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Сохраняемая в ВИР коллекция генетических ресурсов 
картофеля является одним из первых в мире собраний 
образцов примитивных культурных видов -  абориген
ных сортов картофеля, возделываемых индейским на
селением стран Южной Америки. Самые старые образ
цы поступили в коллекцию в 1927 г. Примерно одна пя
тая часть коллекции (106 образцов из 573) является 
уникальным материалом, собранным в ходе экспеди
ций ВИР в Боливии, Колумбии, Эквадоре и Перу. Обна
руженное экспедициями ВИР разнообразие возделыва
емых высокогорных картофелей, согласно системе 
С. М. Букасова, относится к видам Soianum ajanhuiri Juz. 
et Buk., S. X chaucha Juz. et Buk., S. mammiiiiferum Juz. et 
Buk., S. phureja Juz. et Buk., S. rybinii Juz. et Buk., S. gonioca- 
iyx Juz. et Buk., S. stenotomum Juz. et Buk., S. tenuifiiamen- 
tum Juz. et Buk., S. x juzepczukii Buk. и S. x curtiiobum Juz. et 
Buk. В этой группе выделяют виды S. x ajanhuiri,S. phure- 
ja , S. stenotomum, которые по своим признакам наиболее 
близки ранним доместицированным формам клубнео
бразующих видов рода Soianum L. В статье представлен 
аналитический обзор современного состава коллекции 
примитивных культурных видов картофеля и резуль
татов их изучения за предшествующий период. Приве
дены эколого-географические характеристики мест 
возделывания культурных родичей картофеля, сведе
ния об источниках поступления образцов в коллекцию 
ВИР. Масштабная оценка образцов примитивных куль
турных видов картофеля по комплексу признаков, про
веденная в полевых и лабораторных опытах, отражает 
селекционный потенциал и является первичной ин
формацией для проведения более углубленных иссле
дований. Обсуждается значимость изучения S. phureja 
и близкородственных культурных видов для разработ
ки фундаментальных проблем биологии растений. На
копленный объем данных позволяет сегодня осущест
вить точечный выбор образцов наиболее перспектив
ных для молекулярно-генетического изучения разно
образия генофонда видов картофеля.

Ключевые слова: картофель, близкородственные 
виды, ex situ, клубнеобразование, период покоя клуб
ней, ДНК-анализ, гены хозяйственно ценных призна
ков.

The diversity of potato genetic resources in the VIR gene- 
bank harbors one of the world's first collections of primitive 
cultivated species. These accessions are native potato vari
eties cultivated by the indigenous population of South 
America. The oldest accessions in the collection are traced 
back to 1927. Approximately one fifth of the collection 
(106 accessions out of 573) is the unique material procured 
by VIR's collecting missions to Bolivia, Colombia, Ecuador, 
and Peru. According to S. Bukasov's potato classification, 
the diversity of South American highland potatoes explored 
by VIR's collectors belongs to spp. Soianum ajanhuiri Juz. et 
Buk., S. X chaucha Juz. et Buk., S. mammiiiiferum Juz. et Buk., 
S. phureja Juz. et Buk., S. rybinii Juz. et Buk., S. goniocaiyx Juz. 
et Buk., S. stenotomum Juz. et Buk., S. tenuifiiamentum Juz. et 
Buk., S.x juzepczukii Buk., and S. x curtiiobum Juz. et Buk. 
Within this group of species, S. x ajanhuiri, S. phureja and 
S. stenostomum are the closest in their characteristics to an
cient domesticated forms of tuber-bearing Soianum spp. 
This publication is an analytical review of the current com
position of the primitive cultivated potato species collec
tion and the results of its earlier studies. Ecogeographic de
scriptions of the sites native for cultivated potatoes and in
formation on the sources of the accessions are presented. 
A large-scale evaluation of primitive cultivated potato ac
cessions by a set of characters, carried out in field and labo
ratory experiments, uncovers their breeding potential and 
serves as the primary information platform for further in
depth research. Studying S. phureja and closely related cul
tivated potato species is important for finding solutions of 
fundamental problems in plant biology. The data arrays ac
cumulated today would facilitate targeted selection among 
accessions to identify most promising ones for molecular 
genetic studies into the gene pool diversity of potato spe
cies.

Key words: potato, relative species, ex situ, tuberization, 
dormancy, DNA analysis, genes of valuable agronomic traits.
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Введение

Создание коллекций культурных растений и их дико
растущих родичей было начато около ста лет тому назад 
благодаря научной и организационной деятельности вы
дающегося российского ученого Н. И. Вавилова. Его гени
альное предвидение необходимости сбора, сохранения 
и изучения растительного разнообразия реализовано 
мировым сообществом в создании генных банков (кол
лекций ex situ). В современном мире существуют 1625 ген
ных банков, которые сохраняют растительный генофонд 
для использования в селекции возделываемых культур, 
исследовательских и образовательных программах (FAO, 
2010). Основными проблемами мировых коллекций сель
скохозяйственных растений и диких родичей сегодня яв
ляются: правильная идентификация и выявление дуб
летных образцов, недостаточная изученность большей 
части коллекций, ограниченное использование генофон
да в практической селекции (FAO, 2010). Даже крупные 
международные центры не располагают исчерпывающей 
информацией о сохраняемом растительном материале. 
Например, в Международном центре картофеля (CIP), 
коллекция которого насчитывает более 5800 образцов 
картофеля и родственных видов, данные дескрипторов 
наиболее полно описывают морфологию растений, тогда 
как характеристика по другим признакам сделана для 
разного числа -  от 2 до 5000 образцов (Anglin et al., 2018).

Последние десятилетия XX и начало XXI века отмече
ны бурным развитием молекулярной биологии, инфор
мационных технологий, биоинформатики. Новые науч
ные направления -  геномика, протеомика, метаболоми- 
ка -  обеспечили колоссальный прогресс во многих отра
слях человеческой деятельности, в том числе в генетике 
и селекции растений. Достижения молекулярной генети
ки и геномные технологии могут быть реальным катали
затором эффективной работы по сохранению, изучению 
и использованию растительного разнообразия, собран
ного в генных банках (Wambugu et al., 2018).

В составе коллекции генетических ресурсов растений 
ВИР сохраняется одно из крупнейших в мире собраний 
картофеля и родственных видов -  представителей сек
ции Petota Dumort. рода Solanum L. (FAO, 2010). Сохраняе
мый генофонд представляют более 8000 образцов, в том 
числе 2700 селекционных сортов, 2000 образцов диких 
видов, 3200 образцов культурных видов и около 800 кло
нов межвидовых гибридов картофеля (Kiru, Rogozina, 
2017). Формирование коллекции картофеля ВИР было 
начато сто лет назад С. М. Букасовым, который в 1919
1920 гг. по заданию Н. И. Вавилова приступил к сбору оте
чественных и интродукции зарубежных сортов картофе
ля. Экспедиции Института растениеводства по сбору ми
ровых сортовых растительных ресурсов в горных райо
нах Центральной и Южной Америки обнаружили «_де- 
сятки новых, неизвестных науке, культурных и близких 
к ним диких видов картофеля, используемых индейски
ми племенами» (Vavilov, 1935, p. 58). На протяжении 
XX столетия коллекция ВИР пополнялась новыми образ
цами, изучение биологических особенностей которых 
способствовало развитию знаний о разнообразии гене
тических ресурсов картофеля и родственных видов, ре
шению задач практической селекции.

Картофелеводство относится к числу ведущих отра
слей мирового и российского агропроизводства. Основ
ным фактором, обеспечивающим его устойчивое и ста
бильное функционирование, являются высокоурожай
ные, устойчивые к болезням и вредителям сорта, качест

во продукции которых соответствует требованиям по
требителей. Методы маркер-ориентированной и геном
ной селекции ускоряют процессы селекции картофеля, 
но для их эффективного применения необходимы фун
даментальные исследования в области геномики и тран- 
скриптомики образцов культивируемого картофеля 
и его дикорастущих сородичей, выявление целевых ге
нов и их аллельного разнообразия (Khlestkina et al., 2016; 
Bykova et al., 2017).

Международный консорциум, организованный для 
секвенирования генома картофеля, опубликовал 
в 2011 г. последовательность удвоенного моноплоида 
S. phureja DM1-3 516R44 (Xu et al., 2011). Этот референ- 
сный геном служит основой для изучения различий в ге
номах других диплоидных форм -  селекционных линий 
и диких родичей картофеля, выявления полиморфизма 
у тетраплоидных сортов и гибридов. Секвенирование ге
номов диких видов S. commersonii Dun. (Aversano et al., 
2015), S. chacoense Bitt. (Leisner et al., 2018), развитие тех
нологий целевого секвенирования дали импульс мас
штабному изучению геномных последовательностей ра
стений секции Petota рода Solanum (Hardigan et al., 2017; 
Li et al., 2018).

