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Background. Despite the great efforts made by breeders, 
late blight remains a paramount cause of signiϐicant potato 
harvest losses. Introgression of various resistance genes 
from wild Solanum L. species is the main method to increase 
the resistance in potato cultivars. Field resistance is consid-
ered to be more durable than those induced by the action of 
single R genes. To this end, resistance sources should be se-
lected from а wide range of species under severe natural in-
fection. Material and methods. As the material for evalua-
tion, 1141 accessions of 99 wild potato species belonging to 
15 taxonomic series according to the system of J. Hawkes 
were used. Each accession was assessed for 3–5 years. 
A 1–9 point scale was employed to score the damage of 
plants every week starting from the ϐirst symptoms of the 
disease, where 9 meant the absence of any symptoms, and 
1 the entirely damaged plant. The plants scoring 6 to 9 points 
were considered resistant. Results and conclusions. As 
a result of the long-term ϐield observations, wild potato spe-
cies, represented in the current evaluation by numerous ac-
cessions, were characterized for foliar resistance to late 
blight; individual introductions resistant to late blight were 
also identiϐied. Some of those studied in the 1980s showed 
high resistance in the end of the 1990s through the 2000s. 
The highest percentage of resistant accessions/species was 
identiϐied among the species with areas of distribution in 
Mexico. A group of Central American species and large part 
of species with areas of distribution in South America ex-
pressed high level of interspeciϐic polymorphism in foliar 
resistance to late blight.

Key words: Solanum spp., natural infection, foliar resistance, 
Phytophthora infestans. 

Актуальность. Несмотря на усилия селекционеров, по-
ражение растении̮ картофеля фитофторозом остается 
важнои̮ причинои̮ потери урожая. Интрогрессия генов 
устои̮чивости к болезни от диких видов Solanum L. явля-
ется основным методом придания устои̮чивости к пато-
гену сортам картофеля. Для большеи̮ эффективности се-
лекционнои̮ работы необходимо выявление источников 
устои̮чивости среди широкого ряда видов в условиях 
жесткого естественного инфекционного фона. Матери-
ал и методы. Материалом для исследования служил 
1141 образец 99 диких видов картофеля, принадлежа-
щих к 15 таксономическим сериям в системе Дж. Хокса 
(J. Hawkes). Каждыи̮ образец оценивали в течение 
3–5 лет. Поражение растении̮ отмечали еженедельно 
с момента появления первых симптомов болезни с ис-
пользованием 9-балловои̮ шкале, где балл 9 означает от-
сутствие симптомов поражения, балл 1 – растение пол-
ностью поражено. Устои̮чивыми считали растения, оце-
ниваемые баллами от 6 до 9. Результаты и выводы. 
В результате полевых обследовании̮ выявлены виды, 
среди которых возможен поиск источников стабильно 
высокои̮ устои̮чивости к фитофторозу. Наиболее высо-
кии̮ процент устои̮чивых образцов наи̮ден среди видов 
с ареалами в Мексике: в составе большинства из них от-
мечено преобладание высоко устои̮чивых образцов. 
У небольшои̮ части центрально-американских видов 
и значительнои̮ части видов с ареалами в Южнои̮ Амери-
ке наблюдали высокую вариабельность уровня устои̮чи-
вости ботвы к фитофторозу.

Ключевые слова: Solanum spp., устои̮чивость, Phyto-
phthora infestans, естественныи̮ инфекционныи̮ фон.
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Введение

Фитофтороз, возбудителем которого является ооми-
цет Phytophthora infestans Mont (de Bary), был и остается 
фактором, существенно снижающим урожаи̮ картофеля 
во всех картофелепроизводящих странах мира. Основы-
ваясь на данных Государственного реестра селекцион-
ных достижении̮ (State Register…, 2018), среди 16 сортов, 
допущенных к использованию в РФ в 2018 году, только 
один (зарубежнои̮ селекции) устои̮чив и два умеренно 
устои̮чивы к фитофторозу. Одним из наиболее эффектив-
ных методов повышения устои̮чивости к болезни явля-
ется интрогрессия генов устои̮чивости P. infestans от 
культурных андии̮ских и диких видов картофеля в гено-
типы вновь создаваемых сортов. С этои̮ целью необходи-
мо выявление новых источников устои̮чивости среди 

видового разнообразия рода Solanum L. Использование 
ограниченного числа видов в практическои̮ селекции яв-
ляется результатом все еще недостаточного числа изу-
ченных по отношению к общему числу видов, поддержи-
ваемых в мировых коллекциях. Род Solanum cекции Petota 
Dumort включает более чем 200 видов картофеля, рас-
пространенных от штата Небраска до Чили (Hijmans, 
Spooner, 2001).

