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Background. The article deals with the problems faced 
while studying and maintaining a collection of plant genetic 
resources against a strong virus infection background. Ma-
terials and methods. The data obtained during 8 years of 
monitoring over 1000 potato accessions for the incidence of 
virus diseases are presented. The work was carried out at 
Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR and at the Polar 
Experiment Station of VIR (Khibiny, Arctic Circle). Visual 
control of the symptoms of the infection was combined with 
an enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) for potato 
mosaic viruses Х, S, M and Y. Results and conclusions. For 
many years, the global collection of VIR has been studied 
and maintained under a threat of strong virus infections. 
Among the viruses that have the widest distribution and 
cause signiϐicant damage to potato, there are viruses M and 
Y in Pushkin, and Х in Khibiny. Among the infected plant ma-
terial, accessions with a latent virus infection, manifesting 
tolerance to the pathogens, have constantly been observed. 
The conventional point-based principle of scoring ϐield re-
sistance of potato cultivars and hybrids to viruses requires 
a signiϐicant revision. A new alternative approach is pro-
posed for virus resistance assessment, when the clonal re-
production type of the tested accessions is taken into 
account.

Key words: potato collection, virus diseases of potato, re-
sistance to viruses.

Актуальность. Мировая коллекция картофеля ВИР – ис-
ходныи̮ материал для селекции картофеля, на основе ко-
торого создано много ценных отечественных сортов. Од-
ним из важнеи̮ших направлении̮ при их выведении явля-
ется оценка на устои̮чивость к вирусным болезням, кото-
рая во многом зависит от условии̮ распространения ви-
русов и качества их проявления. Наряду с изучением, не-
обходимо постоянно поддерживать и сохранять коллек-
цию в здоровом состоянии. В даннои̮ статье исследуются 
проблемы, связанные с задачами изучения и поддержа-
ния коллекции картофеля на фоне сильного вирусного 
заражения, что постоянно оказывает негативное влия-
ние на ее использование и сохранение. Материал и ме-
тодика. Материалом исследовании̮ служила мировая 
коллекция селекционных сортов Solanum tuberosum L. 
и культурного вида картофеля S. andigenum Juz. et Buk., 
сохраняемая во Всероссии̮ском институте генетических 
ресурсов растении̮ им. Н.И. Вавилова (ВИР). Приводятся 
данные мониторинга, проводимого в течение 8 лет на за-
раженность вирусными болезнями более 1000 образцов 
в условиях Пушкинских лаборатории̮ ВИР [научно-про-
изводственнои̮ базы «Пушкинские и Павловские лабора-
тории ВИР» ред.] и Полярнои̮ опытнои̮ станции ВИР. Ви-
зуальныи̮ контроль за симптомами поражения сочетался 
с иммуноферментным анализом (ИФА) на мозаичные 
вирусы ХВК, SВК, МВК и YВК. Результаты и выводы. Ми-
ровая коллекция картофеля ВИР на протяжении многих 
лет изучается и поддерживается на фоне сильного виру-
сного заражения. Из вирусов, имеющих наибольшее рас-
пространение и наносящих существенныи̮ урон карто-
фелю, в Пушкине выделяются МВК и YВК, а в Хибинах – 
ХВК. Среди зараженного вирусами материала постоянно 
отмечаются образцы со скрытои̮ вируснои̮ инфекциеи̮, 
которые обладают толерантным типом устои̮чивости. 
Оценка полевои̮ вирусоустои̮чивости селекционных сор-
тов и гибридов в баллах нуждается в существенном пере-
смотре. Предлагается инои̮ подход ее определения, учи-
тывающии̮ клоновыи̮ тип воспроизведения оценивае-
мых образцов. 

Ключевые слова: коллекция картофеля, вирусные бо-
лезни картофеля, устои̮чивость к вирусам.

 ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ И ПОДДЕРЖАНИЯ КОЛЛЕКЦИИ 
КАРТОФЕЛЯ НА ФОНЕ ВИРУСНЫХ И ВИРУСОПОДОБНЫХ 
ЗАБОЛЕВАНИЙ
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Введение

Мировая коллекция картофеля ВИР – исходныи̮ ма-
териал для селекции картофеля, на основе которого 
создано много ценных отечественных сортов. Одним из 
важнеи̮ших направлении̮ при их выведении является 
оценка на устои̮чивость к вирусным болезням, которая 
во многом зависит от условии̮ их распространения 
и качества проявления. Наряду с изучением, необходи-
мо постоянно поддерживать и сохранять коллекцию 
в здоровом состоянии. Среди многих болезнеи̮ карто-
феля так называемые болезни вырождения, вызывае-
мые вирусами, фитоплазмами и вироидом веретено-
видности клубнеи̮ картофеля (ВВКК), постоянно при-
сутствуют в посадках этои̮ культуры, в отличие от дру-
гих заболевании̮, носящих сезонныи̮ или случаи̮ныи̮ 
характер (Loebenstein et al., 2005; Vlasov et al., 2016). Так, 
фитофтороз проявляется обычно на позднеи̮ стадии 
вегетации растении̮, и его развитие определяется 
в основном погодными условиями. При засушливом 
лете он может не проявиться. Вирусы, однажды зара-
зившие картофель, как правило, не исчезают, а размно-
жаются и усиливают патогенез из поколения в поколе-
ние. Это связано, прежде всего, с вегетативным, клуб-
невым способом размножения культурного картофеля, 
селекционных сортов и гибридов. Большинство виру-
сов при генеративном способе размножения (семена-
ми) обычно не передаются.

Наряду с явнои̮ вредоносностью вирусов, особенно 
при смешаннои̮ инфекции, определенная опасность их 
состоит в том, что вирусная инфекция не всегда прояв-
ляется, может быть латентнои̮ и представлять угрозу 
для более уязвимых сортов при их размножении в семе-
новодстве, тогда как бессимптомные носители вирусов 
проявляют толерантность к ним и могут представлять 
интерес для селекции. При работе с коллекциеи̮ следу-
ет разграничивать цели исследования. Изучение на 
устои̮чивость к вирусам в полевых условиях требует 
испытания коллекционных образцов на хорошо выра-
женном инфекционном фоне. Совершенно другая цель 
стоит при поддержании большои̮ сортовои̮ коллекции, 
выращиваемои̮ много лет. Для сохранения ее в здоро-
вом состоянии требуется целая система мер, включая 
методы изоляции, борьбы с переносчиками инфекции, 
оздоровления пораженных образцов и их консервации. 
К сожалению, состояние этои̮ обширнои̮ части коллек-
ции не отвечает данным требованиям. Несколько луч-
ше обстоит дело с видовои̮ коллекциеи̮, которую хра-
нят в виде семян и периодически пересевают. Но и она 
быстро перезаражается на естественном и очень силь-
ном вирусном инфекционном фоне.

Материал и методы

Исследование вируснои̮ пораженности мировои̮ кол-
лекции картофеля ВИР, включавшеи̮ отечественные и за-
рубежные сорта, культурные, примитивные и дикие 
виды, проводилось на территориях Пушкинских лабора-
тории̮ ВИР, Павловскои̮ и Полярнои̮ опытных станции̮ 
ВИР [научно-производственнои̮ базы «Пушкинские 
и Павловские лаборатории ВИР и Полярнои̮ опытнои̮ 
станции ВИР – филиала ВИР» ред.] в течение многих лет 
(Truskinov, Frolova, 2002; Truskinov et al. 2011). Материал, 
изученныи̮ на протяжении последних 10 лет, включал 
в основном селекционные сорта и образцы культурного 
вида Solanum andigenum Juz. et Buk.

Первоначально проводилась визуальная оценка 
внешнего состояния растении̮, отмечались симптомы по-
ражения. Для определения вида вируснои̮ инфекции ис-
пользовали методы иммунодиагностики (серологиче-
скии̮ анализ, позже ИФА – иммуноферментныи̮ анализ). 
В основном использовалась отечественная тест-система 
«сэндвич-варианта» ИФА (ELISA), разработанная на ос-
нове совместнои̮ работы Биофака МГУ, Института биоор-
ганическои̮ химии РАН и НИИ картофельного хозяи̮ства 
(НИИКХ). В работе применялись диагностические набо-
ры к вирусам ХВК, SВК, МВК и YВК, производимые в Био-
техцентре НИИКХ (Тroϐimets et al., 1985).

