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Для повышения эффективности картофелеводства необходимо вести постоянную работу по созданию новых высоко-
продуктивных сортов с комплексом хозяйственно ценных признаков. Эта работа возможна лишь при наличии доста-
точного количества нового генетически разнообразного материала для селекции картофеля. Поэтому пополнение, 
изучение и сохранение коллекций генетических ресурсов картофеля в условиях Республики Беларусь для обеспече-
ния отечественной селекции картофеля новыми источниками хозяйственно ценных признаков является важной за-
дачей. Целью наших исследований являлось изучение межвидовых гибридов картофеля, созданных в отделе генети-
ческих ресурсов картофеля Всероссийского института генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР), по 
основным хозяйственно ценным признакам (продуктивность, устойчивость к вирусным болезням, фитофторозу, чер-
ной ножке, содержание крахмала, пригодность к промышленной переработке на картофелепродукты и др.) для после-
дующего вовлечения в селекционный процесс и маркерный анализ на наличие эффективных аллелей генов, связан-
ных с синтезом углеводов.
В результате проведенных исследований выделены источники устойчивости к оомицету Phytophthora infestans (Mont.) 
de Bary, возбудителям черной ножки, вирусным болезням, источники высокой продуктивности и пригодности к про-
мышленной переработке на картофелепродукты после 5 месяцев холодного хранения без рекондиционирования. По 
результатам ПЦР-анализа выделены гибриды с наличием маркеров Stp23-8b, InvGF-4d и InvGF-4b эффективных алле-
лей генов, отвечающих за синтез углеводов в клубнях. Выделенные гибриды рекомендуются в качестве источников 
хозяйственно ценных признаков для селекции картофеля.
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Enhancing the efficiency of potato farming requires continuous development of new highly productive cultivars with a set of 
valuable agronomic traits. Such work is impossible without a sufficient stock of new, genetically diverse source material for 
potato breeding. Therefore, expanding, studying, and preserving potato genetic resources collections in the Republic of Belarus 
is an important task to provide the domestic potato breeding practice with new sources of valuable traits. The objective of this 
research was to examine interspecific potato hybrids developed at the Potato Genetic Resources Department of the N.I. Vavilov 
All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR) for their key agronomic characters (productivity; resistance to viruses, 
late blight, and blackleg; starch content; suitability for industrial processing into potato products, etc.) through breeding-ori-
ented assessment and marker analysis searching for effective alleles of genes associated with carbohydrate synthesis.
The research identified sources of resistance to the oomycete Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, blackleg pathogens, and 
viruses, as well as sources of high productivity and suitability for industrial processing into potato products after five months 
of cold storage without reconditioning. The PCR analysis helped to identify hybrids carrying the markers Stp23-8b, InvGF-4d, 
and InvGF-4b – effective alleles of genes responsible for carbohydrate synthesis in tubers. The identified hybrids are recom-
mended as sources of valuable agronomic traits for potato breeding practice.
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ity for industrial processing
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Введение

Создание новых высокопродуктивных сортов карто-
феля с комплексом хозяйственно ценных признаков воз-
можно лишь при наличии достаточного количества но-
вого генетически разнообразного материала для селек-
ции данной культуры. Как показывает мировая практи-
ка, те страны, у которых хорошо поставлена работа с ге-
нетическими ресурсами, добились на современном этапе 
значительных успехов в селекции картофеля. Поэтому 
сохранение уже имеющегося в Беларуси генофонда куль
турного картофеля (белорусские и иностранные сорта, 
источники и доноры селекционно ценных признаков, 
близкородственные и отдаленные гибриды картофеля) 
и его обогащение новыми генами, способными повысить 
конкурентоспособность белорусского картофеля, яв-
ляется важнейшей государственной задачей, обеспечи-
вающей продовольственную безопасность Республики 
Беларусь. В связи с этим лаборатория генетики картофе-
ля Научно-практического центра НАН Беларуси по карто-
фелеводству и плодоовощеводству ведет целенаправ-
ленную работу по поиску генетических ресурсов карто-
феля, их изучению в условиях республики для последую-
щего вовлечения выделенных источников хозяйственно 
ценных признаков в селекционный процесс.

Сотрудничество между Республикой Беларусь и Рос-
сийской Федерацией в области селекции картофеля име
ет многолетнюю историю. Белорусское отделение Всесо-
юзного института прикладной ботаники и новых культур, 
открытое по предложению Н. И. Вавилова в 1925 г., перво-
начально проводило оценку наиболее урожайных в усло-
виях Беларуси зарубежных сортов картофеля. В 1930-е 
годы в республике началась селекция картофеля мето-
дом межвидовой гибридизации, сначала на основе образ-
цов культурного андийского вида Solanum andigenum Juz. 
et Buk. и дикого североамериканского вида S. demissum 
Lindl. из коллекции ВИР (Всесоюзного института расте-
ниеводства). В дальнейшем, под руководством П. И. Аль-
смика, сотрудники Белорусского НИИ плодоводства, ово-
щеводства и картофелеводства расширяли перечень ди-
ких родичей картофеля, вовлекаемых в скрещивания, 
проводили масштабную работу по межвидовой гибриди-
зации, что позволило создать сорта с повышенным со-
держанием крахмала, протеина, устойчивые к фитофто-
розу, картофельной нематоде (Kolyadko et al., 2007). Ис-
точником генетического разнообразия для селекции 
картофеля в Беларуси, как в прошлые годы, так и в насто-
ящее время, являются сорта, клоны межвидовых гибри-
дов, образцы диких и культурных видов картофеля из 
коллекции ВИР (Kozlov et al., 2007; Kozlov, Rogozina, 2014).

