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Исследования проводили с целью выявления сортов и гибридов картофеля различного генетического и географического 
происхождения, сочетающих высокую урожайность, полевую устойчивость к мозаичным вирусам и адаптивность к 
стрессовым абиотическим факторам среды, оптимизации и повышения эффективности полевой оценки сортов картофеля. 
Работу выполняли в 2019–2021 гг. в Самарской области. Вегетационный сезон 2019 г. характеризовался весенней засухой, 
в 2020–2021 гг. отмечали весенне-летнюю засуху. ГТК был равен 0,45; 0,47 и 0,61 соответственно. В условиях высоких 
температур и недостаточного увлажнения 36 новых и перспективных сортов картофеля отечественной селекции 
оценивали по комплексу хозяйственно-ценных признаков. Стандартами в соответствующих группах спелости выступали 
среднеранний сорт Гала, среднеспелый – Жигулевский, раннеспелый – Удача. Повторность – четырехкратная, по 50 
растений в каждой. Почва – чернозём террасовый, обыкновенный, малогумусный, среднемощный, тяжелосуглинистый. 
В группе среднеранних превзошли стандарт по урожайности сорта Краса Мещеры, Дебют и Сударыня (соответственно 
на 9,9; 4,8 и 2,8 т/га); среднеспелых – Сиверский и Аляска (на 8,6 и 5,0 т/га), раннеспелых – Терра (на 5,0 т/га). У этих же 
сортов выявлены высокие показатели полевой устойчивости к наиболее вредоносным в условиях Средневолжского региона 
вирусам X и Y на уровне 7…9 баллов. Выделены три главных компоненты, оказывающие влияние на изменчивость изученных 
параметров. Для оцененного набора сортов в условиях региона основным лимитирующим фактором урожайности 
оказалась полевая вирусоустойчивость. На долю первой компоненты приходилось 34,6 % варьирования признаков. В нее 
с максимальными нагрузками входят урожайность (-0,801), устойчивость к вирусам картофеля Х (-0,640), S и М (-0,604). 
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The purpose of the research is to identify and recommend for production or practical breeding varieties and hybrid potato material 
of various genetic and geographical origin, combining high yield, field resistance to mosaic viruses and adaptability to stressful 
abiotic environmental factors, optimize and improve the efficiency of field evaluation of potato varieties. The research was carried 
out in 2019-2021 in the Bezenchuk district of the Samara region. 2019 was characterized by a spring drought, and in 2020 and 
2021 there was a spring-summer drought. The hydrothermal coefficient was 0.45; 0.47 and 0.61, respectively. In conditions of high 
temperatures and insufficient moisture, 36 new and promising potato varieties of domestic selection were evaluated according to 
a complex of economically valuable characteristics. The standards were the varieties Arosa, Gala, Zhigulevsky and Udacha. The 
experimental material was planted in four repetitions. The number of plants in repetition is 50. The predecessor is spring wheat. The 
soil of the experimental site is terraced chernozem, ordinary, low-humus, medium-thick, heavy loamy. High yields were characterized 
by medium-early varieties Krasa Meschery, Debut and Sudarinya, which exceeded the Gala standard by 9.9 t/ha, 4.8 t/ha and 2.8 t/ha; 
medium-ripened Siversky and Alaska (8.6 and 5.0 t/ha higher than the Zhigulevsky standard, respectively), as well as early-maturing 
Terra variety (5.0 t/ha above the standard Udacha) The same varieties have high indicators of field virus resistance at the level of 
7...9 points to the most harmful X and Y viruses in the conditions of the Middle Volga region. Three main components that have the 
most significant impact on the variability of the studied parameters are identified. It is shown that field virus resistance was the main 
limiting factor of yield for the studied set of varieties under conditions of elevated air temperatures and insufficient humidification. 
The share of the first component accounted for 34.6 % of the variation of signs. It includes, with maximum loads of -0.801, -0.640 
and -0.604, respectively, the yield and resistance to potato viruses X, S, and M. The productivity of the studied set of potato varieties 
was to the greatest extent due to field resistance to viruses X, S, M and, to a lesser extent, to virus Y. 
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Повышенная температура воздуха и дефицит осадков 
– основные лимитирующие факторы, которые отрица-
тельно сказываются на урожайности картофеля. Процесс 
постепенного изменения климата в сторону потепления 
приводит к тому, что такие условия все чаще отмечают в 
период вегетации картофеля во всех регионах России [1]. 
Картофель – культура умеренного климата, оптималь-
ная температура воздуха для развития его надземной 
части составляет 18…25 °С, а оптимальная температура 