Сохраняемая в ВИР коллекция генетических ресурсов 
картофеля представляет особый интерес для исследова
ния, поскольку является одним из старейших в мире со
браний образцов культурных видов. Воспроизводство 
коллекционных образцов на протяжении длительного 
периода времени в условиях ex situ сопровождалось на
блюдениями за их развитием, изучением онтогенеза 
и хозяйственно ценных признаков. Образцы, сохраняе
мые в коллекции ВИР, представляют уникальный мате
риал для фундаментальных исследований и практиче
ского использования разнообразия возделываемого кар
тофеля и родственных видов в селекции.

Целью настоящей работы является аналитический 
обзор информации о составе и результатах изучения со
храняемой в ВИР коллекции примитивных культурных 
видов картофеля; определение перспективных направ
лений их исследования для решения задач рационально
го сохранения и эффективного использования в селек
ции.

Таксономический состав и географическое происхо
ждение примитивных культурных видов картофеля 

в коллекции ВИР

Таксономический состав коллекции примитивных куль
турных видов картофеля

Картофель, в сравнении с другими сельскохозяйст
венными культурами, уникален по разнообразию родст
венных культурных и диких видов (Hawkes, 1990; Vincent 
et al., 2013). До настоящего времени нет единой системы 
классификации видов секции Petota рода Solanum, но об- 
щепризнана значимость и недостаточная изученность 
разнообразия картофеля и родственных клубненосных 
видов (Bradshaw, 2009).

Первые работы по классификации клубнеобразую
щих видов рода Solanum бельгийского ботаника Бартеле- 
ми Дюмортье (Barthelemy Dumortier), француза Мишеля 
Феликса Дюналя (Michel Felix Dunal), немца Фридриха 
Августа Георга Биттера (Friedrich August George Bitter) 
и американского ботаника Пера Акселя Ридберга (Per 
Axel Rydberg) выполнены на гербарном материале или 
привезенных растениях (by Ochoa, 2004). После откры
тия экспедициями сотрудников ВИР разнообразия куль-
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тивируемых и дикорастущих клубнеобразующих видов 
в местах их естественного обитания, в странах Централь
ной и Южной Америки, таксономическое изучение кар- 
тофелей получило новый импульс. Однако до настояще
го времени нет единой, общепризнанной мировым науч
ным сообществом системы клубнеобразующих видов 
рода Solanum.

Сложность классификации видов секции Petota отме
чали многие исследователи (Correll, 1962; Hawkes, 1990; 
Ochoa, 2004). В XXI веке молекулярно-генетические мето
ды использованы для разрешения спорных вопросов 
таксономии и уточнения филогенетических взаимоотно
шений клубнеобразующих Solanum spp. (Gavrilenko et al., 
2013; Jacobs et al., 2011; Ovchinnikova et al., 2011; Spooner 
et al., 2014). Результаты исследователей не вполне согла
совывались и не давали однозначного подтверждения 
какой-либо из существующих систем видов картофеля.

В основу нашей работы с культурными видами карто
феля положена система разграничения видов секции 
Petota, разработанная С. М. Букасовым (Bukasov, 1978). 
В коллекции ВИР представлено разнообразие клубнено
сных видов Solanum, собранное выдающимся учеными- 
соланологами С. М. Букасовым, С. В. Юзепчуком и их по
следователями. Необходимость следования разработан
ной в ВИР системе видов картофеля вызвана самой исто
рией формирования коллекции -  на основе первых эк
спедиционных сборов российских ученых в 1925
1928 гг., а затем дополняемой и структурируемой в соот
ветствии с системой С. М. Букасова. Согласно системе 
С. М. Букасова, культурные аборигенные виды картофе
ля Южной Америки сгруппированы в три серии: Andigena 
Buk., в составе которой девять диплоидных (S. х ajanhuiri 
Juz. et Buk., S. boyacense Juz. et Buk., S. canarense Buk., S. go- 
niocalyx Juz. et Buk., S. kesselbrenneri Juz. et Buk., S. multiju- 
gum Buk. et Bavyko, S. phureja Juz. et Buk., S. rybinii Juz. et 
Buk., S. stenotomum Juz. et Buk.), четыре триплоидных 
(S. х chaucha Juz. et Buk., S. cuencanum Buk., S. mammil- 
liferum Juz. et Buk., S. tenuifilamentum Juz. et Buk.) и один 
тетраплоидный (S. andigenum Juz. et Buk ) виды; серия 
Subacaulia Buk., в составе которой триплоидный вид 
S.x juzepczukii Buk. и пентаплоидный вид S. х curtilobum 
Juz. et Buk.; серия Tuberosa (Rydb.) Buk. с единственным 
видом S. chilotanum Hawkes.

Большинство зарубежных специалистов поддержи
вают классификацию культурных картофелей, предло
женную Д. Спунером (Ovchinnikova et al., 2011; Spooner 
et al., 2014). По мнению Д. Спунера, все разнообразие 
культурных видов картофеля относится к четырем ви
дам: S. tuberosum, в составе которого группа Andigenum 
объединяет диплоидные, триплоидные и тетраплоид- 
ные картофели, выращиваемые в высокогорных районах 
Анд, а группа Chilotanum -  чилийские аборигенные сор
та; диплоидный вид S.x ajanhuiri, триплоидный S. х juzep
czukii и пентаплоидный S. х curtilobum (Ovchinnikova et al., 
2011; Spooner et al., 2014). В группе Andigenum диплоид
ный картофель с коротким периодом вегетации и клуб - 
нями, не имеющими периода покоя, составляет подгруп
пу Phureja.

Некоторые генные банки, например Международный 
центр картофеля (CIP), все еще организуют свою коллек
цию на основе системы видов картофеля, разработанной 
Д. Хоксом, который в составе серии Tuberosa описывает 
семь видов культурного картофеля: S. х ajanhuiri, S. х cha
ucha, S. х curtilobum, S. х juzepczukii, S. phureja, S. stenoto
mum, S. tuberosum, и большую группу диких и сорных ви
дов (Hawkes, 1990).

Кураторы картофеля во всех генных банках призна
ют обоснованным ревизию ранее разработанных систем 
видов картофеля, однако отмечают, что система Д. Хокса 
более удобна для управления коллекцией ex situ (Ellis 
et al., 2020).

Согласно системе С. М. Букасова, картофель, который 
занимает наибольшие площади в высокогорных районах 
Анд, -  это самостоятельный тетраплоидный вид S. andi
genum. В. С. Лехнович отмечает, что протяженность ос
новной части ареала S. andigenum составляет не менее 
36° широты; это узкая, не более 400  км в поперечнике 
полоса длиной 4000 км на территории Колумбии, Эква
дора, Перу, Боливии и горной части Аргентины (Lekhno- 
vich, 1971). Вторичная, бедная формами часть ареала 
охватывает высокогорья Мексики и Гватемалы. S. andige- 
num включает 10 подвидов, выделенных по географиче
скому принципу с учетом морфологических особенно
стей (Lekhnovich, 1971).

Коренное население стран Южной и Центральной 
Америки также возделывает аборигенные сорта, кото
рые были определены русскими ботаниками как новые 
таксоны при классификации генофонда картофеля. Эта 
группа так называемых «примитивных видов картофе
ля» (primitive forms of cultivated potato = primitive culti- 
vars), согласно классификации С. М. Букасова (Bukasov, 
1978), которые по своим признакам наиболее близки 
ранним доместицированным формам клубнеобразую
щих видов рода Solanum (Hawkes, 1990). В коллекции ВИР 
представлено 573 образца десяти примитивных культур
ных видов: S. х ajanhuiri (8), S. goniocalyx (57), S. phureja 
(156), S. rybinii (170), S. stenotomum (102), S. х chaucha (25), 
S. mammilliferum (4), S. tenuifilamentum (7), S. х juzepczukii 
(10), S. х curtilobum (34), и 13 образцов межвидовых ги
бридов.

Географическое происхождение образцов примитивных 
культурных видов картофеля

Территория, на которой возделывает картофель ко
ренное население стран Южной Америки, -  это горы 
и горные долины от 12° северной до 45° южной широты, 
то есть от Колумбии до Чили (de Haan, Rodriguez, 2016). 
Культурные виды картофеля произрастают на высоте от 
400 до 4300 м н. у. м. (Gorbatenko, 2006). Центр разнообра
зия культивируемых картофелей -  приграничные райо
ны юга Перу и северной части Боливии, в районе озера 
Титикака, где находится район древней культуры карто
феля (Hawkes, 1990). Клубни картофеля вместе с киноа 
(Chenopodium quinoa Willd.) издавна являлись основными 
продуктами питания индейских племен, проживающих 
в этом районе Южной Америки. Монофилетическое про
исхождение диплоидных культурных видов картофеля 
и локализацию центра их формирования на территории 
юга Перу -  северо-западной части Боливии -  подтвер
ждают данные молекулярно-генетического анализа 
(Spooner et al., 2005: Li et al., 2018).

