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Fungicidal control of the most 
common onion mycoses during the 
growing season

Goal. To investigate the e� ectiveness 
of fungicidal control of the most common 
onion diseases during the growing sea-
son. Methods. Informational and analy-
tical (collection of materials and analysis 
of literary sources), � eld research (setting 
up experiments, carrying out treatments 
and records of plant damage by diseases, 
monitoring the development of plants, 
harvesting), phytopathological (determi-
nation and identi� cation of pathogens), 
mathematical and statistical (proces sing 
of results studies). Experiments were 
conducted on di� erent varieties and hyb-
rids using modern fungicides with dif-
ferent active substances. Results. During 
the years of research, onion crops were 
dominated by mycoses, namely, pero-
nosporosis, alternaria, stemphylliosis, 
and fusarium wilt. Downy mildew and 
leaf spots were observed on all varieties 
and hybrids. � e investigated fungicides 
most e� ectively controlled the develop-
ment of downy mildew of onions. � eir 
e�  ciency during the growing season 
ave raged 55.1—100%, depending on the 
drug, the degree of disease development 
and the variety. � e highest e� ectiveness 
against downy mildew of onions was pro-
vided by fungicides Fandango 200 ES, 
KE (� uoxystrobin, 100  g/l  + proteoco-
nazole, 100 g/l) at the rate of 1.25 l/ ha and 

Signum VG (boskalid, 267 g/ kg + pyra-
clostrobin, 67 g/ kg) — 1.5 kg/ ha. Fungi-
cides were 45.8—89.1% e� ective against 
leaf spots (alternaria and stemphyllo-
sis), 57.9—70.5% against fusarium wilt. 
Treatments with fungicides, due to the 
reduction of plant damage by diseases, 
contributed to the increase in onion yield 
by 1.3—6.9 t/ha, depending on the varie-
ty and preparation. Among the studied 
varieties, the highest yield was obtained 
on the Medusa variety (40.7 t/ha), among 
fungicides, the highest yield increase was 
provided by Fandango 200 ES, KE fungi-
cide (1.25 l/ha). Conclusions. Fungicides 
e� ectively controlled the main mycoses 
of onion (peronosporosis, alternariosis, 
stemphyllosis and fusarium wilt) during 
the growing season. � e e� ectiveness of 
fungicides against onion diseases was 
45.8—100%, depending on the type of 
disease, drug and crop variety. � e hi-
ghest protective e� ect of fungicides was 
provided against downy mildew of oni-
ons. � e yield of the researched varie-
ties and hybrids increased by an average 
of 5—25% due to the reduction of plant 
damage by diseases. � e highest techni-
cal e�  ciency against identi� ed diseases 
and increase in onion yield was obtained 
by using Fandango 200 ES, KE fungicide 
with a consumption rate of 1.25 l/ha.

diseases; fungicides; varieties; e�  -
ciency; crop capacity
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Мета. Молекулярна ідентифікація 
носіїв генів стійкості проти вірусу Y 
картоплі (PVY) Rychc та  Ryadg серед лі-
ній картоплі Поліської дослідної стан-
ції Інституту картоплярства Націо-
нальної академії аграрних наук Укра-
їни (НААН). Методи. Досліджено 70 
зразків картоплі Поліської дослідної 
станції Інституту картоплярс тва. Ви-
користовували молекулярні маркери, 
що вказують на наявність у геномі 
лінії картоплі специфічного Ry гена, 
що відповідає за реакцію рослини на 
збудник за типом екстремальної стій-
кості (ER): маркер Rуо186 для іденти-
фікації гена Rychc  та RYSC-3 для визна-
чення гена стійкості Ryadg . Ген Rychc, 

походить від Solanum chacoense, а ген 
Ryadg — від S. tuberosum ssp. andigena. 
Для визначення генів стійкості до 

вірусу картоплі Y використовували 
метод ПЛР аналізу, продукти ПЛР 
аналізували електрофорезом в ага-
розному гелі з додаванням бромисто-
го етидію для візуалізації ампліконів. 
Результати. Скринінг носіїв алелів 
стійкості за  молекулярним маркером 
Rуо186 показав, що 53 зразки (75,72%) 
мають ген стійкості Rychc. Алель стій-
кості Ryadg ідентифікували у 7-ми 
зразках (10%) за допомогою маркера 
RYSC-3. Серед проаналізованої вибір-
ки ідентифіковано три зразки (4,2%), 
які водночас мали обидва шукані 
гени стійкості проти PVY: П.17.36-8, 
П.16.21-8, П.17.21/36. При порівнянні 
з дос лідженнями інших авторів у на-
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шій вибірці зразків картоплі маємо 
переважно близький відсоток трап-
ляння гена Ryadg та значно вищу час-
тоту для гена Rychc. Вис новки. Лінії 
картоп лі Поліської дослідної станції 
Інституту картоплярства НААН з 
ідентифікованими генами стійкості 
мають потенціал екстремальної стій-
кості до більшості штамів PVY, у тому 
числі і до штаму PVYNTN.

