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|Фтоньо ашбршёов кортпофатя' 0:оя соз0оншя ко,порь!х шспо;оьзованы )о 7 ёшт<орасгщ:щтдх вшёов $о!шпш!п' шссле-
ёова.:тш с по]}4ощьк) фшгпопотполо?шческ!'х ''опоёов 

ш.|1||{-лсорт<цов еенов усгпойчшвос'пш к фштпофтпороц:
Р1, Р1а ш &'3. !стпоновлена ,песна"я свлзь лаеэкф чшспо'1 шёентпфшцшровонньтх,$|[(маркеРов ш успоойнш-
восп'ью ешбрш0ньтх клонов картпофаоя к фштпофгпороц
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у стпойншво спош к фипоофпоорозу,,\Ё1{-ла аркерьа, ло аюсшё о-
вьае еибршёьт картпофатя

уФойч|8ьп( к фкгофторозу ооргов каРг0фелш _ ме:кви-
довь]е гибридь1' наследу!ощие от.щ1к|о( в||доъ 8о!апц7п

устойчивость к оомицец Рйу!ор|тс|тога !п|евсапв \т[оп!.
6е Бац в сочетании с другими хозяйотвенно-полез-
ными признаками. 9читьлвая способность патогена
преодолевать защитньлй эффекг расоспецифичнь|х
Ё-генов, отече9твеннь|е селекционеры при созд:!нии
фитофтороустойчивь|х сортов картофеля ориентплру-
}0тся прежде всего на дости)кение неспецифинеской
полевой (горизонтальной) устойчивости к этой бо-
лезни [1, 2]. 8ше более категоричнь| селекционерь]
в ме)кдународном центре исследования картофе.пя
в |1еру (€Р - €оп&е 1п1егпа{1опа1 Рой1о), полагагощие,
что только на основе иоходного матер|!ала"'свобод-
ног0'' от-&-г€нов, возмо)кно создание каргофеля сдол_
говременной устойнивость}о к фитофторозу [3].

€овремехптьте молечлярно-генети!!еские цредстав-
ления о взаимодей ству|и патогенов с растениями-хо-
зяевами отр:шка}от сло)кность генетической системь!,
обеспечивающей защитну!о реакци!о раотения [4].
Б овязи с этим значительньтй интерес представ.,1яет
изучение генетической природьл устойнивости к
фитофторозу у исходнок) материала' иопользуемого
при создании отечественнь|х сортов кащофеля.

1_{ель настоящей работь1 _ оценить к.,1онь! мо]кви-
довь1х гибрилов картофеля р:вличного происхожде-
ния по устойнивости к фитофторозу и соотнести и)(

устойнивость с присутотвием .(Ё!(-маркоров ]?-ге-
нов устойнивости.

Р1етодика. Р а с тпцтп е:с ь н ьэй м атп е рц а;т. \{е>квпдо -
вь:е гибридь: кащофеля (35 ктлонов) бьтли созданьт во
внии з ащить] растений (в и3Р) и Б\|А*1 растение-
водства (виР) путем сщещив.}ни я йили самоопь1ле-
ния перопективных форм с последу}ощим обором
на устойнивость к фитофторозу и другие афономи-

1(еу тшог6в: Р!аусор!тс!тога !п|ев!апв, 3о!апштп' 9епев
|ог !а!е Б!!3|т! гез!всапсе, Б]ч/А-тпауфгв, !п!егврес!ез ро!а!о
|ауБг!ёз

чёски ва)кнь|е признаки. Б гибрилизаци}о вовлек€}ли
образцьт диких мексикански)( в|,|дов: $о!апшпа в1о!о-
пфгатп $с1л1ес}:с0. (к-2490-5, к-2908), 3о!апштп ро!у-
[г!сйоп &у6б. (к-5345), 8о!апштп р|ппа!1вес!штп |цту.
(к-17464), 3о!апшгп уа!!!з-упас|с! !т,лз. (к-8473) и то:к_
ноамериканских видов: $о[апштп 6егсйаш!с|! Ёату&ев
(к-85 1 0), 3о/апцпа в 1тпр!!с[о !|штп Б|с{. (к_540 0)' $ о!а-
пцтп уегпе1 Б1|1. е1 ш||Ёгп. ех Бп91.; культурньтй вид
9о!атп:тп рйге}а}ш:. е1Бш&., дигглотаднь:й гибрид т9ль-
турнъл( в|цов 8о!апцтп апё!3епштп ]ц:. е1Бц&. и 

