
Мета. Провести скринінг колекції 
сортів картоплі методом полімераз-
но-ланцюгової реакції (ПЛР) на на-
явність трьох генів, які забезпечують 
екстремальну резистентність (ER) до 
Y-віруса картоплі (PVY), а саме  Ryadg

 , 
Rychc і Rysto. Методи. Із сортів карто-
плі українського та закордонного 
походження виділяли ДНК з листя 
або бульб картоплі методом, що ба-
зується на використанні силіки. Для 
ідентифікації генів застосовували 
праймери: RY1648F24/R22 — для ви-
значення гена Rychc, YES3-A — для гена 
Rysto та RYSC3 — для Ryadg. Ампліфіко-
вані продукти аналізували методом 
агарозного гель-електрофорезу. Ре-
зультати. Українські сорти вперше 
досліджено за допомогою прямого 
молекулярного маркера RY1648F24/
R22. Було проаналізовано 68 зразків 
різного походження за цим молеку-
лярним маркером гена Rychc та іденти-
фіковано ген інтересу в 11-ти сортах. 
За молекулярним маркером YES3-A 
оцінено 34 зразки картоплі та вияв-
лено маркерний амплікон гена Rysto 
у 5-ти зразках. Серед 58-ми проана-
лізованих сортів картоплі ген Ryadg 
за маркером RYSC3 виявлено лише у 
сорті Ресурс, який також мав маркер 
гена Rysto. Висновки. Встановлено на-
явність генів екстремальної стійкості 
до PVY, Ryadg, Rychc і Rysto у 16-ти україн-
ських і закордонних сортах картоплі. 
Сорт Ресурс має поєднання генів Ryadg 
та Rysto. Зразки, що були ідентифіко-
вані в ході дослідження як носії генів 
екстремальної стійкості до PVY, мо-
жуть бути залучені до  селекційного 
процесу.

Solanum tuberosum; хвороби; 
Ryadg ; Rychc ; Y-вірус картоплі; Rysto ; 
RYSC3; RY1648F24/R22

Y-â³ð óñ êàðòîïë³ (potato virus 
Y, PVY) º îäíèì ³ç íàéâàæëè-
â³øèõ â³ðóñ³â, ùî âïëèâàþòü íà 
ñâ³òîâå âèðîáíèöòâî êàðòîïë³ [1]. 
Â³í ñïðè÷èíÿº çíà÷íå çíèæåííÿ 
ÿêîñò³ áóëüá ³ âòðàòè âðîæàþ äî 
80% [2]. Âåëè÷èíà âòðàò çàëåæèòü 

â³ä øòàìó PVY, â³ðóñíîãî íàâàí-
òàæåííÿ, ÷àñó çàðàæåííÿ òà ð³âíÿ 
ñò³éêîñò³ ðîñëèíè [3]. Îñíîâíèé 
øëÿõ ïîøèðåííÿ â³ðóñó — ÷åðåç 
ð³çí³ âèäè ïîïåëèöü, àëå ìîæëè-
âå òàêîæ çàðàæåííÿ ÷åðåç ³íô³êî-
âàí³ áóëüáè [4]. Âñ³ äî÷³ðí³ áóëü-
áè â³ä ³íô³êîâàíèõ ìàòåðèíñüêèõ 
ðîñëèí òàêîæ áóäóòü çàðàæåí³ ÷å-
ðåç ñèñòåìíå ïåðåì³ùåííÿ â³ðóñó 
[5]. Ðîñëèíè ç ³íô³êîâàíèõ áóëüá 
ðîñòóòü ïîâ³ëüí³øå, ùî ïðèçâî-
äèòü äî äåãåíåðàö³¿ íàñ³ííºâîãî 
ìàòåð³àëó òà çíèæåííÿ âðîæàþ 
[6]. Ñèìïòîìè PVY âêëþ÷àþòü 
ìîçà¿êó, ïîøêîäæåííÿ ëèñòÿ, 
êðàï÷àñò³ñòü, íåêðîçè, çìîðøêó-
âàò³ñòü, çãîðòàííÿ êðà¿â, äåôîð-
ìàö³þ, õëîðîç ³ç íåêðîòè÷íèìè 
ïëÿìàìè, îïàäàííÿ ëèñòÿ, çà-
òðèìêó ðîñòó, ðàííº ñòàð³ííÿ òà 
íåêðîòè÷íó ê³ëüöåâó ïëÿìèñò³ñòü 
áóëüá, ùî çàëåæàòü â³ä øòàìó 

