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Актуальность. Phytophthora infestans (Mont.) de Bary – широко известный злостный патоген, поражающий целый ряд 
выращиваемых в настоящее время сортов картофеля. Меры защиты, включая селекционный процесс, усложняет то, 
что устойчивость листьев к P. infestans часто не связана с устойчивостью клубней, что приводит к необходимости вы-
деления индивидуальных растений с устойчивостью листьев и/или клубней для привлечения в гибридизацию. В свя-
зи с этим исследование, посвященное выявлению таких источников устойчивости, является весьма актуальным. Це-
лью работы был анализ связи признаков устойчивости листьев и клубней у диких видов картофеля, а также поиск ви-
дов, у которых встречаемость образцов с устойчивостью обоих органов достаточно высока.
Материалы и методы. Методами искусственного заражения оценили устойчивость листьев и клубней 97 образцов 
36 видов картофеля. Для статистического анализа взаимосвязи устойчивости листьев и клубней с учетом данных, по-
лученных для каждого индивидуального растения, использовали критерий парных сравнений Вилкоксона (Wilcoxon 
matched-pairs test) и коэффициент корреляции Спирмана. 
Результаты. В изученной выборке образцов определены виды картофеля с высокой частотой растений, у которых 
устойчивы к болезни и листья, и клубни, а также виды, для которых характерно преобладание растений с устойчиво-
стью либо листьев, либо клубней. Статистический анализ не показал 100-процентной корреляции между устойчиво-
стью листьев и клубней ни у одного из изученных видов. У части из них выявлена значимая положительная либо от-
рицательная корреляция двух признаков. Данные оценки образцов/видов могут облегчить поиск источников устой-
чивости листьев и/или клубней для улучшения восприимчивых к фитофторозу сортов.
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Leaf and tuber resistance to Phytophthora infestans 
and relationship between these traits in wild potato species

Background. Phytophthora infestans (Mont.) de Bary is a well-known serious pathogen that affects a wide range of currently 
grown potato cultivars. Control of the disease, including the breeding process, is complicated by the fact that leaf resistance to 
P. infestans is often unrelated to tuber resistance, resulting in the need to identify individual plants with leaf and/or tuber resis-
tance to be used in breeding programs. In view of this, research efforts to identify such sources are quite relevant. The objective 
was to assess the occurrence of plants with resistance in both organs among different wild species and analyze the relationship 
between leaf and tuber resistance within them. 
Material and methods. Assessment of leaf and tuber resistance in 97 accessions belonging to 36 species was carried out un-
der artificial inoculation. Using the data obtained on each individual plant, the connection between leaf and tuber resistance 
was analyzed by means of the Wilcoxon matched-pairs test and Spearman’s rank-order correlations.
Results. The species with more frequent occurrence of plants combining leaf and tuber resistance and the species with the pre-
dominance of leaf or tuber resistance were identified. The statistical analysis did not show complete (100%) correlations be-
tween leaf and tuber resistance in any of studied species. In some cases, a significant positive or negative correlation between 
these characters was found. The assessment results for the studied species/accessions can facilitate the search for leaf and/or 
tuber resistance sources capable of improving potato cultivars susceptible to late blight.
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Введение

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary – широко извест-
ный злостный патоген, способный поражать как ботву, 
так и клубни картофеля, наносящий большой экономи-
ческий ущерб (Haverkort et al., 2009). Со времени эпиде-
мии фитофтороза, вызвавшей голод в Ирландии в 1845–
1847 гг. (Ristaino, 2002), немалые усилия селекционеров 
были направлены на выведение устойчивых к болезни 
сортов. К настоящему времени количество устойчивых 
сортов все еще недостаточно велико. Рекомбинация ге-
нов, связанная с половым процессом воспроизводства 
P. infestans, способствует широкому разнообразию расо-
вого состава популяций патогена (Cooke et al., 2011; Elan-
sky et al., 2017; Runno-Paurson et al., 2022).

