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ДЖЕРЕЛА ІНФЕКЦІЇ ФІТОФТОРОЗУ 
КАРТОПЛІ В УМОВАХ ЗАХІДНОГО 

ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

Виявлено ооспори збудника фітофторозу у рослинах картоплі. Най-
більша кількість ооспор була у листках сорту Віра. У 2009 р. проведе-
но лабораторні дослідження з використанням уражених у природних 
умовах збудником фітофторозу листків і стебел 12 сортів, а в 2010 р., 
крім листків, до досліду було залучено бульби 5 сортів картоплі. Уста-
новлено здатність ооспор патогену, що зимують у рослинних решт-
ках, викликати ураження рослин картоплі під час наступного вегета-
ційного періоду в умовах Західного Лісостепу України.

Ключові слова: картопля, фітофтороз, збудник, ураження, 
ооспори, джерела інфекції, рослинні рештки

Фітофтороз – найпоширеніше захворювання в усіх регіонах виро-
щування картоплі. Збудником хвороби є нижчий гриб Phytophthora 
infestans (Mont) de Bary. 

патоген вирізняється вузькою філогенетичною спеціалізацією, і, 
крім картоплі, уражує томати, дещо слабше перець, баклажани та 
деякі інші рослини з родини пасльонових (Solanaceae) [1, 2].
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Головним джерелом первинної інфекції P. infestans є уражені 
бульби, які використовують як насіннєвий матеріал, та хворі бульби 
і рослинні рештки, які залишилися в полі після збирання. при цьо-
му гриб зимує у вигляді міцелію [3].

повторне ураження здійснює спороношення гриба, яке вийшло 
на поверхню листка через продихи у вигляді розгалужених зооспо-
рангієносців із зооспорангіями на кінцях. Залежно від умов зооспо-
рангії можуть проростати інфекційною гіфою, як конідії, або зо-
оспорами (4–16 зооспор у одному зооспорангії). 

Зарубіжними вченими встановлено, що спори цього гриба здатні 
виживати у воді, яка може утворюватися при зрошенні, або занадто 
вологих умов на поверхні ґрунту, від 14 до 21 днів. Це створює до-
даткову можливість розповсюдження збудника за допомогою коліс 
оброблювальної техніки [4].

Бульби більшою мірою уражуються під час їхнього збирання за без-
посереднього контакту з хворим бадиллям, особливо за вологої погоди. 
Можливе ураження бульб за допомогою зооспор і зооспорангіїв, що 
змиваються з надземної частини рослин дощами у ґрунт і проникають 
до перидерми бульб. Зарубіжні автори цей спосіб ураження бульб вва-
жають основним. До бульб інфекція проникає через вічка, сочевички 
та поранення перидерми. Для ураження бульб достатньо невеликої 
кількості інфекції – лише двох спорангіїв на 1 мл води [4, 5].

ураження носить в основному місцевий (локальний) характер – 
плями з нальотом на нижньому боці листка. однак збудник фіто-
фторозу картоплі може розвиватися і за загальним (дифузним) ти-
пом, якщо грибниця збереглася в уражених бульбах [6]. 

тривалість інкубаційного періоду – від 4 до 16 днів. Максималь-
ного розвитку фітофтороз набуває за сприятливих умов у другій по-
ловині вегетації [1, 6].

Можливе зберігання збудника у формі ооспор. утворення ооспор 
у природі вперше було описано Niederhauser у 1956 р. у долині то-
лука і незалежно від цих досліджень було підтверджено в 1958 р. 
американськими вченими Gallegly та Galindo при дослідженні мек-
сиканської популяції гриба. вони встановили, що популяція містить 
штами збудника, які різняться між собою локусами схрещування – 
а1 і а2. при контакті міцеліїв типу а1 і а2 штами взаємно впливають 
однин на одного, у результаті чого один з них утворює переважно 
антеридії, інший – оогонії. статевий процес між ними завершу-
ється формуванням великої кількості ооспор у зоні стику міцеліїв 



57

[7, 8]. у Мексиці, де зустрічаються обидва типи міцелію (у спів-
відношенні 1:1), гриб утворює масу ооспор, які можуть зберігати 
життєздатність упродовж декількох років (до двох і більше) [9, 10]. 
Дослідники встановили, що усі європейські ізоляти гриба мають а1 
тип схрещування і тому стерильні. у Європі до недавнього часу у 
P. infestans зустрічався лише один тип міцелію (розвиває оогонії), 
тому тут у цього гриба статевий процес не спостерігався [7].

