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Оценка устойчивости 
сортов и гибридов 
картофеля к 
Phytophthora infestans Mont. 
de Bary в Приморском крае
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Фитофтороз (Phytophthora infestans Mont. de Bary) – одна из самых вредо-
носных, быстро распространяющихся грибных болезней картофеля, которая резко снижа-
ет его урожай и поражает клубни во время хранения. Количественное проявление частич-
ной устойчивости в пределах одного и того же сорта картофеля зависит от метеорологиче-
ских условий и инфекционной нагрузки. Поэтому её объективную оценку получают при
испытании сортов в регионах, стабильно благоприятных для развития патогенов (о.
Сахалин и центральная Мексика), или в стандартных лабораторных условиях при исполь-
зовании климатических камер и молекулярно-генетических методов. Целью данной рабо-
ты была лабораторная оценка устойчивости сортов и гибридов картофеля к фитофторе. 
Методика. Приводятся данные по лабораторной оценке устойчивости сортов и гибридов
картофеля к фитофторе. Опыт проводили с использованием общепринятых методик по
изучению и оценке устойчивости сортов картофеля к фитопатогенам с незначительными
модификациями.
Результаты. Установлено, что сорта Смак, Янтарь, Дачный и Казачок являются средне-
восприимчивыми к фитофторозу, как это приведено в Каталоге сортов. У сортообразца
При-12-35-4 при невысокой степени развития некроза и спороношения у ломтиков
наблюдалось поражение 50% поверхности клубней с активным спороношением и вызре-
ванием двухжгутиковых зооспор. Гибриды При-11-12-5, При-12-18-7 демонстрировали
высокий балл развития некрозов и спороношения с незначительным превышением этих
показателей по клубням (1,17-1,05 раза). Среди гибридов и сортов картофеля выделил-
ся образец При-11-31-24, у которого средний балл по спороношению и некрозу ломтей
составлял 1,44 и 1, 42 соответственно, по поражению клубня – 1, 72.
Ключевые слова: фитофтора, картофель, гибрид, сорт, зооспоры, селекция,
Приморский край.

Preliminary study of potato 
varieties and hybrids laboratory
resistance to Phytophthora infes-
tans Mont. de Bary in the
Primorsky Territory 
ABSTRACT
Relevance. Late blight (Phytophthora infestans Mont. de Bary) is one of the most harmful, rap-
idly spreading potato fungal diseases, which dramatically reduces its yield and affects tubers
during storage. The quantitative manifestation of partial resistance within the same potato
variety depends on meteorological conditions and the infectious load. Therefore, its objective
assessment is obtained when testing varieties in regions that are stably favorable for the devel-
opment of pathogens (Sakhalin Island and central Mexico), or in standard laboratory condi-
tions using climatic chambers and molecular genetic methods. The aim of this work was a lab-
oratory assessment of the potato varieties and hybrids resistance to late blight.
Methods. Data on laboratory assessment of the potato varieties and hybrids resistance to late
blight are presented. The experiment was carried out using generally accepted methods for the
study and assessment of the potato varieties resistance to phytopathogens with minor modifi-
cations.
Results. It was established that the varieties Smak, Yantar, Dachny and Kazachok are medium
susceptible to late blight, as shown in the Catalog of varieties. In the variety specimen Pri-12-35-
4, with a low degree of necrosis and sporulation development, slices showed damage to 50% of
the tubers surface with active sporulation and maturation of double-flagellated zoospores.
Hybrids Pri-11-12-5, Pri-12-18-7 showed a high score for the development of necrosis and
sporulation with a slight excess to these indicators for tubers (1.17-1.05 times). Among hybrids
and varieties of potatoes, a sample of Pri-11-31-24 stood out, with an average score for sporu-
lation and slice necrosis of 1.44 and 1, 42, respectively, for tuber damage - 1, 72.
Keywords: late blight, potato, hybrid, variety, zoospores, selection, Primorsky Territory.
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Введение

Сокращение посевных площадей под картофелем
при одновременной интенсификации отрасли при-

водит к необходимости выведения новых высокопродук-
тивных сортов, устойчивых к болезням и вредителям.
Для решения этой проблемы необходимо выделение
новых источников ценных признаков для важнейших
направлений селекции картофеля. Для удобства исполь-
зования нового исходного материала целесообразно его
представлять в виде рабочих признаковых коллекций
для целей селекции: скороспелость, продуктивность,
повышенное содержание крахмала, устойчивость к
болезням: фитофторозу, вирусным болезням; устойчи-
вость к картофельной нематоде (Globodera rostochiensis
Woll., Ro1) и др. признаки.