Меры защиты, включая селекционный процесс, 
усложняет то, что устойчивость листьев к P. infestans ча-
сто не связана с устойчивостью клубней (Kirk et al., 2001), 
хотя и сообщалось о корреляции устойчивости клубней 
и листьев (Stewart et al., 1994; Park et al., 2005; Bradshaw 
et al., 2006). Как правило, устойчивость к фитофторозу 
листьев и клубней обусловлена одним и тем же геном Rpi 
(Park et al., 2005; Bradshaw et al., 2006). В то же время по-
казано, что транскриптомы клубней и листьев резко раз-
личаются – большинство дифференциально экспресси-
рующихся генов не являются общими для листьев 
и клубней (Gao, Bradeen, 2016).

Среди видов картофеля ведется постоянный поиск 
новых источников устойчивости (Karki et al., 2021). Преж-
де чем приступить к работе по интрогрессии аллелей 
устойчивости в чувствительный к болезни материал, 
необходимо оценить по возможности большее число ви-
дов и образцов различного происхождения. Это позволит 
выявить новые источники как потенциально ожидае-
мых, так и еще не идентифицированных аллелей устой-
чивости. Список идентифицированных аллелей постоян-
но пополняется (Jones et al., 2009; Verzaux et al., 2011, 
2012; Sliwka et al., 2012; Tiwari et al., 2014). Весомым аргу-
ментом в пользу включения диких видов в селекцион-
ные программы является высокая устойчивость к фито-
фторозу, часто обусловленная наличием в одном геноти-
пе нескольких генов Rpi (Zoteyeva et al., 2017), а также 
устойчивостью к другим вредным организмам (Chalaya 
et al., 2012; Zoteyeva et al., 2012, 2020; Radchenko, 2017). 
Выявленный широкий внутривидовой и внутрипопуля-
ционный полиморфизм по устойчивости к фитофторозу 
у большинства видов (Zoteyeva, 2019) приводит к необ-
ходимости выделения индивидуальных устойчивых рас-
тений для привлечения их в гибридизацию. Для осу
ществления целенаправленного селекционного процес-
са необходимо иметь данные по устойчивости листьев 
и клубней видов Solanum L., полученных в фитопатоло-
гических опытах.

Цель исследований – изучение устойчивости к фито-
фторозу образцов разных клубненосных видов Solanum. 
На основе этих данных было необходимо выявить виды, 
среди которых наиболее часто встречаются растения 
с устойчивостью листьев и клубней, а также проследить 
связь этих признаков. 

Материал и методы

Растительный материал. 
Использованный в работе материал представлен 

образцами диких видов картофеля из коллекции ВИР 
(табл. 1). Анализировали устойчивость листьев и клуб-

ней 97 образцов 36 видов картофеля, относящихся 
к восьми таксономическим сериям согласно классифика-
ции Д. Хокса (Hawkes, 1990). Среди них – образцы 7 ви-
дов, которые поддерживаются в горшечной культуре 
(клоновая репродукция), 32 вида были представлены по-
пуляциями сеянцев, а у образцов 9 видов оценивали 
и клубневую репродукцию, и сеянцы. 

Работу проводили на научно-производственной базе 
«Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» (ППЛ 
ВИР) в 1996–1997 гг., 2016 г. и 2021–2022 гг. В период 
с 1998 по 2000 г. работу осуществляли в отделении 
Института селекции и акклиматизации растений в Мло-
хове (IHAR–Mlochow), Польша. Исследования в IHAR–
Mlochow имели своей целью дать общую характеристику 
образцов по устойчивости к фитофторозу. В данной рабо-
те проведен статистический анализ связи устойчивости 
листьев и клубней с использованием данных, получен-
ных для каждого индивидуального растения. 