Исследования устои̮чивости диких видов картофеля 
к фитофторозу интенсивно проводятся на протяжении 
многих лет. Результаты оценки фиксируются в оценоч-
ных базах данных генбанков. При расхождении данных 
по устои̮чивости образцов, дублируемых в коллекциях 
разных стран, следует учитывать тот факт, что большин-
ство из них представлены клонами сеянцев, полученных 
от расщепляющихся популяции̮. Еще в 1982–1985 гг. 



птомов поражения, балл 1 – растение полностью пораже-
но. Устои̮чивыми считали растения, оцениваемые балла-
ми от 6 до 9. При изложении полученных результатов 
использовали систему видов Дж. Хокса (Hawkes, 1990). 
Авторы таксономических серии̮ и видов указаны в та-
блице 2. Сведения о характеристике мест обитания ви-
дов приведены на основании данных, опубликованных 
J. G. Hawkes (1990), D. M. Spooner et al., (2004), R. Hijmans 
и D. M. Spooner (2001).

Результаты и обсуждение

Общее число видов, описанных в монографии 
Дж. Хокса (Hawkes, 1990), составляет 206. Среди изучен-
ного нами 1141 образца устои̮чивость наи̮дена у 401, от-
носящегося к 70 видам и 13 сериям (табл. 1). Подробно 
результаты изучения представлены в таблице 2.

Ареал секции Tuberarium простирается в Америке от 
40o c. ш. и лежит преимущественно в горнои̮ полосе от 
1500 до 4500 м н. у. м.; у немногих видов – ниже 1500 м 
вплоть до самого побережья Тихого и Атлантического 
океанов в Южнои̮ Америке (Hijmans, Spooner, 2001).

Наиболее высокои̮ устои̮чивостью к фитофторозу ха-
рактеризовались виды, распространенные в централь-
нои̮ Америке – центре происхождения P. infestans, где ин-
тенсивно проходила сопряженная эволюция растения-
хозяина и паразита.

Серия Demissa. Одним из наиболее устои̮чивых к фи-
тофторозу является мексиканскии̮ вид S. demissum из од-
ноименнои̮ ему серии Demissa – первыи̮ вид, у которого 
была наи̮дена расоспецифическая устои̮чивость (Masten-
broek, 1952) и которыи̮ интенсивно вовлекался в селек-
цию до середины прошлого столетия. Его ареал приуро-
чен в основном к мексиканскому плоскогорью на высоте 
2650–3800 м н. у. м. В течение всего периода изучения 
коллекционных образцов диких видов картофеля S. de-
missum показывал очень высокую устои̮чивость (см. 
табл. 2). В популяциях образцов не отмечено вариабиль-
ности по уровню устои̮чивости к болезни.

В штате Oaxaca на высоте 1550 м н. у. м. начинается 
южная часть ареала S. brachycarpum из этои̮ же таксоно-
мическои̮ серии. Основная часть его ареала прилегает 
к западнои̮ границе ареала S. demissum (штаты Michoacan 
и Colina). У этого вида отмечено преобладание высокоу-
стои̮чивых образцов (см. табл. 2).

К ареалу S. demissum также примыкает ареал фитоф-
тороустои̮чивых видов S. guerreroense, S. hoogasii 
и S. iopetalum (штаты Jalisco и Michoacan), представлен-
ных в изучении немногочисленными, исключительно 
устои̮чивыми образцами.

Серия Bulbocastana. Виды серии Bulbocastana произ-
растают преимущественно на высотах 2000–2500 м 
н. у. м. в штатах Michoacan, Morelos, Jalisco, Nayarit, Oaxaca 
и в Гватемале. Из этои̮ таксономическои̮ серии оценива-
ли растения видов S. bulbocastanum и S. lesteri. Растения 
обоих видов проявляли устои̮чивость. В зависимости от 
силы инфекционного прессинга устои̮чивость некото-
рых образцов S. bulbocastanum незначительно колеблет-
ся в разные годы. Растения единственного образца S. les-
teri (к-18116) оценивали, как высокоустои̮чивые.