почвы для роста клубней – 17…19 °С [2]. Это одна из 
наиболее чувствительных к дефициту влаги и высокой 
температуре воздуха сельскохозяйственная культура [3]. 

Влагообеспеченность сильно влияет на рост и раз-
витие растений картофеля в течение практически всего 
вегетационного периода [4]. При тепловом стрессе и 
засухе замедляется рост и развитие надземной массы 
[5], подавляется формирование и развитие клубней [6]. 
Подобные условия способствуют широкому распростра-
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нению фитопатогенных вирусов картофеля, передаю-
щихся при вегетативном размножении в последующие 
поколения, которые способны снижать урожайность 
культуры до 80 % [7]. Полевая вирусоустойчивость вы-
ступает одним из основных лимитирующих факторов 
урожайности картофеля [8, 9]. 

Эффективное использование потенциала продук-
тивности картофеля, идентификация и создание со-
ртов, способных формировать полноценный урожай в 
различных агроклиматических районах, предполагает 
глубокое понимание эколого-биологических свойств 
культуры [10]. Сортимент картофеля имеет важнейшее 
значение в повышении эффективности картофелевод-
ческой отрасли России [11]. Распространение в про-
изводстве новых сортов, которые могут эффективно 
противостоять воздействию неблагоприятных абиоти-
ческих и биотических факторов среды, позволит полнее 
удовлетворять потребность населения в качественном 
картофеле. От правильно подобранных сортов для кон-
кретных почвенно-климатических условий в значитель-
ной степени зависят урожайность и качество клубней, 
их себестоимость и рентабельность производства [12].

Реакцию растений на влагообеспеченность опреде-
ляют их биологические особенности и различные фак-
торы среды [13]. В связи с этим приобретают актуаль-
ность изучение реакции сортов картофеля на стрессовое 
абиотическое и биотическое воздействие, комплексная 
оценка новых сортов и гибридного материала различ-
ного генетического и географического происхождения 
на жароустойчивость, устойчивость к недостаточному 
увлажнению, устойчивость к вирусным заболеваниям 
на жестком естественном фоне.

Цель исследований – выявить сорта и гибридный 
материал картофеля различного генетического и гео-
графического происхождения, сочетающие высокую 
урожайность, полевую устойчивость к мозаичным 
вирусам и адаптивность к стрессовым абиотическим 
факторам среды, оптимизировать и повысить эффек-
тивность полевой оценки сортов картофеля. 

Методика. Работу проводили на опытном поле 
Самарского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства имени Н. М. Тулайкова (пгт. 
Безенчук, Самарская область) в 2019–2021 гг. Пред-
шественник – яровая пшеница. Почва опытного 
участка – чернозём террасовый, обыкновенный, 
малогумусный, среднемощный, тяжелосуглинистый 
со следующей агрохимической характеристикой: pНКCl 
– 6,8 (ГОСТ 26483-85); гидролитическая кислотность –  
0,7 мг-экв./100 г почвы (ГОСТ 26212-91); N-NO3 –  
42,9 мг/кг почвы (ГОСТ 26951-86); Р2О5 и К2О – 166,7 и  
115,0 мг/ кг почвы соответственно (ГОСТ 26204-91); 
содержание гумуса – 5,71 % (ГОСТ 26213-91). 