В ВИР на основе коллекционных образцов, предста-
вителей разных групп картофеля, созданы уникальные 
межвидовые гибриды: устойчивые к фитофторозу, Y-ви
русу картофеля (YВК), золотистой картофельной немато-
де и возбудителю рака картофеля, с комплексом хозяй-
ственно полезных признаков. У картофеля продуктив-
ность, качество клубней, устойчивость к бактериальным 
и некоторым грибным болезням контролируют полиге-
ны, и проявление таких признаков зависит от взаимо-
действия конкретного генотипа с определенными усло-
виями среды (Slater et al., 2014). Поэтому для объектив-
ной и всесторонней оценки селекционного материала 
лучшие коллекционные образцы сортов и клонов меж-
видовых гибридов картофеля постоянно изучаются 
в филиалах ВИР и в научно-исследовательских учрежде-
ниях, расположенных в разных агроклиматических зо-

нах Российской Федерации (Simakov et al., 2017; Khlopyuk 
et al., 2021; Ivashchenko et al., 2024). Испытание образцов 
из коллекции картофеля ВИР в Республике Беларусь 
представляет особый интерес, поскольку почвенно-кли-
матические условия республики в целом оптимальны 
для получения высоких, стабильных и дешевых урожаев 
картофеля (Rudenko, Kovalchuk, 1971). Однако изменение 
климата, наблюдаемое на планете в последнее время, 
происходит и на территории Беларуси, где отмечено 
устойчивое потепление, увеличение продолжительности 
безморозного периода, чередование засушливых перио-
дов с выпадением осадков ливневого характера (Piskun, 
2021). Известно, что потепление климата приводит 
к усилению вредоносности распространенных и появле-
нию новых фитопатогенов. В Республике Беларусь в по-
следние годы отмечено проявление фитофтороза в ран-
ние (во второй декаде июня) сроки (Busko et al., 2014).

Из бактериозов картофеля наиболее вредоносным 
и широко распространенным в Республике Беларусь яв-
ляется черная ножка (возбудители – пектолитические 
бактерии родов Pseudomonas, Erwinia, Dickeya). В услови-
ях несоблюдения агротехнических мероприятий возде-
лывания картофеля, а также при использовании для по-
садки низкокачественных семян потери урожая от пора-
жения черной ножкой могут достигать 50–75% (Izrailsky, 
1979). По данным В. Г. Иванюка с соавторами, при хране-
нии потери клубней составляют 10–20%, а в особо благо-
приятные для возбудителя годы – 30–50% (Ivanyuk et al., 
2005). В России черная ножка – один из наиболее вредо-
носных бактериозов картофеля – встречается повсемест-
но, причиняя ущерб, в зависимости от погодных условий 
и агрессивности патогена, от 1–2 до 50–75% урожая 
(Ignatov et al., 2018).

Вирусные болезни картофеля широко распростране-
ны и являются основной причиной вырождения сортов, 
приводя к значительным потерям урожая. Из описанных 
в литературе вирусов картофеля 6–9 причиняют значи-
тельный вред посадкам картофеля (Schuhmann, 1994). 
Так как большинство вирусов передаются с больными 
клубнями, то без постоянной замены семенного матери-
ала происходит быстрое снижение урожая, потери кото-
рого могут достигать значительных размеров. Наличие 
в посадках только 1% растений, пораженных наиболее 
опасными вирусами, приводит к снижению общего уро-
жая на 0,5–0,6% (Spaar et al., 2004).

Вирусы распространены во всех странах, где возделы-
вается картофель, однако видовой их состав и степень 
пораженности посадок картофеля различны в зависимо-
сти от природных и хозяйственных условий, сортов, со-
стояния семеноводства. К настоящему времени в мире 
известно около 50 вирусов картофеля. В Республике Бе-
ларусь повсеместно распространены вирусы X (PVX), Y 
(PVY), M (PVM), S (PVS). Ограниченное распространение 
имеют: вирус L (PLRV), вирус A (PVA), вирус F (PAMV), ви-
рус метельчатости верхушки картофеля, или моп-топ-ви-
рус (PMTV), вирус черной пятнистости томатов (TBRV), 
вирус мозаики люцерны, или калико (AMV), вирус пес
тростебельности картофеля, или Rattle-вирус (TRV) (Blot
skaya, 2000).

В этой связи оценка образцов из коллекции картофе-
ля ВИР на устойчивость к возбудителям болезней, по 
продуктивности и качеству клубней в условиях Беларуси 
имеет важное значение для более полной характериза-
ции селекционного потенциала созданных гибридных 
клонов картофеля. Цель исследования – комплексное 
изучение межвидовых гибридов картофеля, созданных 
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в отделе генетических ресурсов картофеля Всероссий-
ского института генетических ресурсов растений имени 
Н.И. Вавилова (ВИР), по основным хозяйственно ценным 
признакам (продуктивность, устойчивость к вирусным 
болезням, фитофторозу, черной ножке, содержание крах-
мала, пригодность к промышленной переработке на 
картофелепродукты и др.) для последующего вовлече-
ния в селекционный процесс и маркерный анализ на на-
личие эффективных аллелей генов, связанных с синте-
зом углеводов.

Материалы и методы

В течение 2021–2023 гг. в условиях Республики Бела-
русь 19 межвидовых гибридов картофеля, созданных 
в отделе генетических ресурсов картофеля ВИР (табл. 1), 
изучены по основным хозяйственно ценным признакам 
(продуктивность, устойчивость к вирусным болезням, 
фитофторозу, черной ножке, содержание крахмала, при-
годность к промышленной переработке на картофеле-
продукты).