Серия Longipedicellata. Среди видов из этои̮ серии 
изучали S. stoloniferum, S. fendleri, S. hjertingii, S. matehuale, 
S. neoantopoviczii, S. papita, S. polytrichon и S. vallis-mexici. 
Наряду с S. papita, S. polytrichon и S. fendleri, у вида S. stolon-
iferum оценено большое число образцов. Его ареал про-
стирается севернее ареала видов серии Demissa – до San 

у диких видов картофеля был отмечен высокии̮ внутри-
видовои̮ и внутрипопуляционныи̮ полиморфизм по 
устои̮чивости к фитофторозу (Zoteyeva, 1984, 1988). По-
мимо этого, различия в расовом составе и уровне агрес-
сивности изолятов из местных популяции̮ возбудителя 
болезни также могут приводить к различиям в результа-
тах оценки. 

Данные мировых исследовании̮ были обобщены 
Дж. Хоксом (Hawkes, 1994), которыи̮ опубликовал пере-
чень видов, обладающих наиболее высокои̮ устои̮чиво-
стью к P. infestans; среди них: S. berthaultii, S. bulbocasta-
num, S. circaeifolium, S. demissum, S. microdontum, S. pinnati-
sectum, S. stoloniferum S. tarijense и S. verrucosum. В процес-
се изучения фитофтороустои̮чивости коллекционных 
образцов (1982–1985 гг.) устои̮чивость была наи̮дена 
у видов: S. capsicibaccatum, S. immite, S. iopetalum, S. neoan-
tipowichii, S. oxycarpum, S. sucrense, S. toralapanum, S. ruiz-
ceballosii (Zoteyeva et al., 2004). 

В популяциях P. infestans время от времени происходят 
резкие структурные перестрои̮ки. Такого рода перестрои̮-
ки могли наблюдать в Европе в 1845–1847 и 1914–1917 гг., 
а также в 80-х годах прошлого столетия (Schober, Turkeen-
steen, 1992). В результате этого процесса установлена вы-
сокая изменчивость структуры популяции̮ P. infestans 
c общеи̮ тенденциеи̮ к усложнению расового состава (Fry, 
2008). Выявление устои̮чивости, основаннои̮ на пластич-
ности генотипов картофеля по отношению к широкому 
ряду штаммов патогена, вызывает необходимость их мо-
ниторинга в местных популяциях. Данные наших иссле-
довании̮ показали, что изоляты, выделенные из местнои̮ 
популяции патогена, из года в год характеризовались на-
личием разного числа и разных комбинации̮ генов виру-
лентности. Изоляты P. infestans, выделенные из растении̮ 
картофеля на опытном поле научно-производственнои̮ 
базы (НПБ) «Пушкинские и Павловские лаборатории 
ВИР» Всероссии̮ского института генетических ресурсов 
растении̮ им. Н. И. Вавилова (ВИР) и в других раи̮онах Ле-
нинградскои̮ области, отличаются большим разнообра-
зием по составу генов вирулентности, уровню агрессив-
ности и относятся к обоим типам совместимости (А1 
и А2) (Vedenyapina et al., 2002; Zoteyeva, Patrikeeva, 2010).

Опытное поле, где проходили оценку образцы, нахо-
дится на северо-западе РФ, где климатические условия 
с большим количеством осадков, высокои̮ летнеи̮ влаж-
ностью воздуха, резкими колебаниями ночных и днев-
ных температур в конце периода вегетации являются 
максимально благоприятными для развития фитофто-
роза. Устои̮чивость коллекции диких видов картофеля 
к фитофторозу изучали для выявления видов и образ-
цов, в популяциях которых возможен поиск устои̮чивых 
фенотипов.

Цель работы – охарактеризовать дикие виды карто-
феля по устои̮чивости к фитофторозу, а также выявить 
образцы, среди которых возможен поиск устои̮чивых 
фенотипов.