â³ðóñó òà ãåíîòèïó ðîñëèíè [7]. 
Êîíòðîëü çàõâîðþâàííÿ óñêëàä-
íþºòüñÿ ãåíåòè÷íèì ð³çíîìàí³ò-
òÿì PVY, ïîÿâîþ íîâèõ, ó òîìó 
÷èñë³ ðåêîìá³íàíòíèõ øòàì³â [8, 
9]. Îñê³ëüêè ÐÍÊ-çàëåæíà ÐÍÊ-
ïîë³ìåðàçà á³ëüøîñò³ ÐÍÊ-â³ðóñ³â 
íå ìàº êîðèãóþ÷î¿ ôóíêö³¿ [10], 
öå ïðèçâîäèòü äî âèñîêî¿ ÷àñòîòè 
ïîìèëîê ï³ä ÷àñ ðåïë³êàö³¿, ùî 
çàáåçïå÷óº øâèäêå âèíèêíåííÿ 
ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ òà íîâèõ 
âàð³àíò³â [11]. Âïðîäîâæ îñòàíí³õ 
30-òè ðîê³â ñïîñòåð³ãàëàñÿ ñò³éêà 
òåíäåíö³ÿ, êîëè ðåêîìá³íàíòí³ 
øòàìè, òàê³ ÿê PVYNTN ³ PVYN-Wi, 
âèò³ñíèëè íåðåêîìá³íàíòí³ ³çî-
ëÿòè PVYC, PVYO ³ PVYN ÿê íàé-
ïîøèðåí³ø³ ó âèðîáíèöòâ³ êàð-
òîïë³ [12]. Ðåêîìá³íàíòíèé øòàì 
PVYNTN íèí³ ðîçïîâñþäæåíèé 
ó âñüîìó ñâ³ò³ òà çàâäàº á³ëüøî¿ 
øêîäè, í³æ çâè÷àéí³ øòàìè [13], 
à òàêîæ ìàº á³ëüøó ÷àñòîòó âè-
ÿâëåííÿ. Ðîñëèíè-õàçÿ¿ ìîæóòü 
äåìîíñòðóâàòè ñóì³ñíó àáî íåñó-
ì³ñíó âçàºìîä³þ ç â³ðóñàìè [14]. 
Çà íåñóì³ñíî¿ âçàºìîä³¿ ðîñëèíè 
îáìåæóþòü ³íâàç³þ òà ðåïë³êàö³þ 
â³ðóñó, ðåàãóþ÷è åêñòðåìàëüíîþ 
ðåçèñòåíòí³ñòþ (extreme resis-
tance, ER) àáî ã³ïåð÷óòëèâîþ 
ðåàêö³ºþ (hypersensitive response, 
HR). Ó âèïàäêó ER ñèìïòîìè 
â³äñóòí³ àáî äóæå îáìåæåí³ [15], 
à òèòðè â³ðóñó çàëèøàþòüñÿ äóæå 
íèçüêèìè [15—17]. Ãåíè åêñòðå-
ìàëüíî¿ ñò³éêîñò³ äî PVY (Ry) 
ïðèãí³÷óþòü ðîçìíîæåííÿ â³ðóñó 
â ³íô³êîâàíèõ êë³òèíàõ ³ åôåê-
òèâí³ ïðîòè øèðîêîãî ñïåêòðà 
øòàì³â [17, 18]. Cåëåêö³ÿ ç âè-
êîðèñòàííÿì ìîëåêóëÿðíèõ ìàð-
êåð³â åêñòðåìàëüíî¿ ñò³éêîñò³ º 
îñîáëèâî àêòóàëüíîþ, îñê³ëüêè 
äîçâîëÿº ðîçøèðèòè àñîðòèìåíò 
ñîðò³â ³ç áàæàíîþ ñò³éê³ñòþ òà çà-
ëó÷èòè ë³í³¿ ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ 
äî ñåëåêö³éíèõ ïðîãðàì. Åôåê-
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òèâíèé çàõèñò çàáåçïå÷óþòü ãåíè 
åêñòðåìàëüíî¿ ñò³éêîñò³ Ryadg, 
Rysto, Rychc [19]:

— Ryadg ïîõîäèòü â³ä êóëüòè-
âîâàíîãî ï³äâèäó êàðòîïë³ 
S. tuberosum subsp. andigena 
Hawkes, â³í ðîçòàøîâàíèé 
íà õðîìîñîì³ X [20];

— Rysto ïîõîäèòü â³ä äèêîãî 
âèäó S. stoloniferum Schltdl. 
&Bouché ³ ðîçòàøîâàíèé íà 
õðîìîñîì³ XII [21];

— Rychc ïîõîäèòü â³ä S. cha-
coense Bitt. ³ çíàõîäèòüñÿ íà 
äèñòàëüíîìó ê³íö³ õðîìîñî-
ìè IX [22]. 

Rychc, çàáåçïå÷óº åêñòðåìàëüíó 
ñò³éê³ñòü ó ðîñëèí êàðòîïë³ äî 
øòàì³â PVYO, PVYN:O òà PVYNTN. 
Âèçíà÷åíî, ùî Rychc êîäóº á³ëîê 
TIR-NLR [23], ÿêèé â³äïîâ³äàº çà 
³ìóí³òåò ðîñëèíè. 

²äåíòèô³êàö³ÿ ñò³éêèõ ñîðò³â 
³ ñòâîðåííÿ ñò³éêèõ ë³í³é äî-
çâîëèòü çìåíøèòè ñòóï³íü åêî-
íîì³÷íî¿ øêîäè, ùî íàíîñèòüñÿ 
â³ðóñàìè òà ³íøèìè õâîðîáàìè 
íàñàäæåííÿì êàðòîïë³ ó ïîëüî-
âèõ óìîâàõ. Òîìó ìåòîþ íàøî¿ 
ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ ñîðò³â-
íîñ³¿â ãåí³â ñò³éêîñò³ ÿê êàíäèäà-
ò³â äî ïîäàëüøîãî ñåëåêö³éíîãî 
ïðîöåñó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Äîñë³-
äæóâàëè çðàçêè êàðòîïë³ ð³çíîãî 
ïîõîäæåííÿ ç êîëåêö³¿ Óñòèì³â-
ñüêî¿ äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ ðîñëèí-
íèöòâà ²íñòèòóòó ðîñëèííèöòâà 
³ì. Þð’ºâà ÍÀÀÍ. Ëèñòÿ â³äáè-
ðàëè ç äîðîñëèõ ðîñëèí êàðòîïë³, 
âèðîùåíèõ íà äîñë³äíèõ ä³ëÿíêàõ 
Óñòèì³âñüêî¿ ñòàíö³¿ ðîñëèííè-
öòâà. Ëèñòÿ çáåð³ãàëè â ìîðî-
çèëüí³é êàìåð³.

ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç ëèñòÿ àáî 
áóëüá êàðòîïë³ ç âèêîðèñòàí-
íÿì êîìåðö³éíîãî íàáîðó íà 
îñíîâ³ ñèë³êàãåëþ NeoPrep_100 
(ÒÎÂ «Íåîãåí», Óêðà¿íà) â³ä-
ïîâ³äíî äî ðåêîìåíäàö³é âè-
ðîáíèêà (http://neogene.com.ua/
index.php?route=product/pro duct-
&path=18_46&product_id=192). 
ÄÍÊ çáåð³ãàëè â õîëîäèëüíèêó 
ïðè 4°Ñ. 

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ Rychc âèêî-
ðèñòîâóâàëè ìîëåêóëÿðíèé ìàð-
êåð RY1648F24/R22 [25]. Ïîñë³-
äîâíîñò³ âèêîðèñòàíèõ ó ðîáîò³ 
ïðàéìåð³â íàâåäåíî ó òàáëèö³ 1.