картопля; вірус Y картоплі; гени 
стійкості; молекулярні маркери

Êàðòîïëÿ — ÷åòâåðòà â ñâ³ò³ 
êóëüòóðà çà âàëîâèì çáîðîì, ¿¿ 
ð³÷íèé âðîæàé çà 2014—2016 ðð. 
ñêëàâ â ñåðåäíüîìó 378 òèñ. ò. 
Ó  ðåã³îíàõ ç íåñòàá³ëüíîþ õàð-
÷îâîþ áåçïåêîþ, ÿê îò Àôðèêà òà 
äåÿê³ àç³éñüê³ ðåã³îíè, äàíà êóëü-
òóðà ç ðîêàìè çàéìàº âñå á³ëüø³ 
ïëîù³ [1]. Çã³äíî ç äàíèìè Äåðæ-
êîìñòàòó íà 2018 ð. ïëîù³ ï³ä 
êàðòîïëþ â Óêðà¿í³ ñòàíîâëÿòü 
1319 òèñ. ãà, ùî âòðè÷³ á³ëüøå 
í³æ óñ³ ³íø³ îâî÷åâ³ êóëüòóðè çà 
òîé ñàìèé ïåð³îä, à ñåðåäíÿ âðî-
æàéí³ñòü — 171 ö/ãà, ùî º âè-
ùèì çà ìåä³àííèé âðîæàé ó ñâ³ò³, 
õî÷ çíà÷íî â³äñòàº â³ä ðîçâèíóòèõ 
êðà¿í [2]. Ïðè÷èíîþ öüîìó ñëó-
ãóþòü âèêîðèñòàííÿ íåÿê³ñíîãî 
îáëàäíàííÿ, ïåñòèöèä³â ³ äîáðèâ, 
à òàêîæ íåäîòðèìàííÿ â ïåâíèõ 
àñïåêòàõ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàí-
íÿ, ÿê îò, íàïðèêëàä, ñ³âîçì³íà 
òîùî. Âíàñë³äîê öüîãî íà ïî-
ëÿõ êàðòîïë³, ùî âèðîùóºòüñÿ 
ó ìîíîêóëüòóð³, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ïðèñóòíîñò³ 
øê³äíèê³â ³ õâîðîá.

Îäí³ºþ ç íàéíåáåçïå÷í³øèõ 
õâîðîá êàðòîïë³, ðîçïîâñþäæåí-
íÿ ÿêî¿ íà ïîë³ ïîãàíî ï³ääàºòüñÿ 
êîíòðîëþ, º Potivirus Y. Âòðàòè 
âðîæàþ, âèêëèêàí³ â³ðóñîì, çà-
ëåæàòü â³ä âçàºìîä³¿ êîíêðåòíîãî 
øòàìó â³ðóñó òà êàðòîïë³ ³ áàãà-
òüîõ ³íøèõ ïðèðîäí³õ ôàêòîð³â ³ 
ìîæóòü äîñÿãàòè 80% [3].

Â³ðóñ êàðòîïë³ Y (PVY, âèä 
Potato virus Y) º òèïîâèì ïðåä-
ñòàâíèêîì ðîäó Potyvirus, íàé-
á³ëüøî¿ ãðóïè â³ðóñ³â ðîñëèí, 
ùî ì³ñòèòü 128 çàòâåðäæåíèõ ³ 89 
îð³ºíòîâíèõ âèä³â [4]. PVY óðà-
æóº áàãàòî åêîíîì³÷íî âàæëèâèõ 
âèä³â ðîñëèí. Äî íèõ â³äíîñÿòüñÿ 
êàðòîïëÿ (Solanum tuberosum), òþ-
òþí (Nicotiana tabacum), ïîì³äîð 
(Solanum lycopersicum) òà ïåðåöü 
(Capsicum spp.). 