Материал и методы

Оценивали 1141 образец 98-ми видов из коллекции 
картофеля ВИР. Использовали метод оценки полевои̮ 
устои̮чивости картофеля к фитофторозу, опубликован-
ныи̮ в методических указаниях СЭВ ( Uniϐied broad..., 
1977). Каждыи̮ образец оценивали в течение 3–5 лет. По-
ражение растении̮ отмечали еженедельно с момента по-
явления первых симптомов болезни с использованием 
9-балловои̮ шкалы, где балл 9 означает отсутствие сим-
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Luis Potosi – и приурочен к более открытым местам об-
итания. В годы с наиболее сильным инфекционным 
прессингом чувствительность проявляла только неболь-
шая часть образцов S. stoloniferum.

Образец близкородственного ему вида S. neoantopo-
viczii проявлял высокии̮ уровень устои̮чивости как 
в 1980-х годах, так и после волны миграции рас фитоф-
торы. На север от ареала S. stoloniferum на высо-
те1550–2400 м н. у. м. произрастает S. polytrichon. Ме-
стообитания растении̮ этого вида – открытые сухие 
места, в зарослях кактусов, агав и кустарников. Устои̮-
чивость образцов S. polytrichon уступала устои̮чивости 
перечисленных выше видов из рассматриваемои̮ таксо-
номическои̮ серии. В годы с умеренным развитием бо-
лезни многие образцы S. polytrichon проявляли только 
слабые симптомы болезни, часть поражалась в умерен-
нои̮ степени. В годы с интенсивным инфекционным 
прессингом уровень устои̮чивости многих из них 
снижался.

Внутри южнои̮ части ареала S. polytrichon в Coahuila, 
Durango и San Luis Potosi в скалистых местах, иногда по-
росших хвои̮ным лесом, находится ареал низкорослого 
вида S. papita. В литературе есть указание на высокую 
устои̮чивость к фитофторозу растении̮ этого вида (Ram-
say et al., 1998). В проведенных нами полевых обследова-
ниях у этого вида отмечена высокая вариабельность по 
уровню устои̮чивости к болезни – в годы с сильным раз-
витием инфекции отдельные образцы S. papita поража-
лись в сильнои̮ степени. Высокая устои̮чивость к P. infes-
tans выявлена у большеи̮ части образцов S. hjertingii 
и обоих образцов S. vallis-mexici.

Восприимчивыми к фитофторозу были растения 
S. matehualae. В условиях жесткого инфекционного фона 
многие образцы S. fendleri сильно поражались, часть про-
являла устои̮чивость.

Широкии̮ ареал занимают виды серии Pinnatisecta, 
распространенные в Мексике и сопредельных штатах 
США и Никарагуа. Большим числом образцов из этои̮ се-
рии в изучении представлены: S. pinnatisectum (33), 
S. jamesii (23) и S. cardiophyllum (22) (см. табл. 2). Многие 
образцы мексиканского вида S. pinnatisectum проявляли 
устои̮чивость, в том числе в годы с высоким инфекцион-
ным прессингом. В нескольких штатах США и мексикан-
ских штатах Sonora и San Luis Potosi на скалистых холмах 
и в долинах (1400–2900 м н. у. м.), а также на обочинах 
полеи̮ произрастает S. jamesii. В нашем изучении этот вид 
демонстрировал широкую внутривидовую вариабель-
ность по устои̮чивости к P. infestans. Высокои̮ вариабель-
ностью признака характеризуется также S. cardiophyllum, 
ареал которого приурочен к высотам 1500–2600 м. н. у. м., 
где вид произрастает в окружении кактусов, трав 
и кустарников.

У образцов S. cardiophyllum ежегодно наблюдали как 
растения, пораженные в сильнои̮ степени, так и высо-
коустои̮чивые (баллы оценки устои̮чивости от 1 до 9). 
Виды из этои̮ же серии – S. brachistotrichum, S. × michoac-
anum, S. sambucinum, S. stenophyllidium, S. tarnii и S. trifi-
dum – представлены в изучении небольшим числом 
образцов. Растения S. × michoacanum и S. tarnii проявля-
ли высокую устои̮чивость, в то время как S. brachistotri-
chum, S. sambucinum, и S. stenophyllidium – более чувстви-
тельны к болезни. В сезонах с умеренным инфекцион-
ным прессингом поражение растении̮ S. stenophyllidium 
было неравномерным (с оценкои̮ устои̮чивости от 5 до 
9 баллов); в годы с интенсивным распространением ин-
фекции устои̮чивость резко снижалась. Среди образ-

цов S. trifidum один был устои̮чив, один чувствителен 
и 5 имели умеренные симптомы поражения (см. 
табл. 2).