Таблица 1. Межвидовые гибриды картофеля из коллекции ВИР, 
оцененные в условиях Беларуси в 2021–2023 гг.

Table 1. Interspecific potato hybrid clones from  the VIR collection tested in Belarus in 2021–2023

Номер по 
каталогу 
ВИР*

Гибрид Гибридная формула

П-551 24-1 Atzimba × S. alandiae к-21240

П-564 39-1-2005 Atzimba × S. alandiae к-21240

П-264 135-1-2006 Свитанок Киевский × (Atzimba × S. alandiae к-21240)

П-242 99-4-1 [Runo × F2 (Sunia × S. stoloniferum к-2490)] × Hertha

б. н. 8-3-2004 S. okadae к-20921 × S. chacoense к-19759 

П-260 135-5-2005 S. okadae к-20921 × S. chacoense к-19759 

П-596 12/01-09 F4 (S. pinnatisectum × Fausta)

к-25627 13/11-09 F2 (S. pinnatisectum× Gitte) ×  МГ

к-25618 190-4 Гибридный 14 × /Приекульский ранний ×{F2 [Wilja × (S. andigenum US-W 1793 × 
S. rybinii k-2890-4)]}/

к-24522 99-6-10 {F2 [Wilja × (S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4)] × CIP-1039} × Hertha

П-591 118-6-2011 F2 (Bobr × /{[ (S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4) × Atzimba] × 
[(S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4) × Tunika]} × CIP-1035/)

к-25615 171-3 F2 (Bobr × /{[ (S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4) × Atzimba] × 
[(S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4) × Tunika]} × CIP-1035/)

П-247 160-1 F2 (Bobr × /{[ (S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4) × Atzimba] × 
[(S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4) × Tunika]} × CIP-1035/)

П-589 138-3-2006 Загадка Питера × (Bobr × /{[(S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4) × Atzimba] × 
[(S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4) × Tunika]} × CIP-1035/)

П-238 97-152-8
/{[Primerosa × (S.andigenum US-W 1793 × S.rybinii k-2890-4)] × 
(Sunia × S. stoloniferum k-2490-5)} / × /{[( S.andigenum US-W 1793 × S.rybinii k-2890-4) × 
Atzimba] × [(S.andigenum US-W 1793 × S .rybinii k-2890-4) × Tunica]} × I-1035/

к-24517 97-159-3
/{[Primerosa × (S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4)] × (Sunia × S. stoloniferum 
k-2490-5)} × CIP-1035/ × /CIP-1035 × {[(S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4) × 
Atzimba] × [(S. andigenum US-W 1793 × S. rybinii k-2890-4) × Tunika]}/

к-25616 40-2000 F2 /{[(S. polytrichon × MPI 50-140/5) × Umbra] × Fausta} × {[(S. simplicifolium × 
MPI 50-140/5) × Gitte] × Hera}/

б. н. 38 КВА Фермер × /F4{F2 [(S. polytrichon × MPI 50-140/5) × MPI 50-140/5]} × F2 {[(S. simplicifolium × 
MPI 50-140/5) × Gitte] × Gera}/

к-25628 16/27-09 |[(S. berthaultii × Таjga) × Омега] × F2[(S. polytrichon × MPI 50-140/5) × MPI 50-140/5] × 
F2{[(S. simplicifolium × MPI 50-140/5) × Gitte] × Gera}]| × Наяда

Примечание: * – П- – временный каталог; б. н. – номер отсутствует; к- – постоянный каталог

Note: * – П- – temporary catalogue; б. н. – no number; к- – permanent catalogue
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Полевые опыты закладывали на полях селекционно-
го севооборота Научно-практического центр НАН Бела-
руси по картофелеводству и плодоовощеводству. Почва 
опытных участков дерново-подзолистая, легкосуглини-
стая, развивающаяся на лессовидном суглинке. Предше-
ственник – озимый рапс. Агротехника общепринятая для 
селекционных питомников.

Метеорологические условия 2021–2023 гг. способ-
ствовали эпифитотийному развитию фитофтороза, что 
позволило в полевых условиях на естественном инфек-
ционном фоне дать объективную оценку устойчивости 
к заболеванию исследуемых образцов. Оценку устойчи-
вости гибридов картофеля к фитофторозу листьев вы-
числяли с помощью показателя «площадь нарастания 
под кривой развития болезни» – AUDPC (area under the 
disease progress curve) по формуле (Fry, 1978):

,
где AUDPC – площадь нарастания под кривой разви-

тия болезни; xi – доля пораженной ткани к i-ому наблю-
дению; t – время (дни) после инокуляции до i-го наблю-
дения; n – число наблюдений.

Ежегодно проводили не менее трех учетов поражения 
растений фитофторозом.

Оценку гибридов по устойчивости клубней к фито-
фторозу и черной ножке проводили в баллах (1 – низкая 
устойчивость, 9 – очень высокая) в соответствии с мето-
дическими рекомендациями «Методы оценки картофе-
ля, овощных и плодовых культур на устойчивость к бо-
лезням» (Dorozhkin, Ivanyuk, 1987). Оценку устойчивости 
образцов картофеля к вирусам выполняли по методике 
Н. П. Скляровой и Р. В. Черепановой (Sklyarova, Cherepano-
va, 1978).

Фенологические наблюдения проводили согласно 
«Методическим указаниям по поддержанию и изучению 
мировой коллекции картофеля» (Bukasov et al., 1976).

