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Использование описанных защитных механизмов 
в практике является перспективным направлением 
селекции, но требует проведения физиологических 
исследований.

Нами был выведен сорт картофеля Башкирский с 
быстрым  гиперчувствительным ответом (ГО) листовой 
пластинки на размещение кладок колорадского жука 
(Марданшин и др., 2013). Развитие некроза листовой 
пластинки на месте прикрепления  яиц колорадского 
жука отмечалось на 2-3 день с момента откладки. Ко 
времени отрождения личинок из яиц   (на 6-7 сутки) 
некрозу подвергалась вся площадь листовой ткани в 
месте прикрепления кладки, но сквозных прободений 
листовой ткани не наблюдалось, хотя определенная 
часть кладки жука всё же оказывалась на поверхности 
почвы (рис. 1 В).   Защитный механизм, заложенный 
в сорт, приводил к снижению численности личинок 
вредного насекомого в 3-4 раза вследствие высокой 
эмбриональной смертности, но при этом потери 
урожая снижались только в два раза (Марданшин 
и др., 2010).  Целью нашего исследования было 
изучение размаха фенотипического варьирования  
гиперчувствительного ответа на отложение яиц 
колорадского жука на листовую пластинку у потомства 
от самоопыления картофеля сорта Башкирский и 
оценка перспектив его использования в дальнейшей 
селекционной программе.  

Материалы и методы
Исследования проводились в Бирском научном 

подразделении Башкирского НИИСХ, предуральская 
лесостепная зона. Из ботанических семян от самоопыления 
первого года сорта картофеля Башкирский был 
первоначально  выращен и размножен клубневой материал. 
Опыт заложен в полевых условиях на 2-х рядковых 
делянках по 20 растений. Всего было высажено 104 гибрида 

от самоопыления.   Заселение и откладка яиц проводилась 
естественным образом.  В момент массового отрождения     
личинок была зафиксирована степень развития некроза 
ткани. 

Результаты исследований 
В потомстве от самоопыления мы получили 

расщепление признака по рецессивному типу, 
поскольку в потомстве было обнаружено не более 
5% клонов с проявлением данного признака. 
Фенотипическое проявление признака имело 
различную степень: от полного отсутствия реакции   до 
развития некроза на площади всего места, занимаемого 
кладкой и полным сквозным прободением листовой 
пластинки (рис. 1).      Биологическая эффективность 
некротического барьера зависела от степени развития 
некроза.  При полном лизисе листовой пластинки 
эмбриональная смертность была близка к 100 %. При 
развитии некроза на всей площади под расположением 
яйцекладки, но без нарушения целостности 
листовой пластинки, эмбриональная смертность 
была на уровне 85-90%. При частичном развитии 
некроза эмбриональная смертность оставалась на 
естественном уровне. 

Обсуждение
Сам феномен  ГО на откладку яиц насекомых на 

листья культурных растений описан сравнительно 
недавно, а практика его использования в классической 
селекции культурных растений отсутствует. В 
связи с этим объяснить наблюдаемый феномен 
можно только исходя из аналогий молекулярно-
генетических исследований проведенных на модели 
с использованием растений A. thaliana и бабочки 
капустной белянки (P. brassicae). Биохимическая 
основа данного защитного механизма первоначально 

Рисунок 1. Фенотипическое проявление гиперчувствительного ответа на кладки колорадского жука в потомстве 
картофеля сорта Башкирский  от самоопыления.   
Развитие некроза листовой пластинки в месте прикрепления кладки на момент отрождения личинок: 
А - частичное развитие некроза на площади, занимаемой кладкой;
Б - развитие некроза на площади больше половины места, занимаемой кладкой;
В -  развитие некроза на всей площади, занимаемой кладкой;
Г - развитие некроза на всей площади, занимаемой кладкой с частичным сквозным прободением листовой пластинки;
Д - развитие некроза на площади всего места, занимаемой кладкой и полным сквозным прободением листовой пластинки
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была изучена на примере прикрепления кладки яиц 
насекомых капустной белянки (P. brassicae) и белянки 
репной (P. rapae) на листовую пластинку A. thali-
ana. Кладка яиц вызывает изменение активности 6% 
транскриптома растения, наблюдается увеличение 
активности рецептор-подобных киназ (41 из 600), 
а реализация некрозообразования происходит за 
счет активации генов апоптоза, отложения каллозы 
в сосудистых пучках в зоне яйцекладки, накопления 
активных форм кислорода и отмирания ткани (Little 
et al., 2007). 

Более детальное изучение процесса выявило 
сложность реализации данного защитного 
механизма в организме, но позволило предложить 
модель, отражающую современное понимание 
процесса обнаружения растениями яйцекладки 
на арабидопсисе, основанную на существующих 
знаниях о базальном иммунитете (PTI) и его запуска 
посредством активации зависимых от салициловой 
кислоты  (SA) сигнальных путей. Яйца, отложенные на 
листьях, высвобождают еще неизвестные, связанные 
с яйцом, молекулярные структуры (EAMPs), которые 
распознаются рецепторами поверхности клеток, 
включая потенциально L-типа лектин-рецептор 
киназу (LecRK-I.8.) Это инициирует PTI-подобный 
ответ растительного организма, включающий раннюю 
активацию PAMPs – генов, который  регулируется 
комбинированной активацией митоген-активируемых 
протеинкиназ и кальций-зависимых протеинкиназ. 
В итоге происходит всплеск синтеза активных форм 
кислорода O2-. Реализация  ГО на откладку яиц 
происходит по салицилзависимому сигнальному пути, 
где ключевым моментом является наличие  фактора 
сверхчувствительности  к заболеванию  (EDS1),  
который стимулирует накопление салициловой 
кислоты и приводит к преобразованию О2-  в  H2O2. 
Накопление перекиси приводит к изменению состояния 
клеточного редокс-потенциала и последующему 
изменению конформационного состояния  белка 
NPR1, ключевого регулятора   развития системной 
приобретенной устойчивости. В ответ на накопление 
салициловой кислоты регуляторный белок диссо-
циирует на мономеры, перемещается в ядро и 
взаимодействует с факторами транскрипции TGA, 
тем самым, индуцируя экспрессию PR генов. Хотя 
этот путь разделяет несколько известных компонентов 
PTI, есть некоторые различия, которые отличают 
восприятие яиц от бактериальной инфекции. Тем 
не менее, примечательно, что у растений имеется 
аналогичный механизм восприятия для обнаружения 
яиц насекомых, грибков и бактерий (Gouhier-Darimont 
et al., 2013).