Материалом для исследования служили 36 сортов 
и гибридов отечественной селекции различного генети-
ческого и географического происхождения. Стандарта-
ми служили сорта Удача (раннеспелый), Ароза (ранне-
спелый), Гала (среднеранний) и Жигулевский (средне-
спелый). Экспериментальный материал высаживали 
в четырех повторностях по 50 растений в каждой. По-
садку и уборку осуществляли механизированно, в 2019 
и 2021 гг. – во второй декаде мая, в 2020 г. – в третьей 
декаде мая. Предпосадочная обработка почвы вклю-
чала осеннюю зяблевую вспашку, весной – покровное 
боронование и глубокую культивацию. В ходе вегета-
ции выполняли две междурядные обработки с окучи-
ванием, а также опрыскивание посадок гербицидами 
(Зенкор- ультра – 1,0 л/га до всходов, Титус – 0,05 кг/га 
до достижения всходами высоты 20 см), инсектицидами 

(Регент – 0,025 кг/га в фазы бутонизции и цветения) 
и фунгицидами (Танос – 0,6 кг/га, три обработки в фазы 
бутонизации и цветения). Картофель выращивали без 
орошения. Уборку осуществляли в первой декаде сен-
тября.

Оценку полевой устойчивости к вирусным и гриб-
ным патогенам, учеты продуктивности проводили со-
гласно методическим указаниям по технологии селек-
ционного процесса картофеля [14] и методике иссле-
дований по защите картофеля от болезней, вредителей, 
сорняков и иммунитету [15]. Полевую устойчивость 
сортов и гибридов картофеля к вирусам Y, X, S, M, а 
также к альтернариозу оценивали визуально дважды 
в периоды бутонизации и цветения на естественном 
инфекционном фоне по следующей шкале: 9 баллов 
(0…10 % поражённых растений) – очень высокая;  
7 баллов (11…25 % поражённых растений) – высокая; 
5 баллов (26…50 % поражённых растений) – средняя; 
3 балла (50…75 % поражённых растений) – низкая;  
1 балл (75…100 %, поражённых растений, гибель 
растений) – очень низкая. Содержание крахмала  
в клубнях определяли по методике физиолого-био-
химических исследований картофеля [16]. Анализ по 
шести хозяйственно-ценным признакам (урожайность, 
полевая устойчивость к Y-вирусу, Х-вирусу, комплексу 
вирусов S и М, альтернариозу и содержанию крахмала  
в клубнях) проводили методом главных компонент [17].

Метеорологические условия периода вегетации 
картофеля в 2019 г. отличались неоднородностью. Пе-
риод всходов, нарастания надземной массы растений 
и начала цветения характеризовался высокими темпе-
ратурами воздуха и недостаточностью увлажнения. 
Так, во второй и третьей декаде мая и в июне выпало 
лишь 11,8 мм осадков при норме 80 мм. Однако в пе-
риод полного цветения и нарастания массы клубней 
отмечали снижение температурного режима, средняя 
температура воздуха в июле и в августе была ниже 
многолетних на 1,3 и 1,4 °С соответственно. Во второй 
декаде июля и первой декаде августа выпали обильные 
осадки (табл. 1). 

Табл. 1. Условия вегетационного периода картофеля  
в годы проведения исследований

Месяц 2019 г. 2020 г. 2021 г. Средние 
многолетние

Среднемесячная температура, °С
Май* 17,9 16,9 22,0 14,9
Июнь 20,6 18,3 22,0 19,7
Июль 20,1 23,8 23,2 21,4
Август 17,9 18,5 24,3 19,3

Количество осадков за месяц, мм
Май* 5,3 3,8 35,1 21
Июнь 6,5 39,2 68,6 59
Июль 62,5 7,9 31,0 56
Август 40,8 29,9 5,0 45
ГТК 0,45 0,47 0,61
*в 2019 и 2021 гг. приведены данные по 2 и 3 декадам,  
  в 2020 г. – только по 3 декаде.