Учет урожая и его структуру, определение содержа-
ния крахмала выполняли в соответствии с «Методикой 
исследований по культуре картофеля» (Andryushina et al., 
1967). Оценку гибридов по пригодности к промышлен-
ной переработке на картофелепродукты проводили по-
сле 5 месяцев холодного хранения без рекондициони
рования в баллах (1 – низкая пригодность, 9 – очень вы-
сокая пригодность к переработке). О пригодности ги
бридов судили по цвету ломтиков хрустящего картофе-
ля, обжаренных на растительном масле. Цвет ломтиков 
определяли согласно «Методическим рекомендациям по 
специализированной оценке сортов картофеля» (Banady-
sev et al., 2003).

Тестирование гибридов картофеля на наличие X-, Y-, 
S-, M-, L-, A-вирусов выполняли с использованием имму-
ноферментного диагностического набора для определе-
ния вирусов картофеля производства НПО «БиоТехноло-
гии» при Федеральном исследовательском центре карто-
феля имени А.Г. Лорха (Москва, Коренево) согласно реко-
мендации производителя (Instruction for using…, 1993). 
Межвидовые гибриды протестированы на наличие эф-
фективных аллелей генов, кодирующих ферменты, кото-
рые функционируют в углеводном обмене картофеля: 
StpL, кодирующего фермент крахмалфосфорилаза L-ти-
па; Stp23, кодирующего фермент альфа-глюкан фосфори-
лаза; AGPaseS-a, кодирующего фермент АДФ-глюкозопи-
рофосфорилаза; Inv-ap-b, кодирующего фермент инвер-
таза; Pain1, кодирующего фермент кислая вакуолярная 
инвертаза. Наличие или отсутствие эффективных алле-
лей генов, связанных с синтезом углеводов, определяли 
с использованием ДНК-маркеров: StpL-3e, StpL-3b, Stp23-
8b, AGPsS-10a, AGPsS-9a, InvGF-4d, InvGF-4b и Pain 1-8c (Li 
et al., 2005, 2008, 2013) (табл. 2). Праймеры синтезирова-
ли в ОДО «Праймтех» (Республика Беларусь).

Для выделения ДНК применяли набор реагентов 
«АртСпин» (ООО «АртБиоТех») согласно протоколу про
изводителя. Премикс для постановки классической ПЦР 

Таблица 2. Маркеры и условия для идентификации отдельных локусов, связанных с синтезом углеводов 
методом ПЦР

Table 2. Markers and conditions for identification of individual loci associated with carbohydrate synthesis by PCR

Маркер Последовательность праймера (5’→3’) Tom, оС
Размер маркерного 

фрагмента, пн

Pain 1-8c F CACATAATCAACGTGATGTTTAAGTA
R GGTAATAGTAATTGCTTCTAACCG 65 703

Stp23-8b F CGCATCAGAAAAAACCTCGG
R ACCTCCTCCTGACCATCTTT 65 348

StpL-3b F GAAGAAGTTTCTCTGTTAGCCAC
R CGAGTGACGTCTGTAGTTATACTAG 65 1236

StpL-3e F GGACCCTTTGTATTTTCAGGA
R AAAGCTCTTCCCTGAAAGAAC 65 360

AGPsS-9a F CTGCTTTCTTGCTTAGTTTTACC
R CATTTTTCAGAAATTATATCAGGTG 63 210

AGPsS-10a F GAAAATTTATCCTGAACAAACACCCA
R GTTAATAGGAAGCTAACCTCCTC 65 449

InvGF-4b F GGGCTTTGCCAGTTATCTTAGTT
R GTTGTTCAGATGGTAAGTACTGG 61 296

InvGF-4d F TGGGCTTTGCCAGTTATCTTA
R GGTTGTTCAGATGGTAAGTATAG 63 248
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включал: готовую смесь для ПЦР-анализа Quick-loadTaq 
2XMasterMix (ОДО «Праймтех», Республика Беларусь), со-
ответствующие праймеры (прямой и обратный), матри-
цу ДНК (2 мкл) и деионизированную воду в количестве, 
необходимом для доведения объема смеси до 25 мкл. 
В состав Quick-load Taq 2X Master Mix входили все необхо-
димые компоненты ПЦР: ДНК полимераза, dNTPs, Mg2+ 
и реакционный буфер, а также красители для непосред-
ственного нанесения реакционной смеси на гель при 
проведении электрофоретического анализа. Визуализа-
цию продуктов амплификации проводили разделением 
в 2-процентном агарозном геле, окрашенном бромистым 
этидием, с последующей регистрацией результатов с по-
мощью оборудования системы гель-документирования 
DOC-PRINT-VX2 (http://primetech.by/index.php?route= 
module/downloads).

Анализ экспериментальных данных проводили в про-
грамме Statistica 13, методами описательного, корреля-
ционного и кластерного анализов. 

Результаты и обсуждение

В результате трехлетних исследований 19 клонов 
межвидовых гибридов картофеля из коллекции ВИР (см. 
табл. 1) установлено, что 10 клонов по устойчивости 
к фитофторозу листьев превосходят белорусские сорта-
стандарты (табл. 3). Лучшие по этому показателю – ги-
бриды 24-1 и 16/27-09, у которых размер площади под 
кривой нарастания болезни (AUDPC) составляет 0,15–
0,17 (см. табл. 3). Данные образцы могут быть использо-
ваны в селекции как источники фитофтороустойчиво-
сти. Средней устойчивостью к фитофторозу листьев ха-
рактеризовались гибриды 40-2000, 97-152-8, 160-1, 190-
4, 13/11-09, 39-1-2005, 99-4-1 и 171-3. Остальные образ-
цы имели низкую устойчивость к фитофторозу.