Развитие процесса ГО на модели арабидопсис – 
кладки яиц капустной белянки происходит ступенчато 
в несколько стадий, каждая из которых управляется 
своим набором генных продуктов. В связи с этим 
наблюдаемые в нашем опыте видимые различия в сте-
пени развития некроза на месте прикрепления кладки 
яиц, возможно, объясняются уровнем координации 
прохождения различных этапов процессов ГО у 
разных потомков. Для прояснения деталей этого 
феномена необходимо провести серию исследований.  

Различные уровни фенотипического проявления ГО  
имеют место  на широко распространенных сортах, 
таких как  Невский, Удача и ряд других. Неполное 
развитие ГО на кладки колорадского жука, когда 
развитие некроза происходит не столь интенсивно, не 
имеет существенного защитного эффекта.  

Выводы 
Фенотипическое проявление гиперчувствительного 

ответа  листовой пластинки картофеля  на кладку 
яиц колорадского жука в потомстве гибридов от 
самоопыления F1  сорта Башкирский имеет очень 
широкую вариабельность: от полного отсутствия 
реакции до развития некроза на площади всего 
места, занимаемого кладкой, и полным сквозным 
прободением листовой пластинки.  Использование 
генотипов с интенсивно выраженным механизмом 
гиперчувствительного ответа на кладки колорадского 
жука, способным существенно снизить эмбриональную 
выживаемость личинок в кладке вредителя, является 
перспективным путем создания высокоустойчивых к 
вредителю сортов картофеля. Для включения  данного 
признака в селекционные программы  необходимо 
создать доноров в гомозиготном состоянии. Отбор 
перспективного материала необходимо  проводить по 
степени интенсивности фенотипической экспрессии 
развития некроза. 

Исследования поддержаны грантом РФФИ № 17-
44-020347-р_а.

Список цитированной литературы
Марданшин И.С., Ибрагимов Р.И., Умаров И.А., 

Беньковская Г.В., Удалов М.Б. Традиционная селекция 
- экологичный метод решения проблемы защиты 
картофеля от колорадского жука //Достижения науки  
и техники АПК. 2010. №. 1. С. 22-23.

Марданшин И.С., Умаров И.А. Сорт Башкирский 
устойчив к колорадскому жуку //Картофель и овощи. 
2013. №. 7. С.30-31.

Balbyshev FN,  Lorenzen JH. Hypersensitivity and 
Egg Drop: A Novel Mechanism of Host Plant Resistance 
to Colorado Potato Beetle (Coleoptera: Chrysomelidae). 
// Journal of Economic Entomology. 1997. V.90(2). P. 
652–657.

Colazza S, Fucarino A, Peri E, Salerno G, Conti E, 
Bin F. Insect oviposition induces volatile emission in her-
baceous plants that attracts egg parasitoids //Journal of 
Experimental Biology. 2004. V. 207(1). С. 47-53.

Fürstenberg-Hägg J., Zagrobelny M., Bak S. Plant de-
fense against insect herbivores //International journal of 
molecular sciences. 2013. Т. 14. №. 5. С. 10242-10297.

Gouhier-Darimont C, Schmiesing A, Bonnet C, Las-
sueur S, Reymond P. Signalling of Arabidopsis thaliana 
response to Pieris brassicae eggs shares similarities with 
PAMP-triggered immunity //Journal of experimental bot-
any.  2013. V. 64(2). С.665-674.

Little D, Gouhier-Darimont C, Bruessow F, and Rey-
mond P. Oviposition by pierid butterflies triggers de-
fense responses in Arabidopsis //Plant Physiology.  2007. 
V.143(2). С.784-800.

Petzold-Maxwell J, Wong S, Arellano C, Gould F. 
Host plant direct defence against eggs of its specialist 

И.С. Марданшин, А.В. Сорокань. Различия в фенотипическом  ...



17

herbivore, Heliothis subflexa //Ecological Entomology. 
2011. Т. 36(6). С. 700-708.

Reymond P. Perception, signaling and molecular basis 
of oviposition-mediated plant responses //Planta. 2013. 
Т.238(2). С. 247-258.

Seino Y., Suzuki Y., Sogawa K. An ovicidal substance 
produced by rice plants in response to oviposition by the 
whitebacked planthopper, Sogatella furcifera (Horvath)
(Homoptera: Delphacidae) //Applied Entomology and 
Zoology. 1996. Т. 31(4). С. 467-473.

Shapiro AM, DeVay JE. Hypersensitivity reaction of 
Brassica nigra L.(Cruciferae) kills eggs of Pieris butter-
flies (Lepidoptera: Pieridae) //Oecologia. 1987. V.71(4). 
С. 631-632.

Videla M., Valladares G. Induced resistance against 
leafminer eggs by extrusion in young potato plants //In-
ternational journal of pest management. 2007. Т. 53(3). 
С. 259-262.

Abstract
The clones of potato hybrids from F1 selfing varieties Bashkir studied the differences in the phenotypic manifestation 

of hypersensitive response (HR)  on the eggs of the Colorado potato beetle. In the field on 2 row plots of 20 plants 104 
hybrid were planted.  The colonization of plants by insects occurred naturally. Account of degree of development (HR) 
was carried out after hatching of oviposition. It is established that phenotypic manifestation (HR)  had different degree: 
from no reaction to development of necrosis in the area of the entire space occupied by walls and full end-to-end per-
foration of the leaf. In the progeny from self-pollination, we obtained the splitting of the trait in a recessive pattern, as 
in the offspring were found to have more than 5% of the clones with the manifestation of this symptom. Conclusion: the 
use of genotypes with strongly pronounced mechanism of hypersensitivity response to oviposition of the Colorado potato 
beetle, have the potential to radically reduce embryonic survival of larvae in the masonry of the pest is the promising 
way to create highly resistant to pest of potato varieties. To enable this trait in breeding programs is necessary to create 
a donor homozygous state.