Фитофтороз (Phytophthora infestans Mont. de Bary) –
одна из самых вредоносных, быстро распространяющихся
болезней картофеля, которая резко снижает его урожай и
поражает клубни во время хранения. Проявляется она
чаще всего с конца мая по август. Особенно быстро рас-
пространяется в дождливые годы, а также при резкой
смене дневной и ночной температур, сопровождающейся
обильными росами и туманами. Первоначальная причина
возникновения болезни – посаженные в почву заражен-
ные клубни картофеля [8]. На пораженных ростках во
влажной почве или внутри разросшегося куста образуют-
ся споры паразита, которые заражают почву и рядом
находящиеся здоровые растения. С каплями дождя или
росы споры проникают в почву, где заражают клубни
нового урожая картофеля. У пораженных растений карто-
феля вначале на кончиках листьев в нижнем ярусе
появляются темно-бурые мокнущие пятна. Они могут воз-
никать в любом месте стебля, но чаще всего ближе к вер-
хушкам. Длительная теплая и влажная погода способству-
ет быстрому развитию болезни. Надземная часть растений
в течение нескольких суток (7–10 суток) превращается в
черную гниющую массу [2]. Особенно вредоносен фито-
фтороз в Приморском крае. Потери урожая паслёновых

могут составлять до 70%, в благоприятные для развития
патогена годы с влажной, прохладной погодой – до 94%. 

Количественное проявление частичной устойчивости в
пределах одного и того же сорта картофеля зависит от
метеорологических условий и инфекционной нагрузки.
Поэтому её объективную оценку получают при испыта-
нии сортов в регионах, стабильно благоприятных для
развития патогенов (о. Сахалин и центральная Мексика),
или в стандартных лабораторных условиях при использо-
вании климатических камер [12, 13] и молекулярно-гене-
тических методов.

Целью данного эксперимента была предварительная
оценка гибридов картофеля на фитофтороустойчивость
методами инокуляции патогена в «ломтики» и на клубни
для подбора родительских пар в скрещивания, а также
изучение вирулентности местных штаммов фитофторы.

Материалы и методы.
В эксперименте использовали гибриды и сорта селек-

ции отдела картофелеводства ФГБНУ ФНЦ агробиотехно-
логий ДВ им. А.К. Чайки: Дачный, Янтарь, Казачок, Смак,
При-08-11-1, При-11-12-5, При-11-31-24, При-12-4-11,
При-12-35-4, При-12-18-7. Оценку проводили методом
ломтиков и путем заражения клубней суспензией изоля-
тов Ph. infestans. 

Для оценки устойчивости от каждого испытуемого
образца брали 5 клубней без механических повреждений
и визуальных признаков заболеваний. Перед заражением
клубни мыли, затем погружали на 3-5 минут в суспензию
зооспорангиев (концентрация от 10-12 до 25-30 конидий
в поле зрения микроскопа при малом увеличении по
Дорожкину и др.) (рис. 1) [10, 11]. 

Зараженные клубни помещали во влажные камеры
(эксикаторы с увлажненной фильтровальной бумагой). В
течение опыта влажность поддерживалась на уровне 80-
90%, а температура – 18...20ºС. Учет осуществлялся
через 21 день от момента заражения, при этом учитыва-
лась сначала степень поражения поверхности клубня, а
затем глубина некроза путем разрезания клубня в про-
дольном направлении. Средний балл пораженности
определяли с учетом названных показателей по 9-балль-
ной шкале, где 9 – поражение свыше 75% поверхности,
а 1 – отсутствие поверхностного поражения и некроза. 

Кроме того, из клубней испытуемого образца выреза-
ли сдвоенные ломтики толщиной около 10 мм каждый. На
нижний ломтик пипеткой наносили каплю инокулюма
плотностью около 3х104 конидий/мл, инкубировали в
термостате VS-1201 при температуре 18ºС в течение 7
суток. Степень пораженности учитывали по интенсивно-
сти спороношения на 5 и 7 сутки по 9-балльной шкале,
где 9 – спороношение занимает свыше 75% поверхности
ломтика, 1 – симптомы поражения отсутствуют [10, 11].
В эксперименте использовался штамм фитофторы,
собранный в 2019 году на производственных посадках
картофеля в селе Пуциловка Уссурийского района
Приморского края. Патоген культивировался в лабора-
торных условиях на среде Хелла со строгим соблюдени-
ем температурного режима, способствующего образова-

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

Рис. 1.  Кондии  Ph. infestans, 20х, Levenhuk D740T, 5,1
Мпикс (фото авторов)
Fig. 1. Condia Ph. infestans, 20x, Levenhuk D740T, 5.1
megapixels (photo authors)
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нию двухжгутиковых зооспор (25°С, 87% влажность).
Агрессивность штамма устанавливалась по Дорожкину и др.
[10] методом определения дозы инфекции, необходимой для
заражения восприимчивого сорта Августин. Листья заража-
лись инокулюмом в концентрациях 1-3, 10-12, 25-30 спор в
микрокамерах в 15-кратной повторности. Через 12 часов мик-
рокамеры снимали, листья отделяли от растений и переноси-
ли на влажные камеры, где вели ежедневные наблюдения и
отмечали дату появления первых признаков болезни (конец
инкубационного периода). Степень поражения и процент раз-
вития болезни, интенсивности спороношения и диаметр пора-
жения листа учитывали на восьмой день после заражения, на
пятый после снятия листа. Полученные показатели соотноси-
лись с таковым, известными по литературным источникам.
Инкубационный период и агрессивность штамма Пуциловка-
2019 достоверно (ɕ = 0,287) совпадали с таковыми для R1.3.4.

