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Актуальность. Phytophthora infestans (Mont.) de Bary – широко известный патоген, поражающий растения картофеля. 
В результате изменений, произошедших в популяциях патогена, фитофтороз остается трудным для фитосанитарного 
контроля. Экономические потери обусловлены чувствительностью к патогену как ботвы, так и клубней, причем эти 
признаки часто не связаны. Число возделываемых сортов, устойчивых к P. infestans, все еще недостаточно для того, 
чтобы снизить потери урожая.
Материал и методы. В полевых и лабораторных опытах по устойчивости к фитофторозу оценили 682 сорта и 20 ги-
бридных клонов из коллекции картофеля ВИР. Оценку осуществляли с использованием общепринятых методов. При 
изучении устойчивости растений как в поле, так и при искусственном заражении использовали шкалу от 1 до 9 бал-
лов, где балл 9 означает устойчивость.
Результаты. Полученные результаты указывают на высокий инфекционный фон, сложившийся на протяжении 
четырех полевых сезонов. Проявление симптомов болезни на ботве варьировало от 1 до 8 баллов. Доля сортов с силь-
ным поражением ботвы варьировала по годам от 55% до 66%. Сорта с умеренной чувствительностью составляли от 
17% до 23%. Совместимость с местной популяцией P. infestans в течение четырех полевых сезонов у большого числа 
сортов различного происхождения свидетельствует о чрезвычайно жестком инфекционном фоне. В результате оцен-
ки выделены сорта, проявившие высокую (баллы 7–8) и умеренную (балл 6) устойчивость. В 2020–2023 гг. часть 
устойчивых сортов, выделенных нами ранее (2017–2019 гг.), переместилась в группу умеренно чувствительных 
и чувствительных. В лабораторных опытах выявили генотипы, устойчивые к фитофторозу клубней.
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collection to the northwestern population of Phytophthora infestans

Background. Phytophthora infestans (Mont.) de Bary is a well-known pathogen affecting potato plants. Due to the changes in 
the pathogen population, the late blight disease caused by P. infestans is still difficult to manage. Economic losses are caused by 
the susceptibility of potato foliage or tubers to late blight, and both expressions of susceptibility are often not interconnected. 
Potato cultivars resistant to P. infestans are still too few to ensure reduction of harvest losses.
Material and methods. In total, 682 potato cultivars and 20 hybrid clones from the VIR collection were screened in field and 
laboratory tests. They were assessed by conventional techniques. A score scale of 1–9 points was used both in the field and the 
laboratory, with 9 corresponding to disease resistance.
results. The results showed high infection pressure in the field during all four growing seasons of the experiment. The degrees 
of damage on the foliage varied from 1 to 8 points. The percentage of cultivars with strongly damaged foliage ranged from 55% 
in 2020 to 66% in 2023. From 17% to 23% of cultivars were assessed as moderately susceptible. The fact that many cultivars 
of various origin manifested compatibility with the local population of P. infestans during four growing seasons confirms its high 
and stable pathogenicity. Cultivars with high (points 7–8) or moderate (point 6) resistance were identified across the four years 
of testing. The part of the cultivars recognized as resistant earlier in 2017–2019 appeared to be moderately resistant or mod-
erately susceptible in 2020–2023. Laboratory tests succeeded to identify genotypes with tuber resistance to late blight.
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введение

В России картофель является одной из основных про-
довольственных культур. Его ценность обусловлена ши-
ротой использования как для продовольственных, так 
и для технических целей. К сожалению, урожайность 
и качество продукции, зависящее от уровня агротехники, 
условий хранения и распространения болезней, все еще 
остаются невысокими. Для снижения потерь от различ-
ных болезнетворных инфекций необходимо выращива-
ние устойчивых сортов.