Ãåíè ñò³éêîñò³ äî PVY Rysto 

òà Ryadg çà ìàðêåðàìè YES3-A òà 
RYSC3 â³äïîâ³äíî ³äåíòèô³êîâó-
âàëè çà äîïîìîãîþ ïîë³ìåðàçíî-
ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ). Äëÿ 
ïðîâåäåííÿ ÏËÐ âèêîðèñòîâóâà-
ëè ñóì³ø PCR MIX 2x HOT (ÒÎÂ 
«Íåîãåí», Óêðà¿íà), ùî ì³ñòèòü 
Taq ÄÍÊ-ïîë³ìåðàçó ãàðÿ÷îãî 
ñòàðòó, dNTPs, MgCl2, òà ðåàêö³é-
íèé áóôåð, çã³äíî ç ðåêîìåíäà-
ö³ÿìè âèðîáíèêà (http://neogene.
com.ua/index.php?route=product/
product&product_id=87). ÏËÐ 
çä³éñíþâàëè â 20 ìêë ðåàê-
ö³éíî¿ ñóì³ø³ íà òåðìîöèêëåð³ 
Applied Biosystems 2720 Thermal 
Cycler. Åëåêòðîôåðåç ïðîâîäèëè 
â àãàðîçíîìó 1,5% ãåë³. Â ÿêîñò³ 
áàðâíèêà áóâ áðîìèñòèé åòèä³é 
(10%).

Óìîâè ÏËÐ ç ìàðêåðîì 
RY1648F24/R22 â³äïîâ³äàëè ìå-
òîäèö³ [26], àëå áóëî ï³äâèùå-
íî òåìïåðàòóðó â³äïàëó äî 64°Ñ. 
Ðåæèì àìïë³ô³êàö³¿ áóâ òàêèì: 
ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ 10 õâ 
ïðè 94°Ñ, 35 öèêë³â (äåíàòóðà-
ö³ÿ 94°Ñ, 30 ñ, â³äïàë 64°Ñ, 30 ñ, 
åëîíãàö³ÿ 72°Ñ âïðîäîâæ 1 õâ, ô³-
íàëüíà åëîíãàö³ÿ 7 õâ ïðè 72°Ñ). 
Íàÿâí³ñòü ãåíà ñò³éêîñò³ Rychc 
ïðèïóñêàëè, êîëè â ðåçóëüòàò³ 

ÏËÐ îòðèìóâàëè ïðîäóêò àìïë³-
ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì áëèçüêî 594 ï.í. 

Äëÿ ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêåðà 
RYSC3 ÏËÐ çä³éñíþâàëè çà â³ä-
ïîâ³äíèì ïðîòîêîëîì [24]: ïî-
÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ 10 õâ ïðè 
95°Ñ, 35 öèêë³â (äåíàòóðàö³ÿ ïðî-
òÿãîì 45 ñ ïðè 94°Ñ, â³äïàë ïðî-
òÿãîì 45 ñ ïðè 60°Ñ, åëîíãàö³ÿ 
ïðîòÿãîì 1 õâ ïðè 72°Ñ), ô³íàëü-
íà åëîíãàö³ÿ ïðîòÿãîì 5 õâ ïðè 
72°Ñ. Ìàðêåðîì íàÿâíîñò³ ãåíà 
Ryadg ñëóãóâàâ ïðîäóêò àìïë³ô³-
êàö³¿ ðîçì³ðîì áëèçüêî 321 ï.í.

Äëÿ ìàðêåðà YES3-A ÏËÐ 
çä³éñíþâàëè çà ïðîòîêîëîì: 10 õâ 
ïðè 95°Ñ, 10 öèêë³â äåíàòóðàö³ÿ 
40 ñ ïðè 94°C, â³äïàë 40 ñ ïðè 
55°C ³ åëîíãàö³ÿ 60 ñ ïðè 72°C, 
30 öèêë³â äåíàòóðàö³ÿ 40 ñ ïðè 
94°C, â³äïàë 40 ñ ïðè 53°C, ô³-
íàëüíà åëîíãàö³ÿ 5 õâ ïðè 72°Ñ 
[21], î÷³êóâàíèé ïðîäóêò àìïë³-
ô³êàö³¿ 341 ï.í.

Ðåçóëüòàòè ³ îáãîâîðåííÿ. Äî-
ñë³äæåíî 68 ñîðò³â êàðòîïë³ íà 
ãåí ñò³éêîñò³ äî PVY Rychc ç âè-
êîðèñòàííÿì ïðÿìîãî ìîëåêó-
ëÿðíîãî ìàðêåðà RY1648F24/R22 
[25, 26 ]. Ïðèêëàä åëåêòðîôîðå-
ãðàìè ç öèì ìàðêåðîì íàâåäåíî 
íà ðèñóíêó, äå ó âèïàäêó íàÿâ-

Ген Маркер Послідовність (5'-3')

Довжина 
продукту 

ампліфікації, 
п.н.