Серия Polyadenia. Большая часть образцов S. polyade-
nium отличается высокои̮ устои̮чивостью к фитофторозу, 
в том числе в годы с интенсивным распространением ин-
фекции. В этих же условиях растения S. lesteri также про-
являют устои̮чивость.

У единственного из изученных мексиканских видов, 
принадлежащего к серии Tuberosa, – S. verrucosum отме-
чено значительное преобладание устои̮чивых образцов: 
среди 15 оцениваемых 11 были устои̮чивы к болезни (см. 
табл. 2).

Виды из серии Conicibaccata распространены от юж-
нои̮ Мексики до севернои̮ Боливии, включая территорию 
Перу. Ареал S. oxycarpum находится в Панаме, Коста-Рике 
и южнои̮ части Мексики в сырых лесах, где часты туманы 
В данном изучении образцы S. oxycarpum проявляли вы-
сокую устои̮чивость к болезни. Несколько выше располо-
жен ареал близкого к нему вида S. agrimonifolium, произ-
растающего в Гватемале и штате Chiapas (южная Мекси-
ка) во влажных высокогорных тропические лесах, харак-
теризующихся обилием облаков даже в сухои̮ сезон (Hij-
mans, Spooner, 2001). При оценке в поле у этого вида пре-
обладали устои̮чивые образцы (см. табл. 2). Устои̮чивость 
к фитофторозу проявляли также растения вида 
S. chomatophylum, произрастающего в Перу.

Изучаемые виды с ареалами в Южнои̮ Америке, отно-
сятся к сериям: Acaulia, Circaeifolia, Commersoniana, Conici-
baccata, Cuneoalata, Maglia, Megistacroloba, Piurana, Tu-
berosa и Yungazensa.

В годы с сильным распространением инфекции пора-
жение образцов S. acaule из одноименнои̮ серии Аcaulia 
оценивали от 1 до 7 баллов. Растения вида S. aemulans 
в этих условиях проявляли умеренную чувствитель-
ность, а единственныи̮ образец вида S. albicans, был 
устои̮чив.

Представителем серии Сircaeifolia является вид 
S. capsicibaccatum, оба образца которого наи̮дены устои̮-
чивыми к фитофторозу.

Не поражались болезнью потомства отдельных сеян-
цев из расщепляющихся популяции̮ S. commersonii (серия 
Сommersoniana). Среди образцов этого вида чаще встре-
чались растения с умереннои̮ устои̮чивостью, а также 
чувствительные к инфекции.

Большинство образцов единственного представите-
ля серии Cuneoalata – S. infundibuliforme с ареалами в Бо-
ливии и Аргентине в своеи̮ массе не были устои̮чивы.

Серия Tuberosa является наиболее многочисленнои̮ 
по количеству входящих в нее видов, ареалы которых 
встречаются во многих странах американского 
континента.

Устои̮чивость к фитофторозу наи̮дена у образцов 
с ареалами в Боливии, а также в Боливии и близлежащих 
к неи̮ провинциях Аргентины. Преобладание устои̮чи-
вых образцов отмечено у боливии̮ских видов S. × doddsii, 
S. × sucrense и S. avilesii. У S. hondelmanii и S. alandiae устои̮-
чивость наи̮дена почти у половины образцов S. hondelma-
nii и четверти S. alandiae. Образцы боливии̮ского 
S. brevicaule проявляли главным образом умеренную 
устои̮чивость.