Одной из основных причин снижения эффективно-
сти картофелеводства является ежегодное распро-
странение фитофтороза (возбудитель – Phytophthora in-
festans (Mont.) de Bary). Борьба с патогеном усложнена 
тем, что он поражает как ботву, так и клубни картофеля. 
После миграции новых штаммов P. infestans в Европу 
в 1976 г. и появления типа совместимости А2 стало воз-
можным половое размножение патогена, что привело 
к росту числа высокопатогенных рас. Проведенные ра-
нее исследования показали, что популяции Северо-Вос-
точной Европы характеризуются наличием обоих типов 
совместимости, которые обеспечивают процесс полово-
го размножения оомицета (Cooke et al., 2012). Половой 
процесс воспроизводства патогена происходит беспре-
рывно. Высокая изменчивость в популяциях P. infestans 
поддерживает разнообразие расового состава (Cooke 
et al., 2011; Elansky et al., 2015; Runno-Paurson et al., 2022).

Использование сортов картофеля с длительной 
устой чивостью к фитофторозу может сократить при-
менение фунгицидов, и их выведение уже давно яв-
ляется важной составляющей селекционных программ 
(Inglis et al., 1996; Milczarek et al., 2017). С этой целью 
необходим поиск новых источников устойчивости к бо-
лезни, который в настоящее время осуществляется сре-
ди образцов коллекции ВИР (Beketova et al., 2021; Zo te-
yeva, Kosareva, 2021; Zoteeva et al., 2022).

Генетическую устойчивость картофеля к фитофторо-
зу традиционно относят к двум типам: качественная 
(расоспецифическая, вертикальная) и количественная 
(горизонтальная, полигенная) устойчивость. Расоспеци-
фическая устойчивость контролируется чаще всего до-
минантными генами (R) и вызывает реакцию сверхчув-
ствительности (Dangl, Jones, 2001); горизонтальная же 
устойчивость замедляет развитие симптомов болезни. 
Для повышения длительности устойчивости картофеля 
к P. infestans были разработаны различные стратегии се-
лекции. Одна из них – выстраивание пирамид генов Rpi 
(Tan et al., 2010; Stefańczyk et al., 2020), другая опирается 
на горизонтальный тип устойчивости. Эпидемии, вы-
званные вновь возникающими генотипами P. infestans, 
могут привести к смещению акцента в селекционных 
программах, основанных на той или иной стратегии, 
в пользу их объединения (Bradshaw et al., 1995). В прояв-
лении устойчивости к фитофторозу у картофеля важно 
аддитивное действие генов, что продемонстрировано 
в ряде исследований (Bradshaw et al., 1995; Haynes et al., 
2008). При сравнении данных молекулярного и фитопа-
тологического скрининга встречаются расхождения ре-
зультатов, вызывающие сомнения в эффективности мо-
лекулярных маркеров. Получение информации о генах, 
влияющих на количественную устойчивость, также за-
труднено (Gebhardt, Valkonen, 2001). Фитопатологиче-
ская оценка остается актуальным инструментом для вы-
явления устойчивых сортов, гибридов и образцов видов 
Solanum L. с целью использования их в селекции. 

Целью данной работы было выявление устойчивых 
к фитофторозу сортов и селекционных клонов среди 
коллекционных образцов, поддерживаемых в ВИР, в усло-
виях инфекционных фонов 2020–2023 гг.

Материал и методы

Работу проводили с 2020 по 2023 г. с использовани-
ем коллекционных образцов, поддерживаемых на по-
лях научно-производственной базы «Пушкинские и Пав-
ловские лаборатории ВИР» (ППЛ ВИР, Санкт-Петербург, 
г. Пушкин), где климат способствует ежегодному ин-
тенсивному проявлению инфекции P. infestans. Оцени-
вали устойчивость ботвы и клубней образцов сортовой 
коллекции ВИР: в 2020 г. – 642 образца, в 2021 г. – 637, 
в 2022 г. – 682 и в 2023 г. – 680. За период исследований 
в условиях ППЛ ВИР метеорологические условия разли-
чались по годам, но способствовали распространению 
инфекции P. infestans в течение полевых сезонов 2020–
2023 гг. (таблица). Среди материала, оценивавшегося 
в 2023 г., предварительная характеристика устойчиво-
сти к фитофторозу (первый год изучения) получена для 
вновь поступивших в коллекцию сортов.