С 1972 года в институте впервые осваивали метод 
культуры меристемнои̮ ткани и проводилось оздоровле-
ние коллекционных образцов картофеля от вирусных бо-
лезнеи̮ (Truskinov, 1978). В те же годы был разработан 
метод поддержания и хранения оздоровленнои̮ коллек-
ции картофеля в культуре in vitro (Truskinov, 1987; 
Truskinov, Frolova, 2000). В последние годы в Пушкине 
проводился регулярныи̮ мониторинг коллекции карто-
феля на вирусные болезни методами визуального кон-
троля и иммунодиагностики (ИФА). 

Результаты

Основное многообразие коллекции картофеля ВИР 
поддерживается в полевых условиях на территории 
Пушкинского филиала ВИР [научно-производственнои̮ 
базы «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» 
ред.], а также на Полярнои̮ опытнои̮ станции (Хибины). 
Результаты многолетних исследовании̮ свидетельству-
ют о сильнои̮ зараженности сортовои̮ коллекции вируса-
ми как в Пушкине, так и в Хибинах. При этом на Поляр-
нои̮ опытнои̮ станции (ПОС ВИР) имеет большее распро-
странение контактныи̮ Х-вирус картофеля (ХВК) – до 
60% и более, по сравнению с Пушкинским филиалом ВИР 
[научно-производственнои̮ базы «Пушкинские и Павлов-
ские лаборатории ВИР» ред.] (не более 20% образцов). 
Объясняется это относительно меньшеи̮ векторнои̮ пе-
редачеи̮ вирусов в Заполярье. Следует отметить, что 
внешне многие сорта и виды картофеля на Полярнои̮ 
станции выглядят лучше, даже при наличии вирусов. Та-
кое их состояние, создавая видимость оздоровления, на 
самом деле таковым не является. ПОС ВИР изначально 
мыслилась не только как место для дублетнои̮ коллек-
ции картофеля, но и как благоприятная фитосанитарная 
зона для ее поддержания и сохранения. Однако вирусные 
образцы картофеля от вирусов здесь не избавлялись, 
хотя визуально могли выглядеть вполне здоровыми. Не-
долго оставались здесь безвирусными также здоровые, 
в том числе оздоровленные методом культуры ткани ме-
ристемные образцы, выращиваемые по соседству с ин-
фицированным материалом. Заражение происходило 
в основном путем механическои̮ передачи вирусов, что 
подтверждается значительным распространением здесь 
контактного вируса ХВК. Если и происходит какое-то 
экологическое оздоровление, то оно лишь временное 
и приуроченное к данному месту. При возвращении по-
лярных образцов в Пушкин вирусная инфекция проявля-
ется в полнои̮ мере.

Из других наиболее распространенных вирусов на 
сортовои̮ коллекции в Пушкине надо отметить в первую 
очередь М-вирус картофеля (МВК) и S-вирус картофеля 
(SВК) – до 80% образцов показывают наличие вируса, 
и в меньшеи̮ степени Y-вирус картофеля (YВК) – до 50% 
образцов. На ПОС ВИР энтомофильные вирусы МВК 
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Таблица 1. Зараженность сортовой коллекции картофеля вирусами

Table 1. Virus incidence in the potato cultivar collection

Таблица 2. Зараженность коллекции образцов Solanum andigenum Juz. et Buk. вирусами

Table 2. Virus incidence among the accessions of Solanum andigenum Juz. et Buk.

и YВК распространены не так сильно – 31% и 24%. Виды 
тли там имеются, но меньшеи̮ численности, также и их 
видовои̮ состав, видимо, менее подходит для картофеля. 
Например, контактныи̮ ХВК заражал более 60% образ-
цов, а не столь хорошо передающии̮ся тлеи̮ SВК отмечен 
только у 36–45% образцов (табл. 1).