наприкінці 70-х років минулого століття відбулася друга мігра-
ція збудника фітофторозу картоплі з місця їхнього походження – 
Мексики, що призвело до появи штамів з а2-типом спарювання (т. 
с.) у регіонах, де до того часу зустрічалися лише ізоляти з а1 т. с. – 
у Європі, на Ближньому сході, в азії та південній америці [11]. 
унаслідок цього в 90-х роках проблема фітофторозу картоплі відно-
вилася у сШа та Європі. статевий розвиток патогену, зумовлений 
появою типу сумісності а2, був виявлений на території україни у 
1986 р. у львівській області.

Багаточисленні дослідження вчених різних країн показали, що 
ооспори здатні виживати у природних умовах і зберігати свою жит-
тєздатність до 48 міс. (в умовах нідерландів у піщаних ґрунтах) [3, 
12–14]. Valskyte зі співавторами відмічають, що ооспори можуть ви-
живати у ґрунті до 10 років [15]. проте в умовах великої Британії та 
японії вченим не вдалося проростити ооспори через 10 міс. збері-
гання у польових умовах [13].

Дослідженнями було підтверджено, що нащадки ооспор здатні ви-
живати у природних умовах без участі господаря, наприклад у ґрунті 
[3, 13]. таким чином, утворення ооспор створює додаткові можливос-
ті для виживання збудника між вегетаційними періодами [13].

метою досліджень є встановлення здатності ооспор, що утво-
рюються у рослинах картоплі у природних умовах, здійснювати 
ураження рослин після перенесення несприятливих умов зимового 
періоду Західного лісостепу україни.

методика досліджень. пошук ооспор у листках картоплі, ура-
жених фітофторозом, проводили за наступною методикою: листки 
кип’ятили в 96%-му спирті на водяній бані упродовж 2–3 хв до від-
ходження хлорофілу, потім знебарвлювали у хлоровмісному засобі 
«Білизна» протягом 1 год і мікроскопували [16]. при цьому вико-
ристовували сприйнятливі та порівняно стійкі сорти картоплі.

листки, стебла або бульби картоплі різних сортів з різним ступенем 
стійкості, які мали ознаки ураження збудником фітофторозу, восени 



58

поміщали у капронові мішечки. рештки кожного сорту розміщували 
на трьох різних рівнях відносно ґрунту: закопували на глибину 20 см, 
другу частину цих решток залишали на поверхні ґрунту, а третю части-
ну – на висоті 20 см над поверхнею ґрунту в польових умовах.

улітку наступного року (червень) уміст мішечків піддавали впли-
ву низької температури (-20°с) упродовж 24 год з метою усунення 
забруднення зооспорангіями та міцелієм P. infestans. після розморо-
жування рештки помістили у пластикову ємкість з прозорою криш-
кою та змішали з проточною водою. після дводенного інкубування 
за 15°с і освітлення 16 год/день 4–6 листків сприйнятливого сорту 
краса, вирощеного у теплиці, опустили на воду верхнім боком дого-
ри та інкубували 2 тижні. ураження, що утворилися, підраховували, 
а ізоляти з них отримували шляхом розміщення уражених листків 
між шматочками бульб сорту незабудка (5 днів за 17–19°с до утво-
рення спороношення) [14, 17].

Дослід проводили на базі дослідного господарства львівського 
національного аграрного університету (лнау).

результати досліджень. у 2005–2009 рр. нами було виявлено 
ооспори у листках картоплі з ознаками ураження збудником фіто-
фторозу, зібраними у різних місцях Західного лісостепу україни. 
так, ооспори, діаметр яких коливався у межах 36,28–42,31 μм, були 
на листках сортів Бородянська рожева, віра, Західна, кобза, не-
вська, пост-86, султана та ін. найбільшу кількість ооспор спосте-
рігали у листках відносно стійкого сорту віра (с. оброшине львів-
ської області) – 25–30 ооспор на 1 поле зору (збільшення ×100).

Дослідженнями, проведеними в 2008–2010 рр., встановлено, що 
ооспори, які залишаються восени у рештках картоплі у ґрунті в по-
льових умовах, здатні викликати ураження листків картоплі під час 
наступного вегетаційного періоду.

восени 2008 р. для перезимівлі у польових умовах було закла-
дено рослинні рештки 12 сортів картоплі, зібраних у різних місцях 
Західного лісостепу україни. З них 7 зразків відібрано у розсадни-
ках лнау, 3 – із колекційного розсадника волинського інституту 
агропромислового виробництва (віапв) і 2 – зі старосамбірської 
сортодослідної станції. рослинні рештки кожного сорту заклали на 
різних рівнях: на поверхні ґрунту, на глибині 20 см у ґрунті та на 
висоті 20 см над поверхнею ґрунту.

в червні 2009 р. у лабораторних умовах був закладений дослід 
щодо здатності ооспор, які перенесли умови зимового періоду, ви-
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кликати зараження картоплі. на 3–4-й день у більшості варіантів 
з’явилися плями на листках, схожі з ознаками ураження P. infestans. 
на 10–15-й день після початку експерименту ознаки ураження хво-
робою було виявлено в усіх дослідних варіантах (табл. 1).