^$о7с-
пштп цБ1п1! 1тлт. е1 Бш[., оорта' нес)дцие генетический
материал 8о!апштп 4етп!ввштп [!п61. _Аи!тп6а, Рашз1а,
[атчинский, \|сйа, йаг|е11а, Фмега, $ъ:п1а, 1шп1[а,
!айга, сорта сло}кного многовидового цроисхожде-
ния _ Бо6г, 11аяда,3агадка |!итера, €витанок (иев-
ский, а талолсе ищроддщрованнь1е селекционнь1е к.,1о_
нь: 1- 1 03 9, мР1 5 0- 1 40 / 5 [5, 6]. ||о.гуненньте гибридь:
насчитыв:шот в родословных от 3 до 7 дикорастущих
видов 8о!апштп по кллассификации Букасова.

Фшупо патпол о ?цч е с кце ]у' етпо 0ьп. !ст ойчивость над-
земной части растений к фитофторозу оценив:ш|и на
естественном инфекционном фоне в двух регионах
Росспда: €еверо-3агладном @Р1Р, п |{5пшкин, €атпс-|[е-
тщбрг) и [енщс|]1ьном @Ёй}1 карофельного хозй_
ства и в\ш1.и фитопатологии, йосковская облаоть).
Б лаборалортла сгщеленнь|о.|1истья зар.рка]1и двумя вьь
деленными в йосковской и )1енинщадской областях
*тзолятамиР |фв[апв, ука}кдого из которь|х иденти-
фттцировано по 11 генов вирулентности.

Ёа листьях 8 гибрл;лнь:х к.,1онов' сочета!ощих в
родословной генетичеокий материап 5 и более видов
3о!апштп, оценена спорулирук)щ.и способность па-
тогена Р !п|ев!апх. ,{ля этого 0тделеннь1е листья рас-
тений заротсали иноку.,1!омом высокой концентрации
(40-60 конидий в поле зрения микроокопа при уве-
л\4че|\ии х120) и из образовав|шихся инфекционнь;х

* Работа вь1полнена при финансовой полдержке щоекта мнтц 3114р и [остонтракга |т1инобрпауки РФ }{д 1б.й04.12.0007.
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гдятен в области' црилега}ощей к неповрождонной тлса-
ни, вьщез€ш1и по 3 д,[скад,|аметром 1 см.,[иски встря-
хивалу\ в пробирке с 3 мл воды' в пощд{еннь|х смь|-
вах подсчить1в{ш1и число конидий в 7 полях зрения
микроскопа при увели!!е11ии х|20 [2].

йаркерньэй анс[|!1к]. Бьтделение тотальной,{Ё1{
из лиотьев картофеля и |{]Р-анализ $€АРмаркеров
к1_1205 гена л1, к3-1380 тена &1а и РБ_629 гёна
,&3 проводили ранее описаннь|ми методами [7,8]'

€тпатпшстпшческсья обра6отпка. Анализ экспери-
мент{1льнь|х даннь1х вь|полнен о помощь}о пакета
5{а{|з1|са 6.0 ($и15оф &шзв|а).

Результатьп и обсуэпщенпе. (лоньт мех(видовьтх
гибрилов карофеля характеризу}отся вьтсокой, сРеА-
нейрули слабой уотойятвость:о к фитофторозу на ес-
теотвенном инфекционном фоне _ соответотвенно
>7, 5-7 и 3-5 баллов по 9-балльной :шкале (табл. 1).
Фтветная реакц|{'| кпонов мех(видовьпс гибрилов кар-
тофеля на искусотвенное зара)кение Р !п|ев[апв та|}о{(е
варьиров:}ла от умеренной уотойнивости (6-7,5 6ал-
лов) Ао восгщтлплшлвости (2,,5 6алла), табл. 2. Растетпця
сортов !а{опа и Б1п{.!е (восприимнивьлй котттроль) в
полевом и лабораторном опь|тс|'х пора:к:1лись фито_
фторзом в сшльной сгеп ени (1 -2 балгла усюй,павооти).

.{ля 8 клонов гибр:аАов, при создании к0торьп( ис-
пользов€|.}1и образць:, 0тнося1циеся к 4 и;шх более д,1ко-
растуцим видам 5о[апштп, установлена сла6аяспору-
лиру|оща'! опособносгь Р. !п|ез!атж (табл' 2).Б смьтвах
с.,1истьев обнаружено небольлпое число котдлдий воз_
бщигеля фигофтороза: ог 1 до 7 т:гг., тогда как в контро-
ле (сор Ёаяда) отменоно в 10 раз больгше тсонцдй [6].