PVY ïîøèðåíèé ó âñüîìó ñâ³-
ò³, ³ º îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ïðîá ëåì 
äëÿ âèðîáíèê³â íàñ³ííºâî¿ òà ïðî-
ìèñëîâî¿ êàðòîïë³. Îñíîâíèìè 
øòàìàìè º PVYO, PVYN òà PVYC 
[5, 6]. PVY ïåðåäàºòüñÿ ïîíàä 
50- ìà âèäàìè ïîïåëèöü [7]. Âå-
ãåòàòèâíå ðîçìíîæåííÿ êàðòîïë³ 
äàº ìîæëèâ³ñòü â³ðóñàì çáåð³ãà-
òèñÿ ç ðîêó â ð³ê, ùî ïðèçâîäèòü 
äî çàãàëüíîãî çíèæåííÿ ïðîäóê-
òèâíîñò³. Çàëåæíî â³ä ñîðòó, ÷àñó 
âèðîùóâàííÿ, øòàìó â³ðóñó òà 
óìîâ íàâ êîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà 
âòðàòè âðîæàþ, ïîâ’ÿçàí³ ç PVY, 
ñòàíîâëÿòü 10—80% [8]. ²ñíóþòü 
òàêîæ ñîðòè êàðòîïë³, íàïðè-
êëàä Shepody, äëÿ ÿêèõ óðàæåííÿ 
PVY  ìîæå ïðîò³êàòè áåçñèìïòîì-
íî ³ íå âèêëèêàòè òèïîâèõ ñèìï-
òîì³â ìîçà¿êè íà ëèñòêàõ, ùî çó-
ìîâëþº ñåðéîçíèé ðèçèê äëÿ ïî-
øèðåííÿ â³ðóñó ñåðåä íàñàäæåíü 
êàðòîï ë³ [9]. Êð³ì òîãî, â³äñóò-
í³ñòü ñèìïòîì³â ó çàðàæåíèõ ðîñ-
ëèí îçíà÷àº, ùî â³çóàëüíèé îãëÿä, 
ÿê ïðàâèëî, áóäå íååôåêòèâíèì, ³ 
ùî òàê³ ðîñëèíè º äæåðåëîì ³íî-
êóëÿòà PVY ó çîíàõ  ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà. 

Çàãàëüí³ ñòðàòåã³¿ êîíòðîëþ 
äëÿ çìåíøåííÿ ïîøèðåííÿ PVY 
³, îòæå, íàñòóïíèõ âòðàò âðîæàþ, 
çàëåæàòü â³ä âèêîðèñòàííÿ çäîðî-
âîãî, ñåðòèô³êîâàíîãî íàñ³ííºâî-
ãî ìàòåð³àëó, à òàêîæ ñò³éêèõ äî 
â³ðóñó ñîðò³â. Çàñòîñóâàííÿ ìîëå-
êóëÿðíèõ ìàðêåð³â äëÿ ³äåíòèô³-
êàö³¿ ö³ííèõ ãåíîòèï³â, çîêðåìà 
ôîðì ³ç ê³ëüêîìà ãåíàìè ñò³éêîñ-
ò³, äîçâîëÿº çíà÷íî ï³äâèùèòè 
åôåêòèâí³ñòü â³äáîðó íà ðàíí³õ 
åòàïàõ ñåëåêö³¿.

Íèí³ ³äåíòèô³êîâàíî òðè ãåíè 
ñò³éêîñò³, ÿê³ íàäàþòü ðîñëèíàì 
êàðòîïë³ åêñòðåìàëüíó ñò³éê³ñòü 
(ER) äî PVY, îòæå âîíè çàáåç-
ïå÷óþòü âèñîêèé ð³âåíü ñò³éêîñò³ 
ïðîòè øèðîêîãî ñïåêòðà øòàì³â 
â³ðóñó [10]. Ö³ ãåíè ïîõîäÿòü â³ä 
S. tuberosum ssp. andigena (Ryadg), 
S. stoloniferum (Rysto) òà S. chacoense 
(Rychc) ³ çíàõîäÿòüñÿ íà õðîìî-
ñîìàõ XI, XII òà IX, â³äïîâ³ä-
íî [11]. Rychc áóëî êàðòîâàíî òà 
êëîíîâàíî ç³ çðàçêà S. chacoense 
40-3. Rychc êîäóº á³ëîê TIR-NLR 
³ çàáåçïå÷óº åêñòðåìàëüíó ñò³é-
ê³ñòü ó ðîñëèí êàðòîïë³ ïðîòè 
øòàì³â PVYO, PVYN:O òà PVYNTN 
[12]. Ïåðøèì êàðòîâàíèì ãåíîì 

ñò³éêîñò³ ïðîòè PVY áóâ Ryadg. 
Â³í ïîõîäèòü ç êóëüòèâîâàíîãî 
S. tuberosum Group Andigenum. 
Ëîêóñ, ùî ì³ñòèòü Ryadg, âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ â ïðîãðàìàõ âèâåäåííÿ 
ñò³éêèõ ñîðò³â, â³í åôåêòèâíèé 
ïðîòè âñ³õ â³äîìèõ øòàì³â PVY, ó 
òîìó ÷èñë³ PVYNTN [13]. Ìîëåêó-
ëÿðí³ ìàðêåðè äî öèõ ãåí³â ìàþòü 
âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ ñåëåêö³îíå-
ð³â, îñê³ëüêè âîíè äîçâîëÿþòü 
â³ä³áðàòè ðåçèñòåíòíå ïîòîìñòâî 
â³ä ñò³éêèõ ïðîòè PVY áàòüê³â íà 
ðàíí³õ åòàïàõ ñåëåêö³¿, êîëè ùå 
íåìàº äîñòàòíüî ñåëåêö³éíîãî 
ìàòåð³àëó ùîá òåñòóâàòè â³ðóñ ó 
ïîë³ äëÿ â³äïîâ³ä³ íà çàðàæåííÿ 
PVY [11].

