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Структура популяций и дифференциация рас 
Pseudoperonospora cubensis (berk.et. curt.) Rostów, 

по признаку вирулентности 
В статье дан подбор тестсортов семейства Cuatrbhacea, 

позволяющий дифференцировать расы возбудителя ложной 
мучнистой росы огурца, которые необходимо учитывать при 
создании инфекционных фонов для оценки и отбора селекци

онного материала, а также защиты культуры от болезни 

In the article the selection of the testvarieties of Cucurbitacea 
family permitting to differentiate races of cucumberfalse mildew 
agent is given which should be taken into account for creation 
of infection background for an evaluation and sampling of a 
selection material, and also crop protection against the disease 

Несмотря на актуальность проблемы контроля за 
появлением и накоплением новых вирулентных 

генотипов в природной популяции возбудителя ложной 
мучнистой росы, применительно к задачам практичес

кой селекции, до последнего времени она, практичес

ки, не решена /15/. Обусловлено это отсутствием ста

бильного набора сортовдифференциаторов и иммунных 
реакций внутри генотипов Cucumis L. Это затрудняет 
четкую градацию фиксированных рас, так как между

народная номенклатура их пока не создана 121. 

Обобщение имеющихся литературных данных выяви

ло различие мнений по вопросу внутривидовой дифферен

циации P.cubensis. Экспериментально доказано, что отсут

ствие в наборе тестсортов иммунных форм обеспечивает 
скользящий тип совместимости, различающийся по степе

ни поражения, позволяет фиксировать только патотипы /1 / . 
Так, из числа изолятов возбудителя, собранных в Изра

иле, Японии и США, выделено 5 патотипов, характеризу

ющихся высоким типом совместимости с Cucumis sativus 
и C.melo van riticulata. Патотип 1 развивался только на этих 
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видах, а патотип 2 дополнительно заражал С. melo var. 
colomon. Патотип 3 инфицировал C.sativus, C.melo var. 
reticulatus, С. melo var. colomon и С. melo var. acidulus. Со
вместимость со всеми вышеперечисленными видами и с 
Citrullus lanatus зерегистрирована у патотипа 4. Патотип 5 
заражал виды, восприимчивые к патотипу 4, а также 
Cucurbita maxima, С.реро и C.moscata /16/. Инкубирование 
на дыне и тыкве патотипа 5 в течение 18 генераций дока
зало значительное влияние видов растений-хозяев в селек
ции факторов вирулентности P.cubensis и позволило объяс
нить ежегодное возникновение новых патотипов в усло
виях, где возделываются эти культуры /17/. 

Изучение структуры Ленинградской, Московской, 
Майкопской и Молдавской популяций на эмпирическом 
тест-наборе генотипов огурца обеспечило выделение 
региональных патотипов 121. В условиях Беларуси за
фиксировано 2 патотипа гриба: патотип 1 совместим 
только с растениями огурца посевного Cucumis subsp. 
sativus L., а патотип 2 инфицирует также этот вид и тык
вы крупноплодные Cucurbita maxima 19/. 

Имеются сообщения и об идентификации рас 
P.cubensis. Так, дифференциация различий между 18 
сортами 6 родов семейства Cucurbitaceae по способно
сти поддерживать начавшийся процесс заражения и спо-
руляции на них P.cubensis (число образовавшихся пятен, 
время между моментом инокуляции и появлением сим
птомов болезни) позволила выделить 2 новые расы на 
дыне. При этом размеры спорангиеносцев и споранги
ев, а также число зооспор, продуцируемых одним спо
рангием, зарегистрированные у изолятов различных рас 
патогена, были идентичны / 1 2 /. 

Установлена совместимость 37 перспективных сортов 
из 12 видов и подвидов тыквенных культур с физиологи
ческими расами P.cubensis, изолированными из растений 
огурца (С ( — С,) и дыни (М ] — М 2) в Японии /14 /. 

В Украине зарегистрировано от 11 до 19 рас патогена, 
при этом наиболее вирулентная, занимающая до 80% в 
популяции патогена, встречалась во всех зонах возделы
вания огурца /8,10/. Характерно, что уровень вирулентно
сти популяций, распространенных на Украине и Дальнем 
Востоке был выше, чем в Белоруссии и Болгарии / 7 /. В 
Болгарии идентифицированы 2 расы P.cubensis /11/. 

Уровень вирулентности популяций патогена на Чер
номорском побережье Краснодарского края ранее не изу
чался. Косвенным свидетельством внутривидовой из
менчивости патогена в наших условиях служит факт уси
ления восприимчивости к патогену гибрида F, 3691 
ТСХА, обладающего высоким уровнем устойчивости к 
ложной мучнистой росе. До эпифитотии 1986г. степень 
развития болезни составляла в среднем 2,3—4,9%, а к 
1990г. она повышалась на 45% и более, при 100%-ном 
поражении гибрида. Изменение устойчивости едва ли 
объяснимо условиями выращивания и фенотипически-
ми особенностями гибрида, находящегося на экологи
ческом испытании с 1982г. /3/ . 

