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Полнотекстовая статья
ГЕНОТИПИРОВАНИЕ СОРТОВ ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ ПО ЛОКУСАМ 

УСТОЙЧИВОСТИ К АНТРАКНОЗУ, ВЫЗЫВАЕМОМУ COLLETOTRICHUM SPP.
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Проведено молекулярное маркирование 54 сортов земляники садовой Fragaria × ananassa по локусам 
устойчивости к Colletotrichum acutatum (FaRca1, Rca2) и C. gloeosporioides (FaRCg1). Хотя бы один из изучаемых 
локусов резистентности присутствует у 74 % изученных сортов. Аллели резистентности к C. acutatum 1-й группы 
патогенности (FaRca1) и 2-й группы патогенности (Rca2) выявлены у 40 % и 12 % проанализированных сортов, 
соответственно. Все идентифицированные носители аллелей FaRca1 и Rca2 имеют гетерозиготный генотип. 
Локус FaRCg1 устойчивости к C. gloeosporioides присутствует у 40 % образцов. Отмечено статистически значимое 
преобладание локуса FaRCg1 у отечественных сортов земляники. Выявленные носители аллеля FaRCg1 могут 
иметь гомозиготный или гетерозиготный генотип. Два локуса из трёх в трёх вариантах комбинации аллелей 
резистентности (FaRca1+FaRCg1, FaRca1+Rca2, FaRCg1+Rca2) выявлены у 16 % образцов, причём в большинстве 
случаев (78 %) это комбинация локусов FaRca1 и FaRCg1. Среди образцов отечественной селекции данная 
аллельная комбинация идентифицирована у сортов Зенит, Незнакомка, Урожайная ЦГЛ, Флора; среди зарубежных 
образцов – у сортов Korona, Salsa, Vicoda. Комбинациями FaRca1+Rca2 и FaRCg1+Rca2 характеризуются сорта 
Aprica и Сударушка, соответственно. Три аллели резистентности выявлены у сорта Боровицкая (1.7 % от общего 
количества образцов). Указанные сорта земляники представляются перспективными комплексными генетическими 
источниками аллелей резистентности к антракнозу вызываемому C. acutatum и C. gloeosporioides.
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Введение
К числу заболеваний, вредящих насаждениям земляни-

ки во всех регионах возделывания, относится антракноз, 
возбудителем которого служат паразитические грибы рода 
Colletotrichum spp. (Smith, 2008, Nam et al., 2023).

Фитопатогены рода Colletotrichum распространены по 
всему миру и поражают широкий круг древесных и травя-
нистых растений (Zhang et al., 2020, Jian et al., 2021). Зем-
лянику садовую поражают такие виды как: C.  acutatum, 
C.  aenigma, C.  boninense, C.  changpingense, C.  fioriniae, 
C.  fragariae, C.  fructicola, C.  gloeosporioides, C.  godetiae, 
C.  miaoliense, C.  nymphaeae, C.  karstii, C.  salicis, 
C.  simmondsii, C.  siamense, C.  theobromicola (Jian et al., 
2021). Среди них экономически значимые C.  acutatum, 
C.  fragariae и C.  gloeosporioides(Chen et al., 2020). При-
чём по современным представлениям C.  acutatum и 
C.  gloeosporioides представляют собой видовые ком-
плексы и включают в себя следующие виды: C. acutatum 
– C.  acutatum s.s., C.  fioriniae, C.  godetiae, C.  miaoliense, 
C. nymphaeae, C. salicis и C. simmondsii; C. gloeosporioides 
– C.  aenigma, C.  alienum, C.  changpingense, C.  fructicola, 
C. gloeosporioides s.s., C. kahawae, C. siamense, C. viniferum 
и C. theobromicola (Ji et al., 2022). В умеренном климати-
ческом поясе (в том числе и в России) основным возбуди-
телем антракноза земляники садовой выступает видовой 
комплекс C. acutatum (Damm et al., 2012). По некоторым 
оценкам (Rose, Damm, 2024, Morkeliūnė et al., 2025), до 
80 % посадочного материала земляники садовой заражено 

антракнозом в латентной форме, а распространение па-
тогена в плодоносящих насаждениях способно привести 
к потере 50 % товарного урожая. Основным способом 
борьбы с антракнозом в насаждениях земляники до на-
стоящего времени остаётся использование химических 
фунгицидов (Santos García de Paredes, Muñoz, 2002, Zhang 
et al., 2020), однако их применение привело к появлению 
резистентных изолятов патогена (Han et al., 2009, Smith, 
2013, Forcelini et al., 2016), поэтому всё большее внимание 
отводится биологическим, агротехническим и селекцион-
но-генетическим методам защиты (Aljawasim et al., 2023).

