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Фитофтороз относится к одной из главных проблем картофелеводства. Эффективным способом повышения 
уровня устойчивости картофеля служит гибридизация с использованием диких видов Solanum. Однако, этот 
метод имеет недостатки, связанные с передачей гибридам нежелательных признаков от диких видов. Для 
решения проблем селекции требуется поиск новых источников устойчивости среди образцов культурного типа, 
к которым относятся межвидовые селекционные клоны с улучшенными агрономическими характеристиками. В 
работе изучена устойчивость клонов трех гибридов, полученных от скрещиваний устойчивого к фитофторозу 
селекционного клона SW93-1015×adg с тремя чувствительными сортами Solanum tuberosum – ‘Аврора’, ‘Дезире’ 
и ‘Валор’. Преобладание числа устойчивых растений отмечено в популяциях гибридов (SW93-1015×adg)×Аврора 
и (SW93-1015×adg)×‘Дезире’. По результатам оценки, соотношение устойчивых и неустойчивых фенотипов было 
найдено равным у гибрида ‘Валор’×(SW93-1015×adg). Для клона SW93-1015×adg показана эффективная передача 
устойчивости гибридному потомству. Во всех расщепляющихся популяциях гибридахов от скрещиваний SW93-
1015×adg с чувствительными к фитофторозу сортами возможен отбор устойчивых растений. Клон SW93-1015×adg 
может быть использован в гибридизации с неустойчивыми сортами, обладающими другими хозяйственно-
ценными признаками.
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Введение
Во всем мире картофель является одной из важней-

ших продовольственных культур. Фитофтороз картофеля, 
вызываемый оомицетом Phytophthora infestans Mont. (de 
Bary), известен как вредоносное заболевание картофеля, 
имеющее важное экономическое значение. В настоящее 
время фитофтороз ежегодно приводит к многомиллиард-
ным убыткам как при производстве картофеля, так и тома-
тов (Fry, 2008). Многие коммерческие сорта подвержены 
заражению P. infestans и должны регулярно обрабатывать-
ся фунгицидами. В необрабатываемых посадках болезнь 
может уничтожить урожай картофеля полностью. Госу-
дарственные агентства многих европейских стран ищут 
пути снижения применения пестицидов в связи с финан-
совыми затратами и поддержкой благополучия окружаю-
щей среды. При этом подсчитано, что потери урожая при 
отсутствии частых обработок составляют 22 % (Stevenson 
1994). Устойчивость сортов может обеспечить экономиче-
ски менее затратный и экологически безопасный способ 
контроля болезни. Такой материал может быть создан при 
гибридизации с источниками устойчивости и дальнейшим 
отбором устойчивых растений из расщепляющихся гибри-
дах (Jansky, Rouse, 2003). 

Весьма перспективным является включение в про-
граммы скрещиваний устойчивых генотипов, эффективно 
передающих признак гибридным потомствам. Селекцион-
ные клоны и большинство современных сортов картофе-
ля выведены с участием диких и андийских культурных 
видов картофеля. Существуют проблемы скрещиваемости 
сортов и селекционных клонов картофеля с гибридами, 

имеющими в своих родословных дикие виды. Они мо-
гут быть вызваны различными факторами, в том числе, 
несоответствием числа хромосом (Jansky, 2006). Многие 
селекционные клоны, полученные от межвидовых скре-
щиваний, известны как источники высокой устойчивости 
к P. infestans (Ortiz 1998). 

Для улучшения хозяйственно-ценных характеристик 
клубней у гибридных клонов, проводят беккроссы, ис-
пользуя сорта и перспективные клоны Solanum tuberosum 
L. В селекционных программах используют как внутри-
видовую (S. tuberosum), так и межвидовую гибридизацию. 
В учреждениях Северо-Западного региона РФ, с клима-
том, благоприятствующим ежегодному распространению 
фитофтороза, успешно проводятся работы по созданию 
устойчивого к патогену селекционных клонов с использо-
ванием межвидовой гибридизации (Евдокимова, Калаш-
ник, 2018). Для расширения и обогащения генетического 
пула создаваемого селекционного материала ведется по-
иск новых источников устойчивости к болезни. Однако, 
не все гибриды, полученные от гибридизации с дикими 
видами, могут успешно скрещиваться c сортами. В дан-
ной работе в качестве источника устойчивости использо-
вали оригинальный межвидовой гибрид от скрещивания 
селекционного клона с высоким уровнем устойчивости 
к фитофторозу SW93-1015 (Ali et al., 2012) с образцом S. 
tuberosum spp. andigenum. Цель исследования – оценить 
эффективность передачи устойчивости в гибридном по-
томстве, полученном от скрещиваний этого гибрида с чув-
ствительными к болезни сортами S. tuberosum.