Метеоусловия вегетационного периода 2020 г. 
были крайне неблагоприятными для роста и развития 
растений картофеля. Так, в июле, в период активного 
нарастания массы клубней отмечено только 7,9 мм 
осадков при среднем многолетнем количестве 56 мм. 
При этом в первой и второй декадах июля осадков не 
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было, а температура воздуха за этот месяц составила в 
среднем 23,8 °С, что выше нормы на 2,4 °С (см. табл. 1). 
В течение всего вегетационного периода отмечали по-
чвенную засуху. 

Метеоусловия вегетационного периода 2021 г. так 
же были крайне неблагоприятными. В целом за вегета-
ционный период выпало 139,7 мм осадков при норме 
181 мм, однако большая его часть характеризовалась 
почвенной и воздушной засухой. Несмотря на значитель-
ное количество осадков в период от посадки до начала 
цветения, периоды завязывания клубней и нарастания 
их массы (3 декада июня – август) характеризовались 
сильным дефицитом влаги. За июль и август выпало 
36 мм осадков при среднем многолетнем количестве 
101 мм. Среднесуточная температура воздуха в течение 

всего вегетационного периода существенно превышала 
норму (от +1,8 °С в июле до +7,1 °С в мае). Всё это не-
гативно сказалось на урожайности картофеля.

Результаты и обсуждение. Максимальной в опыте 
средней продуктивностью за 2019–2021 гг. характери-
зовались среднеранние сорта Краса Мещеры, Дебют 
и Сударыня, превзошедшие стандарт Гала на 9,9; 4,8 
и 2,8 т/га соответственно (табл. 2); среднеспелые – Си-
верский и Аляска (прибавка к стандарту Жигулевский 
соответственно 8,6 и 5,0 т/га), раннеспелый – Терра (при-
бавка к стандарту Удача 5,0 т/га). При этом, как было 
установлено ранее, почти все перечисленные высоко-
урожайные сорта, относятся к интенсивному типу, ис-
ключение составлял Краса Мещеры [18].

Кроме того, выделенные сорта характеризовались 

Табл. 2. Характеристика сортов картофеля по основным хозяйственно-ценным признакам  
(среднее за 2019–2021 гг.) 