Keywords:potato breeding, Colorado beetle, hypersensitive response, insect resistance
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Аннотация
Производителям картофеля важно знать устойчивость новых сортов к специфическим спектрам патогенов, 
их приспособленность к природно-климатическим условиям мест произрастания, а также к используемым 
технологиям возделывания и хранения. Проведенная на экспериментальной базе ВНИИКХ «Коренево» (Московская 
область) в 2016-2017 годах комплексная фитопатологическая оценка сортов и гибридов картофеля разных групп 
спелости отечественной и зарубежной селекции позволила сравнить их качество и иммунитет к различным видам 
заболеваний и абиотическим факторам в условиях ЦФО РФ. Был проведен анализ семенного материала картофеля 
в лабораторных условиях, а также полевые обследования.  Не имели визуального проявления грибных, вирусных 
и бактериальных болезней растения 7 сортов (Василек, Гулливер, Антонина, Люкс, Старт, Горняк, Ирбитский). 
Визуально здоровыми после месяца хранения были сорта Крепыш, Вымпел, Колобок, Сударыня, Старт. Высаженные 
сорта иностранной селекции в агроклиматических условиях вегетационных периодов 2016-2017 гг. уступали им по 
устойчивости к заболеваниям и качеству клубней.

Ключевые слова: картофель, сорта, болезни, патогены, распространенность, устойчивость
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Картофель является продовольственной, 
технической и кормовой культурой и заслуженно 
занимает одно из первых мест среди сельско-
хозяйственных растений по универсальности 
применения. Решение задач продовольственной 
безопасности и обеспечение уровня жизни населения 
различных стран требуют интенсивного развития, 
совершенствования  и внедрения новых технологий 
в сельское хозяйство, в том числе в селекцию и 
семеноводство картофеля. В настоящее время в 
мировом ассортименте картофеля насчитывается 
более 4 тысяч сортов,  в Государственном реестре 
селекционных достижений РФ, допущенных к 
использованию в 2017 г., находилось более 440 сортов 
картофеля, из них более 230 – российской селекции 
(Государственный реестр..., 2017). 

По данным Россельхозцентра и Госкомиссии по 
испытанию и охране селекционных достижений, 
сорта картофеля зарубежной селекции используются 
в РФ более широко, чем отечественные. За последние 
3 года эта тенденция усиливается: в Госреестр 
РФ внесено 88 сортов картофеля, из них только 

32 отечественных. Площадь производственных 
посадок сортов картофеля отечественной селекции 
составляет менее 30% (4). Это связано с отсутствием 
данных по оценке продуктивности, устойчивости 
к наиболее вредоносным  патогенам, агро- 
климатическим условиям мест произрастания, 
соответствия конкретным требованиям потребителей 
и переработчиков картофеля, недостаточного объема 
семенного фонда новых отечественных сортов для 
обеспечения запросов товарного картофелеводства.

 Подбор устойчивых сортов позволяет без 
применения дополнительных затрат существенно 
улучшать экологическую обстановку природной 
среды (Васильева и др,  2016; Деревягина и др., 2016; 
Зейрук и др., 2014). Основную роль увеличения 
продуктивности, качества и устойчивости новых 
сортов играет правильный подбор родительских 
пар, обладающих генетическим разнообразием с 
высокими хозяйственно-ценными признаками. Решить 
перечисленные выше проблемы позволят эколого-
географические испытания, данные которых позволят 
выделить группы лидирующих сортов различного 
целевого использования, отличающихся наиболее 
широким диапазоном адаптивной способности к 
условиям произрастания, высоким потенциалом 
урожайности и качества продукции.
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В 2016-17 гг. для реализации комплексного 
плана научных исследований «Развитие селекции 
и семеноводства картофеля» в 4-х регионах РФ 
(Центральный – ВНИИКХ; Северо-Западный - ВИР; 
Поволжский - Татарский НИИСХ;  Сибирский - ИЦиГ 
СО РАН) были проведены эколого-географические 
испытания сортов и гибридов картофеля по единой 
методике (Симаков и др., 2013; Шабанов и др., 2016).

Необходимость системного анализа фитопато-
логического состояния семенного фонда картофеля в 
процессе производства оригинальных и элитных семян  
выращиваемых сортов не вызывает сомнения, поэтому 
целью настоящей работы являлся фитопатологический 
мониторинг устойчивости сортов картофеля к наиболее 
распространенным заболеваниям для дальнейшего 
использования полученных данных в селекционной и 
семеноводческой работе, исследования особенностей 
развития основных болезней культуры в почвенно-
климатических условиях  Центрального региона РФ, 
выделения группы лидирующих сортов различного 
целевого использования, отличающихся высоким 
стабильным уровнем урожайности и устойчивости к 
болезням.