Устойчивость октоплоидной земляники к антракнозу 
контролируется специфическими (Denoyes-Rothan et al., 
2005, Anciro et al., 2018, Salinas et al., 2019) и неспеци-
фическими (MacKenzie et al., 2006) генетическими фак-
торами, причём вследствие высокого уровня плоидности 
наблюдаются сложные генные взаимодействия, и гене-
тический контроль устойчивости у разных сортов может 
отличаться. Вместе с тем, идентифицированы несколько 
крупных локусов, вклад которых в реализацию феноти-
пического проявления устойчивости наиболее существе-
нен. В частности, устойчивость к комплексу C. acutatum 
во многом определяется двумя локусами: FaRca1 и Rca2, 
из которых первый детерминирует устойчивость к изоля-
там первой группы патогенности (не менее чем 50 % фе-
нотипической изменчивости по признаку устойчивости) 
(Salinas et al., 2019), а второй – к изолятам второй группы 
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патогенности (Lerceteau-Kohler et al., 2005). По результа-
там анализа мультилокусной последовательности, изо-
ляты первой группы патогенности идентифицированы 
как C.  nymphaeae, а изоляты второй – как C.  simmondsii 
(Salinas et al., 2019). В этой связи можно говорить, что 
в узком смысле FaRca1 определяет устойчивость к 
C. nymphaeae, а Rca2 – к C. simmondsii, тогда как влияние 
указанных генетических факторов на устойчивость земля-
ники к другим видам комплекса C. acutatum требует даль-
нейшего изучения. FaRCg1 – крупный локус устойчиво-
сти к C. gloeosporioides, который детерминирует от 17 до 
30 % фенотипической вариабельности. Он был идентифи-
цирован с использованием изолята C. gloeosporioides s.s. 
97-15A (Anciro et al., 2018). Сведений о его эффективности 

относительно других видов комплекса C. gloeosporioides 
нет. 

Для указанных локусов разработаны диагностические 
ДНК-маркеры, что позволяет их использовать в програм-
мах маркер-опосредованной селекции: ген Rca2 – марке-
ры STS-Rca2_240 и STS-Rca2_417 (Lerceteau-Kohler et al., 
2005) для детекции методом классической ПЦР; FaRca1 – 
ID3F/ID1R (UFCa1HRM02) (Salinas et al., 2020, Jang et al., 
2024), FaRCg1 – TIFY-1A (UFCg1HRM01), RLK-1A (Chan-
dra et al., 2021, Jang et al., 2024) – для детекциии методом 
анализа кривых плавления с высоким разрешением.

Цель исследования – молекулярное маркирование со-
ртов земляники садовой по локусам устойчивости к Col-
letotrichum acutatum (FaRca1, Rca2) и C.  gloeosporioides 
(FaRCg1).

Материалы и методы
Биологическими объектами исследований служили 

сорта земляники садовой, полученные в различных на-
учно-исследовательских и селекционных организациях. 
Среди них 28 российских образцов (Альфа, Берегиня, 
Боровицкая, Былинная, Витязь, Гирлянда, Елизавета 2, 
Зенит, Кокинская заря, Крымчанка 87, Кубата, Ласточка, 
Незнакомка, Памяти Зубова, Привлекательная, Рубино-
вый каскад, Славутич, Соловушка, Студенческая, Торпе-
да, Троицкая, Урожайная ЦГЛ, Фейерверк, Флора, Царица, 
Царскосельская, Юниол, Яркая); 23 европейских образца 
(Amy, Antea, Aprica, Arosa, Asia, Brilla, Clery, Cory, Flamen-
co, Florence, Kimberly, Malwina, Murano, Ostara, Quicky, 
Rubino CIV, Rumba, Salsa, Sonata, Verona, Vicoda, Vima Tar-
da, Vima Zanta) и 3 американских образца (Cabrillo, Porto-
la, Selva). В качестве эталонных образцов для контролем 
наличия целевых аллелей резистентности использованы 
сорта Korona (FaRca1) (Лыжин, Лукъянчук, 2024a; Zurn 
et al., 2022), Сударушка (Rca2) (Лыжин и др., 2019) и Sym-
phony (FaRCg1) (Zurn et al., 2022).