Инфекционный материал.
Использованы следующие изоляты P. infestans: смесь 

двух изолятов с генами вирулентности 1.2.3.4.6.7.8.10.11. 
и 1.3.4.5.7.8.10.11., выделенных из местной (ППЛ ВИР) по-
пуляции патогена в 1996–1998 гг.; изолят MP324 
(1.2.3.4.5.7.8.10.11.) из коллекции IHAR–Mlochow в опы-
тах с 1998 по 2000 г.; широко применяемый изолят 88069 
(Bubolz et al., 2022), полученный от R. Vetukuri из SLU 
(Swedish University of Agricultural Sciences) – им оценены 
две популяции образцов S. berthaultii и S. spegazzinii 
в 2016 г.; высокоагрессивный изолят NZ-3-20, выделен-
ный из местной (ППЛ ВИР) популяции P. infestans в опы-
тах 2021 и 2022 г. 

Оценка устойчивости образцов при искусственном за­
ражении.

Устойчивость оценивали в двух независимых опытах 
при инокулировании отделенных долей листьев соглас-
но методике, описанной Х. Зажицкой (Zarzycka, 2001). 
Устойчивость клубней оценивали, используя метод Зоте-
евой и Зимнох-Гузовской (Zoteyeva, Zimnoch-Guzowska, 
2004). Развитие симптомов болезни на листьях и клуб-
нях оценивали с помощью шкалы от 1 до 9 баллов, где 
балл 9 – отсутствие симптомов болезни, балл 1 – от 95 до 
100% площади поражения мякоти клубня. Исходя из 
среднего балла оценки, устойчивыми считали растения, 
поражение которых составляло от 9 до 6 баллов, воспри-
имчивыми – от 5 до 1. 

Опыты проводили в присутствии устойчивых и чув-
ствительных контролей: при заражении листьев – сорта 
‘Зарево’, ‘Aluette’, ‘Meduza’ (устойчивые), ‘Приекульский 
Ранний’, ‘Петербургский’, ‘Irys’, ‘Desirée’ и ‘Red Scarlett’ 
(неустойчивые); при заражении клубней – сорта ‘Нев-
ский’, ‘Гауя’, ‘Meduza’, ‘Aluette’ (устойчивые); ‘Freika’, ‘Sante’, 
‘Irys’, ‘Sokół’, ‘Desirée’ и ‘Dorisa’ (неустойчивые).

Математическую обработку данных проводили с по-
мощью программы Statistica 7.0 (StatSoft…, 2013). Исполь-
зовали как балловую, так и бинарную оценку. При бинар-
ной оценке все растения с баллом поражения от 9 до 6 
считали устойчивыми, а все растения с баллом пораже-
ния от 5 до 1 – восприимчивыми. 

Для сравнения устойчивости листьев и клубней 
картофеля к фитофторозу использовали критерий пар-
ных сравнений Вилкоксона (Wilcoxon matched-pairs test). 
Этот тест представляет собой непараметрическую аль-
тернативу t-критерия для зависимых выборок. Для изу-
чения корреляции устойчивости листьев и клубней ис-
пользовали коэффициент корреляции Спирмана (Nasle-
dov, 2012).
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Результаты

В опытах разных лет непрерывно репродуцируемые 
клубнями образцы, которые изучали в несколько сро-
ков (табл. 2), были сходны по уровню устойчивости. 
Различия отмечены только для образцов, которые 
в процессе их поддержания не сформировали клубни 
и были восстановлены пересевом семян. Вследствие ге-
терогенности по устойчивости, характерной для 
большинства видов, отобранные для поддержания се-
янцы могли иметь другой уровень устойчивости. 

Наибольшая встречаемость образцов с устойчиво-
стью листьев и клубней отмечена у центральноамери-
канских видов S. cardiophyllum и S. pinnatisectum, принад-
лежащих к серии Pinnatisecta. В то же время выявлены об-
разцы S. cardiophyllum с чувствительными к болезни ли-
стьями и клубнями. В пределах этой серии устойчиво-
стью листьев и клубней характеризовались растения 
S. × sambucinum, чувствительностью – S. stenophyllidium. 
Устойчивые листья и клубни имеет образец S. bulbocasta­
num. Образцы южноамериканских видов S. okadae и S. hoo­
pesii с высокой устойчивостью листьев проявляли чув-

Таблица 1. Растительный материал, использованный в работе

Table 1. Plant material used in the experiments

Вид (аббревиатура вида) / 
Species (abbreviation)
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Южноамериканские виды / 
South American species

Серия Acaulia Juz.