Полевая оценка
Устойчивость ботвы образцов картофеля к фитофто-

розу оценивали на естественном инфекционном фоне по 
методике, опубликованной в методических указаниях 
СЭВ (Unified broad COMECON list..., 1977), с использовани-
ем шкалы 1–9 баллов, где балл 9 означает наивысшую 
степень устойчивости.

Оценку осуществляли каждые пять дней с начала по-
явления симптомов P. infestans на ботве чувствительных 
контрольных сортов. В качестве контролей использова-
ли устойчивые сорта ‘Sarpo Mira’ и ‘Aluette’ и чувстви-
тельные – ‘Ломоносовский’ и ‘Desirée’.

Лабораторная оценка
Метод оценки устойчивости клубней картофеля к фи-

тофторозу описан Н. Зотеевой и Е. Зимнох-Гузовской 
(Zoteyeva, Zimnoch-Guzowska, 2004). Этот метод позволя-
ет раздельно оценивать интенсивность роста мицелия 
P. infestans и размер инфекционного пятна. В опыте ис-
пользовали две повторности. В пластиковые кюветы, 
выстланные влажной фильтровальной бумагой, выкла-
дывали клубни, делали небольшой срез верхней части 
клубня, на который наносили каплю инокулюма, и на-
крывали стеклами для создания условий повышенной 
влажности. Для заражения использовали смесь двух изо-
лятов P. infestans, выделенных из листьев пораженных 
растений в 2023 г. В качестве контролей использовали 
устойчивый сорта ‘Alouette’ (к-25544) и ‘Невский’ (к-
10736), а также чувствительный сорт ‘Dorisa’ (к-19526). 
Во всех опытах ‘Невский’ и ‘Dorisa’ проявляли типичную 
для них реакцию на заражение P. infestans. Средняя пора-
женность клубней сорта ‘Alouette’ составляла 5,4 балла, 
что не предполагает его использование в качестве устой-
чивого контроля в дальнейшем. Клубни инкубировали 
при температуре 17°C.

Интенсивность роста мицелия оценивали на 6-е 
сутки после заражения по оригинальной шкале от ноля 
до трех баллов, где 0 означает отсутствие мицелия, 
балл 3 – плотный мицелий, покрывающий всю пло-
щадь среза на клубне. Площадь инфекционного пятна 
на продольном разрезе клубня определяли на 12-е сут-
ки по шкале от 1 до 9 баллов, где балл 9 означает отсут-
ствие симптомов, балл 1 – от 97 до 100% пораженной 
поверхности.
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При оценке устойчивости как ботвы, так и клубней 
устойчивыми считали растения, средняя пораженность 
которых составляла 7–9 баллов, умеренно устойчивы-
ми – 6 баллов, умеренно чувствительными – 5, чувстви-
тельными – 4 балла и ниже.

Результаты

В течение четырех лет наблюдений естественный ин-
фекционный фон был достаточно высоким. На растениях 
неустойчивых сортов первые симптомы болезни появля-
лись в 2020 г. в конце второй декады июля, в 2021 г. – 
в конце августа, 2022 г. – в конце июля и в 2023 г. – в сере-
дине июля. В годы с более высоким инфекционным фо-
ном (2020 и 2023) зафиксировано большое количество 
осадков, выпавших в июне и августе. Весь полевой сезон 
2020 г. отмечались очень высокая влажность и невысо-

кая температура воздуха (см. табл. 1). Долгий период воз-
действия патогена на картофель вследствие его раннего 
проявления определил высокую долю чувствительных 
и умеренно чувствительных растений в 2023 г.

На рисунке представлено распределение образцов 
сортовой коллекции с разной степенью проявления 
симптомов болезни в течение четырех полевых сезонов. 
Поскольку в разные годы число образцов несколько раз-
личалось, доли устойчивых, умеренно устойчивых, уме-
ренно чувствительных и чувствительных даны в про-
центах от общего числа образцов, высаженных в каждом 
отдельном году. Более низкие доли устойчивых и уме-
ренно устойчивых растений в 2020 и 2023 г. свидетель-
ствуют о более высоких инфекционных фонах в эти годы. 
Наиболее сильный инфекционный фон отмечен в 2023 г.