Экстракцию геномной ДНК проводили из молодых 
листьев с использованием модифицированного CTAB ме-
тода (Lukyyanchuk et al., 2018). Концентрацию и качество 
экстрагированной ДНК определяли спектрофотометриче-
ским методом с использованием малообъёмного спектро-
фотометра Ez Drop 1000 (Blue-Ray Biotech, Тайвань). 

Для идентификации локусов устойчивости земляники 
к антракнозу использовали аллель-специфичные маркеры 
STS-Rca2_240, ID3F/ID1R и RLK-1A (табл. 1). 

Ампликоны диагностического ДНК-маркера STS-
Rca2_240 детектировали методом классической ПЦР. По-
лимеразную цепную реакцию проводили в термоциклере 
T100 (Bio-Rad, США) по программе, описанной ранее 
(Лыжин и др., 2019). Разделение продуктов амплификации 
проводили методом электрофореза в агарозном геле. Для 
определения размера ампликонов использовали маркер 
молекулярного веса Step 100 (Биолабмикс, Россия). Целе-
вые фрагменты маркеров ID3F/ID1R и RLK-1A выявляли 
методом анализа кривых плавления с высоким разрешени-
ем (HRM-PCR). Анализ проводили с использованием ам-
плификатора C1000 с системой детекции в реальном вре-
мени CFX96 Real-Time System (Bio-Rad, США). Условия 
амплификации для маркера ID3F/ID1R подобраны ранее 
(Лыжин, Лукъянчук, 2024a). ПЦР с праймерами RLK-1A 
проводили по следующей программе: начальная денату-
рация: 95 °C – 5 мин; далее 50 циклов: 95 °C – 20 с, 65 °C 
– 20 с, 72 °C – 20 с; далее 95 °C – 1 мин; 40 °C – 1 мин. Ана-
лиз кривых плавления: при температуре от 65 °C до 95 °C 
(шаг 0.5 °C). В качестве красителя для HRM-PCR исполь-
зовался Eva488 (Lumiprobe, Россия). Графический анализ 
кривых плавления продуктов амплификации выполняли в 
программе CFX Mananger TM (Bio-Rad, США).

Таблица 1. Характеристика ДНК-маркеров, используемых для анализа

Признак Локус ДНК-маркер Последовательность праймеров 5’-3’ Источник

Устойчивость к 
C acutatum

Rca2 STS-Rca2_240 For gccacgtcactagtcaaattcaa
Rev tcatggacagtggtctcagc

Lerceteau-Kohler et 
al., 2005

FaRca1 ID3F/ID1R For tgttctgcgagccctct
Rev gtctgggttctctaaaaggagagT Salinas et al., 2020

Устойчивость к 
C gloeosporioides FaRCg1 RLK-1A For tgctctttctcgctgcatatt

Rev ccaccaagaagaatctcgttca Chandra et al., 2021

Table 1. Characteristics of DNA markers used for analysis

Trait Locus DNA marker Primer sequence 5’-3’ References

Resistance to 
C acutatum

Rca2 STS-Rca2_240 For gccacgtcactagtcaaattcaa
Rev tcatggacagtggtctcagc

Lerceteau-Kohler et 
al., 2005

FaRca1 ID3F/ID1R For tgttctgcgagccctct
Rev gtctgggttctctaaaaggagagT Salinas et al., 2020

Resistance to 
C gloeosporioides FaRCg1 RLK-1A For tgctctttctcgctgcatatt

Rev ccaccaagaagaatctcgttca Chandra et al., 2021
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Результаты
В результате проведённых исследований получены ти-

пичные для целевых аллелей генов, без неспецифических 
и фоновых продуктов амплификации, электрофоретиче-
ские спектры (маркер STS-Rca2_240) и кривые плавления 
(маркеры ID3F/ID1R и RLK-1A), представленные на рис. 1.