Среди видов с ареалами в Боливии и Аргентине прео-
бладание устои̮чивых образцов отмечено у S. microdon-
tum (33 из 42 изученных) и S. simplicifolium Buk., которыи̮ 
у Дж. Хокса (Hawkes, 1990) указан, как синоним S. micro-
dontum. Места их обитания – влажные леса центральных 
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и южных частеи̮ Боливии (департаменты Chuquisaca, 
Cochabamba, Santa Cruz, Tarija). В Аргентине они распро-
странены только в двух северных штатах. Следует также 
выделить вид S. vidaurrei с большеи̮ частью ареала в Бо-
ливии (департаменты Chuquisaca, Tarija) и меньшеи̮ в Ар-
гентине (департамент Salta), у которого два образца про-
являли высокую устои̮чивость и два – умеренную. У ви-
дов – S. berthaultii, S. gourlayi, S. okadae и S. oplocense с аре-
алами в этих же странах отмечен высокии̮ внутривидо-
вои̮ и внутрипопуляционныи̮ полиморфизм с разнои̮ до-
леи̮ высокоустои̮чивых образцов. У S. berthaultii наблюда-
ли устои̮чивость значительного числа образцов (20 
из 41). Устои̮чивость одних и тех же образцов S. berthaultii, 
S. microdontum и S. simplicifolium выявлена нами как 
в 1982–1985 гг., так и в конце 1990-х – начале 2000-х.

В годы эпифитотии̮ P. infestans большинство образцов 
S. okadae и S. oplocense с ареалами в Боливии (ближе к вос-
точнои̮ ее части) и Аргентине, проявляли чувствитель-
ность к болезни. Для вида S. oplocense также характерны 
более засушливые условия обитания, в то время как 
S. okadae произрастает в сырых горных лесах, подобно 
родственному ему S. microdontum. В годы с жестким ин-
фекционным фоном только немногие образцы (5 из 51 
у S. tarijense, 2 из 32 у S. oplocense и 1 из 10 у S. okadae) не 
поражались болезнью (см. табл. 2). В годы с умеренным 
развитием инфекции у всех трех видов отмечен высокии̮ 
полиморфизм по фитофтороустои̮чивости.

Повышеннои̮ устои̮чивостью к фитофторозу характе-
ризовались образцы S. sparsipilum с ареалами в Боливии 
и Перу и близкородственного ему S. ruiz-ceballosii, обра-
зец которого (к-7370) был собран в Боливии. Средние 
баллы устои̮чивости образцов S. sparsipilum по годам со-
ставили: 5,6 (1982, 1995 г.), 5,7 (1985 г.), 6,8 (1996 г.), 5,1 
(1998 г.) и 5,5 (2001 г.). Для растении̮ этого вида характе-
рен продолжительныи̮ период инкубации инфекции па-
тогена. Высокую степень устои̮чивости наблюдали 
у образца S. ruiz-ceballosii (к-7370). В популяциях этого 
образца отмечали высокии̮ процент устои̮чивых сеянцев 
(Zoteyeva et al., 2012). С его использованием картирован 
ген устои̮чивости Rpi-rzc (SƵ liwka et al., 2012).

Виды с ареалами в Перу. В Перу произрастает 1/2 всех 
диких видов картофеля (Spooner et al., 1999). Большое 
влияние на климат этои̮ страны оказывают Анды. Кли-
мат меняется с высотои̮ над уровнем моря. Большое вли-
яние оказывают также холодные воды Тихого океана 
и влажность Амазонского бассеи̮на. Исследователи кар-
тофеля делят территорию Перу на три зоны: Берег 
(«Лома»), Сьерра и Джунгли.

Наши наблюдения показали, что степень устои̮чиво-
сти к фитофторозу большои̮ части перувианских видов 
сильно варьирует. В условиях высокого инфекционного 
фона в расщепляющихся популяциях образцов S. chancay-
ense и S. mochicense часть сеянцев проявляла высокую 
устои̮чивость. Ареалы этих видов приурочены к при-
брежнои̮ зоне «Лома», где в течение зимы (с июня по сен-
тябрь) ее покрывает густои̮ туман, создающии̮ влаж-
ность. Здесь выпадает достаточно осадков для травяни-
стои̮ растительности. Там же находится ареал вида S. im-
mite, образцы которого проявляли устои̮чивость к болез-
ни. Один из двух образцов вида S. abancayense не пора-
жался фитофторозом. Устои̮чивость проявляла часть ра-
стении̮ видов S. multiinterruptum и S. multidissectum.

Растения видов S. ambosinum, S. canasense, 
S. chiquidenum, S. marinasense, S. medians, S. multidissectum, 
S. neohawkesii, S. scabrifolium и S. weberbaueri с ареалами 
в Перу были чувствительными к инфекции. Устои̮чи-

вость проявляла часть растении̮ видов S. multiinterrup-
tum и S. multidissectum.