йаркерьт к 1 - 1 205, к3- 1 3 80 и РБ- 629 найдоньт со-
ответственно у 1'4, 13 п 12 мея(видовь!х гибрилов.
1ак:шл образом, кащ.щй тв исследованньп( генов усгой-
чивости Р], Р1а и:?3 обнарулсен в гибриднь|х гоно-
типах приморно с одинаковой частотой (0'34-0'40).
Ёайденьт генотипь|' неоущие по 2 маркера: Р1-1205 и
РБ-629 и:па Р3-1380 иРБ-629,сюяетаът*тевсех 3 марко-
ров обнаруя<ено то.гь:о у 2 гибрплдд+ьп< к:тонов (табл. 1).

т{исло обнару)кенньп( маркоров &-генов теоно свя-
зано с устойчивостьто гибридов картофеля к фито-

1абл. 1. йаркерьп .& -генов у гибрпцов с разной
устойшшостъю к фитофторзу (естественньпй фон,
сред{ее по )1енинщадской ш 1}1осковской областпл)

фторозу на естественном инфекционном фоне (коэф-
фициент корреляции €пирмена г: 0,95, р < 0,05).
€редняя оценка устойиивости к фитофторозу сРеди
г€нотипов'.,1и11]енньп( эт1о( маркеров, бь:ла самой низ-
кой и значимо Реличив!ш1ась у генотипов' несущих
по одному из 3 маркеров .&-генов; эта устойяивость
бьлла значительно вь1|1|е у генотипов' неоуших по 2
или 3 маркера,&- генов Фио.).

[еньт расоспецифинеской устойтиво оти Р1 пх &1а,
первоначально описанные у гибр;4лного потомства
североамериканского дикого вида.9 4етп|взцтп, вк.}1ю_
чень| во многие сорта картофеля. Б селекции на ус-
тойчивооть к фитофторозу оорта-демиссоидь! о6яза-
те.,!ьно привлека1от в качестве одног0 из компонентов
сщещивани'!. [ен,&3, эффекгивнь:й против |пиро-
кого щга р ас Р. |п|ез !апв, найден у 5. 6ш16 о саз |апцтп
и 8. в со!опфтштп [4]. йы впервь]е пок{вали высокук)
чаотот встречаемости маркора этого гена у оелекци-

|а6л. 2. Феношшпы устойчгвости и молекулщшо-пенет[д[еская
характеристика штонов сло]!шьш( межв[цовых гибрпцов кащофеля

Результаты,( [|(- ан ализ а

9стойчт.шосгь
к фтпофторозу, ба.гшп

з-55-7>7
9исло изг{еннь|х
гибридных ген0типов |7 10

}1з них маркеры { -генов
найдоны у следуюп1его
тисла растений:
Р1 44
Р3а41
кв11
к1,кв 2 0

Р3а, Р8 4 \

Р1, Р3а 0 0
Р1, Р3а, РБ 2 о
Бсего |7 7

2

1

1

0

0

0

0

4

г'б-
рлцньтй

к'|о!|
3утды 8о!апцп в родоотовпо1!*

}огойчт,восгь
к фигофорозу' бшшл**

йаркеры тенов усто{!ттавости 9иоло кон:цтй
в смыв,ж' 1шт.

32 кв-629 ! к1-1205 |&за_:зво
и3Р 18 о45, 11пв, в!о, р!!, впр 8 8 4 | 1

изР 14 аё3, ёпз, т!п, в1о, р!!, рп!, 6ег, впр 8 8 5 1 0
изР 13 аё3, ёпв, т!тп, вФ, р|!, рп!, впр 8,5 9 6 1 0
и3Р 11 рАш, ёпв, т!п, с1о, р|!, 3пр, у/п 8,5 5 5 0 0
и3Р |7 а43, р!ти, ёцв, в!о, р|!, 0ег, впр, тй 8 8 7,5 1 1

и3Р 12 о43, рАш, ётпв, в!о, р|!, т!п, 3'пр' у/п 8 7,5 2,5 0 0
и3Р 15 аё3, 4пз, т!тп, в!о, р|!, рп!, 0ег, вгпр 8 7 4 0 0