Материалы и методы
На испытательных участках были использованы сорта 

и перспективные гибриды российской селекции: Василек, 
Великан, Вымпел, Голубизна, Гулливер, Жигулевский, 
Жуковский ранний, Ильинский, Крепыш, Колобок, 
Красавчик, Метеор, Накра, Никулинский, Фаворит, 
Фрителла, Фиолетовый, Удача (ФГБНУ ВНИИКХ); 
Невский, Сударыня, Ломоносовский, Чароит, Гусар, 1604/16 
, гибриды - 25/861, 21/8516, 06/08 2015 (Ленинградский 
НИИСХ, ВИР), Кортни, Регги, Танго, гибриды - 3-43-6, 
3-23-2  (Татарский НИИСХ); Амур, Браво, Ирбитский, 
Люкс, Старт (Уральский НИИСХ); Златка, Сафо, Лина, 
Юна (СибНИИРС);  Саровский, Солнечный, Югана, 
Памяти Рогачева, Антонина, Гибрид С-112-03 (СибНИИСХ 
и Т); Былина Сибири (СибНИИСХ); Кемеровчанин, Танай, 
Любава, Тулеевский, Кузнечанка (Кемеровский НИИСХ); 
Русский сувенир, Матушка, Арлекин, Бабушка (Пензенский 
НИИСХ); Вираж (Фаленская СС). Для сравнения были 
использованы наиболее широко распространенные сорта 
зарубежной селекции: Ред Скарлетт, Розара, Роко, Эль 
Мундо, Рамос, Романо, Сарпо Мира, Мондео, Гала. 

Исследования проводили на экспериментальной базе 
«Коренево» (Московская обл.) на дерново-подзолистой 
супесчаной почве со следующей агрохимической 
характеристикой: рНKCl = 4,9...5,1; Нг = 3,6...3,8 мг-экв./100 
г почвы; S = 2,5 мг-экв./100 г почвы; V =41,0 %; содержание 
подвижных форм фосфора и калия (по Кирсанову) – 
342,0 и 64,0 мг/кг почвы соответственно, гумуса – 1,7 %. 
Предшественник – вико-овсяная смесь. Площадь опытных 
делянок – 25 м2, повторность – четырёхкратная. Густота 
посадки – 44000 растений на 1 га. 

Агрометеорологические условия вегетационных 
периодов 2016-2017 гг. в целом были удовлетворительными 
для роста и развития картофеля; благоприятными для 
развития фитофтороза и альтернариоза. Холодная и 
затяжная весна способствовала развитию ризоктониоза.

 Средняя температура воздуха за вегетационный период 
2016 г. составила 18,6оС, что на 2,11оС выше нормы (16,5оС), 

осадков выпало 470,2 мм или 180,5 % от нормы (260,5) 
мм. Сумма эффективных температур выше 10 оС (СЭТ) 
составила 2190,4оС, что немного больше климатической 
нормы (1900-2100оС). Гидротермический коэффициент 
(ГТК) составил 2,16 (очень влажный) при  климатической 
норме – 1,3-1,4.  

Средняя температура воздуха за вегетационный период 
2017 г. составила 16,2оС, при норме 16,5оС (в 2016 г – 
18,6оС, 2015 г – 17,5  оС, 2014 г – 18,4 оС, 2013 г – 18,7 оС, 
2012 г – 18,03оС). Всего осадков за вегетационный период 
выпало 378,4 мм или 145,3 % от нормы (260,5 мм) (в 2016 
г – 470,2 мм, 2015 г – 302,45 мм, 2014 г – 206,5 мм, 2013 
г – 372,95 мм, 2012 г – 273,8 мм). Сумма эффективных 
температур (выше 10 оС) составила 1833,4оС. ГТК составил 
2,06 (влажный).

Пораженность растений картофеля основными 
грибными, вирусными и бактериальными болезнями 
оценивали путем визуального обследования каждого 
растения в образце. Обследования проводили в период 
полных всходов и фазу полного цветения. Рассчитывали 
процент растений пораженных болезнями по отношению 
к общему количеству осмотренных растений (Методика..., 
1995). Лабораторное тестирование сортообразцов 
на скрытую зараженность  вирусными болезнями 
осуществляли методом иммуноферментного анализа 
(ИФА) (Baer, Gudmestad, 1993; De Boer  et al., 1988; De Boer 
et al., 1994; Lelliot, Sellar, 1990;  Lelliot, Stead, 1990; Zielke 
et al., 1985; Симаков и др., 2013).

Клубневой анализ сортообразцов проводили  через 
месяц после уборки и закладки картофеля на длительное 
хранение. Распространенность и развитие болезней 
определяли методом клубневого анализа в соответствии 
с ГОСТом 11856-89 (семенной материал). Согласно 
указанному ГОСТу, количество клубней по видам болезней 
или повреждений выражается в процентах к общему числу 
клубней в образце (семенной материал). Для определения 
болезней и дефектов внутри клубня 100 клубней в образце 
разрезали продольно. Если повреждение было обнаружено, 
разрезали  также и все клубни образца.

При нескольких болезнях на одном клубне учитывали 
одну наиболее вредоносную в следующем порядке: 
кольцевая гниль, черная ножка, фитофтороз, стеблевая 
нематода, сухие гнили, ризоктониоз, парша обыкновенная, 
серебристая, порошистая, механические повреждения, 
повреждения вредителями и др. Больными считали клубни, 
пораженные в любой степени болезнью,  при ризоктониозе 
– покрытые свыше 1/10 поверхности склероциями, а при 
парше обыкновенной – покрытые более 1/3 поверхности 
клубня язвами.

Развитие ризоктониоза и парши обыкновенной на 
клубнях определяли по следующей шкале (% площади 
поверхности клубня под склероциями и язвами): 9 баллов 
– отсутствие склероциев и язв; 7 баллов – до 10; 5 баллов – 
до 20; 3 балла – до 50; 1 балл – более 50.