Материал и методы
По устойчивости к фитофторозу изучали потом-

ства разных сеянцев F1 трех гибридов, полученных от 
скрещиваний высокоустойчивого клона гибридного 

происхождения SW93-1015 × adg с тремя неустойчивы-
ми сортами S. tuberosum – ‘Аврора’ из коллекции ВИР и 
‘Дезире’ и ‘Валор’ из коллекции Шведского Университета 
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сельскохозяйственных наук (SLU-Alnarp). Всего изучен 
91 клон. Оригинальный селекционный клон получен, в 
свою очередь, от скрещивания фитофтороустойчивого 
селекционного клона SW93-1015 c образцом S. andige-
num Juz. et Buk. Он был использован в двух комбинациях 
скрещиваний в качестве материнской формы (с сортами 
‘Аврора’ и ‘Дезире’) и в одной – (с сортом ‘Валор’) в ка-
честве опылителя. Заражение отделенных долей листьев 
гибридов Валор × (SW93-1015 × adg) и (SW93-1015 × adg) 
× Дезире осуществляли на технической базе SLU-Alnarp. 
Гибрид (SW93-1015 × adg) × Аврора тестировали на базе 
«Пушкинских и Павловских лабораторий ВИР» в г. Пуш-
кин (С-Пб.).

Для инокулирования P. infestans использовали рас-
тения, выращиваемые в поле, в фазе «начала цветения». 
Изолят 88069 (Alpizar et al. 2007) поддерживали на ржано- 
агаровой среде в чашках Петри при 17 °C в темноте (Ka-
moun et al., 1998). Мицелий смывали дистиллированной 
водой, фильтровали, с помощью хемоцитометра доводили 
концентрацию инокулюма до 30000 спорангиев/µл. Затем 
его инкубировали при +4 °C. 

Со среднего яруса опытных растений собирали по 6 до-
лей листьев (две повторности), укладывали их в кюветы, 

выстланные влажной фильтровальной бумагой и накрыва-
ли стеклами. Доли листьев заражали, нанося каплю ино-
кулюма на центральную часть долей листьев, и инкубиро-
вали при 17 °C при световом режиме16/8 часов день/ночь. 
Оценку устойчивости проводили на 8-е сутки после ино-
кулирования в соответствии с методом, описанным Х. За-
жицкой (Zarzycka, 2001) с использованием шкалы от 1 до 
9 баллов, где балл 9 – отсутствие симптомов болезни, балл 
1 – поражение всей площади листа. Устойчивыми считали 
растения с баллами оценки от 6 до 9, чувствительными – 
от 1 до 5. В качестве устойчивого контроля использовали 
листья растений образца S. guerreroense Corr., в качестве 
чувствительного – листья неустойчивых сортов ‘Бинтье’ 
и ‘Дориза’.

Гибридизация выполнена методом опыления кастри-
рованных цветков на декапитированных побегах мате-
ринских растений. Цветущие стебли растений картофеля 
были срезаны и помещены в стеклянные банки с водопро-
водной водой. Цветки материнских растений эмаскулиро-
вали и затем опыляли пыльцой, собранной с опылителей. 
Семена экстрагировали из ягод, достигших спелости (мяг-
кая консистенция). 