Участники экспедиций ВИР и зарубежные исследова
тели отмечают, что культурные виды картофеля в стра
нах Южной Америки не имеют столь четких ареалов, как 
дикорастущие (Gorbatenko, 2006; de Haan, Rodriguez, 
2016; Hawkes, Hjerting 1989; Monteros-Altamirano et al., 
2017; Zykin, 1973). Для культурных видов ограничение 
территорий, на которых возделывается картофель, свя
зано с рядом причин, в том числе с климатическими (на
пример, не все виды переносят заморозки, засуху или 
высокую влажность) и экономическими условиями (рен
табельность выращивания картофеля в данных услови-
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ях по отношению к другим сельскохозяйственным куль
турам), а также с наличием/активностью паразитов/ 
возбудителей болезней картофеля и с культурно-исто
рическим различием территорий (некоторые племена 
отдают предпочтение определенным видам из-за их 
внешних или вкусовых качеств).

В целом можно выделить несколько вариантов кли
матических условий, в которых возделывают примитив
ные культурные виды картофеля.

Теплый влажный климат горных долин на восточных 
склонах Анд, где расположена нижняя зона культуры 
картофелей (20 0 0 -2 7 5 0  м н. у. м.), с умеренными (10 - 
20°C) температурами, отсутствием заморозков, умерен
ным или значительным (от 750 до более 2000 мм) коли
чеством осадков (Hawkes, Hjerting, 1989). Культурные 
виды S. phureja,S. х surimana, возделываемые на этой тер
ритории, С. М. Букасов относит к группе восточно-боли
вийской, ранней и теплолюбивой (by Gorbatenko, 2006).

«Вечная весна» -  отсутствие четко выраженной се
зонности, температуры января и июня не отличаются, но 
обычно они не слишком высокие (10-15°С). Значитель
ны колебания суточной температуры. Обильные осадки 
выпадают летом, тогда как на протяжении зимы дождей 
мало или нет совсем. Такие условия характерны для тер
риторий, расположенных на восточных и западных скло
нах Анд, в Перу, Боливии, Эквадоре, на высоте 2800 м 
н. у. м. и выше (Hawkes, Hjerting, 1989; Ochoa, 2004). Виды 
S. х chaucha, S. goniocalyx, S. mammilliferum,S. phureja, S. ste- 
notomum выращивают в этих условиях.

Сухой и холодный климат высокогорий Анд (от 3500 
до 4100 м н. у. м.): среднегодовая температура -  7-10°С, 
при этом максимальные температуры +20°С, мини
мальные зимой (май -  август) варьируют от 1°С до 
-16°С. Заметна разница дневных и ночных температур, 
часты ночные заморозки. В зоне верхних пределов зем 
леделия (3 4 0 0 -4 5 0 0  м н. у. м.) среднегодовая темпера
тура -  0°С, но летом (сентябрь -  апрель) поднимается 
до +15°С и даже +22°С, а в зимний период (май -  август) 
температура понижается до -9°С, и даже до -25°С. Осад
ков мало -  10 0 -5 0 0  мм. В этой зоне выращивают только 
морозостойкие и засухоустойчивые виды: S. х ajanhuiri, 
S. х juzepczukii, S. х curtilobum (Hawkes, Hjerting, 1989; 
Ochoa, 2004).

Возделываемый местным населением многих стран 
Южной Америки картофель часто представляет собой 
смесь не только форм одного вида, но нередко разных 
видов на одном поле. Обычна смесь тетраплоидных S. an- 
digenum и диплоидных S. stenotomum (Bukasov, 1978). 
В Перу и Эквадоре фермеры выращивают на одном поле 
смесь генотипов картофеля, часто разного уровня плоид- 
ности (Monteros-Altamirano et al., 2017).

Сегодня специалисты, занимающиеся сбором, изуче
нием и сохранением разнообразия клубнеобразующих 
видов Solanum в Южной Америке, для описания местных 
форм культурного картофеля используют термин «ланд- 
рас». Ландрас -  это динамическая популяция культиви
руемого растения, которая имеет историческое происхо
ждение, отчетливую идентичность и нуждается в фор
мальном улучшении продуктивности, а также часто ге
нетически разнообразна, адаптирована на местном уров
не и связана с традиционными системами земледелия 
(Camacho Villa et al., 2005).

Выделяют три группы ландрасов картофеля: (1) ком
мерческие, или космополитичные мучнистые сорта, 
(2) некоммерческие мучнистые сорта и (3) горькие сорта 
(de Haan, Rodriguez, 2016). Коммерческие сорта, напри

мер, диплоидная 'Peruanita' в Перу и 'Criollo Amarilla' в Ко
лумбии, занимают большие посевные площади, пользу
ются спросом на рынке и признанием потребителей. Ты
сячи некоммерческих сортов выращивают мелкие фер
меры в высокогорных районах Анд для домашнего по
требления. Разнообразие горьких сортов скромнее, чем 
мучнистых, однако их количество, выращиваемое в Бо
ливии и центральной части юга Перу, составляет не ме
нее 100. Горькие сорта представляют внутривидовое 
разнообразие S. х curtilobum, S. х juzepczukii и некоторых 
форм S. andigenum; их используют для заморозки клуб
ней в чуньо (chuno), морайя (moraya) или тунта (tunta) 
(de Haan, Rodriguez, 2016).

В коллекции ВИР среди 573 образцов десяти прими
тивных культурных видов картофеля наиболее пред
ставлены S. rybinii и S. phureja. Число образцов других ви
дов (S. mammilliferum, S. tenuifilamentum, S. х ajanhuiri) 
значительно меньше. Формирование коллекции кар
тофеля ВИР происходило как за счет экспедиционных 
сборов, так и в результате поступлений из других генных 
банков. Путем обмена с генбанками интродуцированы 
образцы из Колумбии (CCC, Collection Сentral Colombiana), 
США (Potato Germplasm Introduction Station, United States 
Department of Agriculture, Agricultural Research Service), 
Перу (CIP, Centro Internacional de la Papa), Великобритании 
(CPC, Commonwealth Potato Collection) и Германии (IPK, 
Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research). 
Распределение примитивных культурных видов в зави
симости от страны происхождения и число их образцов 
в коллекции ВИР продемонстрировано на рисунке 1.

Наибольшее количество примитивных культурных 
видов картофеля в коллекции представлено образцами 
из Колумбии и Перу.

Перу занимает первое место среди стран Южной Аме
рики по площади, занятой под культуру картофеля, -  бо
лее 317 тыс. га (de Haan, Rodriguez, 2016). На высокогор
ных плато, восточных склонах Анд и в горных долинах 
выращивают многообразие местных форм картофеля (от 
2800 до 3300 ландрасов), но местные сорта постепенно 
вытесняются новыми селекционными сортами. На юге 
Перу граница возделывания картофеля доходит до самой 
большой для Южной Америки высоты, которая сегодня 
составляет 4400  м. н. у. м. По сравнению с 1975 г. карто
фельные поля переместились в высотном направлении 
более чем на 300 м вверх (Arce et al., 2019). Из произра
стающих в Перу 11 культурных видов картофеля (Gor- 
batenko, 2006), образцы девяти видов представлены 
в коллекции ВИР (см. рис. 1).

В Боливии, в зоне от 2000 до 4500  м н. у. м., представ
лено разнообразие культурных видов картофеля. 
Местное население возделы вает многочисленные сор
та, различающиеся по форме и окраске клубней, окра
ске мякоти, морфологии растений, биохимическому 
составу клубня, продолжительности периода покоя, 
скороспелости и другим признакам (Zykin, 1973). Воз
делываемый картофель -  это разные формы, относя
щиеся к девяти видам: S. phureja, S. rybinii, S. х ajanhuiri, 
S. stenotomum, S. х chaucha, S. mammilliferum, S. goniocalyx, 
S.х juzepczukii и S.х curtilobum, и все они представлены 
в коллекции ВИР. Микроцентры генетического разноо
бразия картофелей в Боливии находятся в департамен
тах Ла-Пас (La Paz), Кочабамба (Cochabamba) и Потоси 
(Potosi) (Morante, 2019).

На территории Колумбии, по имеющимся сведениям, 
произрастают лишь два культурных вида -  S. rybinii 
и S. andigenum, которые составляют основу поступлений
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Рис. 1. Распределение примитивных культурных видов картофеля в коллекции ВИР 
по стране происхождения образцов

Fig. 1. Distribution of primitive cultivated potato accessions across the VIR collection, arranged by the species
and the countries of their origin

и з  э т о й  с т р а н ы . О б р а з ц ы  о с т а л ь н ы х  в и д о в  -  S. tenuifUa- 
mentum, S. stenotomum, S. x chaucha, S. mammilliferum, S. go- 
niocalyx, S. x juzepczukii и S. x curtilobum -  п о с т у п и л и  с К о 
л у м б и й с к о й  о п ы т н о й  с т а н ц и и , и  и х  п р о и с х о ж д е н и е  н е и з 
в е с т н о .