Результаты и обсуждение
1. Результаты лабораторного тестирования 

сортообразцов
Отбор листовых проб для лабораторного тестиро-

вания сортообразцов на скрытую зараженность методом 
ИФА проводили в сухую погоду ранним утром или 
поздним вечером. Отбирали  листья в фазу бутонизации 
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Таблица 1. Результаты иммуноферментного анализа сортообразцов на вирусы  по листовым пробам

Наименование образцов Доля  протестированных образцов, содержащих вирусы, %
PVX PVS PVM PVY PLRV

Чароит 0 0 8 0 0
Гулливер 0 0 4 0 0
Накра 0 2 8 0 0
Крепыш 0 0 0 6 0
Ильинский 0 0 0 0 0
Колобок 0 0 0 0 0
Метеор 0 0 6 0 0
Невский 0 0 0 10 0
Жигулевский 0 0 1 0 0
Фаворит 0 0 0 24 0
Фиолетовый 0 0 0 0 0
Кортни 0 0 0 0 0
Жуковский ранний 0 0 4 32 0
Василек 0 0 0 0 0
Лина 0 4 44 0 0
Удача 0 0 0 6 0
Самбо 0 4 2 0 0
Никулинский 0 16 0 0 0
Вымпел 0 0 0 0 0
Великан 0 0 0 0 0
Любава 0 0 0 48 0
Танай 0 0 0 20 0
Кемеровчанин 0 0 0 0 0
Былина Сибири 0 0 0 1 0
Кузнечанка 0 0 0 16 0
Горняк 0 0 38 0 0
Старт 0 0 0 0 0
Антонина 0 0 0 16 0
Югана 64 22 56 0 0
Браво 0 0 0 0 0
Саровский 56 0 0 0 0
С-112-03 0 0 2 1 0
Солнечный 56 4 2 0 0
Ирбитский 0 0 0 0 0
Люкс 0 0 0 0 0
Фрителла 0 0 0 0 0
Памяти Рогачева 0 2 1 0 0
Вираж 0 2 64 0 0
Златка 0 48 70 0 0
Гусар 2 1 58 0 0
Сафо 62 2 74 1 0
Арлекин 0 24 64 0 0
25-861 74 22 1 1 0
Сударыня 0 1 38 10 0
Юна 0 6 74 58 0
Матушка 0 56 76 0 0
Бабушка 0 20 72 0 0
21-8516 64 74 0 0 0
3-43-2 0 20 1 20 0
Регги 0 1 0 0 0
3-43-6 1 0 0 1 0
Голубизна 0 0 4 0 0
Ломоносовский 0 0 10 1 0
Русский сувенир 0 8 48 0 0
Танго 0 2 2 0 0
Тулеевский 0 0 0 0 0

В.Н. Зейрук и др. Фитопатологическая оценка  ...
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– цветения по одному листу со среднего яруса 
растения. Листовые пробы закладывали в бумажные 
или полиэтиленовые пакеты, оформляли этикеткой и 
направляли в диагностическую лабораторию.

Из 57 изучаемых образцов в 14-ти в результате 
повсходового тестирования с использованием 
лабораторной диагностики (ИФА) не было 
выявлено наличия вирусной инфекции: Ильинский, 
Колобок, Фиолетовый, Кортни, Вымпел, Великан, 
Кемеровчанин, Старт, Браво, Ирбитский, Люкс, 
Фрителла и Тулеевский (табл. 1).

В дополнение к вышеперечисленным сортам еще 
14 сортообразцов по латентному содержанию вирусов 
соответствовали классу супер-суперэлиты (ССЭ) 
по ГОСТ Р 53136-2008: Чароит, Гулливер, Накра, 
Метеор, Жигулевский, Самбо, Былина Сибири, 
Памяти Рогачева, Регги, Голубизна, Ломоносовский, 
Танго, гибриды 3-43-6 и С-112-03.

Суммарно 28 протестированных сортообразцов 
или почти половина от всех образцов по наличию 
вирусов соответствовали нормативным показателям, 
установленным для класса ССЭ.

В 9-ти сортообразцах выявлено наличие в 
недопустимо высоком количестве Y-вируса картофеля, 
вызывающего тяжелые формы мозаик и некрозы 
клубней. Содержание PVY в листовых пробах сортов 
Любава и Юна оказалось на уровне 50% и выше. 20-
30% PVY было выявлено в сортообразцах Жуковский 
ранний, Фаворит, Танай, Кузнечанка, Антонина, 
3-43-2.

Наличие вирусов PVX, PVS, PVM, вызывающих 
легкие мозаики и крапчатость листьев, в количествах, 
значительно превышающие существующие норма-
тивы, обнаружено в 17 сортообразцах: Лина, Горняк, 
Югана, Саровский, Солнечный, Вираж, Златка, 
Гусар, Сафо, Арлекин, Сударыня, Юна, Матушка, 
Бабушка, Русский сувенир, гибридах 21-8516 и 25-
861. Полученные для данной группы сортообразцов 
результаты свидетельствуют о невысоком качестве 
семенного материала.

2. Результаты визуального учета  болезней на 
растениях

Оценку качества семенного материала, 
выращенного в агроэкологических зонах с различным 
уровнем инфицирующей нагрузки вирусных, 
грибных и бактериальных болезней, осуществляли 
визуальным методом, оценивая каждое растение. 
Обследование проводили в периоды полных всходов 
и цветения в соответствии с методикой (Методика..., 
1995). Рассчитывали процент растений, пораженных 
болезнями, по отношению к общему количеству 
апробированных растений (табл. 2).

Результаты первой визуальной оценки состояния 
сортообразцов картофеля на участке ЭГИ, 
проведенной в фазу полных всходов, показали 
что растения в большей степени имели признаки 
поражения ризоктониозом, чему способствовали 
погодно-климатические условия весен 2016 и 2017 
годов (см. раздел материалы и методы).

 Второй учет в фазу полного цветения позволил 
скорректировать полученные данные. Средний за 2 

года показатель распространенности заболевания 
составил от 1,3% до 22,0%. Наиболее сильно были 
поражены отечественные сорта Матушка, Танай 
(18,3%); С-112-03,  3-43-6 (16,7%); Регги (16,4%); 
Арлекин (15,0 %), иностранные сорта Романо 
(Голландия, 22,0%) и Эль Мундо (Голландия, 20,0%). 
Наименьшая пораженность отмечена на сортах Браво, 
Великан, Памяти Рогачева, Златка, Саровский, Чароит, 
Кортни, Вымпел, Жигулевский, Колобок, Ильинский 
(1,3% - 3,5%). 

На сортах Любава, Метеор, Василек, Гулливер, 
Ломоносовский, Югана, Антонина, Люкс, Старт, 
Горняк, Ирбитский симптомов поражения ризокто-
ниозом отмечено не было.