Популяции P. infestans в последние годы полевых об-
следований оказались более патогенными, чем в преды-

показатели

Год Июнь Июль Август Сентябрь

Температура воздуха, средняя (°С)

2020 17,9 16,1 15,7 12,7

2021 19,7 21,3 16,3 9,9

2022 16,0 17,6 17,6 7,9

2023 16,3 17,0 17,5 13,8

Среднее многолетнее 16.6 19,2 17,2 11,9

количество осадков (мм)

2020 66,8 90,6 97,2 31,0

2021 10,7 5,7 122,5 40,6

2022 34,1 65,7 138,5 67,8

2023 68,1 35,2 29,0 27,7

Среднее многолетнее 66,0 75,2 79,7 55,3

Отклонение от среднего многолетнего

Температура воздуха (°С)

2020 +1,3 –3,1 –1,5 –0,8

2021 +3,1 +2,1 –0,9 –2,0

2022 –0,6 –1,6 +0,4 –4,0

2023 –0,3 –2,2 +0,3 +1,9

количество осадков (мм)

2020 +0,8 +15,4 +17,5 –24,3

2021 –55,3 –69,5 +42,8 –14,7

2022 –31,9 –9,5 +58,8 +12,5

2023 +2,1 –40,0 –50,7 –27,6

Таблица. Среднесуточные показатели температуры воздуха и количества осадков, 2020–2023 гг., 
Санкт-петербург, пушкин

Table. Mean daily air temperatures and precipitation amounts in 2020–2023, Pushkin, St. Petersburg
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дущие годы изучения. Часть сортов, классифицирован-
ных как устойчивые в 2017–2019 гг., переместилась в ка-
тегорию умеренно чувствительных и чувствительных. 

Высокую устойчивость (балл 7–8) до конца периода 
оценки (2023 г.) сохраняли среднеранние сорта ‘Baszta’ 
(к-24067, Польша) и ‘Caprice’ (к-25193, Германия); сред-
неспелые – ‘Аспия’ (к-11995), ‘Кабардинский’ (к-10151) 
(Россия); среднепоздние – ‘Астра’ (к-10697, Латвия), ‘Ania’ 
(к-24063, Польша), ‘Захiдна’ (к-24796, Украина), ‘Кри-
сталл’ (к-10774, Россия), местный (к-25329, Грузия), 
‘Рашт’ (к-25423, Таджикистан), ‘Удовицкий’ (к-25260, Ка-
захстан), а также сорта поздних сроков спелости – ‘Ат-
лант’ (к-11922, Беларусь), ‘Dunajec’ (к-24074), ‘Bzura’ (к-
22154), ‘Meduza’ (к-24082) (Польша), ‘Clarissa’ (к-21770, 
Германия), ‘Elles’ (к-22879) и ‘Proton’ (к-20381) (Нидер-
ланды).

Устойчивость среднеранних сортов ‘Albatros’ (к-
24180), ‘Caprice’ (Германия), ‘Mors’ (к-24083, Польша), 
‘Red Fantasy’ (к-25324, Германия); среднеспелых – ‘Гусар’ 
(к-25436, Россия), ‘Айтмурат’ (к-25248), ‘Нур-Алем’ (к-
25253), ‘Сеним’ (к-25306) (Казахстан), ‘Montana’ (к-11251, 
Германия), ‘Луговской’ (к-11658), ‘Нестеровский’ (к-
11294) (Украина); среднепоздних – ‘Вектор’ (к-25200), 
‘Мусинский’ (к-25312), ‘Рапсодия’ (к-25130) (Россия), ‘Се-
янец Лаптева’ (к-25161, Казахстан), ‘Koga’ (к-24174, 
Польша) и двух местных сортов из Грузии (к-25298, 
к-25326), а также сорта с поздним сроком созревания 
‘Брянский Красный’ (к-12161, Россия) не снижалась ниже 
умеренной в течение четырех лет оценки.