S. acaule Bitt. (acl) 2 32

Серия Tuberosa (Rydb.) Hawk.

S. ambosinum Ochoa (amb) 1 24

S. × arrac-papa Juz. ex Rybin. (arp) 1 30

S. berthaultii Hawkes (ber) 2 106

S. hoopesii Hawkes et Okada (hps) 1 8

S. kurtzianum Bitt. et Wittm. (ktz) 5 68

S. leptophyes Bitt. (lph) 1 30

S. microdontum Bitt. (mcd) 1 24

S. molinae Juz. (mln) 1 8

S. multidissectum Hawkes (mds) 1 30

S. okadae Hawkes et Hjerting (okd) 1 8

S. parvicorollatum Lechn. (prv) 1 8

S.× ruiz-ceballosiii Card. (rzc) 2 82

S. simplicifolium Bitt. (sim) 2 44

S. sparsipilum Bitt. (spl) 2 39

S. spegazinii Bitt. (spg) 8 244

S. × sucrense Hawkes (scr) 1 16

S. verrucosum Schlechtd. (ver) 7 91

S. virgultorum (Bitter) Card. et Hawkes 
(vrg) 1 24

Вид (аббревиатура вида) / 
Species (abbreviation)

Изучено / 
Studied 

number of 

об
р

аз
ц

ов
 /

 
ac

ce
ss

io
n

s

р
ас

те
н

и
й

/ 
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Серия Yungazensa Corr.

S. angustisectum Hassl. (ang) 1 18

S. chacoense Bitt. (chc) 2 13

S. dolichostigma Juz. et Buk. (syn. chc)) 1 6

S. garsiae Juz. et Buk. (syn. chc) 1 6

S. parodii Juz. et Buk. (syn. chc) 1 13

Центральноамериканские виды / 
Central American species

Серия Bulbocastana (Rydb.) Hawk.

S. bulbocastanum Dun. (blb) 1 8

Серия Demissa Lindl.

S. demissum Lindl. (dms) 3 42

Серия Longipedicellata Buk.

S. polytrichon Rydb. (plt) 10 200

S. stoloniferum Schlechtd. (sto) 2 34

S. neoantipoviczii Buk. (nan, syn. sto) 1 40

S. papita Rydb. (pta) 4 71

Серия Pinnatisecta (Rydb.) Hawk.

S. brachistotrichum (Bitt.) Rydb. (bst) 1 12

S. cardiophyllum Lindl. (cdp) 14 219

S. pinnatisectum Dun. (pnt) 9 286

S. × sambucinum Rydb. (sam) 1 8

S. stenophyllidium Bitt. (stp) 3 24

Серия Polyadenia Buk. ex Corr.

S. polyadenium Greenm. (pld) 1 6
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Таблица 2. Устойчивость листьев и клубней к фитофторозу образцов диких видов картофеля, 
поддерживаемых клонами

Table 2. Leaf and tuber resistance to late blight in wild potato species accessions maintained by clones
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средняя (min – max)
 листьев / клубней/ 
average  (min – max)

leaf / tuber

Южноамериканские виды / South American species

ber 23047 B
5,4 (3,0–9,0)

spg 12208 В
5,6 (5,0–6,0)

5,9 (3,0–9,0) 6,8 (6,0–7.0)

chc 22598 А
4,0 (3,0–5,0)

spg 12500 В
4,6 (4,0–5,0)

6,2 (6,0–7,0) 7,0 (6,0–8,0)

hps 24578 C
6,9 (5,0–9,0)

spg 12628 A
3,8 (3,0–4,0)