В Э к в а д о р е  п р о и з р а с т а ю т  т р и  к у л ь т у р н ы х  в и д а : 
S. phureja, S. x chaucha и S. tuberosum su b s p .  andigena (M on- 
te ro s -A l ta m ir a n o  e t  al., 2 0 1 7 ) .  М е с т н ы е  с п е ц и а л и с т ы  п р и 
м е н я ю т  н а з в а н и е  S. phureja к  в и д у  S. rybinii, в с о о т в е т с т 
в и и  с п о з и ц и е й  Д. Х о кса  (H a w k e s , 1 9 9 0 ) ,  к о т о р ы й  о б ъ е д и 
н я е т  э т и  в и д ы  п о  е д и н с т в е н н о м у  ф и з и о л о г и ч е с к о м у  
п р и з н а к у  -  о т с у т с т в и ю  п е р и о д а  п о к о я  к л у б н е й . В с о о т 
в е т с т в и и  с с и с т е м о й  Д. С п у н е р а  ( S p o o n e r  e t  al., 2 0 1 4 ) ,  
в Н а ц и о н а л ь н о м  у н и в е р с и т е т е  К о л у м б и и  о б р а з ц ы  м е с т 
н ы х  с о р т о в  к а р т о ф е л я  о т н о с я т  к  г р у п п е  P h u re ja  (Juyo  
e t  al., 2 0 1 5 ) .  С. М. Б у к а с о в  о т м е ч а л ,  ч т о  S. phureja в о з д е л ы 
в а е т с я  в у з к о м  а р е а л е ,  о г р а н и ч е н н о м  л и ш ь  Б о л и в и е й , 
в н и ж н е й  з о н е  к у л ь т у р ы  к а р т о ф е л е й  в А н д а х  (2 0 0 0 
2 7 5 0  м  н. у. м .). Э то  з о н а  в о с т о ч н ы х  с к л о н о в  с т е п л ы м  
в л а ж н ы м  к л и м а т о м .  Д и п л о и д н ы е  с о р т а  к а р т о ф е л я  о т  
Э к в а д о р а  д о  В е н е с у э л ы , п о  м н е н и ю  С. М. Б у к а с о в а , о т н о 
с я т с я  к  S. rybinii (B u k a so v , 1 9 7 8 )

Д о в о л ь н о  б о л ь ш у ю  ч а с т ь  к о л л е к ц и и  ( 1 1 6  о б р а з ц о в )  
з а н и м а ю т  о б р а з ц ы ,  с о з д а н н ы е  в В е л и к о б р и т а н и и ,  г д е  п у 
т е м  к о н т р о л и р у е м о г о  с к р е щ и в а н и я  п о л у ч а л и  и  с о х р а н я 
л и  п о т о м с т в о  р о д и т е л ь с к и х  ф о р м , с о б р а н н ы х  в р а з н ы х

м е с т н о с т я х  и л и  о б л а д а ю щ и х  р а з н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а 
м и . П о с к о л ь к у  в э т о м  с л у ч а е  н е я с н о , ч т о  с ч и т а т ь  с т р а н о й  
п р о и с х о ж д е н и я  ( н а п р и м е р , д о в о л ь н о  б о л ь ш а я  ч а с т ь  
о б р а з ц о в  п о я в и л и с ь  в р е з у л ь т а т е  с к р е щ и в а н и я  р о д и 
т е л ь с к и х  ф о р м  и з  П е р у  и  Б о л и в и и ) ,  м ы  в ы д е л и л и  и х  в о т 
д е л ь н у ю  г р у п п у  (см . р и с . 1).

О б р а з ц ы  п р и м и т и в н ы х  к у л ь т у р н ы х  в и д о в  б ы л и  
с о б р а н ы  д л я  к о л л е к ц и и  В И Р в р е з у л ь т а т е  э к с п е д и ц и й , 
к о т о р ы е  о с у щ е с т в и л и :  С. М. Б у к а с о в  и  С. В. Ю зе п ч у к  
( 1 9 2 5 - 1 9 2 8  гг.), А. В. П у х а л ь с к и й  и  А. Г. З ы к и н  ( 1 9 7 1 ) ,  
К. З. Б у д и н  ( 1 9 7 2 ) ,  Н. К. Л е м е ш е в  и  Л. Е. Г о р б а т е н к о  
( 1 9 7 3 ) ,  Г. Е. Ш м а р а е в  и  Л. Е. Г о р б а т е н к о  ( 1 9 7 6 ) ,  А. Ф. М е
р е ж к о  и  Н. П. С к л я р о в а  ( 1 9 7 9 ) ,  А. Г. З ы к и н  ( 1 9 8 0 ) .  С а м ы е  
п е р в ы е  п о с т у п л е н и я  в к о л л е к ц и ю  -  13  о б р а з ц о в  и з  э к 
с п е д и ц и и  С. В. Ю зе п ч у к а  1 9 2 7  г. Э то  о б р а з ц ы  S. phureja -  
к -9 9  (Ю з 1 6 5 5 )  и  к -1 7 1 3  (Ю з 1 2 9 6 ) ,  о б а  и з  Б о л и в и и , С ора- 
т а  (S o ra ta )  в д е п а р т а м е н т е  Л а-П ас ; S. tenuifilamentum -  
к -1 1 8 5  (Ю з 1 1 8 5 )  и  S. stenotomum -  к - 1 6 6 4  (Ю з 1 1 7 2 ) ,  о б а  
и з  П еру, о к р у г  П о м а к а н ч и  (P o m a c a n c h i)  н а  ю г е  с т р а н ы ; 
S. rybinii -  к -1 6 6 2  и з  К о л у м б и и ; S. mammilliferum -  к -1 6 7 3  
(Ю з 1 3 3 9 )  и з  П еру, К у ско  (C u sc o ); S. goniocalyx -  к -1 6 6 7  
(Ю з 5 7 1 )  и з  П ер у ; S. x curtilobum -  к -1 6 8 5  (Ю з 1 6 4 2 )  и з  Б о 
л и в и и ,  Т и в а н а к у  (T ia h u a n a c o  = T iw a n a k u )  в д е п а р т а м е н т е  
Л а-П ас ; а  т а к ж е  о б р а з ц ы  S. rybinii -  к -1 6 6 2 , к -1 6 6 8 , к -1 6 8 0 , 
S. phureja -  к -1 8 1 7 , S. x ajanhuiri -  к -2 3 1 2 , м е с т а  с б о р а  к о 
т о р ы х  н е  у с т а н о в л е н ы .
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Уникальный материал, собранный в результате эк
спедиций ВИР, -  это 106 образцов, приблизительно пятая 
часть коллекции. Их распределение по странам проис
хождения представлено на рисунке 2. Виды собраны 
в четырех странах, фактически именно в них сосредото
чен основной ареал примитивных культурных видов 
картофеля. Среди образцов, привезенных из экспедиций, 
есть представители всех видов.

культурного картофеля серии Andigena, по мнению 
В. С. Лехновича, отличаются от серии Tuberosa более тон
ким стеблем, меньшим размером долей листа, более мно
гочисленными ягодами, склонностью к вытягиванию 
растений в условиях недостатка ультрафиолетовых лу
чей и ареалом (Lekhnovich, 1971). У диплоидных и три- 
плоидных видов серии Andigena венчик колесовидный, 
красно- или сине-фиолетовый, может быть белый

Рис. 2. Распределение образцов примитивных культурных картофелей, собранных в экспедициях ВИР,
по видам и стране происхождения

Fig. 2. Distribution of primitive cultivated potato accessions delivered by VIR's collectors, arranged by the species
and the countries of their origin

В целом большинство образцов коллекции (188) ин- 
тродуцированы из Колумбии, но среди них мало (всего 
восемь) экспедиционных образцов (см. рис. 1 и 2). Наи
большее число образцов (62), собранных в экспедициях 
ВИР, привезено из Перу (см. рис. 2). Относительно коли
чества видов наибольшее разнообразие -  поступления 
из Перу и Боливии. Единичны образцы из Аргентины, 
Чили, всего 8 образцов из Эквадора.

Морфобиологические особенности и сохранение 
ex situ примитивных культурных видов картофеля

Описания морфологических признаков растений 
и клубней образцов культурных видов Petota опублико
ваны в изданиях, подготовленных учеными ВИР на осно
ве многолетних результатов собственных исследований 
и по литературным данным (Bavyko, 1987, 1989; Gor- 
batenko, 2006; Kiru et al., 2002; Lekhnovich, 1971). Виды

(у S. goniocalyx, S. rybinii) или с белыми остроконечиями 
(у S. tenuifilamentum); остроконечия венчика с внутрен
ней стороны преимущественно голые. Клубни разно
образны по форме и окраске, часто с глубокими глазка
ми, могут быть роговидные (изогнутые), удлиненно
овальные, овально-плоские с мелкими глазками, бугри
стые, веретеновидной формы, удлиненные с тупой вер
шиной и вдавленным столонным следом, в виде кренде
лей (Gorbatenko, 2006; Zykin, 1973).

S. stenotomum -  вид с самым большим ареалом и раз
нообразием форм среди диплоидных культурных видов 
картофеля. Растения S. stenotomum имеют сильно рассе
ченный лист с очень узкими заостренными долями. Чи
сло пар долей листа достигает восьми, число пар проме
жуточных долек может быть более 20. Ширина долей 
в три-четыре раза меньше их длины (Bukasov, 1978). Ча
шечка цветка, резко отграниченная от вершины цвето
ножки, превышает длину половины радиуса венчика,
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а  е е  д о л и  и м е ю т  х о р о ш о  в ы р а ж е н н ы е  о с т р о к о н е ч и я  (Le- 
k h n o v ic h , 1 9 7 1 ) . О п и с а н ы  ф о р м ы  S. stenotomum, о т л и ч а ю 
щ и е с я  о т  т и п о в о г о  о п и с а н и я  в и д а  п о  ш и р и н е  д о л е й  (B u- 
k aso v , 1 9 7 8 ; H a w k e s , 1 9 9 0 ) .