Ìåòà äîñë³äæåíü — ìîëåêó-
ëÿðíà ³äåíòèô³êàö³ÿ íîñ³¿â ãåí³â 
ñò³éêîñò³ ïðîòè â³ðóñó Y Rychc òà 
Ryadg ñåðåä ë³í³é êàðòîïë³ Ïîë³ñü-
êî¿ äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó 
êàðòîïëÿðñòâà ÍÀÀÍ. Ö³ äàí³ º 
êëþ÷åì äî ðîçóì³ííÿ ïîòåíö³-
àëó ñåëåêö³éíèõ ë³í³é êàðòîïë³, 
òà ¿õ â³äáîðó äëÿ ïîäàëüøî¿ ñå-
ëåêö³¿ íà ÿê³ñí³ îçíàêè, òàê³ ÿê 
ñò³éê³ñòü ïðîòè ïîò³â³ðóñó êàðòî-
ïë³ Y. Ïîð³âíÿííÿ íàøèõ äàíèõ 
ç ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè ó 
³íøèõ äîñë³äæåííÿõ, ìîæå äîïî-
ìîãòè çðîçóì³òè ïîòåíö³àë ë³í³é 
êàðòîïë³ óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ òà 
âèçíà÷èòè äîíîð³â ñò³éêîñò³ ïðî-
òè Potivirus Y.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ìàòåð³à-
ëîì äîñë³äæåííÿ ñëóãóâàëà âèá³ð-
êà ç 70-òè ñîðòîçðàçê³â Ïîë³ñü-
êî¿ äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó 
êàðòîïëÿðñòâà ÍÀÀÍ âðîæàþ 
2020 ð. (òàáë.). ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç 
ëèñòÿ êàðòîï ë³. Äëÿ öüîãî âèêî-
ðèñòîâóâàëè êîìåð ö³éíèé íàá³ð 
íà îñíîâ³ ñèë³êè NeoPrep_100 
(Íåîãåí™, Óêðà¿íà).

Âèêîðèñòîâóâàëè ãåíåòè÷-
í³ ìàðêåðè Róî186 [14] äëÿ âèç-
íà÷åííÿ ãåíà Rychc, òà RYSC-3 [ 15] 
äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåíà ñò³éêîñò³ 
Ryadg. Äëÿ ïîë³ ìåðàçíî¿ ëàí öþãîâî¿ 
ðåàêö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè  ñóì³ø 
ðåàãåíò³â äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ 
PCR MIX 2x HOT (Íåîãåí™, 
Óêðà¿íà). ÏËÐ ïðîâîäèëè â òåð-
ìîöèêëåð³ Applied  Biosystems 2720 
Thermal Cycler.

Äëÿ ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêå-
ðà Róî186 óìîâè ÏËÐ áóëè òàê³: 
ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ — 10 õâ 
94°Ñ, 35 öèêë³â (äåíàòóðàö³ÿ ó 
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öèêë³ 30 ñ, 94°Ñ, â³äïàë ó öèêë³ 
30 ñ, 54°Ñ, åëîíãàö³ÿ 1 õâ, 72°Ñ), 
ô³íàëüíà åëîíãàö³ÿ 5 õâ, 72°Ñ. 
Äîâæèíà ìàðêåðíîãî àìïë³êî-
íà çà íàÿâíîñò³ ãåíà ñò³éêîñò³ 
Rychc — 587 ï.í. 

Äëÿ ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêåðà 
RYSC-3 óìîâè ïðîâåäåííÿ ÏËÐ-
ðåàêö³¿ áóëè òàêèìè: ïî÷àòêîâà äå-
íàòóðàö³ÿ — 12 õâ, 94°Ñ, 36 öèêë³â 

(äåíàòóðàö³ÿ ó öèêë³ 45 ñ, 95°Ñ, 
â³äïàë ó öèêë³ 45 ñ, 60°Ñ, åëîíãà-
ö³ÿ 1 õâ, 72°Ñ), ô³íàëüíà åëîíãàö³ÿ 
7 õâ 72°Ñ. Ìàðêåðíèé àìïë³êîí — 
321 ï.í. Äëÿ êîíò ðîëþ ÿêîñò³ âè-
ä³ëåííÿ ÄÍÊ âèêîðèñòîâóâàëè 
ìàðêåð ÂÑÍ íà ãåí áåòà-êàðîòèí-
ã³äðîêñèëàçè, ùî äàâàâ àìïë³êîí 
çàâäîâæêè â 290 ï.í. 

Ïðîäóêòè ÏËÐ àíàë³çóâàëè 

åëåêòðîôîðåçîì ó 2% àãàðîçíîìó 
ãåë³ ç 1õ ÒÂÅ áóôåðîì ³ç äîäà-
âàííÿì áðîìèñòîãî åòèä³þ. Ãåë³ 
ôîòîãðàôóâàëè çà äîïîìîãîþ 
ñèñòåìè äëÿ ãåëü-äîêóìåíòàö³¿ 
VISION Gel.