Визуальных симптомов поражения растений 
картофеля бактериозами в условиях вегетации 2016-
2017 гг. также отмечено не было. 

Из вирусных болезней на сортообразцах  были 
выявлены симптомы поражения скручиванием 
листьев, крапчатой и морщинистой мозаиками. 

В среднем за 2 года максимальное проявление 
крапчатой мозаики отмечено на сорте Любава - 51,5 %, 
минимальное – на сортах Сударыня (1,25%); Великан, 
3-43-2 (1,3%); Фрителла (1,35%); Невский (1,8%), 
Ломоносовский – 2,65%. Сорта Русский сувенир, 
Танго  поражены на 3,3 – 3,35%, Голубизна – 3,95%. 
Не имели признаков поражения крапчатой мозаикой 
сорта Метеор, Накра, Жигулевский, Фиолетовый, 
Вымпел, Колобок, Василек, Гулливер, Никулинский, 
Матушка, Арлекин, Бабушка, Самбо, Гусар, Чароит, 
Юна, Златка, Сафо, Лина, Саровский, Памяти Рогачева, 
Солнечный, Югана, С-112-03, Антонина, Люкс, 
Старт, Браво, Горняк, Ирбитский, Былина Сибири, 
Вираж, Танай, Кемеровчанин, Любава (КемНИИСХ), 
Кузнечанка, Тулеевский. Сорта иностранной селекции 
были поражены крапчатой мозаикой от 3,0% (Рамос, 
Романо) до 10,0% (Мондео). 

Пораженность растений картофеля морщинистой 
мозаикой в среднем за 2016-2017 гг. составила на 
сортах отечественной селекции от 0,85% -1,6 % 
(сорта Чароит, Колобок, 3-43-2, 25/861, Кортни),  до 
8,8-15% (Фаворит, Сафо). Растения сортов Вымпел и 
Лина были поражены на 5,25 и 6,7 % соответственно. 
На иностранных сортах максимальная пораженность 
морщинистой мозаикой была отмечена на сорте Ред 
Скарлет (22,2%), минимальная – на сортах Рокко 
и Мондео (1,0%); на остальных сортах поражение 
составило от 3,0 до 8,7%. Не были отмечены симптомы 
морщинистой мозаики на сорте Сарпо Мира.

Симптомы скручивания листьев в условиях 
вегетационного периода 2016 года проявлялись 
активнее, чем в 2017 году. В среднем за два года 
симптомы заболевания в максимальной степени 
развития были отмечены на сортах Регги (15,35%); 
3-43-2 (25,4%); Великан (8,95%); Чароит (8,75%) и 
Югана (8,3 %);  3-43-6 (6,45%);21/8516 - (6,25 %). 
Минимально были поражены сорта отечественной 
селекции Ильинский, Голубизна, Гусар, Сафо – 1,3-
1,7%.  На сортах иностранной селекции пораженность 
скручиванием максимальной была на сортах Розара, 
Романо, Сарпо Мира – 7,0%; минимальной на сорте 
Гала – 1,0%.  Растения картофеля сортов Ред Скарлет  
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Таблица 2. Результаты учетов болезней на растениях картофеля, эколого-географическое 
испытание (среднее за 2016 -  2017 гг.)

Сорт
Доля пораженных растений, %

Черная 
ножка Ризоктониоз Скручивание,

LВК
Крапчатая

мозаика, ХВК
Морщинистая
мозаика, YВК 

Удача 0 2,9 5,0 10,0 3,75
Жуковский ранний 0 9,2 3,85 7,7 1,3
Крепыш 0 4,6 0 6,25 3,75
Любава (ВНИИКХ) 0 0 0 51,5 0
Метеор 0 0 5,7 0 0
Накра 0 6,1 4,1 0 0
Жигулевский 0 3,3 0 0 0
Фаворит 0 6,1 0 11,4 8,8
Великан 0 1,3 8,95 1,3 0
Фиолетовый 0 3,3 0 0 0
Вымпел 0 3,55 3,55 0 5,25
Ильинский 0 3,5 1,3 5,25 3,95
Колобок 0 3,4 7,7 0 1,25
Василек 0 0 0 0 0
Гулливер 0 0 0 0 0
Никулинский 0 5,5 1,3 0 0
Фрителла 0 9,35 1,35 1,35 0
Голубизна 0 6,0 1,3 3,95 0
Русский сувенир 0 5,0 5,0 3,3 5,0
Матушка 0 18,3 0 0 0
Арлекин 0 15,0 0 0 0
Бабушка 0 10,0 0 0 0
Невский 0 8,35 5,05 1,8 3,95
Танго 0 9,8 5,25 3,35 0
Самбо 0 6,7 0 0 0
3-43-2 0 5,15 25,4 1,3 1,3
Регги 0 16,4 15,35 4,85 0
3-43-6 0 11,0 6,45 12,9 1,6
Кортни 0 3,5 2,65 9,2 0
21/8516 0 2,5 6,25 8,75 0
25/861 (ВИР) 0 6,7 0 10,25 1,3
Ломоносовский 0 0 2,65 2,65 0
Сударыня 0 5,0 3,75 1,25 0
Гусар 0 8,6 1,3 0 0
Чароит 0 2,1 8,75 0 0,85
Юна 0 8,3 0 0 0
Златка 0 1,7 0 0 0
Сафо 0 10,0 1,7 0 15,0
Лина 0 6,7 0 0 6,7
Саровский 0 1,7 0 0 0
Памяти Рогачева 0 1,7 0 0 0
Солнечный 0 5,0 0 0 0
Югана 0 0 8,3 0 0
С-112-03 0 16,7 0 0 0
Антонина 0 0 0 0 0
Люкс 0 0 0 0 0
Старт 0 0 0 0 0
Браво 0 1,7 0 0 0
Горняк 0 0 0 0 0
Ирбитский 0 0 0 0 0
Былина Сибири 0 11,7 0 0 0
Вираж 0 3,3 0 0 0
Танай 0 18,3 0 0 0
Кемеровчанин 0 5,0 0 0 0
Любава (Кем.Ниисх) 0 10,0 0 0 0
Кузнечанка 0 11,7 0 0 0
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и Рамос в погодных условиях 2016-2017 годов не 
имели симптомов скручивания. Полученные данные 
визуальной оценки сортов на пораженность вирусными 
болезнями были подтверждены результатами анализа 
методом ИФА. Не имели визуальных признаков 
поражения вирусными болезнями отечественные 
сорта Василек, Гулливер, Матушка, Арлекин, Бабушка, 
Самбо, Юна, Златка, Лина, Саровский, Памяти 
Рогачева, Солнечный,С-112-03, Антонина, Люкс, 
Старт, Браво, Горняк, Ирбитский, Былина Сибири, 
Вираж, Танай, Кемеровчанин, Любава (КемНИИСХ), 
Кузнечанка, Тулеевский. 