Изучение фитосанитарного состояния видовои̮ кол-
лекции показало, что степень поражения ее вирусами не 
менее сильная. Полностью заражена и сильно вырожде-
на стародавняя коллекция чилии̮ского S. tuberosum, ре-
продуцируемая на полях Пушкинского филиала ВИР [на-
учно-производственнои̮ базы «Пушкинские и Павлов-
ские лаборатории ВИР» ред.]. Значительно лучше она 
выглядит на Полярнои̮ станции ВИР, хотя иммунофер-

ментныи̮ анализ показывает высокую степень заражен-
ности вирусами. На 100% инфицирована в поле коллек-
ция S. andigenum. При этом зараженность пересеянных 
образцов в оранжерее была невысокои̮, в частности 
YВК – всего 6% (в поле до 90%), что определенно связано 
с относительнои̮ изоляциеи̮ от источников и переносчи-
ков инфекции в условиях закрытого грунта (табл. 2).

В 2018 году исследовались на наличие вирусов образ-
цы с ПОС ВИР и образцы многолетнеи̮ репродукции 
в Пушкине. Если МВК и YВК заражали анализируемыи̮ 
материал примерно в равнои̮ степени, то ХВК и SВК пре-
обладали в части коллекции, присланнои̮ из Заполярья. 
Это только подтверждает большую распространенность 
там контактных вирусов.

Годы Число сортов
Число сортов с вирусами по данным ИФА (%)

ХВК SВК МВК YВК

2008 70 13 60 64 33

2009 257 20 80 83 50

2010 270 13 34 45 28

2011 140 18 39 76 42

2012 50*

30
2
3

10
23

18
63

18
50

2015 94** 63 45 31 24

2017 57*** 9 17 29 23

2018
57***

41**

42

14
27
7

14
36
40

33
31
64

24
24
24

* Сорта, оздоровленные методом культуры апикальных меристем
** Сорта с Полярнои̮ опытнои̮ станции ВИР (ПОС ВИР)
*** Сорта на эколого-географическом испытании (ЭГИ) в Пушкине 
Без звездочек – сорта из коллекции Пушкинскои̮ репродукции
* Cultivars devirused with apical meristem culture
** Cultivars from the Polar Experiment Station of VIR
*** Cultivars undergoing ecogeographic trials at Pushkin 
Without asterisks are cultivars from the collection of Pushkin reproductions

Годы Число образцов
Число образцов с вирусами по данным ИФА (%)

ХВК SВК МВК YВК

2013 94 26 42 51 88

2014 60
70*

12
7

12
21

73
11

90
6

2018 50
50**

12
30

36
70

72
64

70
68

* Образцы, репродуцированные в оранжерее
** Образцы с Полярнои̮ опытнои̮ станции ВИР (ПОС ВИР). 
Без звездочек – образцы Пушкинскои̮ репродукции в поле
* Accessions reproduced in a glasshouse
** Accessions from the Polar Experiment Station of VIR 
Without asterisks are accessions of the Pushkin reproductions in the ϐield
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Обсуждение

При вирусологическом мониторинге коллекции̮ 
картофеля следует учитывать, что вирусов, поражаю-
щих эту культуру, насчитывается теперь уже более 30 
(Loebenstein et al., 2005). В нашем исследовании диагно-
стировались методом ИФА вирусы, которые являются 
наиболее распространенными и изученными по своеи̮ 
биологии и симптоматике. Однако есть и другие, имею-
щие также важное экономическое значение для этои̮ 
культуры. Среди них вирус скручивания листьев кар-
тофеля (ВСЛК), почвенные вирусы погремковости та-
бака (ВПТ или rattle вирус) и метельчатости верхушки 
картофеля (ВМВК, mop-top вирус) и др. Определить их 
можно как визуально по характерным симптомам, на-
пример, ВСЛК, так и путем лабораторных тестов (ИФА, 
ПЦР и др.). 

К вирусоподобным агентам относится вироид вере-
теновидности клубнеи̮ картофеля (ВВКК), долгое вре-
мя принимавшии̮ся за вирус и вызывавшии̮ в южных 
регионах болезнь, называемую готикои̮. Весьма похо-
жи на признаки вирусных желтух симптомы, вызывае-
мые фитоплазмами, патогенами микоплазменного про-
исхождения (Vlasov et al., 2016). Отличить их можно 
лишь путем специальных тестов. Некоторые симпто-
мы, подобные вирусным болезням, могут быть функци-
онального, эколого-физиологического происхождения 
и вызваны разными причинами погодного характера, 
деи̮ствия химических обработок, дефицита или избыт-
ка некоторых элементов питания растении̮.