Аллели резистентности к C acutatum 1-й группы па-
тогенности (FaRca1) и 2-й группы патогенности (Rca2) 
выявлены у 40.3 % и 12.3 % проанализированных сортов, 
локус FaRCg1 устойчивости к C gloeosporioides – у 40.3 % 
образцов (табл. 2).

Частоты встречаемости анализируемых локусов ре-
зистентности к антракнозу выборках сортов отечествен-
ной и зарубежной селекции составили: 37.9 % и 42.9 % – 
FaRca1, 6.9 % и 17.9 % – Rca2, 58.6 % и 21.4 % – FaRCg1. 
При этом если для локусов FaRca1 и Rca2 различия меж-
ду выборками статистически недостоверны (tфакт= 0.364 и 
1.237 ≤ tst = 1.96 при p ≤ 0.05), то локус FaRCg1 преобладал 
у отечественных сортов земляники (tфакт= 3.144 ≥ tst = 1.96 
при p ≤ 0.05).
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Рисунок 1. a – кривые плавления HRM-маркера ID3F/ID1R (локус FaRca1); 
b – кривые плавления HRM-маркера RLK-1A (локус FaRCg1);  

c – электрофоретический профиль маркера STS-Rca2_240 (локус Rca2)

Figure 1. a – melt curves of the HRM marker ID3F/ID1R (FaRca1 locus); 
b – melt curves of the HRM marker RLK-1A (FaRCg1 locus);  

c – electrophoretic profile of the marker STS-Rca2_240 (Rca2 locus) 

Таблица 2. Сорта земляники с идентифицированными аллелями устойчивости к антракнозу

FaRca1 Rca2 FaRCg1

Боровицкая, Гирлянда, Елизавета 2, Зенит, 
Кокинская заря, Незнакомка, Рубиновый 

каскад, Троицкая, Урожайная ЦГЛ, Флора, 
Яркая, Aprica, Arosa, Asia, Clery, Kimberly, 

Korona (контроль), Murano, Ostara, 
Rumba, Salsa, Verona, Vicoda

Боровицкая, Сударушка (контроль), Aprica, 
Florence, Malwina, Portola, Selva

Альфа, Берегиня, Боровицкая, Витязь, 
Зенит, Кубата, Незнакомка, Памяти 
Зубова, Привлекательная, Славутич, 

Соловушка, Студенческая, Сударушка, 
Урожайная ЦГЛ, Флора, Царица, 

Царскосельская, Amy, Korona, Salsa, 
Symphony (контроль), Vicoda, Vima Zanta

Table 2. Strawberry varieties with identified anthracnose resistance alleles

FaRca1 Rca2 FaRCg1

Borovitskaya, Girlyanda, Yelizaveta 2, Zenit, 
Kokinskaya zarya, Neznakomka, Rubinovyy 

kaskad, Troitskaya, Urozhaynaya TSGL, 
Flora, Yarkaya, Aprica, Arosa, Asia, Clery, 

Kimberly, Korona (control), Murano, Ostara, 
Rumba, Salsa, Verona, Vicoda

Borovitskaya, Sudarushka (control), Aprica, 
Florence, Malwina, Portola, Selva

Alfa, Bereginya, Borovitskaya, Vityaz, Zenit, 
Kubata, Neznakomka, Pamyati Zubova, 
Privlekatelnaya, Slavutich, Solovushka, 

Studencheskaya, Sudarushka, Urozhaynaya 
TSGL, Flora, Tsaritsa, Tsarskoselskaya, 

Amy, Korona, Salsa, Symphony (control), 
Vicoda, Vima Zanta
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Обсуждение
Маркирование локусов резистентности к патогенам и 

направленное создание на этой основе устойчивых к вред-
ным организмам форм растений (маркер-опосредованная 
селекция) – важное направление совершенствования со-
ртимента сельскохозяйственных культур. Устойчивость 
земляники к возбудителям различных заболеваний в боль-
шинстве случаев контролируется полигенно, однако к на-
стоящему времени выявлены и маркированы некоторые 
гены и локусы количественных признаков, позволяющие 
использовать их в селекционной работе. 