S. X ajanhuiri -  д и п л о и д н ы й  м о р о з о с т о й к и й  в и д , о т л и 
ч а е т с я  о т  S. stenotomum м е н ь ш е й  в е л и ч и н о й  в е н ч и к а  
и  ч а ш е ч к и  ц в е т к а  и  о ч е н ь  в ы с о к и м  с о ч л е н е н и е м  ц в е т о 
н о ж к и  (H a w k e s , 1 9 9 0 ) . А р е а л  в о з д е л ы в а н и я  S. x ajanhuiri 
н а и м е н ь ш и й  в с р а в н е н и и  с а р е а л а м и  в о з д е л ы в а н и я  д р у 
г и х  в и д о в  к у л ь т у р н о г о  к а р т о ф е л я .  Э т о т  э н д е м и ч н ы й  в и д  
в ы р а щ и в а ю т  н а  в ы с о т е  3 8 0 0 - 4 1 0 0  м  н. у. м. в р а й о н е  о з е 
р а  Т и т и к а к а .  В и д  п р е д с т а в л е н  д в у м я  г р у п п а м и  с о р т о в , 
к о т о р ы е  о т ч е т л и в о  р а з л и ч а ю т с я  п о  м о р ф о л о г и и  л и с т а ,  
с о ц в е т и я ,  ц в е т о н о ж к и ,  ч а ш е ч к и  и  в е н ч и к а  ц в е т к а  (H u a - 
m a n  e t  a l., 1 9 8 0 ) .

S. goniocalyx п р о и з р а с т а е т  в в ы с о к о г о р н ы х  р а й о н а х  
ц е н т р а л ь н о г о  и  ю ж н о г о  П еру, о т л и ч а е т с я  о т  S. stenoto
mum б о л е е  к р у п н ы м  ц в е т к о м , р е б р и с т ы м  о с н о в а н и е м  ч а 
ш е ч к и  (ч т о  о т р а ж е н о  в н а з в а н и и  в и д а ) ,  б о л е е  т у п ы м и  
и  ш и р о к и м и , у д л и н е н н о - я й ц е в и д н о й  ф о р м ы  д о л я м и  л и 
с т а  (G o rb a te n k o , 2 0 0 6 ) .  К л у б н и  S. goniocalyx б о л е е  к р у п 
н ы е , ч е м  у  д р у г и х  д и п л о и д н ы х  в и д о в  к а р т о ф е л я ,  с н е т е м 
н е ю щ е й  м я к о т ь ю  и н т е н с и в н о й  ж е л т о й  о к р а с к и  (B u k aso v , 
1 9 7 8 ; H a w k e s , 1 9 9 0 ) . У р а с т е н и й  S. stenotomum, S. x ajan
huiri и S. goniocalyx к л у б н и  ф о р м и р у ю т с я  ч е р е з  5 -6  м е с я 
ц е в  в е г е т а ц и и  и  и м е ю т  д л и т е л ь н ы й  п е р и о д  п о к о я ,  ч т о  
о т л и ч а е т  э т и  в и д ы  о т  S. phureja, S. rybinii и S. x chaucha.

S. phureja -  д и п л о и д н ы й  в и д  н а и б о л е е  н и з к и х  (1 0 0 0 
2 7 5 0  м  н. у. м .) г о р н ы х  д о л и н  н а  ю г е  П е р у  и  в Б о л и в и и . 
Р а с т е н и я  S. phureja ч а с т о  и м е ю т  с т е б л и , о к р а ш е н н ы е  а н -  
т о ц и а н о м ,  л и с т  ш и р о к и й ,  к о р о т к и й ,  с н е б о л ь ш и м и  х о р о 
ш о  в ы р а ж е н н ы м и  с т е р ж е н ь к а м и  д о л е й , с о ч л е н е н и е  ц в е 
т о н о ж к и  о к о л о  с е р е д и н ы . В и д  о т л и ч а е т с я  и с к л ю ч и т е л ь 
н о й  с к о р о с п е л о с т ь ю , п е р и о д  в е г е т а ц и и  3 -4  м е с я ц а . К л у б 
н и  и м е ю т  о ч е н ь  к о р о т к и й  п е р и о д  п о к о я ,  в ж а р к у ю  п о г о д у  
м о л о д ы е  к л у б н и  и з р а с т а ю т  п о д  м а т е р и н с к и м  к у с т о м  
(Z yk in , 1 9 7 3 ) .

S. X chaucha в о з д е л ы в а ю т  в Б о л и в и и  и  п р и л е г а ю щ и х  
т е р р и т о р и я х  П еру. О с н о в н о й  о т л и ч и т е л ь н ы й  п р и з н а к  р а 
с т е н и й  э т о г о  в и д а  -  д о л и  в е н ч и к а ,  ш и р и н а  к о т о р ы х  в т р и  
р а з а  п р е в ы ш а е т  д л и н у .

S. rybinii п р о и з р а с т а е т  о т  К о л у м б и и  д о  Э к в а д о р а . Р а 
с т е н и я  в с р а в н е н и и  с д р у г и м и  в и д а м и  к у л ь т у р н о г о  к а р 
т о ф е л я  н е в ы с о к и е ,  и м е ю т  н е б о л ь ш и е  л и с т ь я  с м а л ы м  
ч и с л о м  ( 1 - 3 ,  р е д к о  4 )  п а р  д о л е й , к л у б н и  о к р у г л ы е  с м е л 
к и м и  г л а з к а м и . С х о д с тв о  р а с т е н и й  S. boyacense, S. cana- 
rense, S. cuencanum, S. kesselbrenneri и S. rybinii д а л о  о с н о в а 
н и е  Л. Е. Г о р б а т е н к о  п р и с о е д и н и т ь  и х  в к а ч е с т в е  ф о р м  
к  в и д у  S. rybinii (G o rb a te n k o , 2 0 0 6 ) .

Р а с т е н и я  с е р и и  Subacaulia в и д о в  S. x juzepczukii 
и S. X curtilobum в н а ч а л ь н о й  с т а д и и  р а з в и т и я  р о з е т к о 
в и д н ы е ,  з а т е м  с р а з в и т ы м и  с т е б л я м и , с м о р о з о с т о й к и м и  
л и с т ь я м и ,  и м е ю т  о ч е н ь  к о р о т к и е  л о п а с т и  д о л е й  в е н ч и к а ,  
ф о р м и р у ю т  к р у п н ы е  (р а з м е р о м  6  х 6  х 3 см ) к л у б н и  н а  
к о р о т к о м  д н е . О с н о в н ы е  п р и з н а к и ,  к о т о р ы е  о т л и ч а ю т  
S. X curtilobum, -  э т о  в ы с о к о  р а с п о л о ж е н н о е  с о ч л е н е н и е  
ц в е т о н о ж к и ,  д л и н н ы й  ц в е т о н о с  и  к р у п н ы й  в е н ч и к  (3 
3 ,5  см  в д и а м е т р е ) .  У р а с т е н и й  S. x juzepczukii с о ч л е н е н и е  
ц в е т о н о ж к и  н е  о ч е н ь  в ы р а ж е н н о е ,  ц в е т о н о с  к о р о ч е  
и  в е н ч и к  м е н ь ш е г о  р а з м е р а  (д о  2 ,5  см  в д и а м е т р е ) .  Э ти  
д в а  в и д а  к у л ь т у р н о г о  к а р т о ф е л я  п р и с п о с о б л е н ы  к  с у р о 
в ы м  п о ч в е н н о - к л и м а т и ч е с к и м  у с л о в и я м  у  в е р х н и х  г р а 
н и ц  з е м л е д е л и я  в с т р а н а х  Ю ж н о й  А м е р и к и . К л у б н и  в с ы 
р о м  в и д е  и м е ю т  г о р ь к и й  в к у с , и х  и с п о л ь з у ю т  д л я  п р и г о 
т о в л е н и я  ч у н ь о  и  т у н т о ,  к о т о р ы е  х р а н я т с я  и н д е й с к и м и  
с е м ь я м и  к а к  з а п а с н ы е  п р о д у к т ы  п и т а н и я  (Z ykin , 1 9 7 3 ) .