Для микроскопирования применяли Levenhuk D740T, 5,1
Мпикс. 

Результаты и обсуждение
В результате исследований было выявлено, что сорта

Смак, Янтарь, Дачный и Казачок являются средневосприим-
чивыми к фитофторозу, как это приведено в Каталоге сортов. 

Гибриды, передаваемые в Госсортоиспытание, демонстри-
ровали неоднородность реакций (рис.2). Так, у сортообразца
При-12-35-4 при невысокой степени развития некроза и спо-
роношения у ломтиков наблюдалось поражение 50% поверх-
ности клубней с активным спороношением и вызреванием
двухжгутиковых зооспор.

Гибриды При-11-12-5, При-12-18-7 демонстрировали высо-
кий балл развития некрозов и спороношения с незначитель-
ным превышением этих показателей по клубням (1,17-1,05
раза).

Кроме того, у образца При-11-12-5 наблюдалось сопут-
ствующее развитие ризоктониоза, вертициллёза, парши и
бактериальных гнилей, вероятно инфицировавших клубни во
время вегетации (рис.  3).  При этом у При-12-4-11 и При-08-
11-1 наблюдалась реакция, схожая с ответом на заражение у
сорта Дачный. 

Среди гибридов и сортов картофеля выделился образец
При-11-31-24, у которого средний балл по спороношению и
некрозу ломтей составлял 1,44 и 1,42 соответственно, по

Рис. 2.  Пораженность гибридов и сортов картофеля в лабораторном эксперименте, балл 
Fig. 2. The defeat of potato hybrids and varieties in a laboratory experiment, points

Рис. 3. Совокупное поражение клубней 
гибрида При-11-12-5 (фото авторов) 
Fig. 3. The total defeat of the hybrids 
tubers Pri-11-12-5 (photo authors)

Рис. 4. Клубни гибрида При-11-31-24, 
демонстрирующего высокую степень устойчивости 
к поражению фитофторой (фото авторов)
Fig. 4. Pri-11-31-24 hybrid tubers, demonstrating 
a high degree of resistance to late blight (photo of the authors)
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поражению клубня – 1,72, пораженная ткань занимала до
10% поверхности и разреза клубня (рис. 4).

Устойчивость картофеля к заражению патогенами опреде-
ляется пероксидазами. Наиболее убедительным доказатель-
ством важности пероксидаз в защитных реакциях растений
можно считать уровень их локального накопления в зоне
инфицирования, выявляемого цитохимическими методами
[11]. Способность пероксидаз защищать растения от патоге-
нов, наряду с их токсичностью [1,5,9], включает также поли-
меризацию фенольных соединений – монолигнолов – в лиг-
нин [4].

Эти ферменты играют ключевую роль в процессах, связан-
ных с межклеточными взаимодействиями, а также с реакция-
ми адаптации растений к постоянно меняющимся условиям
окружающей среды [3].

Известно, что полифенолоксидазы катализируют окисле-
ние фенолов до хинонов, поэтому, чтобы изучить их роль в
защите от патогенов, были созданы растения табака, сверх-
экспрессирующие этот фермент, а также растения с недоста-
точным уровнем полифенолоксидаз. Подавление экспрессии
полифенолоксидазы приводит к повышению чувствиительно-
сти растений к патогенам, тогда как сверхэкспрессия вызыва-
ет их устойчивость [7]. Наряду с этим комплексом, ответ-

ственным за образование некрозов, в тканях устойчивых сор-
тов действует и другой механизм, обусловливающий появле-
ние фитоалексинов. Считается, что для картофеля характер-
ны два фитоалексина сесквинтерпеноидной природы – риши-
тин и любимин, которые определяют антибиотические свой-
ства сортов [6.] 

Вопрос о корреляции между фитоалексинной, перкосидаз-
ной активностью и степенью устойчивости исследуемых гиб-
ридов к фитофторозу остается открытым и требует дополни-
тельного изучения с привлечением биохимических и молеку-
лярно-генетических методов. 

Заключение
Таким образом, по результатам предварительного лабора-

торного исследования устойчивости сортов и гибридов карто-
феля к фитофторозу можно сделать следующие выводы:

1. Сорта Смак, Янтарь, Дачный и Казачок являются средне-
восприимчивыми к фитофторозу. 

2. Гибриды При-11-12-5, При-12-18-7, При-12-35-4, При-12-
4-11, При- 08-11-1 восприимчивы к Phytophthora infestans.

3. Образец При-11-31-24 устойчив к фитофторозу, что тре-
бует подтверждения биохимическими и молекулряно-генети-
ческими методами. 
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