 Таким образом, по результатам проведенных 
в 2016-2017 гг. обследований не имели визуального 
проявления грибных, вирусных и бактериальных 
болезней растения 7 сортов отечественной селекции: 
Василек, Гулливер, Антонина, Люкс, Старт, Горняк, 
Ирбитский.

3. Результаты осеннего анализа клубней на 
наличие болезней и дефектов 

Результаты проведенного клубневого анализа 
сортообразцов  показали, что визуально здоровыми 
были клубни сортов: Крепыш, Вымпел, Колобок, 
Сударыня, Старт (табл. 3).  Наиболее распространенным 
заболеванием после месячного хранения картофеля 
была сухая гниль клубней. В наибольшей степени 
сухой гнилью были поражены клубни сортовТанай 
(34,0%), Чароит (26,0%), Танго (24,0%), Гусар 
(24,0%), Никулинский (22,0%),Тулеевский (22,0%). 
Симптомы заболевания отсутствовали на клубнях 
сортов Удача, Крепыш, Вымпел, Колобок, Невский, 
Кортни, Сударыня, Златка, Солнечный, Старт. На 
материале остальных сортов распространение 
болезни составляло от 2,0 до 18,0%. Развитие болезни 
на сортах иностранной селекции достигало от 0,3% 
(РедСкарлет) до 2,2% (Гала).

Максимальное поражение клубней ризоктониозом 
было  отмечено на сорте Кортни (30,0%). Ильинский, 
Матушка, Арлекин, Невский, Танго, 3-43-2, Сафо, 
Былина Сибири, Танай, Тулеевский  были поражены 
от 2,0 до 6,0%. На остальных сортах симптомы 
ризоктониоза не были отмечены. Из иностранных 
сортов поражение ризоктониозом наблюдали на сорте 
Ред Скарлет (1,0%).

Паршой обыкновенной были поражены сорта 
Гулливер, Фрителла, Русский сувенир, Матушка, 
3-43-2, 3-43-6, Юна, С-112-03, Былина Сибири, Кеме-

ровчанин.  Степень распространения составила 2,0 – 
4,0 %. На сорте Ред Скарлет паршой обыкновенной 
было поражено 4,8%, на сорте Гала – 9,7%.

Симптомы мокрой гнили были отмечены 
на 5 сортообразцах картофеля. Максимальная 
распространенность заболевания составила на 
сорте Самбо 6,0%, на сортах Гулливер, Невский, 
Тулеевский- по 2,0%. 

Поражение черной ножкой было выявлено на сорте 
Антонина (2,0%).

Ростовые трещины в сильной степени отмечены 
на сортах Импала (16,0%), Кузнечанка (14,0%), 
Кортни (12,0%), Метеор (8,0%), Ильинский (6,0%). 
На остальных сортах названный дефект имел 
распространение  от 2,0 до 4,0%. 

Израстанию были подвержены четыре сорта 
картофеля: Голубизна (4,0 %), Былина Сибири (2,0 
%), Гибрид 3-43-6 (2,0 %), Сударыня (2,0 %).

Результаты клубневого анализа показали, что 
максимальное количество больных клубней отмечено  
на сортах Танай (38,0%), Кортни (30,0%), Тулеевский 
(28,0%), Танго (28,0 %), Гусар (28,0 %), Чароит (26,0 %), 
Сафо (24,0 %), Никулинский(22,0 %), Голубизна (20,0 
%), Арлекин (20,0%), 3-43-2 (20,0%). Пораженность 
остальных клубней картофеля  находилась на уровне 
2,0–18,0%. Визуально здоровыми после месяца 
хранения были сорта Крепыш, Вымпел, Колобок, 
Сударыня, Старт. На сортах иностранной селекции 
количество больных клубней составило на сорте Ред 
Скарлет 6,1%, на сорте Гала – 11,9%.

Выводы
Комплексная фитопатологическая оценка сортов и 

гибридов картофеля позволила сравнить их качество 
и иммунитет к различным видам заболеваний и 
абиотическим факторам в погодно-климатических 
условиях ЦФО РФ, характеризующихся в 2016-2017 
годах прохладной затяжной погодой весенних и  
контрастной  по температуре воздуха и влажности 
летних месяцев. По результатам проведенных  в 
вегетационные  периоды 2016 и 2017 гг. обследований  
не имели визуального проявления грибных, 
вирусных и бактериальных болезней растения 7 
сортов (Василек, Гулливер, Антонина, Люкс, Старт, 
Горняк, Ирбитский). Визуально здоровыми после 
месяца хранения были сорта Крепыш, Вымпел, 
Колобок, Сударыня, Старт. Высаженные сорта 
иностранной селекции в агроклиматических условиях 

Тулеевский 0 8,3 0 0 0
РедСкарлет 0 5,7 0 6,9 22,2
Розара 1,0 14,0 7,0 9,0 4,0
Рокко 0 15,0 5,0 4,0 1,0
Эль Мундо 0 20,0 3,0 8,0 3,0
Рамос 0 5,0 0 3,0 6,0
Романо 3,0 22,0 7,0 3,0 7,0
Сарпо Мира 0 5,0 7,0 0 0
Мондео 0 12,0 3,0 10,0 1,0
Гала 0 6,5 0,5 8,7 3,4
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Сорт
Доля пораженных клубней, %

Мокрая 
гниль

Черн. 
ножка

Кольцевая 
гниль

Фито-
фтороз

Сухая 
гниль

Парша
обыкн.