Ðåçóëüòàòè ³ îáãîâîðåííÿ. 
Ïðèêëàä åëåêòðîôîðåãðàìè ïðî-
äóêò³â ÏËÐ ç ìàðêåðîì Róî186 äî 
ãåíà Rychc íàâåäåíî íà ðèñóíêó  1, 

№
№ ката -
лож ний

Селекційний 
номер

Походження 
зразка

Результат 
(Ryo-186587)

Результат 
(Rych-3)

1 1 П.17.1-4 10.11-5/Аладін + –

2 3 П.19.5/18 Ф.09.209-3/10.9-3 + –

3 4 П.17.8-2 14.36-10/14.4-3 + –

4 8 П.17.8-45 14.36-10/14.4-3 + –

5 11 П.17.9-5 14.13/1/12.21/2 + –

6 13 П.19.9/7 09.26/2/Альянс + –

7 14 П.19.9/17 09.26/2/Альянс + –

8 15 П.17.12-3 13.18/1/Ф.11.12-8 + –

9 16 П.17.13/12 13.18/1/Ф.11.12-8 + –

10 17 П.17.14-4 12.13-14/Ф.11.12-8 + –

11 18 П.17.14-10 12.13-14/Ф.11.12-8 + –

12 20 П.19.15/19 Радомисль/Світлана + –

13 21 П.18.17/4 13.6-4/15.4/40 – –

14 22 П.17.8-3 Ф.11.8-8/Бажанна + –

15 24 П.17.19-2 13.54-2/Взірець – –

16 25 П.17.19/5 13.54-2/Взірець + –

17 29 П.17.19-26 13.54-2/Взірець + –

18 31 П.17.20-13 Палац/Взірець + –

19 32 П.17.20-30 Палац/Взірець + –

20 33 П.19.22/2 12.14-8/13.56-2 + –

21 34 П.19.22/36 12.14-8/13.56-2 + –

22 39 П.17.27-3 13.17-1/Взірець + –

23 40 П.17.28-6 Лілея/Взірець + –

24 42 П.17.29-3 Вектар/Взірець + –

25 43 П.17.29-5 Вектар/Взірець + –

26 44 П.17.29-7 Вектар/Взірець + –

27 45 П.19.29/6 13.42/3/Сонцедар + –

28 49 П.17.33-3 Лель/Взірець + –

29 50 П.18.33/1 15.13-20/Адрета – –

30 51 П.18.33/7 15.13-20/Адрета – –

31 52 П.17.36-8 Батя/Взірець + +

32 54 П.18.36/1 Маніфест/15.67-3 – –

33 55 П.17.38-1 Вектар/Радомисль + –

34 59 П.17.38-11 Вектар/Радомисль + –

35 63 П.17.38-33 Вектар/Радомисль + –

36 68 П.17.40-1 Янка/Вигода + –

37 71 П.18.45/7 12.35-1/10.10/35 + –

Âèá³ðêà çðàçê³â Ïîë³ñüêî¿ äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó êàðòîïëÿðñòâà ÍÀÀÍ, 
ðåçóëüòàò ñêðèí³íãó íà ãåíè ñò³éêîñò³ äî PVY*

№
№ ката -
лож ний

Селекційний 
номер

Походження 
зразка

Результат 
(Ryo-186587)

Результат 
(Rych-3)