Часть видов из серии Tuberosa с ареалами в Аргенти-
не характеризовалась повышеннои̮ устои̮чивостью к бо-
лезни; среди них наиболее устои̮чив S. vernei, произраста-
ющии̮ вблизи границы с Боливиеи̮ (Hawkes, 1990). В годы 
наблюдении̮ устои̮чивость к фитофторозу также прояв-
ляли образцы аргентинских видов S. vidaurrei и S. venturii. 
Сильно поражается фитофторозом аргентинскии̮ вид 
S. kurtzianum. Первые симптомы фитофтороза ежегодно 
массово появляются на растениях S. kurtzianum 
и S. chacoense из серии Yungazensa. Сильное поражение 
растении̮ обоих видов наступает в короткие сроки.

Среди 58 образцов S. spegazzinii, устои̮чивость отмече-
на только у 7. Большинство образцов аргентинского 
S. gourlayi характеризуются чувствительностью к патоге-
ну, при этом на растениях отдельных образцов в конце 
периода вегетации отмечены только слабые симптомы 
болезни. Также чувствительны к патогену растения ар-
гентинских видов S. incamayoense и S. neorosii. Среди 
образцов единичных видов с ареалами в Чили не было 
устои̮чивых (см. табл. 2).

Серия Yungazensa. Образцы S. arnesii из этои̮ серии 
были чувствительными к болезни (см. табл. 2). У S. huan-
cabambense устои̮чивыми были только три из десяти 
образцов; 5 проявляли умеренную устои̮чивость. Sola-
num tarijense из даннои̮ таксономическои̮ серии, пред-
ставленныи̮ в изучении 51 образцом, занимает широ-
кии̮ ареал: четыре штата Боливии (центральная и юж-
ная части страны) и две северные провинции Аргенти-
ны. Часть ареала приходится на департаменты 
Chuquisaca, Tarija и Salta, к которым также приурочен 
ареал вида S. vidaurrei из серии Tuberosa. При этом эко-
логические условия мест обитания видов различны – 
S. vidaurrei, у которого растения части образцов прояв-
ляли высокую устои̮чивость к фитофторозу, произра-
стает среди высокогорных трав во влажном климате, 
а S. tarijense чаще встречается в засушливых местооби-
таниях, нередко среди зарослеи̮ кактусов. Как сказано 
выше, подавляющее большинство образцов S. chacoense, 
ареал которого охватывает территории Боливии, Ар-
гентины и Парагвая, находящиеся на разных высотах, 
проявляет сильную чувствительность к фитофторозу. 
У этого вида встречались только единичные устои̮чи-
вые растения.

Ежегодно высокую устои̮чивость проявляли виды, 
принадлежащие к центральноамериканским сериям. По-
пуляции образцов мексиканских видов при искусствен-
ном заражении с применением разных агрессивных изо-
лятов P. infestans проявляли 100-процентную устои̮чи-
вость, либо показывали очень небольшои̮ процент пора-
женных растении̮ (Zoteyeva, 2016). У большинства видов 
южнои̮ Америки степень устои̮чивости образцов к фи-
тофторозу сильно зависела от уровня инфекционного 
прессинга.

Наиболее высокои̮ устои̮чивостью к фитофторозу ха-
рактеризовались образцы с ареалами в Мексике (центре 
происхождения P. infestans), где проходил длительныи̮ 
и интенсивныи̮ отбор по устои̮чивости к патогену.

