

6/3-21 (Kimberly × 9/2-2), 7/2-78 (Asia × Maya), 9/2-2, 9/2-7 (Kimberly × Ho-

neoye). Указанные генотипы являются перспективными генетическими источ-

никами для вовлечения в селекцию на улучшенный аромат плодов, так как 

позволяют передать функциональный аллель FaOMT+ 100 % гибридного 

потомства. 
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