В период хранения межвидовые гибриды в лабора-
торных условиях изучены по устойчивости клубней 
к фитофторозу и черной ножке (рис. 1, 2).

Относительно высокой устойчивостью к фитофторо-
зу клубней характеризовались гибриды 97-152-8 и 99-4-
1 (балл устойчивости – 7,0–7,3). Средняя устойчивость 
(на уровне сорта ‘Здабытак’) отмечена у образцов 118-6-
2011 и 16/27-09. Остальные гибриды и сорта картофеля 
показали низкий уровень устойчивости клубней к фито-
фторозу (см. рис. 1).

Высокой устойчивостью к черной ножке клубней ха-
рактеризовались гибриды 190-4, 38 КВА и 118-6-2011. 
Относительно высокая устойчивость (на уровне сорта 
‘Вектор’) отмечена у образцов 99-6-10, 40-2000, 97-152-8, 
135-1-2006, 135-5-2005, 24-1, 8-3-2004, 97-159-3. 39-1-
2005, 99-4-1 и 138-3-2006 (см. рис. 2). Остальные образцы 
характеризовались средней устойчивостью клубней 
к черной ножке.

Среди межвидовых гибридов картофеля выявлены 
образцы с групповой устойчивостью к фитофторозу 
и черной ножке. Гибриды 97-152-8 и 99-4-1 показали от-
носительно высокую устойчивость клубней к фитофто-
розу и черной ножке (более 7 баллов в обоих тестах). 
У образца 118-6-2011 отмечена высокая устойчивость 
клубней к черной ножке (8 баллов) и устойчивость к фи-
тофторозу клубней на уровне 6,9 балла. У гибрида 24-1 
выявлена относительная высокая устойчивость к фито-
фторозу листьев и к черной ножке клубней. Корреляции 
между устойчивостью к фитофторозу листьев и клубней 
у изученных гибридов картофеля не выявлено.

В период вегетации в фазу «бутонизация – цветение» 
проведен отбор листовых проб и анализ на наличие 
скрытой вирусной инфекции у изучаемых образцов. Ха-
рактеристика образцов по пораженности вирусными бо-
лезнями представлена в таблице 4.

Таблица 3. Характеристика гибридов и сортов картофеля по устойчивости к фитофторозу листьев, 
2021–2023 гг.

Table 3. Characterization of potato hybrids and cultivars for leaf resistance to late blight, 2021–2023

Гибрид

Поражение ботвы 
фитофторозом 

в последнюю декаду 
августа, %

AUDPC* Гибрид

Поражение ботвы 
фитофторозом 

в последнюю декаду 
августа, %

AUDPC*

24-1 25 0,15 160-1 40 0,18

39-1-2005 40 0,20 138-3-2006 80 0,38

135-1-2006 90 0,56 97-152-8 50 0,20

99-4-1 45 0,20 97-159-3 80 0,49

8-3-2004 80 0,46 40-2000 50 0,20

135-5-2005 75 0,37 38 КВА 75 0,37

12/01-09 75 0,37 16/27-09 25 0,17

13/11-09 40 0,18 ‘Лилея’ 95 0,58

190-4 40 0,18 ‘Манифест’ 95 0,58

99-6-10 75 0,37 ‘Скарб’ 95 0,57

118-6-2011 85 0,38 ‘Вектар’ 80 0,46

171-3 40 0,19 ‘Здабытак’ 75 0,37

Примечание: * – AUDPC – площадь нарастания под кривой развития болезни

Note: * – AUDPC is the area under the disease progress curve
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Изучение наличия скрытой вирусной инфекции ме-
тодом ИФА показало, что все образцы содержали инфек-
цию M-вируса картофеля на уровне 100%, за исключени-
ем гибридов 171-3 и 138-3-2006 с уровнем поражения 78 
и 86% соответственно (см. табл. 3). 

Среди исследуемого материала не содержали инфек-
цию S-вируса картофеля только два гибрида: 138-3-2006 
и 8-3-2004. Невысокий уровень поражения данным виру-
сом на уровне 10–25% был отмечен у образцов: 38 КВА, 
160-1, 39-1-2005, 99-4-1, 16/27-09 и 135-1-2006. Средний 
уровень поражения (29%) наблюдался у гибрида 118-6-
2011. Остальные образцы были поражены вирусом S от 
71 до 100%.

Пораженность испытываемых образцов Y-вирусом 
картофеля была невысокой и выявлена только у четырех 
гибридов: 99-4-1, 16/27-09, 171-3 и 38 КВА – 12, 10, 11 
и 20% соответственно.

Поражение Х-вирусом на уровне 10% отмечено лишь 
у одного исследуемого гибрида – 16/27-09, остальные 

образцы не содержали данный вирус. Вирусы L и A у изу-
ченных образцов не выявлены.

На основе результатов оценки гибридов картофеля 
по устойчивости к болезням в условиях Республики Бе-
ларусь проведена их группировка методами кластерного 
анализа: иерархического и k-средних. Установлено, что 
19 изученных гибридов картофеля представляют два 
кластера, объединяющих 10 и 9 гибридов соответствен-
но (рис. 3).