38 72 П.17.51-2 00.31/26/Сантарка + –

39 73 П.18.51/3 Н.08.197/105/
Ред  Конік + –

40 75 П.18.55/15 Радомисль/
Беллароза + –

41 76 П.18.56/7 Поран/Радинка – –

42 78 П.18.61/7 Взірець/
Талачинський – –

43 79 П.18.65/8 Н.09236.с/1/Маг – –

44 82 П.18.69/2 Н.08.173/9/
Фальварк – –

45 84 П.18.74/1 15.23/1/Слаута – –

46 85 П.18.75/8 Чарунка/Альянс + –

47 87 П.18.75/23 Чарунка/Альянс – –

48 89 П.18.78/1 Лєтана/Фальварок + –

49 91 П.18.87/2 F1Б.9-10-11 + –

50 96 Г.08.194/33 89.715с88/Тирас – –

51 101 Г.08.197/48 91.285с5/Сантарка + –

52 103 Г.10.3/11 87.791с4/Тирас + +

53 104 Г.10.6/7 89.715с88/Тирас + –

54 115 П.17.1/13 10.11-5/Аладін + –

55 117 П.16.2-9 10.42/7/Н.07.162-1 – –

56 119 П.17.2/5 13.45-3/Аладін – +

57 120 П.17.3-1 Поран/Аладін + –

58 122 П.17.4/22 13.41-6/Аладін + –

59 123 П.17.5-1 13.51-13/14.36-13 – +

60 124 П.17.8/18 10.36-10/14.4-3 + –

61 126 ВМ.12.9-8 Батя/Беллароза – +

62 127 П.17.12/16 13.18/1/Ф.11.12-8 + –

63 128 П.17.13/7 Ф.11.12-8/Бажана + –

64 129 П.16.16-9 12.2-3/12/19-15 + –

65 132 П.17.18/9 Ф.11.8-8/Бажана – –

66 134 П.17.18/13 Ф.11.8-8/Бажана – –

67 135 П.17.19/1 13.54-2/Взірець + –

68 141 П.16.20-4 09.26/2/08.102/4 + –

69 142 П.16.21-8 09.26/2/09.62/1 + +

70 143 П.17.21/36 12.48-22/Сонцедар + +

Примітка: *+ присутність гена стійкості; 
                          – відсутність гена стійкості.
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äå íîñ³¿ àëåëÿ ñò³éêîñò³ ìàþòü 
àìïë³êîí 587 ïàð íóêëåîòèä³â. 
Ãåí ñò³éêîñò³ Rychc ó äàí³é âèá³ðö³ 
áóëî ³äåíòèô³êîâàíî ó 53-õ ñîð-
òîçðàçêàõ (75,72%), (òàáë.). 

Ðåçóëüòàòè ÏËÐ ç ïðàéìåðàìè 
äî ìàðêåðà RYSC-3 ãåíà Ryadg. íà-
âåäåíî íà ðèñóíêó 2. Àëåëü ñò³é-
êîñò³ Ryadg, ³äåíòèô³êóâàëè â 7-ìè 
çðàçêàõ (10%), (òàáë.). 

Ñåðåä ïðîàíàë³çîâàíî¿ âè-
á³ðêè ³äåíòèô³êîâàíî òðè çðàç-
êè (4,2% â³ä ïðîàíàë³çîâàíî¿ 
âèá³ðêè), ÿê³ âîäíî÷àñ ìàëè 
îáèäâà øóêàíèõ ãåíè ñò³éêîñò³ 
ïðîòè PVY: Ï.17.36-8 (â³ä ñõðå-
ùóâàííÿ Áàòÿ/Âç³ðåöü), Ï.16.21-
8 (09.26/2/09.62/1), Ï.17.21/36 
(12.48-22/Ñîíöåäàð). Îòæå, ö³ 
ë³í³¿ êàðòîïë³, ñêîð³øå çà âñå, 
ìàþòü åêñòðåìàëüíó ñò³éê³ñòü äî 
á³ëüøîñò³ øòàì³â PVY.

Äëÿ êîíòðîëþ â³ðóñíèõ õâî-
ðîá ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëü-
òóð íåîáõ³äíî ñòâîðèòè áàçó 
ñò³éêèõ ñîðò³â äëÿ ïîäàëüøî¿ ñå-
ëåêö³¿ íà çàêð³ïëåííÿ ïîòð³áíèõ 
îçíàê. Ó ðîáîò³ áóëî äîñë³äæåíî 
÷àñòîòó àëåë³â ñò³éêîñò³ ïðîòè 
Potivirus Y ó çðàçêàõ êàðòîïë³, ùî 
ùå íå ïðîéøëè äåðæðåºñòðàö³þ. 
Äîñë³äæåííÿ òàêîãî ðîñëèííîãî 
ìàòåð³àëó íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ âïðî-
âàäæåííÿ ìîæå äîïîìîãòè çðî-
çóì³òè ïîòåíö³éó ñò³éê³ñòü ìàé-
áóòíüîãî ñîðòó ïðîòè õâîðîá. Ó 
äîñë³äæåí³é âèá³ðö³ çðàçê³â âèÿâ-
ëåíî âèñîêó ÷àñòîòó ãåíà Rychc òà 
çíà÷íî ìåíøó ÷àñòîòó ãåíà Ryadg.

Ïðè äîñë³äæåíí³ âèá³ðêè 271 
÷èë³éñüêèõ ñîðò³â ç âèêîðèñòàí-
íÿì ìàðêåðà RYSC-3 âèÿâèëè 
36,5% íîñ³¿â ãåíà Ryadg (99 çðàç-
ê³â) [16]. Ó ö³é æå ðîáîò³ ³äåíòè-
ô³êîâàíî 17 íîñ³¿â (6,2%) ³íøî-
ãî ãåíà ñò³éêîñò³ äî PVY — Rysto 
â³ä äèêîãî âèäó S. stoloniferum 
çà äîïî ìîãîþ ìàðêåðà YES3-3B 
STS. Íàðåøò³, áóëî ñ³ì çðàçê³â 
(2,5%), ÿê³ ìàëè îáèäâà ìàðêå-
ðè, ïîâ’ÿçàí³ ³ç ðåçèñòåíòí³ñòþ 
äî PVY [16]. Ñåðåä  âèá³ðêè 119-
òè ñîðò³â êàðòîïë³ ð³çíîãî ïîõî-
äæåííÿ Bhardwaj et al. âèÿâèëè 
11 íîñ³¿â Ryadg (9,2 %) ³ 22 íîñ³¿ 
ãåíà Rysto (18,4%), ç íèõ 3 (2,5%) 
ìàëè îáèäâà ãåíè [17]. Elison 
et al. äîñë³äæóâàëè 306 çðàçê³â 
êàðòîïë³ ñåëåêö³éíî¿ ïðîãðàìè 
ARS-Aberdeen (Aberdeen potato 
breeding program) çà äîïîìîãîþ 