4,3 (4,0–5,0) 4,6 (4,0–5,0)

mln 25040 C
1,3 (1,0–2,0)

spg 12628 В
4,0 (3,0–5,0)

2,0 (1,0–3.0) 5,8 (5,0–7,0)

okd 25396 C
8,7 (8,0–9,0)

spg 18420 В
5,0 (4,0–6,0)

3,0 (2,0–4,0) 6,6 (6,0–7,0)

spg 9746 А
2,6 (2,0–3,0)

spg 20999 A
4,9 (4,0–6,0)

5,9 (5,0–6,0) 6,9 (6,0–7,0)

spg 9746 B
2,0 (1,0–3,0)

spg 20999 В
5,0 (4,0–6,0)

5,5 (5,0–7,0) 6,4 (6,0–7,0)

spg 12208 A
5,4 (5,0–6,0)

spg 21000 В
2,4 (1,0–3,0)

7,2 (7,0–9,0) 5,2 (5,0–6,0)

Центральноамериканские виды / Central American species

blb 24866-1 C
8,8 (8,0–9,0)

cdp 21302 C
4,8 (4,0–6,0)

8,0 (7,0–8,0) 7,8 (7,0–8,0)

bst 23198 А
6,3 (6,0–7,0)

cdp 23276 А
1,3 (1,0–2,0)

4,3 (4,0–6,0) 4,1 (4,0–5,0)

cdp 3319 C
9,0 (9,0–9,0)

cdp 24375 C
8,6 (8,0–9,0)

9,0 (9,0–9,0) 6,9 (6,0–9,0)

cdp 10456 А
4,8 (5,0–6,0)

pnt 4455 А
6,5 (6,0–7,0)

3,3 (2,0–4,0) 7,7 (6,0–9,0)

cdp 10456 C
4,1 (4,0–5,0)

pnt 4455 В
6,9 (6,0–7,0)

3,1 (2,0–4,0) 8,5 (7,0–9,0)

cdp 10457 А
3,2 (3,0–4,0)

pnt 19158 A
8,6 (7,0–9,0)

4,2 (4,0–5,0) 6,0 (5,0–7,0)

cdp 18085 А
3,0 (3,0–3,0) 

pnt 21955 А
7,1 (7,0–8,0)

6,2 (6,0–7,0) 8,3 (7,0–9,0)

cdp 18224 А
6,0 (6,0–6,0) 

pnt 21955 В
7,0 (7,0–7,0)

7,1 (7,0–8,0) 8,0 (7,0–9,0)
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average  (min – max)
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Центральноамериканские виды / Central American species

cdp 19061 А
1,2 (1,0–2,0) 

pnt 23570 A
7,0 (7,0–7,0)

3,2 (3,0–4,0) 8,3 (7,0–9,0)

cdp 21300 А
4,0 (3,0–5,0) 

pnt 24949 C
8,6 (7,0–9,0)

4,6 (4,0–5,0) 6,0 (5,0–7,0)

cdp 21302 А
5,8 (5,0–7,0) 

pnt 24951-1 C
8,2 (7,0–9,0)

7,0 (7,0–7,0) 7,0 (6,0–9,0)

cdp 25359-2 C
7,8 (7,0–9,0) 

pnt 24951-2 C
8,9 (8,0–9,0)

9,0 (9,0–9,0) 8,5 (8,0–9,0)

pld 24461 C
7,3 (7,0–9,0) 

pnt 25403 C
8,6 (7,0–9,0)

4,7 (4,0–5,0) 5,8 (5,0–7,0)

plt 23559 В
3,0 (3,0–3,0) 

pnt 25405 C
8,8 (9,0–8,0)

2,7 (2,0–4,0) 6,8 (6,0–7,0)

plt 23560 A
7,6 (7,0–9,0) 

pnt 25407 C
9,0 (9,0–9,0)