В первый кластер входят гибриды с более высокой 
устойчивостью к фитофторозу листьев (среднее значе-
ние – 4,5 балла) и к вирусу Y картофеля (8,6 баллов). Во 
второй кластер входят гибриды с более высокой устой-
чивостью клубней к фитофторозу и черной ножке (сред-
ние значения – 4,7 и 7,4 балла соответственно) и вирусу S 
картофеля (7,4 балла). Отметим, что в разные кластеры 
сгруппированы гибриды, имеющие общее происхожде-
ние: 24-1 и 39-1-2005 или 8-3-2004 и 135-5-2005 (см. 
табл. 1, рис. 3). Различия между сибсами (потомками од-

Рис. 1. Характеристика гибридов и сортов картофеля по устойчивости клубней к фитофторозу, 2021–2023 гг.

Fig. 1. Characterization of potato hybrids and cultivars for tuber resistance to late blight, 2021–2023

Рис. 2. Характеристика гибридов и сортов картофеля по устойчивости клубней к черной ножке, 2021–2023 гг.

Fig. 2. Characterization of potato hybrids and cultivars for tuber resistance to blackleg, 2021–2023
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ной пары родителей) наиболее заметны по реакции на 
S-вирус и при заражении фитофторозом клубней (см. 
рис. 1, табл. 4).

На основе совокупности полученных данных о реак-
циях межвидовых гибридов картофеля на инфицирова-
ние возбудителями фитофтороза, черной ножки и вирус-
ных заболеваний в условиях Республики Беларусь опре-
делена их селекционная ценность как источников груп-
повой устойчивости к болезням. Результаты кластериза-
ции методом двувходового объединения представлены 
на рисунке 4.

Среди 19 межвидовых гибридов картофеля, изучен-
ных в течение трех лет в Республике Беларусь, у образца 
16/27-09 выявлена комбинация лучших показателей 
при оценке на устойчивость к болезням (см. рис. 4). Ги-
брид 16/27-09 проявляет высокую устойчивость к фито-
фторозу листьев, среднюю – к фитофторозу и черной 
ножке клубней, отличается невысоким уровнем пораже-
ния Y-вирусом. Гибриды 118-6-2011 и 97-152-8 прояв-
ляют устойчивость клубней к фитофторозу и черной 
ножке, но восприимчивы к фитофторозу листьев, пора-
жаются вирусом S в средней и сильной степени соответ-
ственно.

В послеуборочный период гибриды картофеля изуче-
ны по продуктивности и содержанию крахмала в клуб-
нях. После пяти месяцев хранения проведена оценка об-
разцов по пригодности к промышленной переработке на 
картофелепродукты. Результаты приведены в таблице 5.

Высокой продуктивностью (более 1000 г/куст по ре-
зультатам трехлетних испытаний) характеризовались 
образцы 97-159-3, 16/27-09, 160-1, 8-3-2004 и 190-4. По 
этому показателю данные гибриды соответствуют сор-
там, что позволяет рекомендовать их для использования 
в селекционной работе как источники высокой продук-
тивности. У восьми гибридов продуктивность в среднем 
за три года составила 746–914 г/куст.

Среднее содержание крахмала (16,6–16,9%) имели 
гибриды 16/27-09 и 135-1-2006, уступая по этому пока-
зателю только сорту ‘Здабытак’ (см. табл. 5). Крахма
листость на уровне 14,1–14,9% показали образцы 39-1-
2005, 24-1, 160-1, 138-3-2006 и 38КВА. У остальных ги-
бридов и сортов картофеля отмечено более низкое со-
держание крахмала в клубнях. 

Относительно высокой пригодностью к промышлен-
ной переработке на картофелепродукты после 5 месяцев 
холодного хранения без рекондиционирования (7 бал-

Таблица 4. Поражение гибридов картофеля вирусной инфекцией по результатам ИФА, 2021–2023 гг.

Table 4. Infestation of potato hybrids with viruses based on the ELISA test, 2021–2023

Гибрид
Пораженность вирусами, % Устойчивость к вирусам, балл

X Y S M L А X Y S M L A

24-1 0 0 71 100 0 0 9 9 3 1 9 9

39-1-2005 0 0 22 100 0 0 9 9 7 1 9 9

135-1-2006 0 0 17 100 0 0 9 9 7 1 9 9

99-4-1 0 12 25 100 0 0 9 5 7 1 9 9

8-3-2004 0 0 0 100 0 0 9 9 9 1 9 9

135-5-2005 0 0 100 100 0 0 9 9 1 1 9 9

12/01-09 0 0 100 100 0 0 9 9 1 1 9 9

13/11-09 0 0 100 100 0 0 9 9 1 1 9 9

190-4 0 0 75 100 0 0 9 9 3 1 9 9

99-6-10 0 0 100 100 0 0 9 9 1 1 9 9

118-6-2011 0 0 29 100 0 0 9 9 5 1 9 9

171-3 0 11 78 78 0 0 9 5 1 1 9 9

160-1 0 0 14 100 0 0 9 9 7 1 9 9

138-3-2006 0 0 0 86 0 0 9 9 9 1 9 9

97-152-8 0 0 100 100 0 0 9 9 1 1 9 9

97-159-3 0 0 100 100 0 0 9 9 1 1 9 9

40-2000 0 0 100 100 0 0 9 9 1 1 9 9

38 КВА 0 20 20 100 0 0 9 5 5 1 9 9

16/27-09 10 10 10 100 0 0 9 7 9 1 9 9

Примечание: устойчивость к вирусам оценена по шкале 1–9, где 9 – очень высокая устойчивость, 8 – высокая, 7 – относительно 
высокая, 5 – средняя, 3 – низкая и 1 – очень низкая устойчивость