Немаловажную роль в тои̮ или инои̮ картине пора-
жения могут играть штаммовые различия вирусов. 
Так, широко распространенныи̮ и выходящии̮ теперь 
на первое место в вирусном патогенезе картофеля YВК 
особенно отличается этим. При этом старые штаммы 
заменяются новыми, более патогенными. Так, в по-
следние годы почти не заметны симптомы так называ-
емои̮ полосчатои̮, некрознои̮ мозаики (streak), вызывае-
мои̮ штаммом YСВК, зато появился штамм YNTNВК, пора-
жающии̮ некрозами уже не ботву, а клубни. 

При изучении коллекции картофеля оценка коллек-
ционных образцов на устои̮чивость к различным пато-
генам является однои̮ из первостепенных задач. Поня-
тие устои̮чивости, применительно к вирусным болез-
ням картофеля, многозначно и зависит как от качест-
веннои̮, так и количественнои̮ стороны ее оценки. 
В отечественнои̮ научнои̮ литературе она соответству-
ет международному термину «резистентность» 
(resistance). Самую высокую степень резистентности, 
краи̮нюю устои̮чивость (ER – extreme resistance) при-
выкли обычно связывать с иммунитетом (immunity), 
хотя подлинныи̮ иммунитет – это скорее то, что приня-
то считать «non-host resistance», то есть когда культура 
не является хозяином того или иного патогена. Напри-
мер, зерновые культуры иммунны ко многим болезням 
и вредителям пасленовых, и наоборот. Существует по 
краи̮неи̮ мере семь типов устои̮чивости картофеля 
к вирусным болезням, которые следует выделять 
и определять (Gavrilenko et al., 2005; Makarova et al., 
2017). Традиционно основным путем селекции на 
устои̮чивость была и остается селекция на ER, обуслов-
ленная доминантными R-генами устои̮чивости к от-
дельным вирусам, а иногда на сверхчувствительность 
(HR – hypersensitive resistance), также олигогенного 
типа. Выявлять их можно лишь путем искусственного 
заражения или ДНК-маркеров. Однако конечным кри-

терием любои̮ устои̮чивости, ее оценки, безусловно, 
служат полевые испытания. Под полевои̮ устои̮чиво-
стью к вирусам обычно понимают устои̮чивость к есте-
ственному заражению и связывают с полигеннои̮ ее 
природои̮. Однако на самом деле она может быть об-
условлена и олигогенами в случае ER и HR, также влия-
ющими на полевои̮ иммунитет (ϐield immunity). При ви-
зуальном вирусологическом контроле обычно всегда 
выделяется группа сортов со скрытои̮ вируснои̮ инфек-
циеи̮, выявляемои̮ ИФА-диагностикои̮. Так, по данным 
2010 г., из 270 обследованных сортов в эту группу вхо-
дило 44 сорта (16%). Часть из них отнесены к сортам 
с толерантным типом устои̮чивости (Truskinov et al., 
2011). 

При наличии подходящего инфекционного фона 
и необходимого времени изучения (по методике – три 
года), полевая устои̮чивость сорта к вируснои̮ инфек-
ции как таковая остается определяющим и конечным 
критерием оценки сорта, независимо от генетическои̮ 
ее обусловленности. Обычно оценка полевои̮ устои̮чи-
вости селекционных сортов и гибридов картофеля 
к вирусам сводится не просто к визуальному конт ролю, 
констатации наличия или отсутствия симптомов виру-
сных болезнеи̮ на обследуемом материале, но также 
к количественному определению числа пораженных 
растении̮, выраженному в процентах поражения и циф-
ровых баллах, им соответствующих (Budin et al., 1986; 
Kiru et al., 2010). И тут возникают определенные несо-
ответствия между принятои̮ методикои̮ определения 
балльнои̮ оценки и клоновои̮ природои̮ оцениваемого 
материала. Предпринята попытка преодолеть их, раз-
работав иную, модифицированную методику оценки, 
учитывающую прежде всего вредоносныи̮ качествен-
ныи̮, а не количественныи̮ характер поражения, не име-
ющии̮ существенного значения при клоновом характе-
ре воспроизведения (Truskinov, 2017). 