Н е к о т о р ы е  с о р т а  д р у г о г о  м о р о з о с т о й к о г о  в и д а  
S. X ajanhuiri ( с о р т о т и п  A ja w iri)  о б р а з у ю т  н е г о р ь к и е  
к л у б н и , п р и г о д н ы е  д л я  н е п о с р е д с т в е н н о г о  у п о т р е б л е 
н и я  в п и щ у  (H u a m a n  e t  al., 1 9 8 0 ) . У м е с т н о г о  н а с е л е н и я  
Ю ж н о й  А м е р и к и  с у щ е с т в у е т  м н о ж е с т в о  с п о с о б о в  п р и г о 
т о в л е н и я  и  п р и е м а  п и щ и  и з  к а р т о ф е л я ,  з а в и с я щ и х  о т  
в к у с а , к р а х м а л и с т о с т и  и  т о л щ и н ы  к о ж у р ы  к л у б н е й . В Б о 
л и в и и ,  н а п р и м е р ,  с р е д и  п р о ч и х  в ы р а щ и в а ю т  с о р т а  б е з 
в к у с н ы е , с т в е р д о й  к о н с и с т е н ц и е й  м я к о т и , к о т о р ы е  е д я т  
с г л и н о й , р а з м е ш а н н о й  в с о л е н о й  в о д е  (Z ykin , 1 9 7 3 ) . К а 
ч е с т в о  к л у б н е й  к у л ь т у р н ы х  в и д о в  к а р т о ф е л я  о п р е д е л я 
е т с я  г е н о т и п о м , н о  с о д е р ж а н и е  с у х о го  в е щ е с т в а ,  с о д е р 
ж а н и е  к а р о т и н о и д о в ,  а н т и о к с и д а н т о в  и  г л и к о а л к а л о и 
д о в  в з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  в а р ь и р у ю т  п р и  и з м е н е н и и  
к л и м а т и ч е с к и х  и л и  п о ч в е н н ы х  у с л о в и й  в ы р а щ и в а н и я .  
Н а п р и м е р , л а н д р а с ы  Э к в а д о р а  в з а в и с и м о с т и  о т  м е с т а  
в ы р а щ и в а н и я  п р о я в л я ю т  ш и р о к и й  с п е к т р  в а р и а б е л ь н о 
с т и  п о  с о д е р ж а н и ю  в к л у б н я х  р е д у ц и р у ю щ и х  с а х а р о в  (о т  
0 ,0 1 -0 ,0 7 %  д о  0 ,3 7 -0 ,4 4 % ) ,  ф е н о л о в  (о т  0 ,9 4  д о  4 ,2 8  м г / г  
с у х о го  в е щ е с т в а ) ,  к а р о т и н о и д о в  (о т  3 5  д о  1 2 2 ,5  м к г / 1 0 0  г 
с ы р о г о  в е щ е с т в а ) .  В ы с о к и м  с о д е р ж а н и е м  к а р о т и н о и д о в  
х а р а к т е р и з у ю т с я  к а р т о ф е л и  г р у п п ы  P h u re ja  с ж е л т о й  м я 
к о т ь ю  к л у б н е й  (C u e s ta  S u b ia , 2 0 1 3 ) .  В к л у б н я х  н е к о т о р ы х  
о б р а з ц о в  S. phureja с о д е р ж а н и е  к а р о т и н о и д о в  д о с т и г а е т  
1 2 5 8 - 1 8 4 0  м к г / 1 0 0  г  с ы р о г о  в е щ е с т в а  (B u rg o s  e t  al., 
2 0 0 9 ) .  В и д  S. phureja о т л и ч а е т с я  п о в ы ш е н н ы м  (д о  7 ,6 5 % ) 
с о д е р ж а н и е м  б е л к а  в к л у б н я х  (H a w k e s , H je r tin g , 1 9 6 9 ) .

И з у ч е н и е  и  в о с п р о и з в о д с т в о  о б р а з ц о в  к о л л е к ц и и  д и 
к и х  и  к у л ь т у р н ы х  к л у б н е н о с н ы х  в и д о в  Solanum п р о в о 
д и т с я  н а  о п ы т н о м  п о л е  н а у ч н о -п р о и з в о д с т в е н н о й  б а з ы  
(Н П Б ) « П у ш к и н с к и е  и  П а в л о в с к и е  л а б о р а т о р и и  В И Р» п о д  
С а н к т -П е т е р б у р г о м  н а  п р о т я ж е н и и  б о л е е  5 0  л ет . М н о г о 
л е т н и е  н а б л ю д е н и я  в ы я в и л и  о с о б е н н о с т и  р о с т а  и  р а з в и 
т и я  р а с т е н и й  п р и м и т и в н ы х  к у л ь т у р н ы х  в и д о в  к а р т о ф е 
л я  в п р и р о д н о - к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х , о т л и ч н ы х  о т  
м е с т  е с т е с т в е н н о г о  п р о и з р а с т а н и я .  П р и  и з у ч е н и и  
3 6 9  о б р а з ц о в  в у с л о в и я х  Л е н и н г р а д с к о й  о б л . (С а н к т -П е 
т е р б у р г ,  П у ш к и н ) в п е р и о д  с 1 9 6 5  п о  1 9 8 7  г. в т е ч е н и е  
1 4  л е т  у  р а с т е н и й ,  в ы р а щ е н н ы х  и з  с е м я н  п р и м и т и в н ы х  
к у л ь т у р н ы х  в и д о в ,  а  т а к ж е  д и к о г о  в и д а  S. chacoense, г и 
б р и д о в  с э т и м  в и д о м  и  г и б р и д о в  с г а п л о и д а м и  S. tubero
sum и S. andigenum о т м е ч е н ы  н е н а с л е д у е м ы е  а н о м а л и и  
л и с т ь е в  (B av y k o , 1 9 8 9 ) .  А н о м а л и и  в ы р а ж а л и с ь  в и з м е н е 
н и и  ф о р м ы  д о л е й , р а с с е ч е н н о с т и  л и с т ь е в ,  ч а щ е  о т м е ч а 
л и с ь  н а  л и с т ь я х ,  р а с п о л о ж е н н ы х  б л и ж е  к  п е р в о м у  с о ц в е 
т и ю , п р е д п о л о ж и т е л ь н о  я в л я л и с ь  о т к л о н е н и я м и  о н т о 
г е н е т и ч е с к о г о  р а з в и т и я  (B av y k o , 1 9 8 9 ) .

В р е з у л ь т а т е  и з у ч е н и я  б о л е е  2 5 0  о б р а з ц о в  к у л ь т у р 
н ы х  в и д о в  к а р т о ф е л я  в 9 0 -х  г о д а х  XX в е к а  у с т а н о в л е н а  
в н у т р и в и д о в а я  в а р и а б е л ь н о с т ь  п о  ф о т о п е р и о д и з м у  
к л у б н е о б р а з о в а н и я  (K iru  e t  al., 2 0 0 2 ) .  Р а с т е н и я ,  в ы р а 
щ е н н ы е  и з  с е м я н  S. phureja, S. X ajanhuiri и  S. stenotomum 
в у с л о в и я х  д л и н н о г о  д н я  с е в е р н ы х  ш и р о т , п р о я в л я л и  к о 
р о т к о д н е в н у ю  и л и  н е й т р а л ь н у ю  ф о т о п е р и о д и ч е с к у ю  
р е а к ц и ю  к л у б н е о б р а з о в а н и я  в з а в и с и м о с т и  о т  о б р а з ц а .  
В и д о в а я  о с о б е н н о с т ь  -  к о р о т к и й  п е р и о д  п о к о я  к л у б н е й  -  
о к а з а л а с ь  с т а б и л ь н ы м  п р и з н а к о м  у  в с е х  и з у ч е н н ы х  
о б р а з ц о в  S. phureja и у  б о л е е  9 0 %  о б р а з ц о в  S. rybinii. 
К л у б н и  S. X ajanhuiri и S. stenotomum и м е л и  с р е д н и й  и л и  
д л и т е л ь н ы й  п е р и о д  п о к о я .

И н т р о д у к ц и я  о б р а з ц о в  к л у б н е о б р а з у ю щ и х  в и д о в  
р о д а  Solanum в к о л л е к ц и ю  В И Р д л и т е л ь н о е  в р е м я  о с у 
щ е с т в л я л а с ь  в в и д е  с е м я н  и  к л у б н е й  (G o rb a te n k o , 2 0 0 6 ) .  
С р а з в и т и е м  т е х н о л о г и и  х р а н е н и я  и  в о с п р о и з в о д с т в а  г е 
н е т и ч е с к и х  р е с у р с о в  р а с т е н и й  в к у л ь т у р е  in vitro ч а с т ь  
о б р а з ц о в  и з  з а р у б е ж н ы х  г е н н ы х  б а н к о в  с т а л а  п о с т у п а т ь
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в виде растений in vitro. Введение в культуру in vitro или 
криоконсервация для надежного сохранения генофонда 
применяются в настоящее время для сохранения наибо
лее ценных генотипов картофеля и родственных видов 
из коллекции ВИР (Antonova et al., 2017; Gavrilenko et al., 
2019).

Основной тип хранения образцов примитивных куль
турных видов картофеля в коллекции ВИР -  в виде семян 
(табл. 1). В низкотемпературном хранилище ВИР в зави
симости от вида сохраняется разное число образцов 
и разное число семенных репродукций отдельных образ
цов. Большинство диплоидных видов хорошо завязыва
ют ягоды и особенно устойчиво дают семена в первые 
несколько лет после посева. Высокая и почти ежегодная 
завязываемость семян характерна для образцов наибо
лее распространенных диплоидных видов: S. phureja, 
S. stenotomum, S. goniocalyx. Менее стабильно образование 
семян у редких видов S. mammilliferum, S. tenuifilamentum 
и триплоидных видов S. X chaucha, S. х juzepczukii (см. 
табл. 1).