Посилання

Ryadg RYSC3 5'-ATACACTCATCTAAATTTGATGG-3'
5'-AGGATATACGGCATCATTTTTCCGA-3'

321 (Kasai et. al, 
2000) [24].

Rychc RY1648 
F24/R22

5'-ACAACCTCCCTAGTATAAAGATGATCGA-3'
5'-GTATAACAGATGGATCCCTATCTTCTTTACAAC-3'

594 (Akai et al 
2023) [25].

Rysto YES3A 5'-TAACTCAAGCGGAATAACCC-3'
5'-AATTCACCTGT
TTACATGCTTCTTGTG-3'

341 (Song and 
Schwarzscher, 

2008) [21].

1. Ïîñë³äîâíîñò³ ìîëåêóëÿðíèõ ïðàéìåð³â, âèêîðèñòàíèõ 
ó ðîáîò³ äëÿ àíàë³çó çðàçê³â

Ðèñ. Âèçíà÷åííÿ íàÿâíîñò³ ãåíà ñò³éêîñò³ Rychc ó ñîðòàõ êàðòîïë³ 
(êîëåêö³ÿ Óñòèì³âñüêî¿ äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ ðîñëèííèöòâà) 

ç âèêîðèñòàííÿì ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêåðà RY1648F24/R22: 
1 — Ïîñò-86; 2 — Äðåâëÿíêà; 3 — Â³ðà; 4 — Ñêàðáíèöÿ; 

5 — Ïîëÿíà; 6 — Äóáðàâà; 7 — Ñëó÷
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íîñò³ ãåíà ïðèñóòí³é ôðàãìåíò 
çàâäîâæêè 594 ï.í. Çà ðåçóëüòàòà-
ìè ÏËÐ ìàðêåðí³ àìïë³êîíè ãåíà 
ñò³éêîñò³ Rychc âèÿâ ëåíî ó 11-òè 
ñîðòàõ, ùî ñòàíîâèòü 16,2% äî-
ñë³äæåíî¿ âèá³ðêè (òàáë. 2). Öå 
óêðà¿íñüê³ ñîðòè: Ã³ðñüêî-Êàð-
ïàòñüêà, Çàõ³äíèé, Àâàíãàðä, 
Ïîñò-86, Á³ëÿâêà, Êðàñåíü, Çî-
ðÿíà, Àëüÿíñ, Ðàêóðñ òà ³íîçåì-
íî¿ ñåëåêö³¿: Rosamunda (Í³ìå÷-
÷èíà), Apache (Âåëèêà Áðèòàí³ÿ). 

Òî÷í³ñòü âèÿâëåííÿ çðàçê³â çà 
ïðÿìèì ìàðêåðîì RY1648F24/
R22 [25] º âèùîþ, í³æ ç âèêîðèñ-
òàííÿì íåïðÿìîãî ìàðêåðà Ry186 
[27]. ßê ïîçèòèâíèé êîíòðîëü 
âèêîðèñòîâóâàëè ñåëåêö³éíó ë³-
í³þ ²íñòèòóòó êàðòîïëÿðñòâà, 
ñåëåêö³éíèé íîìåð Ï.17.21/36, 
ïîõîäæåííÿ 12.48-22/Ñîíöåäàð.

Äëÿ âèÿâëåííÿ ãåíà Ryadg ïðî-
àíàë³çîâàíî 58 çðàçê³â êàðòîïë³ 
ç âèêîðèñòàííÿì ìîëåêóëÿðíîãî 

ìàðêåðà RYSC3 (òàáë. 2). Ó  ðå-
 çóëüòàò³ àíàë³çó çíàéäåíî îäíîãî 
íîñ³ÿ ãåíà — ñîðò Ðåñóðñ. Â³äïî-
â³äíî, ÷àñòîòà òðàïëÿííÿ öüîãî 
ãåíà ó äîñë³äæåí³é âèá³ðö³ — 
1,72%. ßê ïîçèòèâíèé êîíòðîëü 
âèêîðèñòîâóâàëè ñîðò Ê³â³.