Ризок-
тония

Израстание
 и др. дефекты

Удача 0 0 0 0 0 0 4,0 0
Жуковский ранний 0 0 0 0 14,0 0 0 0
Крепыш 0 0 0 0 0 0 0 0
Любава (ВНИИКХ) 0 0 0 0 10,0 0 0 4,0
Метеор 0 0 0 0 4,0 0 0 8,0
Накра 0 0 0 0 18,0 0 0 0
Жигулевский 0 0 0 0 4,0 0 0 0
Фаворит 0 0 0 0 12,0 0 0 0
Великан 0 0 0 0 2,0 0 0 0
Фиолетовый 0 0 0 0 8,0 0 0 0
Вымпел 0 0 0 0 0 0 0 0
Ильинский 0 0 0 0 6,0 0 2,0 6,0
Колобок 0 0 0 0 0 0 0 0
Василек 0 0 0 0 4,0 0 0 0
Гулливер 2,0 0 0 0 8,0 2,0 0 0
Никулинский 0 0 0 0 22,0 0 0 0
Фрителла 0 0 0 0 2,0 4,0 0 0
Голубизна 0 0 0 2,0 14,0 0 0 4,0
Русский сувенир 0 0 0 0 2,0 2,0 0 0
Матушка 0 0 0 0 10,0 2,0 2,0 0
Арлекин 0 0 0 0 10,0 0 6,0 2,0
Бабушка 0 0 0 0 4,0 0 0 0
Невский 2,0 0 0 0 0 0 4,0 0
Танго 0 0 0 0 24,0 0 2,0 0
Самбо 6,0 0 0 0 4,0 0 0 0
3-43-2 0 0 0 0 14,0 2,0 4,0 2,0
Регги 0 0 0 0 6,0 0 0 0
3-43-6 0 0 0 2,0 14,0 2,0 0 2,0
Кортни 0 0 0 0 0 0 30,0 12,0
21/8516 0 0 0 0 18,0 0 0 0
25/861 (ВИР) 0 0 0 0 2,0 0 0 0
Ломоносовский 0 0 0 0 6,0 0 0 0
Сударыня 0 0 0 0 0 0 0 0
Гусар 0 0 0 0 24,0 0 0 0
Чароит 0 0 0 0 26,0 0 0 0
Юна 0 0 0 0 4,0 4,0 0 2,0
Златка 0 0 0 0 0 0 0 2,0
Сафо 0 0 0 0 18,0 0 6,0 2,0
Лина 0 0 0 0 8,0 0 0 0
Саровский 0 0 0 0 4,0 0 0 2,0
Памяти Рогачева 0 0 0 0 2,0 0 0 0
Солнечный 2,0 0 0 0 0 0 0 0
Югана 0 0 0 0 6,0 0 0 0
С-112-03 0 0 0 0 8,0 2,0 0 0
Антонина 0 2,0 0 0 16,0 0 0 2,0
Люкс 0 0 0 0 14,0 0 0 0
Старт 0 0 0 0 0 0 0 0
Браво 0 0 0 0 4,0 0 0 2,0
Горняк 0 0 0 0 8,0 0 0 0
Ирбитский 0 0 0 0 6,0 0 0 0
Былина Сибири 0 0 0 0 6,0 2,0 2,0 0
Вираж 0 0 0 0 10,0 0 0 0
Танай 0 0 0 0 34,0 0 4,0 0
Кемеровчанин 0 0 0 0 16,0 2,0 0 2,0
Любава (Кем.НИИСХ) 0 0 0 0 14,0 0 0 4,0
Кузнечанка 0 0 0 0 6,0 0 0 14,0
Тулеевский 2,0 0 0 0 22,0 0 4,0 4,0
РедСкарлет 6,1 0 0 0 0,3 4,8 1,0 0
Гала 11,9 0 0 0 2,2 9,7 0 0

Таблица 3. Результаты учета болезней и дефектов клубней в послеуборочных пробах (%)
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вегетационных периодов 2016-2017 гг. уступали им 
по качеству представленного посадочного материала.

Таким образом, после проведения комплексной 
оценки самое высокое качество имел клубневой 
материал отечественного сорта Старт.
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Phytopathological evaluation of varieties and hybrids of potato in Central Russia

V.N. Zeyruk, S.V. Vasilieva, M.K. Derevyagina, G.L. Belov, A.E. Shabanov, A.I. Kiselev, K.A. Pshechenkov

Abstract
It is important for potato producers to know the resistance of new varieties to the specific spectra of pathogens, their 

adaptability to the natural and climatic conditions of the growing areas, as well as to the cultivation and storage tech-
nologies used. The complex phytopathological assessment of potato varieties and hybrids of different groups of ripeness 
of domestic and foreign breeding conducted on the experimental base of the Korenevo VNIIKH (Moscow region) in 
2016-2017. It allowed to compare their quality and immunity to various types of diseases and abiotic factors in the con-
ditions of the Central Russia. The analysis of the seed material was carried out in the laboratory, as well as field surveys. 
There were no visual simptoms of viral, fungal or bacterial diseases of the plant at cultivars Vasilek, Gulliver, Antonina, 
Lux, Start, Gornyak, Irbitsky. After a month of storage tubers of cultivars Krepysh, Vympel, Kolobok, Sudarynya,Start 
were visually healthy. Planted varieties of foreign breeding in the agro-climatic conditions of the growing season 2016-
2017 years inferior to them in the susceptibility to diseases and tuber’s quality.

Keywords:potatoes, varieties, diseases, pathogens, distribution, resistance
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