Маркер ID3F/ID1R разработан относительно недавно, 
поэтому широкого распространения в селекционной прак-
тике пока не получил. Исследования в основном описы-
вают маркирование локуса FaRca1 в геноплазме зарубеж-
ных сортов земляники (Zurn et al., 2022, Jang et al., 2024). 
Первое генотипирование сортов земляники отечественной 
селекции по локусу FaRca1 проведено нами в 2024 году. 
Были оптимизированы состав ПЦР-смеси и условия ам-
плификации (Лыжин, Лукъянчук, 2024a). Настоящее ис-
следование продолжает начатую работу. В частности под-
тверждено наличие аллеля FaRca1 у сортов отечественной 
селекции Боровицкая, Зенит, Кокинская заря, Незнакомка, 
Троицкая, Урожайная ЦГЛ, Флора, Яркая. Также иденти-
фицированы новые источники локуса FaRca1 – сорта Гир-
лянда, Елизавета 2 и Рубиновый каскад. Все выявленные 
носители аллеля FaRca1 имеют гетерозиготный генотип.

Маркер STS-Rca2_240 (ген Rca2) валидирован на ге-
нотипах земляники различного эколого-географического 
происхождения и широко активно применяется для изуче-
ния генетических коллекций и скрининга селекционного 
материала (Lyzhin, Lukyyanchuk, 2021a, Sturzeanu et al., 
2021, Тарасова и др., 2024, Keldibekova et al., 2024, Лы-
жин, Лукъянчук, 2025). В представленной выборке нали-
чие маркерного фрагмента аллеля резистентности Rca2 
у сортов Боровицкая, Aprica, Florence, Malwina, Portola, 
Selva подтверждается литературными данными молеку-
лярного скрининга (Келдибекова, Зубкова, 2023, Лыжин, 
Лукъянчук, 2025, Худякова, Маркова, 2025), а также ана-
лизом гибридного потомства (Лыжин, Лукъянчук, 2023, 
2024b). Кроме того, необходимо отметить, что при от-
сутствии статистически достоверных различий, ген Rca2 
относительно более широко распространён в геноплазме 
сортов зарубежной селекции и ряд отечественных сортов 
с аллелем Rca2, в частности сорт Сударушка, получен с 
использованием зарубежных родительских форм. Хотя 
маркер STS-Rca2_240 не позволяет идентифицировать ал-
лельное состояние гена Rca2, проведённые ранее иссле-
дования (Лыжин и др., 2019, Lyzhin, Lukyyanchuk, 2021b, 
Лыжин, Лукъянчук, 2024b), показали, что сорта Боровиц-
кая, Сударушка, Aprica, Florence и Malwina характеризу-
ются гетерозиготным сочетанием аллелей.

Маркер RLK-1A (локус FaRCg1) широкого распростра-
нения в селекционно-генетических исследованиях также 
пока не получил. В литературе представлены результаты 
молекулярного скрининга сортов и форм земляники аме-
риканской национальной коллекции зародышевой плазмы 
(NCGR) (Zurn et al., 2022), а также данные многолетней 
работы в области маркер-опосредованной селекции в 

Университете Флориды (США) (Jang et al., 2024). В данных 
исследованиях изучались зарубежные сорта земляники, и 
частоты встречаемости локуса FaRCg1 составили 14.5 % 
и 27.8 % соответственно, что сопоставимо с полученными 
нами результатами (21.4 %). Отечественные сорта земля-
ники по локусу FaRCg1 до настоящего времени не гено-
типировались, поэтому объяснить преобладание локуса 
FaRCg1 у отечественных сортов можно как генетически-
ми отличиями, так и субъективными особенностями ана-
лизируемой выборки. Вместе с тем необходимо отметить, 
что у ряда отечественных сортов с идентифицированным 
аллелем FaRCg1 полученых с привлечением геноплазмы 
зарубежных сортов (Берегиня (Соловушка × Induka), Бо-
ровицкая (Надежда × Red Gauntlet), Кубата (Кубенская × 
Holiday), Царскосельская (Павловчанка × Holiday)), зару-
бежные родительские формы – сорта Induka, Red Gauntlet, 
Holiday согласно данным молекулярного скрининга (Zurn 
et al., 2022) по локусу FaRCg1 имеют восприимчивый ге-
нотип и не могут быть источником аллеля резистентности. 
Отдельно следует упомянуть сорта Зенит, Урожайная ЦГЛ, 
Флора и Царица, полученные в комбинациях скрещивания 
зарубежных сортов Senga Sengana × Redcoat (Зенит, Уро-
жайная ЦГЛ, Флора) и Venta × Red Gauntlet (Царица) у ко-
торых также не выявлен аллель FaRCg1 (Zurn et al., 2022). 
Полученные результаты подразумевают существование 
генетически различающихся форм одних и тех же сортов 
в разных генетических коллекциях. Подобные различия 
отмечены также другими исследователями (Njuguna, 2010, 
Zurn et al., 2022). Выявленные носители аллеля FaRCg1 
могут иметь гомозиготный или гетерозиготный генотип, 
для уточнения в дальнейшем планируется проведение 
анализирующих скрещиваний.