В период трехлетнего изучения (2021–2023 гг.) высо-
кой устойчивостью характеризовались: среднеранний 
сорт ‘Reet’ (к-25247, Эстония), среднеспелые – ‘Галичан-
ка’ (к-24999, Украина), ‘Valetta’ (к-21769, Германия) 
и среднепоздние – ‘Гасцiнец’ (к-25264, Беларусь), ‘Кри-
сталл’ (Россия), ‘Ракурс’ (к-25098, Украина), ‘Таджики-
стан’ (к-25424, Таджикистан). Высокая устойчивость от-

мечена у вновь поступивших в коллекцию отечествен-
ных сортов ‘Кумач’ (к-25503), ‘Розовый Чародей’ (к-
25536), ‘Третьяковка’ (к-25501) и сорта ‘Bavatop’ (к-
25540) из Германии, изученных только в 2023 г. 

Заметно снизили устойчивость позднеспелые сорта 
‘Ceres’ (к-10305, Германия), ‘Karnico’ (к-22883, Нидер-
ланды) и ‘Slaney’ (к-25238, Ирландия) (ранее – 7 баллов 
и 6,0–5,5 в 2023 г.). Потеря устойчивости в полевом сезо-
не 2023 г. отмечена у среднеранних сортов ‘Дина’ (к-
11925, Беларусь); среднеспелых – ‘Билина’ (к-24785), 
‘Слава’ (к-11667) (Украина), ‘Ручеёк’ (к-12213), ‘Утро’ (к-
25219) (Россия); среднепоздних – ‘Брянский Надежный’ 
(к-12160), ‘Ветеран’ (к-12210), ‘Звездочка’ (к-25209), ‘Ни-
кулинский’ (к-12171) (Россия), ‘Вихола’ (к-11270), ‘Воло-
вецкий’ (к-11651) (Украина), ‘Журавинка’ (к-12106, Бела-
русь), ‘Матс’ (к-11288, Эстония); позднеспелых – ‘Выток’ 
(к-11897) и ‘Синтез’ (к-11666) (Беларусь).

В 2020–2023 гг. на двух разных полях сорт ‘Сударыня’ 
(к-12206), проявлявший ранее высокую устойчивость 
к болезни, поражался фитофторозом. Поражение его бот-
вы составляло 4–6 баллов в 2021 и 2022 г. и 1–4 – в 2023 г. 
На другом поле растения сильно поражались в 2021 
и 2022 г. (в 2023 г. сорт не высаживался). В период хране-
ния симптомы фитофтороза отмечены лишь на единич-
ных клубнях сорта ‘Сударыня’ в 2020 г., а в 2021 г. их чис-
ло составило около четверти. Симптомы фитофтороза на 
клубнях в период уборки не отмечали до 2023 г. В этот 
год инфицированные клубни встречались как при убор-
ке, так и в период хранения.

В лабораторных опытах устойчивость клубней выяв-
лена у сортов ‘Астра’, ‘Захiдна’, ‘Кабардинский’, местный 
(к-25328а) из Грузии, ‘Сеянец Лаптева’, ‘Ania’, ‘Bavatop’, 
‘Elles’, ‘Meduza’, ‘Proton’ и ‘Valor’ (к-24041). 

Результаты оценки устойчивости к фитофторозу ори-
гинальных гибридов, поддерживаемых в коллекции от-
дела генетических ресурсов картофеля ВИР, позволили 

Рисунок. Распределение образцов по группам устойчивости к фитофторозу ботвы в 2020–2023 гг.: 
r – устойчивые, Mr – умеренно устойчивые, MS – умеренно чувствительные, S – чувствительные 

(научно-производственная база «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР»)
figure. Distribution of potato accessions among the groups of foliar late blight resistance/susceptibility in 2020–