Исследования, проводимые нами на Адлерской опыт
ной станции ВНИИР им.Н.И.Вавилова и в БелНИИЗР 
(1994—1998гг.), предусматривали создание набора сор-

т 
тов, отвечающих требованиям хорошей дифференциру
ющей способности, чтобы количество вирулентных кло
нов в популяции к проверяемым сортам не превышало 
50%. Выделение тест-сортов явилось итогом изучения 
их на инфекционном фоне более 300 сортообразцов из 
мировой коллекции ВНИИР и отечественной селекции. 

Использование для этой цели известного в литера
туре тест-набора генотипов 111 показало в наших усло
виях их слабую дифференцирующую способность. Ко
личество вирулентных к ним клонов составляло более 
75%. В связи с отсутствием иммунных видов рода 
Cucumis L. решено было включить в тест-набор универ
сально восприимчивый сорт Нежинский 12, относитель
но устойчивые — Дальневосточный 27, Конкурент, 
Lagenaria siceraria, Luffa aegyptica, Cucumis anguria и 
генетически устойчивый Secium edule. Вирулентность 
каждой популяции ежегодно оценивали на 100 моноспо
ровых культурах P.cubensis, размножение и выделение 
которых проводили на листьях восприимчивого гибри
да F Апрельский. С растений огурца, выращенных в 
теплице до фазы 3—4 настоящих листьев, срезали 3-й 
лист и помещали верхней стороной вниз на дистилли
рованную воду в чашки Петри. Микроманипулятором 
на листья наносили по 2 капли суспензии зооспоранги-
ев плотностью 1—3 шт в поле зрения микроскопа (уве
личение 9x10) и скальпелем равномено распределяли 
по поверхности. Суспензию зооспорангиев готовили по 
методике /3/ . После инокуляции листья инкубировали 
под светоустановкой при температуре 23—25°С и осве
щении 5 тыс.лк. 14—16 ч в течение суток. На 3-й сутки 
ткань с единичным хлоротичным пятном вырезали и 
помещали в чашку Петри с дистиллированной водой для 
образования спороношения. По нашему мнению, пятно 
представляло собой результат заражения одним зооспо-
рангием, о чем свидетельствует их низкая концентра
ция в суспензии. Моноспоровую культуру размножали 
на гибриде F, Апрельский, а из полученного спороно
шения готовили суспензию (15—20 зооспорангиев в 
поле зрения микроскопа, увеличение 9 x 1 0 ) для зара
жения тест-сортов. Их выращивали в климокамере с 
целью изолирования от случайного инфицирования па
тогеном. В фотокюветы верхней стороной вниз на дис
тиллированную воду помещали 3-й лист и закрывали 
стеклом. Инокуляцию тест-сортов и инкубирование ли
стьев проводили вышеописанным способом. Иммуно
логические реакции сортов-дифференциаторов на зара
жение клонами P.cubensis устанавливали на 8-е сутки 
по шкале: R- устойчивый, пятна отсутствуют или при 
реакции сверхчувствительности они единичные, некро
тические, визуально спороношение не наблюдается; S -
восприимчивый, пятна крупные, сливающиеся, со спо-
роношением, ткань отмирает. Номера расам присваива
ли по системе Хабгуда/13/. Сорта-дифференциаторы рас
полагали в строго определенном порядке, присваивая 
каждому бинарный номер от 2° до 2 6 . Номер расы опре
деляли суммированием числа бинарных номеров сортов, 
проявивших реакцию восприимчивости к клонам. 

Подобранный состав тест-сортов показал хорошую 
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т 
способность дифференцировать расы (табл.1). Варьиро
вание типов совместимости сортов-дифференциаторов с 
клонами P.cubensis позволило идентифицировать 12 им
мунологических комбинаций, рас и составить ключ для 
их определения (табл.2). Все выделенные расы достаточ
но вирулентны, но сложные высоковирулентные—30,31, 
53,61 и 63 поражали 4—5 сортов-дифференциаторов. 