Note: virus resistance is assessed according to the scale of 1–9, where 9 is very high resistance, 8 is high resistance, 7 is relatively high re-
sistance, 5 is medium resistance, 3 is low resistance, and 1 is very low resistance
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Рис. 3. Иерархическая кластеризация гибридов картофеля по устойчивости к болезням в условиях Беларуси

Fig. 3. Hierarchical clustering of potato hybrids according to disease resistance in Belarus

Рис. 4. Дендрограмма распределения гибридов картофеля на основе групповой устойчивости к болезням 
(устойчивость оценена по шкале 1–9, где 9 – отсутствие поражения)

Fig. 4. Dendrogram showing distribution of potato hybrids according to their resistance to a group of diseases 
(resistance scores follow the 1–9 scale, where 9 means no damage)
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лов) характеризовались гибриды 118-6-2011, 99-4-1, 
38 КВА, 97-152-8, 8-3-2004 и 135-1-2006. Средняя при
годность отмечена у образцов 99-6-10, 138-3-2006, 160-1, 
190-4, 135-5-2005, 24-1, 39-1-2005 и 16/27-09. Лучшие 
сорта ‘Манифест’ и ‘Здабытак’ имели оценку 7,2 и 6,8 бал-
лов соответственно. 

Молекулярный скрининг выявил у изученных образ-
цов межвидовых гибридов ампликоны маркеров, ассоци-
ированных с двумя локусами углеводного обмена карто-
феля, – Stp23 и Inv-ap-b (см. табл. 5). У гибридов 171-3, 97-
152-8, 160-1, 39-1-2005 и 40-2000 установлено наличие 
двух маркеров: Stp23-8b и InvGF-4d – одного из двух мар-
керов, ассоциированных с аллелью гена инвертазы в ло-
кусе Inv-ap-b. У единственного образца – гибрида 16/27-
09 – установлено наличие второго маркера гена – InvGF-
4b. У гибридов 97-159-3, 135-1-2006, 118-6-2011 и 12/1-
09 установлено наличие маркера Stp23-8b. У гибридов 
138-3-2006, 190-4 и 99-6-10 установлено наличие марке-
ра InvGF-4d. У гибридов 24-1, 99-4-1, 8-3-2004, 135-5-
2005 и 38 КВА не выявлено ни одного из использован
ных маркеров. Связи между наличием перечисленных 
ДНК-маркеров и содержанием крахмала в клубнях гибри-
дов картофеля не обнаружено. Гибриды 16/27-09 и 135-
1-2006, у которых выявлено по одному ДНК-маркеру – 
InvGF-4b и Stp23-8b соответственно, показали наиболее 
высокое содержание крахмала (16,6–16,9%) среди изу-
ченных образцов (см. табл. 5, 6).

Изучение в условиях Республики Беларусь 19 меж-
видовых гибридов картофеля из коллекции ВИР, ото-
бранных в потомстве разных комбинаций скрещива-
ния с участием диких и культурных видов, сортов и ин-

тродуцированных форм картофеля, существенно до-
полнило их характеристику по устойчивости к болез-
ням. Выделены гибриды – источники устойчивости 
клубней картофеля к черной ножке и к фитофторозу, 
что позволяет рекомендовать их для использования в се-
лекции на групповую устойчивость картофеля к фито
патогенам.

Сравнительный анализ данных, полученных при изу-
чении гибридов картофеля в Республике Беларусь, в Мос
ковской области (Simakov et al., 2017) и в г. Пушкине 
(Rogozina et al., 2018), выявил совпадение оценок боль
шинства гибридов по устойчивости к фитофторозу и ви-
русным болезням. Во всех трех регионах гибриды 24-1, 
39-1-2005, 99-4-1, 40-2000 и 171-3 проявляют устойчи-
вость к фитофторозу листьев; гибриды 8-3-2004, 135-5-
2005, 118-6-2011, 160-1, 190-4, 97-159-3, 97-152-8, 99-6-
10 не поражаются вирусом Y в условиях естественного 
развития инфекции. Стабильная устойчивость к болез-
ням в разных агроклиматических условиях свидетель-
ствует о надежном генетическом контроле устойчивости 
к фитопатогенам у выделенных гибридов картофеля. 
Различия по устойчивости к фитофторозу обнаружены 
для гибридов 135-5-2005 и 8-3-2004, которые по ре-
зультатам искусственного заражения листьев и клубней 
фитофторозом в Федеральном исследовательском цен-
тре им. А.Г. Лорха охарактеризованы как устойчивые, 
а в условия Беларуси – как неустойчивые. Образцы 99-6-
10 и 138-3-2006 в условиях Республики Беларусь на ес
тественном инфекционном фоне были устойчивы к L- 
и Y-вирусу, но поразились данными патогенами в услови-
ях Московской области (Simakov et al., 2017). Очевидно, 

Таблица 5. Характеристика гибридов и сортов картофеля по продуктивности, содержанию крахмала 
и пригодности к промышленной переработке на картофелепродукты после 5 месяцев хранения, 2021–2023 гг.

Table 5. Characterization of potato hybrids and cultivars for productivity, starch content, and suitability 
for processing into potato products after 5 months of storage, 2021–2023
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24-1 535 14,1 6,0

39-1-2005 795 14,1 6,0

135-1-2006 694 16,6 7,0

99-4-1 559 13,3 7,0

8-3-2004 1099 13,2 7,0

135-5-2005 757 13,0 6,0

12//01-09 851 12,3 3,0

13//11-09 562 10,5 3,0

190-4 1054 13,0 6,0

99-6-10 914 12,6 6,0

118-6-2011 487 10,8 7,0

171-3 891 12,3 5,0
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160-1 1033 14,5 6,0

138-3-2006 746 14,6 6,0

97-152-8 747 12,9 7,0

97-159-3 1054 11,8 5,0

40-2000 750 12,0 4,0

38 КВА 398 14,9 7,0

16/27-09 1069 16,9 6,0

‘Лилея’ 740 11,9 6,4

‘Манифест’ 967 11,7 7,2

‘Скарб’ 883 9,6 3,8

‘Вектар’ 848 13,5 5,3

‘Здабытак’ 630 18,4 6,8
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что изменения расового или штаммового состава возбу-
дителей болезней картофеля являются причиной отме-
ченных различий.