2023: r – resistant; Mr – moderately resistant; MS – moderately susceptible; S – susceptible 
(Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR)
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выявить клоны, характеризующиеся устойчивостью бот-
вы и/или клубней. Среди них – 918-3-7-2018, который 
является потомком от скрещивания клона 171-3 с устой-
чивостью ботвы, сильно зависящей от условий сезона, 
и устойчивостью клубней с образцом ‘Magelanes’ вида 
S. сhilotanum Hawk. ‘Magelanes’, обладающий устойчиво-
стью клубней, служил материнской формой гибрида (Ro-
gozina et al., 2021). Всего оценили устойчивость 9 клонов 
этой гибридной комбинации. Семь клонов проявляли 
чувствительность ботвы в поле и клубней – в лаборато-
рии. Клон 918-3-7-2018 проявлял устойчивость клубней 
(балл 7,0) при искусственном заражении патогеном; 
в течение трех лет у него отсутствовали клубни с симп-
томами фитофтороза при хранении. Клон 999-31-2020, 
также отобранный в потомстве от скрещивания ‘Magela-
nes’ × 171-3, проявил умеренную устойчивость клубней 
(балл 6) в лабораторных опытах. Устойчивость его ботвы 
сильно зависела от условий года (7 баллов в 2021 г. и ме-
нее 5 в остальные годы). 

Устойчивость клубней отмечена у клона 15/13-09, 
в родословной которого присутствуют четыре вида – 
S. pinnatisectum Dun., S. polytrichon Rydb., S. verrucosum 
Schlechtd. и S. simplicifolium Bitt. (Rogozina et al., 2021). 
В течение двух полевых сезонов устойчивость его ботвы 
соответствовала шести (2023 г.) и семи (2021 г.) баллам. 
Клон 16/27-09 по реакции клубней на заражение P. in-
festans охарактеризован как умеренно чувствительный. 
Устойчивость его ботвы в 2021–2023 гг. соответствовала 
устойчивости контрольного сорта ‘Alouette’. Из двух кло-
нов (954-1-2017 и 954-3-2017), отобранных в потомстве 
гибрида 16/27-09 × 15/13-09, клон 954-1-2007 проявлял 
умеренную устойчивость листьев (балл 6) и умеренную 
чувствительность клубней (балл 5). У второго клона 
(954-3-2017) листья и клубни восприимчивы к фитофто-
розу.

Пять образцов из коллекции гибридов получены от 
реципрокных скрещиваний селекционных клонов 8-08 
и 8-09 с сортом ‘Наяда’ (к-12157), использованным в ка-
честве опылителя в четырех комбинациях. Сорт ‘Наяда’ 
характеризуется устойчивостью к фитофторозу ботвы 
(Amelushkina, 2019). При заражении клубней сорт прояв-
лял умеренную устойчивость (Zoteyeva et al., 2017). По 
устойчивости ботвы гибридное потомство ‘Наяда’ × 8-08 
расщеплялось на два фенотипа с устойчивостью, стабиль-
ной по годам, и три чувствительных фенотипа. Клон 913-
4-2018, где сорт ‘Наяда’ был материнским родителем, 
был устойчив (7 и 8 баллов) в течение всех четырех лет 
изучения. Такие же показатели имел клон 912-6-2018; 
у трех остальных обнаружена чувствительность к болез-
ни. Устойчивость клубней всех клонов, полученных от 
этих родителей, была на уровне сорта ‘Наяда’: у них от-
сутствовали клубни с симптомами фитофтороза в пери-
од хранения.

Обсуждение

Трудность достижения стабильной устойчивости 
картофеля к фитофторозу состоит в том, что P. infestans 
является высокоадаптивным патогеном (Fry, 2008; Haas 
et al., 2009). Ранее некоторые селекционеры при выведе-
нии сортов опирались на горизонтальный тип устойчи-
вости (Van Der Plank, 1971); в настоящее время считают, 
что к стабильной устойчивости приведет накопление 
R-генов (Zhu et al., 2014). При изучении генетического 
контроля признака проблемы в основном связаны с от-
сутствием информации о генах, обеспечивающих гори-

зонтальный тип устойчивости (Gebhardt, Valkonen, 2001). 
Лучшим способом выявления устойчивых фенотипов яв-
ляется традиционная полевая оценка на высоких инфек-
ционных фонах. Среди коллекционных образцов не так 
много сортов, характеризующихся высокой устойчиво-
стью ботвы, особенно сортов ранних сроков спелости. 