Íà ïðåäìåò íàÿâíîñò³ ãåíà 
ñò³éêîñò³ Rysto ïðîàíàë³çîâàíî 34 
çðàçêè êàðòîïë³ ç âèêîðèñòàííÿì 
ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêåðà YES3-A 
(òàáë. 2). Çà öèì ìàðêåðîì ï’ÿòü 

№ 
п/н Сорт Походження

RY
16

48
F2

4/
R2

2 
(R

y ch
c)

RY
SC

3
(R

y ad
g)

YE
S3

-A
 

(R
y st

o)

1 Toskana Україна – – –

2 Bonus Німеччина – – –

3 Kuroda Нідерланди – – –

4 Мирослава Україна – – –

5 Panda Німеччина – – –

6 Левада Україна – – –

7 Romanze Німеччина – – –

8 Verdi Німеччина – – –

9 Laperla Нідерланди – – –

10 Queen Anna Німеччина – – –

11 Raja Нідерланди – – –

12 Owacja Польща – – +

13 Предслава Україна – – –

14 Natasha Німеччина – – –

15 Гурман Україна – – +

16 Місцева з Татарстану Татарстан – – –

17 Rosamunda Німеччина + – –

18 Галичанка Україна – – *

19 Banana Нідерланди – – *

20 Aralia (немає інфо) – – *

21 Excelent Нідерланди – – *

22 Marfona Нідерланди – – *

23 Гірсько-Карпатьська Україна + – *

24 Дорогинь Україна – – *

25 Apache Велика Британія + – *

26 Вересівка Україна – – *

27 Evolution Нідерланди – – *

28 Глазурна Україна – – *

29 Рання Роза Україна – – *

30 Barbara Німеччина – – *

31 Lady Claire Нідерданди – – *

32 Дубравка Україна – – *

33 Західний Україна + – *

34 Пишна Україна – – *

35 Зразок з Америки Америка – – *

№ 
п/н Сорт Походження

RY
16

48
F2

4/
R2

2 
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3
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g)
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-A
 

(R
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36 Славутич Україна – – *

37 Ekzotyk Нідерланди – – *

38 Maritta Нідерланди – – *

39 Дівоча Україна – – *

40 Забава Україна – – *

41 Косівщинська Україна – – *

42 Ресурс Україна – + +

43 Оберіг Україна – – –

44 Авангард Україна + – –

45 Загадка Україна – – –

46 Пост-86 Україна + – –

47 Древлянка Україна – – –

48 Віра Україна – – –

49 Скарбниця Україна – – +

50 Поляна Україна – – –

51 Дубрава Білорусь – – –

52 Случ Україна – * –

53 Білявка Україна + – –

54 Ластівка Україна – – –

55 Завія Україна – – +

56 Предслава Україна – – –

57 Natasha Німеччина – – –

58 Alladin Нідерланди – – –

59 Дніпрянка Україна – – *

60 Roxana Німеччина – * *

61 Білявка Україна – * *

62 Красень Україна + * *

63 Немішаєвська 100 Україна – * *

64 Зоряна Україна + * *

65 Звіздаль Україна – * *

66 Лілея Україна – * *

67 Альянс Україна + * *

68 Ракурс Україна + * *

Примітка: + — присутність гена стійкості;
                        – — відсутність гена стійкості; 
                       * — реакцію не здійснювали

2. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ñîðò³â êàðòîïë³ íà ïðåäìåò íàÿâíîñò³ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî PVY ìåòîäîì ÏËÐ 
(êîëåêö³ÿ Óñòèì³âñüêî¿ äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ ðîñëèííèöòâà)
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çðàçê³â ³äåíòèô³êîâàí³ ÿê ïîçè-
òèâí³. Ìàðêåð ãåíà Rysto âèÿâëå-
íî ó ñîðòàõ Ñêàðáíèöÿ, Ðåñóðñ, 
Çàâ³ÿ, Ãóðìàí óêðà¿íñüêî¿ ñåëåê-
ö³¿ òà ó ñîðòó Owacja (Ïîëüùà). 
×àñòîòà òðàïëÿííÿ öüîãî ãåíà 
ó âèá³ðö³ ñòàíîâèëà 14,7%. ßê 
ïîçèòèâíèé êîíòðîëü â³ä³áðàíî 
óêðà¿íñüêèé ñîðò Ñëîâ’ÿíêà. 
Çàóâà æèìî, ùî ó ñîðòó Ðå-
ñóðñ âèÿâëåíî ïîºäíàííÿ ãå-
í³â ñò³éêîñò³ Rysto òà Ryadg.