к-23536; S. X curtilobum -  к-6164, к-23289; S. goniocalyx - 
к-9019; S. rybinii -  к-9332, к-12188, к-15921, к-19323; S. ste
notomum -  к-10479; S. tenuifilamentum -  к-13625; S. mam- 
milliferum -  к-16163 представлены только в полевой 
коллекции. Образцы S. phureja -  к-20976; S. х curtilobum - 
к-9624 (собран экспедицией К. З. Будина) и к-13258, 
к-13392; S. rybinii -  к-9389, к-15247; S. stenotomum - 
к-13738, к-24333 представлены только в виде семенной 
репродукции, не заложенной на хранение.

Примитивные культурные виды картофеля -
источники хозяйственно ценных признаков

Различия в естественных условиях произрастания 
видов и образцов одного вида обуславливают наличие 
у них разнообразия хозяйственно ценных признаков. 
Так, собранные в теплом влажном климате образцы 
S. rybinii устойчивы к некоторым бактериальным заболе
ваниям: бактериальному вилту (возбудитель Ralstonia 
solanacearum (Smith) Yabuuchi), черной ножке (Erwinia 
spp.). Среди примитивных культурных видов картофеля

Таблица 1. Распределение видов по типу хранения образцов в коллекции ВИР 
Table 1. Distribution of the accessions of potato species, arranged by the mode of their storage in the VIR collection

Вид

Тип хранения

Всего 
образцов 

в коллекции

Семена

клубни in
vitroЧисло

образцов
Число

репродукций*

Среднее 
количество 

репродукций 
на образец

Максимальное 
количество 

репродукций 
на образец

S. X ajanhuiri 8 31 3,88 6 6 4 8

S. X chaucha 3 13 0,59 6 3 19 22

S. X curtilobum 23 82 2,41 7 18 9 34

S. goniocalyx 53 213 3,94 8 33 24 54

S. X juzepczukii 4 13 1,30 5 3 7 10

S. mammilliferum 3 11 2,75 4 4 0 4

S. phureja 136 523 3,63 8 100 12 144

S. rybinii 159 654 3,99 7 85 11 164

S. sp. 23 79 3,04 6 19 1 26

S. stenotomum 91 337 3,66 8 60 20 92

S. tenuifilamentum 6 17 2,43 5 6 1 7

hybrid 22 80 3,64 6 13 1 22

Итого 531 2053 2,94 8 350 109 587

' -  данные по репродукциям представлены за последние 10 лет.
' -  the data concerning reproductions are given only for the past 10 years

В настоящее время только часть образцов культур
ных видов картофеля в коллекции ВИР представлена 
всеми типами хранения: 350 образцов (более половины 
коллекции) сохраняются в виде семян и в клубневой 
репродукции; 109 образцов сохраняются в форме in vi
tro. Часть генофонда представлено ограниченным чи
слом семян или только растениями in vitro. Образцы 
S. phureja -  к-5972, к-22242, к-22244, к-23530, к-23531,

S. phureja обладает наиболее высокой степенью устойчи
вости к фитофторозу (Phytophthora infestans (Mont.) de 
Bary), стабильной в течение многих лет (Gorbatenko, 
2006). S. phureja является ценным источником жаростой
кости, а высокогорные виды S. х ajanhuiri, S. х curtilobum, 
S. X juzepczukii -  морозоустойчивости (Hawkes, Hjerting, 
1989). С точки зрения селекции, наиболее интересны фи
зиологические отличия: образцы по-разному реагируют
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на удлинение светового дня, низкие температуры, неко- ше обыкновенной (Streptomyces scabies (Thaxter)
торые не обладают выраженным периодом покоя. Мно- Waksman et Henrici) (Kiru et al., 2003). Скрининг гено-
гие образцы являются раннеспелыми, что дало возмож- фонда выявил формы с высокой горизонтальной устой-
ность включить их в селекцию для выведения двууро- чивостью к фитофторозу у видов S. phureja, S. rybinii, 
жайных сортов. S. goniocalyx,S. mammilliferum и S. xcurtilobum (см. табл. 2).

Таблица 2. Устойчивость примитивных культурных видов картофеля к болезням и вредителям
(по Bavyko, 1987; Kiru et al., 2003)

Table 2. Resistance of primitive cultivated potato species to diseases and pests
(according to Bavyko, 1987; Kiru et al., 2003)

Вид

Устойчивость к болезням и вредителям

Фито-
фтороз XBK SBK MBK YBK ЗКН Ризок-

тониоз
Парша

обыкновенная

S. x ajanhuiri 0 + 0 0 + - - -

S. x curtilobum + + 0 0 + - + -

S. goniocalyx + 0 + 0 + - + +

S. mammilliferum + 0 0 0 0 - 0 0

S. phureja + + + + + - + +

S. rybinii + + 0 + + + + +

S. stenotomum + + 0 + + + + +

S. tenuifilamentum 0 + + 0 + - + +

Примечание: «+» -  выделены устойчивые образцы; «0» -  отсутствие признака; «-» -  нет данных оценки 
Note: '+' means that resistant accessions were identified; '0' means that the trait is absent; '- ' means no data

Образцы культурных видов картофеля из коллек
ции ВИР оценены в полевых и лабораторных опытах по 
комплексу хозяйственно ценных признаков (скороспе
лости, короткому периоду покоя, компактности гнезда, 
устойчивости к механическим повреждениям и замо
розкам), устойчивости к болезням и вредителям. Выде
лены источники ценных для селекции признаков: 
устойчивости к абиотическим и биотическим стрессо
вым факторам, высоких столовых и технологических 
качеств клубней (Bavyko, 1989; Kiru et al., 2002).

Оценка поражаемости образцов примитивных куль
турных видов картофеля возбудителями болезней 
в полевых и лабораторных опытах проводилась в 1965
1987 гг. многими НИУ -  на Ленинградской и Черновиц
кой опытных станциях по раку картофеля, в Белорус
ском НИИ защиты растений, на опытных станциях ВИР: 
Майкопской, Устимовской, Дальневосточной и Поляр
ной, в Московском отделении ВИР, в Пушкинских лабо
раториях, в Ленинградском сельскохозяйственном ин
ституте, Северо-Западном институте сельского хозяй
ства, на Сахалинской ОС ВНИИФ. Анализ многолетних 
данных показал, что большинство коллекционных 
образцов устойчивы к обычному патотипу возбудите
ля рака картофеля (Synchytrium endobioticum (Schilb.) 
Perc.), устойчивость к остальным болезням и вредите
лям выявлена у отдельных образцов или клонов, ото
бранных в семенном потомстве некоторых образцов 
(Kiru et al., 2002).

В ВИР в 1997-2001 гг. проведено комплексное изуче
ние генофонда культурных видов картофеля с целью 
выделения форм, обладающих устойчивостью к фи- 
тофторозу, X-, S-, M-, Y-вирусам, золотистой картофель
ной нематоде патотипа Ro1 (Globodera rostochiensis 
Woll.), ризоктониозу (Rhizoctonia solani J.G. Kdhn) и пар-

Выделены образцы S. phureja,S. rybinii,S. stenotomum, 
S. x curtilobum, устойчивые к X- и Y-вирусам картофеля 
при искусственном заражении (Bavyko, 1987). Отмече
но широкое распространение S- и M-вирусов в полевой 
коллекции культурных видов картофеля. Выделены 
единичные образцы S. goniocalyx, S. phureja, S. tenuifila- 
mentum с относительной устойчивостью к S-вирусу, вы
делены только толерантные к M-вирусу образцы 
S. phureja,S. rybinii,S. stenotomum (см. табл. 2). Обнаруже
на неоднородность образцов примитивных культур
ных видов картофеля по восприимчивости к возбуди
телям ризоктониоза и разных видов парши. Среди из
ученных 172 образцов, представляющих виды S. gonio
calyx, S. phureja,S. rybinii,S. stenotomum,S. tenuifilamentum, 
S. mammilliferum, доминировали образцы со слабой 
и средней степенью поражения клубней ризоктонио- 
зом и паршой обыкновенной, со средней и сильной сте
пенью поражения клубней паршой серебристой 
(Helminthosporium solani Durieu & Mont.). Высокой устой
чивостью к парше серебристой обладали только еди
ничные образцы S. goniocalyx,S. phureja,S. rybinii,S. steno
tomum (Kiru et al., 2003). В коллекции ВИР выделены 
образцы S. rybinii, устойчивые к черной ножке, макро- 
спориозу (Alternaria solani Sorauer), ооспорозу (Oospora 
pustulans M.N. Owen et Wakef.) и фомозу (Phoma exigua 
var. exigua) (Bavyko, 1989).

Ценность для селекции представляют источники 
комплексной устойчивости к болезням и вредителям: 
S. phureja -  к-1815в (устойчивость к фитофторозу, X-, S-, 
M-, Y-вирусам), к-9836 (устойчивость к фитофторозу, X-, 
M-, Y-вирусам); S. tenuifilamentum -  к-1185 (устойчивость 
к X-, S-, Y-вирусам); S. rybinii -  к-5945 (устойчивость 
к фитофторозу, X-, Y-вирусам); S. stenotomum -  к-7105 
(устойчивость к фитофторозу, X-, Y-вирусам), к-9357
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(устойчивость к фитофторозу, золотистой нематоде, 
парше обыкновенной).