В 2020–2023 гг. выявлено снижение уровня устойчи-
вости многих сортов. Часть образцов с умеренной чув-
ствительностью сместилась в группу чувствительных. 
Характеристику интродуцированных сортов, проявив-
ших высокую устойчивость в течение сравнительно ко-
роткого периода изучения (3 года), следует рассматри-
вать только как предварительную. У некоторых сортов 
потеря устойчивости происходит в течение сравнитель-
но короткого промежутка времени. Пример такой дина-
мики наблюдали при оценке устойчивости сорта ‘Суда-
рыня’, который в опытах 2017–2019 гг. оценивали балла-
ми 8,0 (Gavrilenko et al., 2018) и 7,0 (Beketova et al., 2021). 
Потеря устойчивости может быть связана со сроками 
спелости сортов, она чаще наблюдается у ранних. Приме-
ром могут служить среднеранний сорт ‘Сударыня’ и сред-
неспелый сорт ‘Аврора’ (к-12188).

Устойчивость листьев и клубней, выявленную ранее 
(Zoteyeva, Kosareva, 2021), сохранил до 2023 г. средне-
поздний сорт ‘Захiдна’. Высокая устойчивость была отме-
чена у польских сортов ‘Bzura’ и ‘Meduza’ с поздними сро-
ками созревания, которые использовались в качестве 
устойчивых контролей еще в начале 2000-х годов (Leb-
ecka et al., 2006). Сорта ‘Sárpo Mira’ и ‘Bzura’ остаются од-
ними из немногих европейских сортов, отличающихся 
высоким уровнем длительной устойчивости к фитофто-
розу. Обе родительские формы сорта ‘Bzura’, выведенно-
го в 1986 г., являются носителями генов S. demissum (Plich 
et al., 2015). У ‘Bzura’ подтверждено присутствие гена R1 
от этого вида (Gebhardt et al., 2004). Позднее у него был 
идентифицирован ген устойчивости R2-like (Plich et al., 
2015). Позднеспелый сорт ‘Sárpo Mira’ также долгое вре-
мя сохраняет высокую устойчивость к фитофторозу 
(White, Shaw, 2009; Haverkort et al., 2016). Предполагается, 
что кластер генов устойчивости, локализованных на хро-
мосоме XI, отвечает за количественную устойчивость ли-
стьев (Tomczyńska et al., 2014). У этого сорта идентифи-
цирован также ген устойчивости к фитофторозу Rpi-
smira1 (Rietman et al., 2012). 

Резкое снижение устойчивости происходит вслед-
ствие преодоления патогеном действия R-гена/генов. 
У сортов ‘Сударыня’ и ‘Аврора’ детектированы маркеры 
гена Rpi-blb1 (Antonova et al., 2018). Присутствие этого 
гена не защищает растения сорта ‘Аврора’ от фитофторо-
за в поле (Zoteeva et al., 2022), то же наблюдается и у сор-
та ‘Сударыня’. По-видимому, защитная функция гена 
преодолена вирулентными изолятами, появившимися 
в местной популяции P. infestans.

У клона 171-3 детектирован маркер гена Rpi-R3b, 
у образца ‘Magelanes’ – маркер гена Rpi-R1 (Rogozina et al., 
2021). Связь устойчивости к фитофторозу ботвы и клуб-
ней у клонов 918-3-7-2018 и 999-31-2020, отобранных 
в поколении F1 (‘Magelanes’ × 171-3), с наличием марке-
ров генов Rpi-R1 и Rpi-R3b еще предстоит исследовать.

Результаты оценки клона 15/13-09 по устойчивости 
к фитофторозу в условиях ППЛ ВИР хорошо согласуются 
с результатами многолетних испытаний гибридов карто-
феля из коллекции ВИР во Всероссийском научно-иссле-
довательском институте фитопатологии (ВНИИФ, Мо-
сковская обл.). Высокую устойчивость (не ниже 6–7 бал-
лов) ботвы к фитофторозу ежегодно отмечали в полевых 
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и лабораторных опытах в 2014–2020 гг. (Rogozina et al., 
2018, Rogozina et al., 2021). Клубни клона 15/13-09 были 
устойчивы к фитофторозу (6,7 балла). У этого клона де-
тектированы маркеры четырех генов устойчивости к фи-
тофторозу: Rpi-R2, Rpi-R3b, RB/Rpi-blb1/Rpi-sto1 и Rpi-blb2, 
которые, очевидно, и обеспечивают длительную устой-
чивость к фитофторозу (Rogozina et al., 2021).