Â ë³òåðàòóð³ îïèñàíî âèïàä-
êè õèáíîïîçèòèâíèõ ðåçóëüòà-
ò³â ìîëåêóëÿðíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ 
ãåí³â åêñòðåìàëüíî¿ ñò³éêîñò³ ó 
êàðòîï ë³ [28, 29], ùî, â ïåðøó 
÷åðãó, ïîâ’ÿçàíî ç âèêîðèñ-
òàííÿì íåïðÿìèõ ìàðêåð³â, 
ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà äåÿê³é â³ä-
ñòàí³ â³ä âëàñíå ãåíà ñò³éêîñ-
ò³. Íàïðèêëàä, ìè âèÿâèëè 
âèïàäîê íåçá³ãó ðåçóëüòàò³â 
ïîëüîâîãî òà ìîëåêóëÿðíîãî 
äîñë³ä³â ó ñîðòó Ëèá³äü, ÿêèé 
ìàâ ìàðêåð ãåíà, âèçíà÷å-
íèé ìîëåêóëÿðíèì ìàðêåðîì 
Ry186, àëå â ïîëüîâèõ óìîâàõ 
â³í áóâ íåñò³éêèì [29]. Òîìó 
îïòèìàëüíèì º çàñòîñóâàííÿ 
ïðÿìèõ ìàðêåð³â, äå àìïë³-
ô³êóºòüñÿ ôðàãìåíò ïîñë³-
äîâíîñò³ ãåíà åêñòðåìàëüíî¿ 
ñò³éêîñò³, ùî ñòàº ìîæëèâèì 
ï³ñëÿ êëîíóâàííÿ â³äïîâ³ä-
íîãî ãåíà. Ïðÿìèé ìàðêåð 
RY1648F24/R22 áóëî ðîçðîá-
ëåíî â 2023 ð. ï³ñëÿ êëîíó-
âàííÿ ãåíà Rychc. Ðåçóëüòàòè 
³äåíòèô³êàö³¿ ãåíà ñò³éêîñò³ 
ó çðàçê³â ç öèì ìàðêåðîì º 
âèñîêî â³ðîã³äíèìè [23]. Íà 
îñíîâ³ êàðòóâàííÿ ãåíà Rychc 
ðîçðîáëåíî ³íøèé ìîëåêó-
ëÿðíèé ìàðêåð MG64-17 äëÿ 
ìàðêåð-àñèñòîâàíî¿ ñåëåêö³¿ 
ñò³éêîñò³ äî PVY [23]. 

Ó âèïàäêó íåïðÿìèõ ìàð-
êåð³â ï³äõîäîì äî ï³äâèùåí-
íÿ òî÷íîñò³ àíàë³ç³â ùîäî 
³äåíòèô³êàö³¿ ãåí³â åêñòðå-
ìàëüíî¿ ñò³éêîñò³ äî â³ðóñó 
ç ìîëåêóëÿðíèìè ìàðêåðàìè 
º çàñòîñóâàííÿ êîìá³íàö³¿ 
ìàðêåð³â. Íàïðèêëàä, â àâ-
ñòðàë³éñüê³é êîëåêö³¿ çðàçê³â 
êàðòîïë³ ìàðêåð ãåíà Ryadg 
RYSC3 âèÿâèëè ó òðüîõ ñîð-
ò³â, àëå ìàðêåð M45 áóâ àìï-
ë³ô³êîâàíèì ó äåâ’ÿòè äîäàò-
êîâèõ ñîðòàõ [28]. 