ìóëüòèïëåêñíî¿ ðåàêö³¿ ³ âèÿâèëè 
38 çðàçê³â ç ãåíîì Ryadg (12,40%, 
çà ìàðêåðîì RYSC-3), 26 çðàçê³â 
ç ãåíîì Rychc (8,5%, çà ìàðêåðîì 
Ry-186), òà 81 çðàçîê ç ãåíîì Rysto 
(26,4% çà ìàðêåðîì YES3-3) [11]. 
Îòæå, ó äîñë³äæåí³é íàìè âèá³ð-
ö³ ñîðòîçðàçê³â êàðòîïë³ ÷àñòîòà 
ïðèñóòíîñò³ ãåíà Ryadg º íà ð³âí³ 
÷àñòîò, âèÿâëåíèõ ó êîëåêö³ÿõ 
[11, 17], ó òîé æå ÷àñ ÷àñòîòà Rychc 
º çíà÷íî âèùîþ, í³æ ó âèá³ðö³ 
÷èë³éñüêèõ ñîðò³â [16] òà â êîëåê-
ö³¿ ARS-Aberdeen [11]. 

Ó ðîáîò³ Zimnoch-Guzowska 
et al. [18] 133 çðàçêè áóëî äî-
ñë³äæåíî íà ïîëüîâó ñò³éê³ñòü 
ïðîòè 4-õ øòàì³â PVY. Ç íèõ 23 
(17%) ïîêàçàëè åêñòðåìàëüíó 
ðåçèñòåíòí³ñòü äî âñ³õ ÷îòèðüîõ 
³íîêóëÿò³â. Òàê³ ñîðòè ìîæíà âè-
êîðèñòîâóâàòè â ÿêîñò³ äæåðåë 
ñò³éêîñò³ ïðîòè Ïîò³â³ðóñó ³ ÿê 
ïîñàäêîâèé ìàòåð³àë ó çîíàõ ç 
ðèçèêîì óðàæåííÿ íàñàäæåíü äà-

íîþ õâîðîáîþ. Ùå 44 (33%) ñîð-
òè áóëè ñò³éêèìè ïðîòè äâîõ ÷è 
á³ëüøå ïàòîòèï³â â³ðóñó êàðòîïë³ 
Y [18]. Ó äîñë³äæåííÿõ Bhoi áóëà 
ðîçêðèòà âçàºìîä³ÿ â³ðóñ-âåê-
òîð-ðîñëèíà-õàçÿ¿í íà ïðèêëàä³ 
Ïîò³â³ðóñó Y, ïîïåëèöü òà êàð-
òîïë³. Äàíà ðîáîòà äîçâîëÿº íàì 
çðîçóì³òè ìåõàí³çìè çàðàæåííÿ 
ïîñàäêîâîãî ìàòåð³àëó âïðîäîâæ 
îäíîãî ñåçîíó íà ïîë³, à òàêîæ 
âàæëèâ³ñòü âïðîâàäæåííÿ ñò³éêèõ 
ñîðò³â äëÿ í³âåëþâàííÿ âïëèâó 
³íôåêö³éíîãî ôîíó äàíî¿ õâîðî-
áè [19]. Valkonen et al. äîñë³äèëè 
Ry ãåíè ³ òèï ÷óòëèâîñò³. Åêñòðå-
ìàëüíà ðåçèñòåíòí³ñòü äî â³ðóñó 
Y áóëà ïîêàçàíà ó ïîëüîâèõ óìî-
âàõ [20]. Ó äàí³é ðîáîò³ áóëî çà-
çíà÷åíî, ùî äîá³ð çà äîïîìîãîþ 
ìàðêåð³â çàáåçïå÷óº åôåêòèâí³ñòü 
â³äáîðó îçíàê, ÿê³ êîíòðîëþþòü-
ñÿ ìàæîðíèìè ãåíàìè àáî ëîêó-
ñàìè ê³ëüê³ñíèõ îçíàê (QTL) ³ç 
âåëèêèì åôåêòîì [20]. 