Так как антракноз земляники, вызывают несколько 
фитопатогенов рода Colletotrichum, то для достижения 
стабильной долговременной устойчивости желательно 
объединение в одном генотипе различных генетических 
детерминант. Локусы FaRca1 и FaRCg1 расположены 
на LG 6B (55-56 cM и 69-72 cM соответственно) (Anciro 
et al., 2018, Salinas et al., 2019), Rca2 – на LG 7B (Lerce-
teau-Kohler et al., 2005), поэтому возможно их объединение 
в одном генотипе методами классической и маркер-опо-
средованной селекции. Хотя бы один из изучаемых локу-
сов резистентности присутствует у 73.7 % анализируемых 
сортов. Два локуса из трёх в трёх вариантах комбинации 
аллелей резистентности (FaRca1+FaRCg1, FaRca1+Rca2, 
FaRCg1+Rca2) выявлены у 15.8 % образцов, причём в 
большинстве случаев (77.8 %) – это комбинация локусов 
FaRca1 и FaRCg1. Среди образцов отечественной селек-
ции данная аллельная комбинация идентифицирована у 
сортов Зенит, Незнакомка, Урожайная ЦГЛ, Флора; сре-
ди зарубежных образцов – у сортов Korona, Salsa, Vicoda. 
Комбинациями FaRca1+Rca2 и FaRCg1+Rca2 характери-
зуются сорта Aprica и Сударушка соответственно. Три ал-
леля резистентности выявлены у сорта Боровицкая (1.7 % 
от общего количества образцов). Указанные сорта земля-
ники являются перспективными комплексными генетиче-
скими источниками аллелей резистентности к антракнозу 
вызываемому C. acutatum и C. gloeosporioides.
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GENOTYPING OF STRAWBERRY VARIETIES FOR LOCI OF RESISTANCE  
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Molecular marking of 54 strawberry varieties (Fragaria × ananassa) for resistance loci to Colletotrichum acutatum 
(FaRca1, Rca2) and C. gloeosporioides(FaRCg1) was carried out. At least one of the studied resistance loci is present in 
73.7 % of the analyzed strawberry varieties. Resistance alleles to C. acutatum of the pathogenicity group 1 (FaRca1) and 
the pathogenicity group 2 (Rca2) were detected in 40.3 % and 12.3 % of the analyzed varieties. All identified varieties – 
carriers of the FaRca1 and Rca2 alleles have a heterozygous genotype. The FaRCg1 resistance locus to C. gloeosporioides 
is present in 40.3 % of samples. A statistically significant predominance of the FaRCg1 locus was noted in Russian 
strawberry varieties. The identified varieties – carriers of the FaRCg1 allele can have a homozygous or heterozygous 
genotype. Two loci out of three in three variants of the combination of resistance alleles (FaRca1+FaRCg1, FaRca1+Rca2, 
FaRCg1+Rca2) were detected in 15.8 % of samples, and in most cases (77.8 %) this is a combination of the FaRca1 and 
FaRCg1 loci. Among Russian strawberry samples, this allelic combination has been identified in the varieties Zenit, 
Neznakomka, Urozhaynaya TSGL, and Flora; among foreign samples – in the varieties Korona, Salsa, and Vicoda. The 
combinations FaRca1+Rca2 and FaRCg1+Rca2 characterize the varieties Aprica and Sudarushka, respectively. Three 
resistance alleles were identified in the strawberry variety Borovitskaya (1.7 % of the total number of samples). The 
indicated strawberry varieties are promising complex genetic sources of alleles of resistance to anthracnose caused by C. 
acutatum and C. gloeosporioides.

Keywords: Fragaria × ananassa, variety, resistance, Colletotrichum acutatum, Colletotrichum gloeosporioides, 
molecular markers, marker-assisted selection
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