Сравнительный анализ данных изучения хозяйствен-
но ценных признаков у гибридов картофеля в Республи-
ке Беларусь, Московской области (Khlopyuk et al., 2021) 
и Камчатском крае (Ivashchenko et al., 2024) выявил со-
гласованность в характеристиках гибридов 135-1-2006, 
99-4-1, 138-3-2006 и 135-5-2005, которые во всех регио-
нах отмечены как среднепродуктивные, уступающие по 
этому показателю сортам-стандартам. Единственный ги-
брид 8-3-2004, со средней (750–810 г/куст) продуктивно-
стью в Московской области и Камчатском крае, охарак
теризован как высокопродуктивный при выращивании 
в условиях Республики Беларусь.

Межвидовые гибриды картофеля из коллекции ВИР 
впервые исследованы на наличие ДНК-маркеров генов, 
участвующих в углеводном обмене картофеля. Ни у од
ного из гибридов не обнаружены AGPsS-10a и AGPsS-9a – 
маркеры эффективных аллелей гена АДФ-глюкозо-пи
рофосфорилазы (AGPase), который является одним из 
ключевых ферментов биосинтеза крахмала у высших 
растений (Li et al., 2013). Маркеры генов, отвечающих за 
деградацию крахмала (фермента фосфорилаза) или во-

влеченных в метаболизм сахарозы (фермента кислая ва-
куолярная инвертаза), также не обнаружены у исследо-
ванных гибридов картофеля. В наших опытах не под-
твердилась связь между наличием маркера Stp23-8b 
и повышенным содержанием крахмала в клубнях, ранее 
обнаруженная у тетраплоидных сортов картофеля (Li 
et al., 2013). Для скрининга было использовано не-
большое число маркеров, что ограничило результатив-
ность нашего анализа. Известно, что в метаболизме крах-
мала картофеля участвуют более восьмидесяти генов, 
каждый из которых представлен множеством аллельных 
вариантов. Необходимо продолжение исследований по 
поиску и валидации ДНК-маркеров генов, участвующих 
в углеводном обмене картофеля.

В итоге проведенного в условиях Республики Бела-
русь всестороннего изучения межвидовых гибридов кар
тофеля из коллекции ВИР выделены лучшие образцы, 
которые включены в гибридизацию для получения но-
вых, перспективных для селекции форм с комплексом хо-
зяйственно ценных признаков. В течение 2021–2024 гг. 
выполнено 63 комбинации скрещиваний. Ягоды получе-
ны в 28 комбинациях. В настоящее время в полевых пи-
томниках проходят изучение 36 новых гибридных форм 
картофеля.

Таблица 6. Результаты скрининга межвидовых гибридов картофеля на наличие эффективных аллелей генов, 
связанных с синтезом углеводов

Table 6. Results of screening interspecific potato hybrids for the presence of loci associated with carbohydrate 
synthesis

Гибрид
ДНК-маркеры генов синтеза углеводов

StpL-3e StpL-3b Stp23-8b AGPsS-10a AGPsS-9a InvGF-4d InvGF-4b Pain 1-8c

24-1 – – – – – – – –

39-1-2005 – – + – – + – –

135-1-2006 – – + – – – – –

99-4-1 – – – – – – – –

8-3-2004 – – – – – – – –

135-5-2005 – – – – – – – –

12/01-09 – – + – – – – –

190-4 – – – – – + – –

99-6-10 – – – – – + – –

118-6-2011 – – + – – – – –

171-3 – – + – – + – –

160-1 – – + – – + – –

138-3-2006 – – – – – + – –

97-152-8 – – + – – + – –

97-159-3 – – + – – – - –

40-2000 – – + – – + – –

38 КВА – – – – – – – –

16/27-09 – – – – – – + –
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Заключение

Изучение межвидовых гибридов картофеля, создан-
ных в ВИР, в условиях Республики Беларусь подтвердило 
высокий уровень устойчивости к фитофторозу и вирусу 
Y картофеля у гибридов, ранее идентифицированных 
в качестве источников этих признаков в полевых и ла
бораторных опытах российских исследователей. Впер-
вые выделены гибриды 190-4 (к-25618), 38 КВА (б. н.) 
и 118-6-2011 (П-591) с высокой устойчивостью клубней 
к черной ножке. Выделен гибрид 16/27-09 (к-25628) 
с высокой продуктивностью и устойчивостью к комплек-
су болезней – фитофторозу (листьев и клубней) и черной 
ножке (клубней). Установлено, что гибриды 118-6-2011, 
99-4-1 (П-242), 38 КВА, 97-152-8 (П-238), 8-3-2004 (б. н.) 
и 135-1-2006 (П-264) характеризуются относительно вы-
соким баллом пригодности к промышленной перера-
ботке на картофелепродукты после 5 месяцев холодного 
хранения без рекондиционирования. Выделенные ги-
бриды рекомендуются в качестве источников хозяйст
венно ценных признаков для селекции.
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