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòè ÏËÐ-àíàë³çó çà ìàðêåðîì Ryo186 (ãåí Rychc) ñîðòîçðàçê³â 
êàðòîïë³ (íîìåðè íà ìàëþíêó â³äïîâ³äàþòü êàòàëîæíèì)

Ðèñ 2. Ðåçóëüòàòè â³çóàë³çàö³¿ çðàçê³â çà ìàðêåðîì RYSC-3 (ãåí Ryadg) 
(íîìåðè íà ìàëþíêó â³äïîâ³äàþòü êàòàëîæíèì)
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Âñòàíîâëåíî íàÿâí³ñòü ãåíà 

Rychc ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæóâàíèõ 
çðàçê³â (75,72%). Àëåëü ãåíà Ryadg 
áóâ ïðèñóòí³ì ó çíà÷íî ìåíøî¿ 
ê³ëüêîñò³ çðàçê³â: ó äàí³é âèá³ð-
ö³ áóëî âñüîãî ñ³ì ñîðòîçðàçê³â 
(10%) ç öèì ãåíîì ñò³éêîñò³. 
²äåíòèô³êîâàíî òðè çðàçêè, ùî 
ìàþòü îáèäâà ãåíè ñò³éêîñò³. Çà 
ïîð³âíÿííÿ ç äîñë³äæåííÿìè ³í-
øèõ àâòîð³â ó íàø³é âèá³ðö³ çðàç-
ê³â ìàºìî ïåðåâàæíî áëèçüêèé 
â³äñîòîê òðàïëÿííÿ ãåíà Ryadg òà 
çíà÷íî âèùó ÷àñòîòó òðàïëÿííÿ 
ãåíà Rychc. Îòæå, ë³í³¿ êàðòîïë³ 
Ïîë³ñüêî¿ äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ ²í-
ñòèòóòó êàðòîïëÿðñòâà ÍÀÀÍ ç 
³äåíòèô³êîâàíèìè ãåíàìè ñò³é-
êîñò³ ìàþòü ïîòåíö³àë åêñòðå-
ìàëüíî¿ ñò³éêîñò³ ïðîòè á³ëü-
øîñò³ øòàì³â PVY, ó òîìó ÷èñë³ ³ 
ïðîòè øòàìó PVYNTN.

Ô³íàíñóâàííÿ: Äîñë³äæåííÿ 
ïðîâîäèëè â ðàìêàõ ÏÍÄ 24. «Ô³-
òîñàí³òàðíà áåçïåêà, çàõèñò ³ êà-
ðàíòèí ðîñëèí (Çàõèñò ðîñëèí)» 
Ï³äïðîãðàìà 01. «Ôîðìóâàííÿ 
ô³òîïàòîãåííîãî êîìï ëåêñó òà 
ñòâîðåííÿ ñò³éêèõ ñîðò³â ðîñëèí 
ïðîòè õâîðîá» («Ô³òîïàòîëîã³ÿ») 
24.01.01.01Ô ¹ÄÐ 0121U000082.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè äåê-
ëàðóþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîíôë³ê-
òó ³íòåðåñ³â.
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Screening of potato breedung lines 
for the potato virus Y resistance genes 
Rychc and Ryadg 

Goal. Molecular identi� cation of 
carriers of the potato virus Y (PVY) 
resistance genes Rychc and Ryadg among 
potato lines of the Polissia Research Sta-
tion of the Institute of Potato Growing 
of the National Academy of Agrarian 
Sciences of Ukraine. Methods. Seventy 
potato lines produced by the Polissia 
Research Station of the Institute of Po-
tato Gro wing were studied. We used 
molecular markers indicating the pre-
sence of speci� c Ry genes in the genome 
of the potato lines. � ose genes are re-
sponsible for the plant’s response to the 
pathogen by the extreme resistance (ER) 
type: the Ryo186 marker for the identi� -
cation of the Rychc gene, and RYSC-3 for 
the determination of the Ryadg resistance 
gene. � e gene Ry chc, derives from Sola-
num  chacoense, and the Ryadg gene from 
S.  tuberosum ssp. andigena. For deter-
mining the PVY resistance genes, PCR 
analysis was used, and PCR products 
were analyzed by electrophoresis in an 
agarose gel supplemented with ethidium 
bromide to visualize amplicons. Results. 
Screening of carriers of resistance al-
leles with the molecular marker Ruo186 
showed that 53 lines (75.72%) carried 
the resistance gene Rychc. � e Ryadg re-
sistance allele was identi� ed in 7 lines 
(10%) using the RYSC-3 marker. Among 
the analyzed sample, there were three 
lines (4.2%) which simultaneously car-
ried both PVY resistance genes: P.17.36-
8, P.16.21-8, and P.17.21/36. When com-
pared with the studies of other authors, 
in our sample of potato breeding lines 
we have mostly a similar percentage of 
occurrence of the Ryadg gene and a much 
higher frequency of the Rychc gene. Con-
clusions. � us, the potato lines of the 
Polissia Research Station of the Institute 
of Potato Growing with the identi� ed 
resistance genes have the potential for 
extreme resistance to most PVY strains, 
including the PVYNTN strain.

potato; potato virus Y; resistance 
genes; molecular markers
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