В 1970–1980-е гг. предпринимались определенные 
попытки выработать систему оздоровления коллек-
ции картофеля, начиная с интродукционно-карантин-
ного питомника Павловскои̮ опытнои̮ станции ВИР [на-
учно-производственнои̮ базы «Пушкинские и Павлов-
ские лаборатории ВИР» ред.]. Тогда были наиболее мас-
совые экспедиционные поступления из-за рубежа, 
в том числе с родины картофеля – Южнои̮ Америки. 
Именно там и тогда было начато оздоровление интро-
дуцированного материала методом культуры мери-
стемнои̮ ткани, проводилось испытание на вирусы все-
го материала в карантиннои̮ оранжерее (серодиагнос-
тика), а также разграничение вирусных и свободных от 
вирусов образцов при полевом их выращивании. Рабо-
та по оздоровлению была продолжена в Пушкине: там 
впервые была создана дублетная коллекция картофе-
ля in vitro (Truskinov, 1978, 1987; Truskinov, Frolova, 
2000). Перевести всю клоновую коллекцию поддержа-
ния в пробирки в принципе можно, но возникают про-
блемы, связанные с большои̮ трудоемкостью и высокои̮ 
затратностью метода, особенно при значительном ее 
объеме (порядка 2000 образцов). Поддержание и хране-
ние коллекции картофеля в культуре in vitro – важныи̮ 
страхующии̮ прием сохранения наиболее ценных 
образцов, воспроизводимых клоновым путем.

Продолжением этои̮ работы в ВИР стали опыты по 
криоконсервации и криотерапии, закладка образцов на 
хранение в жидком азоте (Dunaeva et al., 2017). В по-
следние годы внешнии̮ карантин допускает материал 
в страну лишь в виде семян, пыльцы и культуры in vitro 
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c сертификатом, удостоверяющим отсутствие в нем ви-
русов и вироида (Jeffries, 1998). Это совпало с резким 
сокращением экспедиции̮ за границу и интродукции 
оттуда клубневого материала. Данное правило не со-
блюдается при ввозе его из некоторых стран ближнего 
зарубежья (СНГ), что противоречит карантинному до-
пуску и открывает ворота для разных опасных, в том 
числе вирусных инфекции̮ и вироида. Приведение ра-
боты с коллекциеи̮ картофеля, приемов изучения 
и способов поддержания в соответствие с общеприня-
тои̮ международнои̮ практикои̮ фитосанитарного 
контроля является первеи̮шеи̮ необходимостью.

Выводы

1. Мировая коллекция картофеля ВИР на протяже-
нии многих лет изучается и поддерживается на фоне 
сильного вирусного заражения. Из вирусов, имеющих 
наибольшее распространение и наносящих существен-
ныи̮ урон картофелю, в Пушкине выделяются МВК 
и YВК, а в Хибинах – ХВК.

2.  Дублетная коллекция картофеля на Полярнои̮ 
опытнои̮ станции ВИР не является гарантиеи̮ оздоров-
ления ее от вирусов. Вирусная инфекция распростра-
няется здесь в основном контактным путем.

3. Среди зараженного вирусами материала посто-
янно отмечаются образцы со скрытои̮ вируснои̮ инфек-
циеи̮, которые обладают толерантным типом 
устои̮чивости.

4. Оценка полевои̮ вирусоустои̮чивости селекци-
онных сортов и гибридов в баллах нуждается в сущест-
венном пересмотре с учетом клонового типа их 
воспроизведения. 

5. Сохраняемая много лет коллекция поддержа-
ния, наиболее пораженная вирусами, требует серьез-
ных защитных и оздоровительных мер сохранения. 
Оздоровленная коллекция in vitro и криоколлекция 
важны как дублетныи̮ страховои̮ генофонд наиболее 
ценного клонового материала. 

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2019-0004 «Коллекции вегетативно размножае-
мых культур (картофель, плодовые, ягодные, декоратив-
ные, виноград) и их диких родичей ВИР – изучение и рацио-
нальное использование».
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