4,8 (4,0–6,0) 5,5 (5,0–6,0)

plt 23560 В
8,2 (7,0–9,0) 

sam 4216 C
9,0 (9,0–9,0)

5,2 (5,0–6,0) 9,0 (9,0–9.0)

plt 23561 A
6,5 (6,0–8,0) 

sto 19200 А
7,8 (7,0–8,0)

3,3 (3,0–4,0) 4,2 (3,0–5,0)

plt 23561 B
7,3 (6,0–8,0) 

sto 23660 A
7,0 (6,0–7,0)

3,0 (3,0–3,0) 4,3 (3,0–5,0)

plt 23558 A
4,4 (4,0–5,0)

stp 20105-1 C
1,9 (1,0–2,0)

4,8 (4,0–6,0) 2,4 (2,0–3,0)

plt 23559 A
2,8 (2,0–3,0)

stp 20105-2 C
1,3 (1,0–2,0)

2,4 (2,0–4.0) 7,0 (5,0–9,0)

stp 24962-1 C
2,6 (2,0–3,0) 

ver 19378 А
7,6 (7,0–8,0)

5,0 (4,0–6,0) 3,4 (3,0–4,0)

ver 18954 А
4,4 (4,0–5,0) 

ver 23017 А
4,0 (3,0–5,0) 

5,9 (5,0–6.0) 5,9 (5,0–7,0)

ver 19230 А
7,6 (7,0–8,0)

ver 23758 А
7,3 (6,0–9,0)

2,5 (2,0–3.0) 4,9 (4,0–5,0)

Примечание: буквенные обозначения периодов изучения образцов клоновой репродукции: 
А –1996 и 1997 гг.; В – с 1998 по 2000 г.; С – 2021 и 2022г. 

Note: periods of the experiments with clonal reproductions are designated with letters: 
А (1996–1997.), В (1998–2000), and С (2021, 2022)

Таблица 2. Окончание

Table 2. The end
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ствительность клубней. Преобладание растений с устой-
чивыми клубнями отмечено в популяциях южноамери-
канских видов S. angustisectum, S. × arrac-papa, S. chacoense 
и S. kurtzianum. В популяциях S. berthaultii к-23047 при ис-
пользовании в опытах двух разных изолятов P. infestans 
отмечено расщепление по устойчивости на 4 группы рас-
тений – RR (с устойчивостью листьев и клубней), RS 
(с устойчивостью листьев, чувствительностью клубней), 
SR (с чувствительностью листьев и устойчивостью клуб-
ней) и SS (с чувствительностью листьев и клубней). При 
заражении изолятом 88069 в популяции, состоящей из 
20 растений, распределение по устойчивости составило 
4 RR : 3 RS : 7 SR : 6 SS. В опыте с использованием изоля-
та MP324 распределение в популяции, состоявшей из 
34 растений, было следующим: 8 RR : 10 RS : 6 SR : 10 SS. 
Результаты оценки с использованием разных изолятов 
P. infestans указывают на незначительные различия в рас-
пределении по устойчивости растений в популяциях вы-
сокополиморфного образца S. berthaultii. При этом сопря-
женность признаков у индивидуальных растений этого 
образца не достоверна (табл. 3). В целом у центрально-
американских видов отмечено преобладание образцов 
с устойчивостью листьев и чувствительностью клубней 
(p ≤ 0,05) (рисунок).

Связь признаков (устойчивость листьев / устойчи-
вость клубней) анализировали с использованием дан-
ных, полученных при заражении растений из популяций 
образцов, для чего сеянцы распределяли в 4 группы. Таб
лица 3 включает данные по числу растений с одинако
вым уровнем устойчивости листьев и клубней (RR, SS), 
с устойчивостью листьев и чувствительностью клубней 
(RS) и с устойчивостью клубней и чувствительностью 
листьев (SR).