В коллекции ВИР выделены образцы с хорошим вку
сом, нежной, нетемнеющей мякотью клубней. Хорошие 
столовые качества имеют клубни S. rybinii -  к-1678, 
к-4442, к-5945, S. stenotomum -  к-9971, к-10194. Содержа
ние крахмала в клубнях образцов примитивных куль
турных видов картофеля варьирует от 7% до 26% . Вы
сокое (22-24% ) содержание крахмала отмечено 
у S. phureja -  к-1815в; S. rybinii -  к-1680, к-8591, к-10469, 
к-11545. Содержание белка в клубнях образцов коллек
ции ВИР составляет 1 ,3-4 ,3% . Высокое (более 4% ) со
держание белка отмечено у образцов S. phureja -  к- 
1815в; S. rybinii -  к-5954, к-7153, S. stenotomum -  к-1664, 
S. X curtHobum -  к-9909 (Bavyko, 1989).

Культурные виды картофеля относятся к первично
му генофонду, представители которого легко скрещива
ются и дают жизнеспособное гибридное потомство (Har
lan, de Wet, 1971). S. phureja уже длительное время ис
пользуется в селекции и входит в родословные многих 
европейских сортов картофеля. Межвидовая гибридиза
ция диплоидного S. phureja и гексаплоидного североаме
риканского вида S. demissum (источника генов устойчи
вости к фитофторозу) позволила получить фертильные 
тетраплоидные гибриды, которые легко скрещивались 
с S. tuberosum (Ross, 1986). S. rybinii как источник устойчи
вости к Y-вирусу использовали при выведении сортов 
картофеля в SCRI -  Scottish Crop Research Institute (Науч
но-исследовательский институт растениеводства Шот
ландии) (Bradshаw, 2009). Для расширения генетической 
базы селекции в середине XX столетия в европейских се
лекционных программах использовали популяции адап
тированных к длинному дню образцов S. tuberosum subsp. 
andigena (Neotuberosum) и S. phureja / S. stenotomum. В по
томстве от скрещивания адаптированной диплоидной 
популяции с тетраплоидными сортами картофеля выде
лены гибриды, урожайность которых была выше, чем 
внутривидовых гибридов S. tuberosum. Однако эти гибри
ды не были использованы как родительские линии при 
создании сортов, так как унаследовали неправильную 
форму клубней и отсутствие периода покоя, свойствен
ные S. phureja (Bradshaw, 2009).

Российскими селекционерами созданы сорта карто
феля с участием S. phureja, S. rybinii, S. x curtilobum. На 
Полярной опытной станции ВИР методом межвидовой 
гибридизации S. tuberosum и S. boyacense были вы веде
ны первые в мире двуурожайные сорта 'Хибины 3' (Epi
cure X S. boyacense) и 'Хибинский двуурожайный' (S. bo- 
yacense x Brigitta). В Московском отделении ВИР селек
ционер М. Рухлядева создала с участием S. x curtilobum 
сорта 'Фирменный' и 'Янтарный', не возделываемые 
в настоящее время. По данным Л. И. Костиной, S. phureja 
присутствует в родословных 11 российских сортов -  
сложных многовидовых гибридов: 'Алый парус', 'Брон
ницкий', 'Вдохновение', 'Даная', 'Загадка Питера', 'Лига', 
'Наяда', 'Русская красавица', 'Сиреневый туман', 'Сне
гирь', ' Чародей' (Kostina, Kosareva, 2017).

Детальное изучение на протяжении XX столетия мор
фологических признаков, физиологии, цитологии, био
химии видов секции Petota рода Solanum в коллекции 
ВИР имело важное теоретическое значение. Обнаружен
ный внутривидовой полиморфизм культурных и диких 
родичей картофеля по фотопериодической реакции 
клубнеобразования, устойчивости к различным патоге
нам и неблагоприятным факторам среды подтверждал 
концепцию Н. И. Вавилова о необходимости дифферен

циального понимания вида (Vavilov, 1935). Для отечест
венной селекции картофеля практическое значение име
ли выявленные в пределах видов Solanum определенные 
формы, которые обладали необходимыми признаками. 
Межвидовые гибриды картофеля с групповой устойчи
востью к фитофторозу и нематоде созданы К. З. Будиным 
с использованием образцов S. phureja, S. rybinii и дикора
стущих видов S. stoloniferum, S. vernei. Сорт 'Акжар' выве
ден в Казахстане на основе полученной в ВИР родитель
ской линии с участием S. rybinii и S. andigenum.

В последние два десятилетия методы молекулярной 
генетики обеспечили необычайный прогресс в исследо
вании разнообразия культурных растений и их родичей. 
Изучение примитивных культурных видов картофеля, 
в первую очередь диплоидных видов из коллекции ВИР, 
с помощью современных методов генетического анализа 
представляет особый интерес. В настоящее время только 
небольшая часть коллекции, образцы, сохраняемые 
в культуре in vitro, охарактеризована по спектру SSR- 
маркеров, уровню плоидности и морфологическим при
знакам (Gavrilenko et al., 2013). Как источники селекци
онно ценных признаков (источники генов устойчивости 
к G. rostochiensis) изучены лишь два образца S. phureja 
(Kochetov et al., 2017).

Многочисленные публикации зарубежных исследо
вателей сообщают об идентифицированных генах или 
генах-кандидатах, участвующих в обеспечении устой
чивости диплоидных видов и гибридов к фитофторозу, 
вирусам, нематоде, в проявлении пигментной окраски 
кожуры и мякоти, разнообразия формы клубней. Ис
точники селекционно ценных признаков, выявленные 
среди образцов примитивных видов картофеля из кол
лекции ВИР, представляют перспективный материал 
для выяснения генетической природы устойчивости 
видов секции Petota к неблагоприятным факторам сре
ды, физиологических особенностей, биохимических 
показателей.

Секвенированная последовательность генома S. pju- 
reja DM1-3 516R 44 является удвоенным моноплоидом 
и не отражает разнообразия гетерозиготных генотипов 
диплоидного вида. Только 86%  из 844  Мб генома собра
но, и существуют пробелы (gaps) в референсной последо
вательности, поэтому использование информации для 
поиска целевых генов имеет ограничения. Подробная 
характеристика гермоплазмы культурных родичей кар
тофеля, изучение генетического разнообразия образцов 
коллекции ВИР, выявление аллельных вариантов необ
ходимы для выяснения генетической природы ценных 
признаков, более эффективного использования гено
фонда картофеля в селекции. Ресеквенирование геноти
пов S. pjureja позволит уяснить степень генетического 
сходства и различия между близкородственными вида
ми и образцами внутри вида.

Коллекция примитивных видов картофеля ВИР мо
жет стать основой для решения фундаментальных био
логических проблем, например, адаптации к изменяю
щимся факторам среды. Большое число естественны х 
популяций, семенных образцов примитивных культур
ных видов картофеля, полученных в конкретных поч
венно-климатических условиях при воспроизводстве 
коллекции ВИР, имеют высокую ценность для характе
ристики вариабельности генофонда. Многолетние сбо
ры семенных репродукций коллекционных образцов 
разной степени генетического родства являю тся осно
вой для изучения молекулярных и генетических основ 
адаптивности картофеля к изменению внешних усло-
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вий. Сравнение геномов близкородственных форм, 
представляющих популяции одного коллекционного 
образца, позволит вы явить локусы, которые находятся 
под влиянием отбора.

В составе коллекции примитивных культурных ви
дов картофеля ВИР есть уникальные образцы, собран
ные экспедициями ВИР, и семенные репродукции 
образцов, депонированных из других коллекций. Ско
ординированное исследование генофонда культурных 
родичей является новым междисциплинарным на
правлением «Genomic-based plant germplasm research -  
GPGR», которое ориентировано на выявление аллель
ного разнообразия в образцах (accessions), представ
ленных в генбанках и других коллекциях ex situ (Jia 
et al., 2017). Описание растений по комплексу показате
лей, их морфологические и биологические особенно
сти, сформированные в условиях, отличных от естест
венных мест произрастания, представляют ценную 
первичную информацию. Накопленный за предшеству
ющий период объем данных позволяет сегодня осуще
ствить точечный выбор образцов наиболее перспек
тивных для молекулярно-генетического анализа гено
фонда.

Работа выполнена в рамках государственного зад а
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2019-0004 «Коллекции вегетативно разм нож ае
мых культур (картофель, плодовые, ягодные, декоратив
ные, виноград) и их диких родичей ВИР -  изучение и рацио
нальное использование».

The research was performed within the fram ew ork o f  the 
State Task according to the theme plan o f  VIR, Project No. 0662
2019-0004 "Collections o f  Vegetatively Propagated Crops (Po
tato, Fruit, Berry and Ornamental Crops, Grapes) and Their 
Wild Relatives at VIR: Studying and Sustainable Utilization".
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