Для ідентифікації збудника листки з ознаками ураження було 
поміщено у чашки петрі на шматочки бульб сприйнятливого сорту 
незабудка. Через 7–10 днів на шматочках бульб з’явилися некро-
тичні плями, характерні для ураження збудником фітофторозу на 
наступних сортах: сантане, Червона рута, Бетіна, віра, Дніпрянка, 
пост-86, санте. в інших варіантах некротичні плями з’явилися че-
рез 12–18 днів. ознак ураження бульб збудником фітофторозу не 
було виявлено у варіантах із використанням решток сортів ольвія 
(ст. самбір) та султана (лнау). ідентифікацію збудника прово-
дили шляхом мікроскопування спороношення, яке утворилося на 
уражених бульбах. наявність морфологічних структур P. infestans 
(міцелію і зооспорангіїв) було підтверджено в наступних варіантах 
(сортах): воля (ст. самбір), Бетіна, слава, Фабула, Дніпрянка, віра, 
пост-86 (лнау), санте, Червона рута (віапв). при цьому здатни-
ми до ураження виявилися ооспори, що переносили зимові умови 
на різних рівнях закладання решток за відношенням до ґрунту.

восени у 2009 р. був закладений аналогічний дослід. проте, 
крім листків і стебел, до варіантів було включено уражені бульби 
п’яти сортів (амінка, водограй, воля, Дніпрянка, краса), відібрані 
з колекційного розсадника лнау. слід зазначити, що як бульби з 
ооспорами у варіантах із сортами воля та Дніпрянка було викорис-
тано зразки, інфіковані від ооспор, що перезимували у попередньо-
му досліді.

у червні 2010 р. було встановлено здатність ооспор викликати 
ураження листків картоплі після перенесення умов зимового пері-
оду в природних умовах. на 4–5-й день після закладання досліду 
на листках картоплі сорту краса почали з’являтися плями, схожі з 
ознаками ураження збудником фітофторозу. ураження фітофторо-
зом було підтверджено у наступних зразках: амінка (листки і буль-
би), водограй (бульби), воля (листки і бульби у ґрунті), краса (лист-
ки і бульби). не було виявлено морфологічних структур P. іnfestans 
у зразках з використанням листків сорту водограй і листків та бульб 
сорту Дніпрянка. із 30 варіантів, використаних у досліді, ураження 
P. infestans було підтверджено у 18 зразках, що становить 60% усіх 
досліджених варіантів (табл. 2).
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Таблиця 1. ураження листків сорту краса ооспорами P. infestans (2009 р.)

Сорти 
картоплі, з 
яких узято 

рештки

розташуван-
ня зразків

кіль-
кість 
обсте-
жених 

листків

кількість уражених листків, 
шт. на загальну площу ура-

ження, см2

морфо-
логічні 
струк-
тури 

збудника
через 
4 дні

через 
7 днів

через 
10 днів

через 
14 днів

Бетіна 
(лнау)

на ґрунті 6 3/3,5 5/10,0 6/11,5 6/13,0 +
у ґрунті 6 2/0,5 2/3,7 4/5,0 6/12,4 +

над ґрунтом 5 2/1,2 3/4,0 4/6,2 5/11,5 +
віра 

(лнау)
на ґрунті 4 1/0,6 1/4,5 3/6,5 4/8,5 +
у ґрунті 5 2/0,5 2/3,2 4/9,6 5/13,4 +

над ґрунтом 5 1/1,2 2/3,5 4/7,5 5/10,7 +
воля
(ст. 

самбір)

на ґрунті 4 – – 2/1,0 4/7,5 +
у ґрунті 5 – 3/1,0 4/2,0 5/4,5 +

над ґрунтом 5 – 2/0,7 4/3,7 5/7,2 +
Дніпрянка

(лнау)
на ґрунті 5 2/0,3 2/4,1 4/6,2 5/10,0 +
у ґрунті 6 3/0,7 4/7,5 6/10,4 6/12,0 +

над ґрунтом 5 1/0,2 2/3,5 5/4,7 5/10,2 +
ольвія

(ст. 
самбір)

на ґрунті 5 – – 3/3,1 5/10,0 –
у ґрунті 6 – 1/0,2 3/2,5 6/9,3 –

над ґрунтом 5 – – 2/3,5 5/10,2 –
пост-86
(лнау)

на ґрунті 4 2/1,0 4/10,0 4/12,3 4/15,1 +
у ґрунті 3 2/0,2 3/3,3 3/6,8 3/10,5 +

над ґрунтом 4 2/0,7 3/5,6 4/8,6 4/11,5 +
сантане 
(лнау)

на ґрунті 6 3/4,5 4/6,5 6/9,0 6/11,5 –
у ґрунті 5 3/5,4 5/7,8 5/12,0 5/15,3 –

над ґрунтом 5 2/3,7 4/7,0 5/11,5 5/13,5 –
санте 

(віапв)
на ґрунті 6 – 1/1,2 4/7,0 6/11,0 +
у ґрунті 6 1/0,2 3/1,0 5/5,0 6/13,6 +

над ґрунтом 6 – 1/0,7 3/4,2 6/11,5 +
слава
(ст. 