Сорт Урожайность, 
т/га

Устойчивость к вирусным заболеваниям, балл Устойчивость  
к альтернариозу, 

балл

Содержание  
в клубнях крахмала, %Х вирус Y вирус вирусы

 S и М 
Барин 14,7 8,7 7,6 8,7 5,7 11,3
Корчма 19,0 9,0 8,2 6,3 7,0 9,8
Купец 19,9 3,7 6,7 9,0 7,7 12,7
Терра 24,7 8,3 7,7 8,2 7,7 14,9
Юбиляр 15,6 7,0 6,8 7,8 6,3 13,3
Варяг 21,0 8,2 7,2 8,7 8,3 12,8
Гранд 18,9 7,3 7,9 7,1 7,7 12,0
Дебют 25,0 8,4 8,7 8,2 7,0 12,3
Краса Мещеры 30,1 9,0 9,0 8,7 6,3 14,6
Красавчик 19,6 8,7 8,5 7,7 6,3 11,2
Кумач 22,2 9,0 8,0 7,0 7,0 10,0
Призер 21,0 8,7 8,2 7,7 5,7 12,8
Садон 20,8 8,8 8,6 8,2 7,0 12,6
Третьяковка 13,5 8,2 8,2 7,7 9,0 12,3
Утро 22,5 8,7 8,8 8,0 7,0 15,4
Эликсред 18,4 8,8 8,7 6,2 8,3 13,5
Калибр 15,0 7,7 6,5 7,3 9,0 12,8
Сердолик 20,1 9,0 6,8 8,8 6,3 14,6
Сударыня 23,0 8,6 7,0 8,8 6,3 12,4
Мариинский 9,9 6,0 8,0 5,8 8,3 14,5
Пламя 21,2 9,0 8,3 7,9 8,3 11,9
Северное Сияние 12,8 5,7 8,0 6,0 8,3 14,1
Сигнал 21,8 8,8 7,8 7,3 5,0 12,8
Захар 17,6 8,3 5,7 7,5 8,3 13,5
Сиверский 29,0 9,0 7,8 8,2 6,3 13,0
Аляска 25,4 9,0 8,6 7,4 6,3 15,0
Легенда 22,4 8,7 8,5 7,3 8,3 13,7
Августин 15,6 8,1 8,0 7,0 7,7 10,7
Брусника 14,3 9,0 8,0 8,0 7,7 13,4
Нарымская Ночка 15,1 9,0 6,1 9,0 8,3 12,7
Сокур 10,6 8,0 7,0 6,5 9,0 17,2
Казачок 14,6 8,2 6,7 9,0 7,0 14,2
Янтарь 11,2 9,0 7,1 8,7 7,7 11,7
92-11 19,3 8,0 7,1 6,8 9,0 13,3
6-14-11 14,7 7,7 5,7 6,0 9,0 10,4
4530-5 15,8 7,0 7,5 7,8 9,0 14,3
Удача, St. 19,7 8,0 7,0 8,0 5,0 13,6
Ароза St. 16,7 9,0 9,0 7,2 7,7 12,7
Жигулевский, St. 20,4 9,0 5,4 9,0 5,0 12,1
Гала, St. 20,2 9,7 9,0 8,0 7,7 13,8
НСР05 2,3 1,2
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высокими показателями полевой устойчивости к наибо-
лее вредоносным в условиях Средневолжского регионе 
вирусным патогенам. Так, у сорта Краса Мещеры за все 
годы исследований не наблюдали визуальных симптомов 
заболеваний, вызываемых вирусами Х и Y, его полевая 
устойчивость к этим возбудителям находилась на уровне 
9 баллов. У сортов Сиверский и Аляска отмечали толь-
ко отдельные незначительные симптомы поражения 
вирусом Y (полевая вирусоустойчивость к YВК 7,8 и  
8,6 балла соответственно). При этом все сорта с высо-
кой продуктивностью характеризовались только сред-
ней полевой устойчивостью к альтернариозу – от 6,3 до  
7,0 баллов. Высокую устойчивость к этому заболева-
нию на уровне 9 баллов отмечали у сортов и гибридов 
с низким уровнем урожайности от 10,6 до 19,3 т/га – 
Третьяковка, Калибр, Сокур, 92–11, 6–14–11, 4530–5.

Высокое содержания крахмала в клубнях в среднем 
за три года выявлено у сортов Сокур, Аляска, Терра, 
Краса Мещеры и Сердолик, Пламя и Мариинский. 
Максимальной в опыте величиной этого показателя 
характеризовался сорт Сокур, превзошедший наиболее 
крахмалистый стандарт Гала на 3,4 %. У остальных 
перечисленных сортов прибавка составляла 0,7…1,2 %. 
Следует отметить, что раннеспелый сорт Терра, средне-
ранний сорт Краса Мещеры и среднеспелый сорт Аляска 
сочетали высокую урожайность с высоким содержанием 
крахмала в клубнях. Продуктивность указанных сортов 
варьировала в пределах 24,7…30,1 т/га, а крахмали-
стость – 14,6…15 % (см. табл. 2). 

В процессе селекции современных сортов картофеля 
оценивают около 50 различных хозяйственно-ценных 
признаков [19]. Выявить нескоррелированные между 
собой главные компоненты и коэффициенты нагрузки, 
отражающие вклад каждой главной компоненты в про-
дуктивность сорта возможно при использовании метода 
главных компонент [17]. Он позволяет определить при-
знаки, максимально влияющие на продуктивность карто-
феля в конкретных почвенно-климатических условиях, 
а также другие тесно связанные между собой признаки, 
которые при изучении сортов можно условно объеди-
нить в один, что позволяет оптимизировать и повысить 
эффективность оценки новых и перспективных сортов. 