3Р 16 оё5, 7пв, т|п, в!о, р|1, впр 8,5 8,5 6,5 1 0

1

1

1

1

1

5

5

7

1

2

2

2

.,
* а48 - 3' оп4@епип, бег _ $. \ег1!лои|[!!, ётпз _ $. ёеп!сзшп, рАш _ 3. р}аште!а, р|! _ 3. ро!у!т!сАоп' рп! - 5. р!ппа!!зес7ап,

впр _ 5. в!пр!!с!|о|!штп, д1о _ 
^$ 

в!о!опфплп, угп - 8. тегпе!, т|п - 5. уа||!в-упехЁ1.
** |цкала 1-9, г[о 9 - огсутстзие порахения' |,2 - по.}1евая оценка со0тветотвенно в €еверо:3ападном и !енральном

регионах; 3 - лаФраторный твст.
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балл
9,0

8,5

8,0

7,5

7,о

6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4'о
0123

(оличество маркеров

€вязь усгпойнцвос]пц (6алл) к фшгпофгпорозу ео6ршёов кау
гпофеля (п = 35 ееноспшпов) на ес'пес]пвенном онфокцоонном
фоне с чцслом маркеров Р-еенов; указан ёоверогпельньгй
цн'первал среёншх значенцй усгпойновосгпш.

онного матери€1ла' близкого по хозяйотвенно ценным
качествам к ч/льч/рнотугу кащофел:о [8].

Б натцем исследовании .ф{1(_маркеры отде.,|ьньп(
Ё-генов обнаружень| у гибридов с рш}ной устойчи-
вооть|о к фитофторозу и так)ке у восприимчивых г€-
нотипов. Фенотипические разл14ч||я по отно|шеник)
к фитофторозу гибрилнь|х к.}1онов' у которь1х иденти-
фишировано по одному из генов Ё,1, Р'1аиРБ,очев[ц-
но' детерминированы действием друп.'х г€нов, либо
их отоутствием. Фтсщствие защитного эффокга от-
дельных л-генов соп1асуется с общеизвестным явле-
нием преодолени'1 расоспецифиноской усгойнтлвосги.
3 то >ке врмя все из)д|еннь1е нами геноти|1ь|' у к0т0рьп(
присутству|от маркерь| генов разной специфичности
(п1 + Рв нли Р1а + вв), усгойнивы к заболевани|о.

Б настоящее время пирамидирование генов' р€х!-
лича1ощихся по специфичности к расам Р 1пфв!апв,
_ один из основнь1х ггщей создания до.тговремонной
устойнивости к болезням [9], вк.}1ючш| фитофтороз
картофеля [ 1 0- 1 2]. Ёатце иоследование пок:вь1вает'
что пирамидиров:1ние генов устойчивости щоисхо-
дит та|оке в процессе конверг€ншой сФек|цп,1 и отбо-
ра гибрилов картофеля на неспецифитескуло устой-
чивость к фитофторозу. }{агляднь|м примером таких
форм оказались к.}1онь|, в родословной которьтх при-
сугствует генетичеокий материал филогенегически
отд€шоннь|х родичей _ дик|л( видов картофеля из раз-
нь1х центров происхождения. 9стойчивость к.,1онов
сложнь1х многовидовь:х гибридов кащофеля к фито-

|[остщила в ред:кци'о 30.01.13

Ро9оа1па Б.!.' |(о1о}ает !.А., 10пауБп Б.Б.' |(шапе{сота 1}1.А., Бе[е1оуа 1}1.Р.' $о[о[ота 0,.А.
|п!егзрес|ез ро!о1о }оу6:1ёз а$; а 3ош?се о! &!е 0|ф! гев|;сапсе вепе5

€!опез о/ ро!а[о |оу6т1ёв 6ге4 /тотп шр !о 8етеп у!!ё 8о!апцтп зрес!ез туеуе в!цА]её то!!А р%у[ора[|ао[щ|са! тпе!|оо4в

апё Р]'{А-гпау!сегз о/!асе 6!фйс гев!:!апсе 9епе: Р1, Р3а, апё РБ. !,асе Б!фРа| гев!в!апсе о|!1аеве с|опез т:ав в!3пфсапф
ге!а!её [о !|ое пцтпБеув о||}'{А-тпаг!сегв сотпрг|зй Бу раг|/ш!аг Ау6г!ёв.

фторозу подтверждена резу]ътатами их испьттаний
в р:вньп( регион:}х России [13-15].
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