Результаты и обсуждение
Клон SW93-1015 из коллекции SLU характеризуется 

высокой устойчивостью к фитофторозу (Ali et al., 2012) и 
полевой устойчивостью к вирусу Y картофеля (Zoteyeva et 
al., 2017). У данного клона идентифицирован ген R2 like 
устойчивости к фитофторозу (Lenman et al. 2016). Селек-
ционный клон SW93-1015 характеризуется небольшим 
количеством клубней и невысокой урожайностью, он име-
ет повышенное содержание ɑ-чаконина в клубнях (Carl-
son-Nilsson et al., 2012), поэтому его необходимо вовлекать 
в дальнейшую селекцию, проводя скрещивания с культур-
ными видами. Андийский культурный вид S. tuberosum 
subsp. аndigena обладает нейтральной фотопериодической 
реакцией, в связи с чем его растения способны формиро-
вать полноценный урожай клубней в условиях продол-
жительного светового дня. Его преимуществом является 
также устойчивость к вирусам, в том числе, вредоносно-
му вирусу скручивания листьев (Mihovilovich et al., 2007). 
Многие попытки получить гибриды с SW93-1015 не были 
успешными, поэтому в программе гибридизации с куль-
турными видами, клон SW93-1015 был вначале скрещен с 
образцом S. tuberosum subsp. Аndigena (adg) из коллекции 
ВИР (к-8077), где он использован в качестве «мостика» 
для последующих скрещиваний с сортами S. tuberosum.

Клоны гибрида SW93-1015× adg обладают высокой 
устойчивостью к фитофторозу и продуктивностью (Zot-
eyeva et al., 2017), а также высокой устойчивостью к аль-
тернариозу (Odilbekov et al.,2014). При генотипировании 
ряда полученных нами гибридов, у SW93-1015 × adg де-
тектирован маркер гена устойчивости к фитофторозу R2-
like, переданный от материнской формы (Зотеева и др. 
2017).

Один из клонов SW93-1015× adg был использован в 
скрещиваниях с сортами S. tuberosum. В гибридизацию 
привлечены три неустойчивых сорта. Параллельно с отбо-
ром устойчивых гибридных растений от этих комбинаций 
скрещиваний, были оценены донорские свойства клона 

SW93-1015× adg. Все три сорта, использованные в каче-
стве родительских форм – материнской (сорт ‘Валор’) и 
отцовской (сорта ‘Аврора’ и ‘Дезире’) в скрещиваниях с 
этим клоном, проявляли чувствительность к фитофторозу. 
В наших опытах листья ‘Desirée’ поражаются при искус-
ственном инокулировании (Зотеева и др., 2019). О чув-
ствительности этого сорта к фитофторозу сообщают Ali 
с соавторами (Ali et al., 2014). В полевых условиях 2016, 
2017 гг., благоприятных для развития P. infestans, пора-
жение ботвы у сорта ‘Валор’ происходило раньше, чем у 
сорта ‘Дезире’. В конце периода вегетации устойчивость 
этого сорта оценивали баллом 3.0. В полевых условиях 
растения сорта ‘Аврора’ поражались в более поздние сро-
ки, чем растения сортов‘Дезире’и ‘Валор’. 

Распределение по устойчивости в популяции гибрида 
сорт ‘Валор’× (SW93-1015 × adg), где устойчивый клон 
SW93-1015 × adg был использован в качестве опылителя, 
составило 16 устойчивых и 14 неустойчивых растений. 
Общий средний балл устойчивости (среднее из двух по-
вторностей) составил 5.4. У гибрида, где клон SW93-1015 
× adg использован в качестве материнской формы, а опы-
лителем был сорт ‘Дезире’, 22 растения были отнесены к 
устойчивым и 9 – к неустойчивым. Общий балл устойчи-
вости здесь составил 6.5. В обоих вариантах на листьях 
отмечены симптомы в виде реакции сверхчувствитель-
ности (рис. а,б). В популяции гибрида (SW93-1015 × adg) 
× Аврора листья 22 растений не поражались, 8 растений 
оказались неустойчивыми; общий балл устойчивости со-
ставил 6.6.

Распределение растений по устойчивости к P. infestans 
выявило более частую встречаемость устойчивых феноти-
пов в гибридах (SW93-1015 × adg) × Аврора и (SW93-1015 
× adg) × ‘Дезире’, общие баллы устойчивости в обоих ва-
риантах были на одном уровне. 