самбір)

на ґрунті 6 – 1/0,5 3/3,0 6/10,5 +
у ґрунті 6 – 4/11,2 5/12,5 6/13,5 +

над ґрунтом 6 1/0,2 2/2,5 4/5,8 6/12,6 +
султана
(лнау)

на ґрунті 5 – 1/0,5 3/3,3 5/14,3 –
у ґрунті 6 1/0,5 2/4,5 5/9,2 6/13,7 –

над ґрунтом 6 – 2/1,4 4/3,5 6/12,5 –
Фабула 
(лнау)

на ґрунті 5 3/0,7 3/2,5 4/4,7 5/10,8 +
у ґрунті 6 1/0,8 3/4,5 5/6,4 6/11,2 +

над ґрунтом 6 1/0,5 2/2,2 5/5,0 6/10,5 +
Червона 

рута 
(віапв)

на ґрунті 5 1/0,5 3/1,7 4/5,6 5/9,7 +
у ґрунті 5 – 3/0,7 4/5,2 5/12,4 +

над ґрунтом 5 – 2/1,0 4/6,0 5/10,5 +
контроль 6 – – * * –

*Мацерація листків на контролі; «+» – присутність морфологічних структур 
P. infestans при мікроскопуванні.
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Таблиця 2. ураження листків сорту краса ооспорами P. infestans (2010 р.)

Сорт розташування 
зразків

кількість 
обстежених 
листків, шт.

Поява ознак 
ураження 
через, дні

морфологіч-
ні структури 

збудника

амінка
(листки)

на ґрунті 4 4 +
у ґрунті 4 5 +

над ґрунтом 4 4 -

амінка
(бульби)

на ґрунті 5 7 +
у ґрунті 5 4 +

над ґрунтом 5 5 +
водо-
грай

(листки)

на ґрунті 4 10 -
у ґрунті 5 8 -

над ґрунтом 4 7 -
водо-
грай

(бульби)

на ґрунті 4 4 +
у ґрунті 4 3 +

над ґрунтом 5 5 +

воля
(листки)

на ґрунті 4 4 +
у ґрунті 4 5 +

над ґрунтом 4 4 +

воля
(бульби) 

на ґрунті 5 6 -
у ґрунті 5 4 +

над ґрунтом 4 5 -
Дніпрян-

ка
(листки)

на ґрунті 4 7 -
у ґрунті 5 9 -

над ґрунтом 4 8 -
Дніпрян-

ка
(бульби)

на ґрунті 4 8 -
у ґрунті 4 4 -

над ґрунтом 4 4 -

краса
(листки)

на ґрунті 5 4 +
у ґрунті 5 5 +

над ґрунтом 4 4 +

краса
(бульби)

на ґрунті 5 4 +
у ґрунті 4 5 +

над ґрунтом 4 5 +
контроль 5 - -

Примітка: «+» – присутність морфологічних структур P. infestans при мікроско-
пуванні.
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Збереження життєздатності ооспор після перенесення умов зи-
мового періоду в польових умовах спостерігалося у варіантах, за-
кладених на різних рівнях за відношенням до ґрунту.

у результаті цього досліду також встановлено, що нащадки 
ооспор, які перезимували у природних умовах, зберігають свої па-
тогенні властивості та здатні до розмноження як безстатевим (утво-
рення зооспорангіїв), так і статевим шляхом (утворення ооспор). 
при цьому новоутворені ооспори здатні зберігати життєздатність 
після перенесення несприятливих умов зимового періоду Західного 
лісостепу україни.

Висновки. 1. установлено, що тільки за наявності обох типів 
спарювання у польових умовах збудник фітофторозу формує у рос-
линах картоплі (листках, стеблах і бульбах) ооспори, які здатні пе-
реносити умови зимового періоду Західного лісостепу україни та 
здійснювати ураження рослин картоплі протягом періоду вегетації 
наступного року.

2. Додатковим джерелом інфекції фітофторозу картоплі в умовах 
Західного лісостепу україни, крім міцелію на насіннєвому матеріа-
лі та купах вибракуваних бульб, є ооспори збудника, які зберігають-
ся у рослинних рештках картоплі та насіннєвих бульбах.
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