Анализ результатов трехлетнего исследования со-
ртов картофеля по комплексу хозяйственно-ценных при-
знаков выявил главные компоненты, на долю которых 
приходится 73,8 % общего варьирования признаков. 
Первая компонента позволяет определить признаки, не-
посредственно влияющие на продуктивность сортов кар-
тофеля. На ее долю приходилось 34,6 % варьирования. 
С максимальной нагрузкой в эту компоненту входили 
урожайность и устойчивость к вирусам картофеля Х, S и 
М (табл. 3). Таким образом, в условиях недостаточного 
увлажнения и повышенной температуры воздуха про-
дуктивность изученного набора сортов в наибольшей 
степени обусловлена полевой устойчивостью к ви-
русным заболеваниям, а именно к вирусам Х, S, и М 
и в меньшей степени к вирусу Y.

Вторая компонента характеризует тесную связь 
между полевой устойчивостью сортов картофеля к 
альтернариозу, Y-вирусу, S- и М-вирусам. Причем 
поражаемость вирусами S и М находится в отрицатель-
ной зависимости от проявления симптомов поражения 
вирусом Y и альтернариозом, что может быть связано с 
подавлением SВК и МВК при заражении более вредо-
носным патогеном. Эта компонента определяет 21,4 % 
общего варьирования признаков. 

Анализ третьей главной компоненты указывает 
на связь между пораженностью растений картофеля 

Табл. 3. Значения веса главных компонентов признаков 
сортов картофеля (2019–2021 гг.) 

Признак
Компонента

1 2 3
Урожайность -0,801* 0,208 -0,146
Устойчивость к ХВК -0,640* 0,228 0,316*
Устойчивость к YВК -0,284 0,871* -0,084
Устойчивость к SBK и MBK -0,604* -0,595* -0,199*
Устойчивость  
к альтернариозу 0,756 0,257* 0,002

Крахмалистость 0,064 0,092 -0,947*
Дисперсия 2,074 1,283 1,065
Доля влияния компонента  
на варьирование признаков, % 34,6 21,4 17,8

Накопление дисперсии 34,6 56,0 73,8
*признаки, входящие в компоненту с максимальными нагрузками.

вирусами Х, S, М и крахмалистостью клубней, то есть 
содержание крахмала в клубнях в определенной степени 
зависит от степени устойчивости сортов к указанным 
патогенам. Эта компонента объединяла 17,8 % общего 
варьирования признаков (см. табл. 3).

Выводы. Таким образом, в результате комплекс-
ной оценки выделены сорта, сочетающие в почвенно-
климатических условиях Самарской области высокие 
показатели урожайности и полевой вирусоустой-
чивости – Краса Мещеры (30,1 т/га, устойчивость к 
Х- и Y-вирусам картофеля 9,0 баллов), Сиверский  
(29,0  т/ га, устойчивость к Х-вирусу 9,0 баллов, к Y-вирусу  
7,8 балла), Аляска (25,4 т/га, устойчивость к Х-вирусу 
9,0 баллов, к Y-вирусу 8,6 баллов), Дебют (25,0 т/ га, 
устойчивость к Х-вирусу 8,4 баллов, к Y-вирусу  
8,7 балов).

В стрессовых климатических условиях у изученного 
набора сортов основным лимитирующим фактором 
продуктивности была вирусоустойчивость. Для иссле-
дованных сортов выявлены три группы тесно связанных 
признаков, которые при их оценке возможно предста-
вить, как один:

урожайность, полевая устойчивость к вирусу Х, по-
левая устойчивость к вирусам S и М – коэффициенты 
нагрузки компонентов соответственно -0,801; -0,640 и 
-0,604. Сорт с высокими показателями урожайности с 
большой долей вероятности имеет высокую полевую 
вирусоустойчивость; 

полевая устойчивость к Y-вирусу, полевая устой-
чивость к альтернариозу – коэффициенты нагрузки 
компонентов соответственно 0,871 и 0,257. Сорта, 
устойчивые к указанному вирусу, вероятно, будут иметь 
устойчивость к альтернариозу;

крахмалистость клубней, пораженность растений 
вирусами S и M – коэффициенты нагрузки компонентов 
соответственно -0,947 и -0,199. Сорта с полевой устой-
чивостью к указанным вирусам будут характеризоваться 
более высоким содержанием крахмала в клубнях. 
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