При лабораторном фенотипировании гибрида, по-
лученного от скрещивания сорта Аврора с устойчивым 
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к фитофторозу образцом мексиканского вида Solanum 
neoantipoviczii Buk. отмечено высокое число устойчивых 
растений; у всех из них ПЦР-анализ выявил наличие гена 
R2-like устойчивости к фитофторозу, которым обладает 
клон SW93-1015 (Зотеева и др., 2019). У двух изучен-
ных с использованием молекулярных маркеров устойчи-
вых межвидовых гибридов, полученных от скрещиваний 
SW93-1015 × adg (материнское растение) с сортом ‘De-
sirée’ и сложным межвидовым гибридом, был детектиро-
ван маркер гена R2-like (Зотеева и др., 2017). Возможно, 
устойчивость обусловлена эффектом этого гена у гибрид-
ных потомств. Гибрид (SW93-1015 × adg) × Валор квали-
фицирован как неперспективный и не был включен в мо-
лекулярный скрининг.

Высокая доля устойчивых растений в расщепляющих-
ся гибридных популяциях, полученных от скрещиваний с 

клоном SW93-1015 × adg, показывает, что этот клон явля-
ется эффективным источником устойчивости к фитофто-
розу. Во всех трех гибридах, полученных от скрещиваний 
с клоном SW93-1015 × adg с неустойчивыми сортами, ис-
пользованными как в качестве материнского, так и отцов-
ских родительских форм, устойчивые фенотипы состави-
ли от половины до двух третей растений. В комбинации, 
где SW93-1015 × adg служил отцовским растением, доля 
неустойчивых растений была выше. Это может быть свя-
зано с более эффективной передачей признака в случаях, 
когда устойчивый родитель используется в качестве мате-
ринской формы.

Этот клон может быть использован в гибридизации с 
неустойчивыми сортами, обладающими другими хозяй-
ственно-ценными свойствами. 

Автор выражает благодарность Рамешу Ветукури (Dr. Ramesh Vetukuri) из Шведского Университета сельскохозяйствен-
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рование двух комбинаций скрещиваний) и государственным заданием согласно тематическому плану ВИР по теме  

Рисунок. I. Реакция растений гибридов ‘Валор’× (SW93-1015 × adg) (а) и (SW93-1015 × adg) × ‘Дезире’ (б) на 
заражение P. infestans (8-е сутки после заражения).  

II. Реакция сверхчувствительности на долях листьев гибридов а и б 
Figure. I. Response of the leaflets of hybrids ‘Valor’ × (SW93-1015 × adg) (a) and (SW93-1015 × adg) × ‘Desireé’ (b)  

to inoculation with P. infestans (8th day post inoculation).  
II. Hypersensitivity reaction on leaflets of hybrids a and b
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Short communication
RESISTANCE TO LATE BLIGHT OF POTATO CLONES  

IN SEGREGATING HYBRID POPULATIONS
N.M. Zoteyeva 

All-Russian Institute of Plant Genetic Resources, St. Petersburg, Russia

e-mail: zoteyeva@rambler.ru

Late blight remains among the main problems of potato industry. Interspecific hybridization with the wild Solanum 
species is an efficient way to increase the resistance to this disease, though is accompanied with negative traits. To solve 
this problem, new sources of resistance, including resistant breeding clones with improved agronomic characteristics, 
are needed. In the present study, we investigated resistance of three hybrid populations derived from crossesbreeding of 
resistant original clone SW93-1015×adg with susceptible cultivars: ‘Аurora’, ‘Desirée’ and ‘Valor’. High predominance 
of the resistant plants was found among the hybrids (SW93-1015×adg)×Aurora and (SW93-1015×adg)×‘Desirée’. The 
numbers of resistant and susceptible plants within hybrid Valor’×(SW93-1015×adg) were almost equal. Results showed 
the efficiency of clone SW93-1015×adg as the late blight resistance source. Within each segregating population, the 
selection of resistant clones was possible. Clone SW93-1015×adg can be used in breeding programs for the hybridization 
with susceptible cultivars characterized by other useful characteristics. 

Keywords: late blight, resistance source, hybridization, hybrid progeny, assessment 
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