Клон 16/27-09 в полевых и лабораторных опытах 
ВНИИФ по устойчивости ботвы также охарактеризован 
как устойчивый (6–7 баллов), имеет маркеры генов 
Rpi-R1, RB/Rpi-blb1/Rpi-sto1 и Rpi-blb2 (Rogozina et al. 
2021).

В годы появления в популяции патогена рас, совме-
стимых с растениями-хозяевами, их устойчивость в раз-
ной степени снижается. В ППЛ ВИР ежегодно выращива-
ется большое количество сортов, образцов из коллекций 
широкого ряда видов и гибридов картофеля, что при-
водит к необходимости P. infestans приспосабливаться 
к ним, продуцируя новые патогенные штаммы. В этой 
связи складывающийся инфекционный фон позволяет 
проводить достоверную полевую оценку устойчивости 
к фитофторозу.

Приведенные нами данные показывают, что высоко-
устойчивые сорта картофеля, снизившие устойчивость 
из-за появления совместимых изолятов P. infestans, не-
редко проявляют умеренный уровень остаточной устой-
чивости, которую также можно рассматривать как полез-
ную. Они могут быть использованы в селекции, особенно 
если обладают устойчивостью к другим патогенам или 
имеют хорошие агрономические характеристики. 

С целью создания устойчивых сортов проводят скре-
щивания с выделенными по устойчивости сортами, се-
лекционными клонами и образцами различных видов 
картофеля. В скрещиваниях, проведенных в отделе гене-
тических ресурсов картофеля, использован образец ‘Ma-
gelanes’ вида S. сhilotanum. Ценность этого вида состоит 
в том, что он проявляет нейтральную фотопериодиче-
скую реакцию и обладает высокой экологической пла-
стичностью. Образцы этого вида с 1967 г. поддерживают-
ся в клубневой репродукции в ППЛ ВИР в условиях про-
должительного светового дня и короткого вегетацион-
ного периода. По данным J. K. Tiwari (Tiwari, 2022), S. сhi-
lotanum включает устойчивые к фитофторозу местные 
сорта. В расщепляющейся по устойчивости популяции 
гибрида, полученного от скрещивания сорта ‘Mage lanes’ 
с клоном 171-3, найдено растение, сочетающее устойчи-
вость листьев и клубней. Использование в гибридизации 
сорта ‘Наяда’ с устойчивостью ботвы к фитофторозу яви-
лось результатом получения клонов со стабильно про-
являющейся высокой устойчивостью ботвы в условиях 
жестких инфекционных фонов и отсутствием клубней 
с симптомами фитофтороза при хранении.

Заключение

Значительное число сортов с низким уровнем устой-
чивости к фитофторозу выявлено в течение четырех лет 
изучения в ППЛ ВИР, что указывает на ежегодный высо-
кий инфекционный фон P. infestans. Результаты работы 
свидетельствуют об утрате устойчивости к болезни 
у ряда сортов, подчеркивая необходимость включения 
в селекционные программы только образцов с устойчи-
востью, стабильно проявляющейся в течение несколь-
ких полевых сезонов в условиях, благоприятствующих 
распространению инфекции. Сорта, сохранившие устой-
чивость к болезни в течение продолжительного периода 

изучения, чаще характеризуются более поздними срока-
ми созревания. В этой связи актуально выведение устой-
чивых к фитофторозу среднеранних и среднеспелых сор-
тов для использования в зонах с коротким периодом ве-
гетации. В условиях жесткого инфекционного фона и при 
искусственном заражении выделены сорта и гибриды 
картофеля с устойчивостью ботвы и/или клубней.
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