Таблица 1. Номенклатура рас возбудителя ложной 
мучнистой росы огурца 

Таблица 3. Частота встречаемости рас P.cubensis (%) 

№ Бинарные номера Номера Шкала бинарных 
восприимчивых восприимчивых 

расы сортов сортов номеров 
6 2 ' ,2 2 2,3 2,4 
7 2<) 2 1 2 2 1,2,3 1,2,4 
12 2 2, 2 3 3,4 4,8 
14 2\ 2 2, 2 3 2,3,4 2, 4,8 
20 2 2, 2 4 3.5 4, 16 
30 2\22, 2\ 2 5 2,3, 4, 5 2, 4, 8, 16 
31 2°, 2\ 22, 2 3, 2 4 1,2, 3, 4,5 1,2, 4, 8, 16 
38 2'. 2 2, 2 5 2, 3,6 2, 4, 32 
44 22, 2 3, 2 5 3,4,6 4, 8, 32 
53 2°, 2 2, 2 4, 2 5 1,3,5,6 1,4, 16, 32 
61 2°, 2 2, 2 3, 2 4 , 2 5 1, 3, 4, 5, 6 1,4, 8,16,32 
63 2°, 2', 2 2, 2 3 . 2 4, 2 5 1,2,3,4, 5,6 1,2, 4, 8, 16, 32 

Анализ расового состава популяций в 1994—1998гг. 
показал, что ежегодно встречались 5 рас, в 1995—1997гг. 
и 1998г. соответственно 12 и 9. Появление в 1995г. 5 но
вых рас свидетельствует о накоплении новых генотипов 
патогена, способствующих более выраженному расши
рению спектра вирулентных свойств P. cubensis. Харак
терно, что все высоковирулентные расы, за исключени
ем 30, превалировали в 1994—1995гг. и в популяциях доля 
их составила (в %) 81,7 и 67,5, что выше соответственно 
в 5,5 и 3,1 раза, чем средневирулентных (табл.3). 

Следует отметить,что полученные нами результаты не 
согласуются с известными сведениями, указывающими 
на наличие в популяции патогена только одной высоко
вирулентной 95 расы в Украине /10/. По нашему мнению, 

Номер 
расы 

Годы Номер 
расы 1994 1995 1996 1997 1998 

6 0,0 7,5 9,8 7,1 8,0 
7 0,0 2,5 3,9 4,3 5,7 
12 10,0 5,0 6,4 10,5 12,4 
14 0,0 2,5 4,5 13,0 0,0 
20 0,0 2,5 6,1 9,2 14,9 
30 8,3 7,5 4,9 3,6 0,0 
31 13,3 12,5 8,5 4,3 0,0 
38 8,3 7,5 10,0 8,2 15,4 
44 0,0 5,0 12,6 14,5 23,7 
53 11,7 10,0 8,4 6,4 3,5 
61 16,7 12,5 11,0 9,2 8,0 
63 31,7 25,0 13,9 9.7 8.4 

более высокая вирулентность популяций патогена объяс
няется тем, что Черноморское побережье России, в отли
чие от других регионов, является постоянным многолет
ним очагом вредоносности ложной мучнистой росы огур
ца. Наличие нескольких высоковирулентных рас пато
гена подтверждает и установленный нами факт диффе
ренцированных реакций Cucurbitaceae на внедрение 
патогена и проявление различных симптомов перонос-
пороза даже внутри одного вида /5/ . По-видимому, со
вмещением P.cubensis, имеющего в популяции только одну 
высоковирулентную расу, с геноти 

пами хозяина самого широкого спектра, невозможно 
вызвать повсеместно эпифитотию пероноспороза огурца. 

В популяции патогена в 1996—1997 гг. высоковиру
лентные расы составили соответственно (в %) 46,7 и 
33,2, что свидетельствует о снижении их доли в 1,9 раза 
по сравнению с 1994—1995гг. В 1998г. наблюдалась эли
минация высоко- и средневирулентных рас патогена 30, 
31 и 14. Варьирование расового состава и повышение в 
популяции средне- и слабовирулентных рас, по нашему 
мнению, объясняется введением в культуру новых, от
носительно устойчивых к пероноспорозу, генотипов 
огурца /4/, а также согласуется с фактом закономерного 
снижения вредоносности в последующие годы 161. 

Таблица 2. Расы P.cubensis и их определение на сортах-дифференциаторах 

Номер Тест-сорта и их бинарные номера 
Дальне Конкурент Нежинский 12 Lagenaria Luffa Cucumis Sechium 

расы восточный 27 
2° 1 2' 2 22 4 

siceraria 
23 8 

aegyptica 
21 16 

anguria 
2s 32 

edule 
26 64 

6 R S S R R R R 
7 S S S R R R R 
12 R R S S R R R 
14 R S S s R R R 
20 R R S R S R R 
30 R S S S s R R 
31 S S S s 

CO
 R R 

38 R S S R R S R 
44 R R S S R со

 

R 
53 S R со

 

R s . S R 
61 S R S S S s R 
63 S S S s s s R 
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Результаты проведенных нами исследований пока

зывают, что на подобранном наборе сортовдифферен

циаторов получены сведения о расовом составе возбу

дителя ложной мучнистой росы огурца на Черноморс

ком побережье Краснодарского края, которые необхо

димо учитывать при создании инфекционных фонов для 
оценки и отбора селекционного материала. 
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