На первом этапе с помощью критерия Вилкоксона 
сравнили степень поражения листьев и клубней. Для 
большинства видов (S. acaule, S. ambosinum, S. angustisec­
tum, S. × arrac-papa, S. kurtzianum, S. microdontum, S. parodii, 
S. chacoense S. spegazzinii, S. brachistotrichum, S. demissum, 
S. pinnatisectum, S. polytrichon, S. stoloniferum, S. verrucosum) 
было показано достоверное отличие степени поражения 
разных органов растений. У некоторых видов достовер-
ные отличия, которые могли быть вызваны преоблада-
нием устойчивых и/или восприимчивых растений, не 
выявлены: большое число как устойчивых, так и воспри-
имчивых растений у видов S. berthaultii, S. multidissectum, 
S. sparsipilum и в серии Tuberosa в целом.

Преобладание восприимчивых растений отмечено 
у S. chacoense, S. dolichostigma, S. garsiae, S. parodii, S. parvi­
corollatum, S. virgultorum; преобладание растений с устой
чивостью листьев и клубней – у S. × sucrense. 

Для некоторых видов были получены неоднозначные 
результаты, так как только при одной из двух оценок (по 
9-балловой и по бинарной шкалам) были показаны до-
стоверные различия: у S. simplicifolium, S. cardiophyllum 
и S. neoantipoviczii была достоверна только балловая, 
а у S. leptophyes, S. × ruiz-ceballosii и S. papita – только би-
нарная оценка; у S. simplicifolium и S. leptophyes достовер-
ность оценки была близка к пограничной (0,04 и 0,01 со-
ответственно). 

На втором этапе с помощью рангового критерия 
Спирмена оценивали корреляцию между поражением 
листьев и клубней. 

У видов S. × arrac-papa и S. stoloniferum с достоверным 
отличием по критерию Вилкоксона была отмечена сла-
бая негативная корреляция между поражением листьев 
и клубней как при бинарной, так и при балловой оценке 

(–0,30, –0,38); у S. verrucosum – умеренная негативная при 
обеих оценках (–0,56, –0,64). У S. papita достоверные от-
личия по степени поражения были только при использо-
вании бинарной оценки, однако отмечена слабая нега-
тивная корреляция (–0,26, –0,25) между поражением ли-
стьев и клубней при обеих оценках. Слабая, но достовер-
ная негативная корреляция (–0,16) отмечена для серии 
Longipedicellata при бинарной оценке признаков. Таким 
образом, для этих видов, помимо достоверности отли-
чий, существует тенденция к разнонаправленности, то 
есть чем слабее поражены листья, тем сильнее поражены 
клубни. 

У S. spegazzinii, S. demissum и в серии Yungazensa выяв-
лена умеренная (0,61) и слабая (0,31, 0,31) корреляции 
при балловой оценке. У S. cardiophyllum достоверные от-
личия по степени поражения были только при использо-
вании балловой оценки: здесь показана слабая положи-
тельная корреляция между устойчивостью листьев 
и клубней (0,28). Таким образом, для этих видов, помимо 
достоверности отличий, существует тенденция к одно-
направленности, то есть чем сильнее поражены листья, 
тем сильнее поражены и клубни. Следует отметить, что 
у S. demissum это чисто математическая зависимость, вы-
званная отсутствием растений с чувствительными ли-
стьями, не имеющая биологического смысла. 

Для некоторых видов, где не выявлено достоверных 
различий по степени поражения листьев и клубней, по-
казаны только положительные корреляции – у S. multi­
dissectum она слабая (0,40) при бинарной и умеренная 
(0,64) при балловой оценке, у S. parvicorollatum – умерен-
ная (0,67) при бинарной (из 10 растений отличия только 
у одного), а у S. virgultorum и S. berthaultii – средняя и уме-
ренная при балловой (0,58 и 0,25). Таким образом, у этих 
видов листья и клубни поражались примерно в одинако-
вой степени, и для них существует тенденция к сходству 
степени поражения. 