Устои̮чивость наи̮дена также у большинства видов, 
принадлежащих к разным таксономическим сериям, 
распространенных в Боливии и на прилегающих к неи̮ 
территориях Аргентины и Перу. Условия климата в ме-
стах произрастания видов оказывают влияние на их 
устои̮чивость. Влажныи̮ климат характерен для хвои̮-
ных лесов (ареалы S. demissum, S. oxycarpum, S. hougasii, 
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S. schenckii, S. microdontum), побережья «Ломы» (S. im-
mite, S. mochiquense, S. chancayense). Места обитания 
большинства устои̮чивых видов характеризуются по-
вышеннои̮ влажностью, способствующеи̮ развитию ин-
фекции P. infestans. Так, два аргентинских вида – S. vernei 
и S. gourlayi – сильно различаются по устои̮чивости: вы-
сокоустои̮чивыи̮ S. vernei произрастает в тенистых ле-
сах, а места обитания чувствительного S. gourlayi ха-
рактеризуются засушливым климатом. То же касается 
различии̮ по устои̮чивости между аргентинскими ви-
дами S. tarijense и S. vidaurrei, произрастающих в одних 
и тех же департаментах Аргентины, но в различных 
экологических условиях. Зависимость между степенью 
устои̮чивости образцов и местами сбора образцов бо-
ливии̮ско-аргентинских видов наблюдается не всегда. 
Так, в аргентинскои̮ провинции Salta были собраны как 
устои̮чивые, так и чувствительные образцы S. micro-
dontum. В то же время среди изученного материала не 
оказалось неустои̮чивых образцов, собранных в про-
винциях Jujuy и Tucuman. В боливии̮ских департамен-
тах Cochabamba и Potosi произрастают как устои̮чивые, 
так и неустои̮чивые образцы S. berthaultii. Места сбора 
устои̮чивых образцов приурочены к департаменту 
Chuquisaca. В департаментах Cusco (Перу) и Cochabamba 
(Боливия) совместно произрастают образцы S. sparsipi-
lum с контрастнои̮ устои̮чивостью к фитофторозу.

В результате исследования выявлены виды из раз-
ных серии̮ и отдельные образцы картофеля, проявившие 
устои̮чивость к фитофторозу в течение ряда лет. Многие 
из них еще не использованы в селекции. Традиционно 
для создания сорта картофеля требуется 10–15 лет. До 
недавнего времени было только несколько молекуляр-
ных маркеров экономически важных признаков, а те, что 
были разработаны, в основном фокусировались на скри-
нинге локусов устои̮чивости к одному гену (Gebhardt, Val-
konen, 2001; Ballvora et al., 2002; Huang et al., 2005; Colton 
et al., 2006; SƵ liwka et al., 2012). Затем были разработаны 
SSR-маркеры для картирования количественных локу-
сов признаков (QTL) у картофеля (Hein et al., 2009; Mc-
Cord et al., 2011).

Несомненно, маркеры Rpi-генов являются мощным 
инструментом для интенсификации скрининга расти-
тельных ресурсов растении̮, однако применение марке-
ров генов устои̮чивости для выявления устои̮чивых фе-
нотипов не всегда дает однозначные результаты и фено-
типирование по-прежнему остается основным методом 
выделения источников устои̮чивости для использования 
их в селекции. По нашему мнению, полевая оценка явля-
ется наиболее достовернои̮ в силу разнообразия рас па-
тогена по составу генов вирулентности и интенсивного 
накопления инокулюма в поле в годы, благоприятные 
для распространения инфекции. Для большеи̮ достовер-
ности результатов изучение образцов картофеля по 
устои̮чивости к фитофторозу проводят с использовани-
ем как фитопатологического изучения, так и с помощью 
маркеров Rpi-генов (Carputo et al., 2013). 

Заключение

Коллекция картофеля ВИР насчитывает большое чи-
сло образцов разных видов с высокои̮ устои̮чивостью 
к исключительно вредоноснои̮ болезни культуры – фи-
тофторозу. В результате проведеннои̮ работы выделены 
клоновые репродукции в составе разных видов, облада-
ющие высокои̮ устои̮чивостью к P. infestans. У образцов 
видов S. bulbocastanun, S. cardiophyllum, S. demissum, 

S. brachycarpum, S. berthaultii, S. microdontum, S. neoantipo-
viczii, S. stoloniferum, S. papita, S. pinnatisectum, S. ruiz-cebal-
losii, S. vernei и других устои̮чивость, наи̮денная в нача-
ле – середине 1980-х годов, также отмечена в конце 1990-
х – начале 2000-х. Результаты работы указывают на вы-
сокую ценность коллекционных образцов диких видов 
картофеля как потенциальных источников высокои̮ 
и стабильнои̮ устои̮чивости к фитофторозу. Использова-
ние в гибридизации видового разнообразия будет спо-
собствовать созданию уникального материала для се-
лекции, направленнои̮ на создание сортов картофеля 
с устои̮чивостью к фитофторозу.
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