Обсуждение

Процесс селекции на устойчивость растений к вред-
ным организмам включает оценку и отбор исходного ма-
териала. Дикие виды картофеля представляют собой 
ценный генофонд устойчивости к болезням, в том числе 
и к фитофторозу. Фитопатологическая оценка, проводи-
мая в контролируемых условиях, дает представление об 
уровне устойчивости каждого растения к патогену. По 
результатам оценки всего растительного материала вы-
явлена разная частота фенотипов с устойчивостью ли-
стьев и клубней как внутри видов, так и внутри образ-
цов.

Ранее нами было изучено влияние генов R1 и R3a от 
S. demissum на устойчивость клубней селекционных кло-
нов картофеля к фитофторозу. Статистический анализ не 
выявил зависимости уровня устойчивости от наличия 
как гена R1, так и гена R3a, хотя было отмечено преобла-
дание клонов с устойчивостью клубней, несущих аллель 
R3a (Zoteyeva et al., 2016). У девяти образцов южноамери-
канского S. chacoense, для которых характерно преобла-
дание растений с устойчивыми клубнями, был обнару-
жен только один из семи использованных маркеров ге-
нов Rpi – R3b R (Rogozina et al., 2023).

Данные ряда исследований указывают, что на устой-
чивость растений картофеля к фитофторозу высокое 
влияние оказывают гены от S. bulbocastanum (Song et al., 
2003; Wang et al., 2008). Среди образцов мексиканских ви-
дов из коллекции ВИР, относящихся к серии Longipedicel­
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lata, отрицательная статистически значимая корреляция 
между устойчивостью листьев и клубней имеет место 
у S. papita и S. stoloniferum, но отсутствует у S. polytrichon. 
В многолетнем полевом изучении было показано, что 
у S. papita и S. stoloniferum в сравнении с S. polytrichon 
была более высокая доля образцов с устойчивостью бот-
вы (Zoteyeva, 2019). A. Lokossou с соавторами (Lokossou 
et al., 2010) проанализировали аллельное разнообразие 
генов устойчивости к фитофторозу Rpi-blb1, Rpi-blb2 
и Rpi-blb3 у большого набора клубненосных видов Sola­
num. У образцов S. stoloniferum и S. papita были выявлены 
маркеры генов Rpi-blb1 и Rpi-blb3, а у образцов S. polytri­
chon – нет. 

Заключение

В изученной выборке видов картофеля определена 
встречаемость растений с устойчивостью листьев и клуб
ней к фитофторозу. Такие растения часты у мексиканских 
видов S. cardiophyllum, S. pinnatisectum и S. × sambucinum, 
принадлежащих к серии Pinnatisecta. В пределах этой се-
рии чувствительность к фитофторозу проявляли расте-
ния S. stenophyllidium. Преобладание растений с устой
чивостью листьев отмечено у образцов центральноаме-
риканских (S. demissum, S. papita, S. polytrichon, S. stoloni­
ferum, S. verrucosum) и южноамериканских (S. hoopesii, 
S. okadae, S. × ruiz-ceballosii, S. simplicifolium, S. sparsipilum) 
видов. Растения с устойчивостью клубней преобладали 
у видов S. × arrac-papa, S. chacoense, S. kurtzianum и S. spe­
gazzinii.

Статистический анализ не выявил 100-процентной 
корреляции между устойчивостью листьев и клубней 
ни у одного из видов. С помощью критерия Вилкоксона 
значимая положительная корреляция между степенью 
устойчивости листьев и клубней установлена у S. lepto­
phyes и S. parodii, а значимая отрицательная – у S. sto­
loniferum и S. verrucosum. Высокая положительная кор-
реляция этих признаков выявлена у образцов S. angus­
tisectum, S. multidissectum и S. virgultorum, у которых 
преобладали растения с чувствительностью обоих ор-
ганов. 

Данные по устойчивости листьев и клубней образцов 
диких видов картофеля могут быть полезны при поиске 
исходного материала для селекции фитофтороустойчи-
вых сортов.
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