Â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ â Óêðà-
¿í³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñèëåííÿ 
øê³äëèâîñò³ â³ðóñíèõ õâîðîá â 
àãðîöåíîç³ êàðòîïë³, ÿê³ çàâäàþòü 
çíà÷íîãî åêîíîì³÷íîãî çáèòêó — 
¿õíÿ ÷àñòêà ñòàíîâèòü 31,0% [30]. 
Ùîð³÷í³ âòðàòè ªâðîïåéñüêîãî 
Ñîþçó ÷åðåç PVY îö³íþþòüñÿ ó 

187 ìëí ºâðî, ãîëîâíèì ÷èíîì 
÷åðåç âèòðàòè íà õ³ì³÷íó îáðîáêó, 
ùî çàñòîñîâóºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèðî-
ùóâàííÿ íàñ³ííºâî¿ êàðòîïë³, òà 
âòðàòè âðîæàþ íàñ³ííºâî¿, ïðî-
ìèñëîâî¿ ³ ñïîæèâ÷î¿ êàðòîïë³ 
[31]. Òîìó ñòâîðåííÿ òà êóëüòè-
âóâàííÿ ñîðò³â êàðòîïë³ ãåíàìè 

åêñòðåìàëüíî¿ ñò³éêîñò³ äî 
PVY º åôåêòèâíèì åêîëîã³÷-
íî áåçïå÷íèì ñïîñîáîì óíèê-
íåííÿ âòðàò â³ä öüîãî ïàòîãå-
íà. ²äåíòèô³êîâàí³ ó äàíîìó 
äîñë³äæåíí³ ñîðòè êàðòîïë³ 
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê 
äæåðåëî ãåí³â ñò³éêîñò³ â ñå-
ëåêö³¿. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
²äåíòèô³êîâàíî íèçêó íî-

ñ³¿â ãåí³â åêñòðåìàëüíî¿ ñò³é-
êîñò³ äî PVY. Çà äîïîìîãîþ 
ïðÿìîãî ìàðêåðà RY1648F24/
R22 ³äåíòèô³êîâàíî ãåí Rychc 

ó 11-òè ñîðòàõ êàðòîïë³, à çà 
ìàðêåðàìè ãåí³â RYSC3 (Ryadg    ) 
òà YES3-A (Rysto    ) — ó 1 òà 5 
ñîðò³â â³äïîâ³äíî. Ñîðò Ðå-
ñóðñ ìàâ ïîºäíàííÿ ìàðêåð³â 
ãåí³â Rysto òà Ryadg. 

Ðåçóëüòàòè äàíîãî äîñë³-
äæåííÿ âêàçóþòü íà âàæëè-
â³ñòü ìîëåêóëÿðíî¿ ³äåíòèô³-
êàö³¿ íîñ³¿â ãåí³â åêñòðåìàëü-
íî¿ ñò³éêîñò³ ÿê ñåðåä ñîðò³â 
òàê ³ ñåðåä ñåëåêö³éíèõ ë³í³é 
äëÿ ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè ñò³é-
êèõ ñîðò³â â óêðà¿íñüêîìó 
ãåíîôîíä³ êàðòîïë³.

Ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåí-
íÿ âèêîíàíî çà ô³íàíñîâî¿ 
ï³äòðèìêè â ðàìêàõ ïðîºê-
òó ÍÔÄÓ ¹ 2023.03/0244 
«Ìåõàí³çìè ñò³éêîñò³ åêî-
íîì³÷íî âàæëèâèõ êóëüòóð 
äî â³ðóñíèõ õâîðîá â óìîâàõ 
âîºííîãî ñòàíó òà ãëîáàëüíî-
ãî ïîòåïë³ííÿ» çà êîíêóðñîì 
«Ïåðåäîâà íàóêà â Óêðà¿í³».

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòî-
ðè äåêëàðóþòü â³äñóòí³ñòü 
êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
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Molecular identi� cation of Ryadg ,
Rychc and Rysto resistance genes 
to potato virus Y in potato 
collection samples 

Goal. Screening of a collection of po-
tato varieties using the polymerase chain 
reaction (PCR) method for the presence 
of three genes that provide extreme re-
sistance (ER) to Potato virus Y (PVY) 
namely  Ryadg

 , Rychc and  Rysto. Me thods. 
DNA was extracted from the leaves or 
tubers of potato varieties of Ukrainian 
and foreign origin using a silica-based 
method. � e following primers were 
used to identify the genes: RY1648F24/
R22 for the gene Rychc, YES3-A for the 
Rysto gene, and RYSC3 for Ryadg. � e am-
pli� ed products were analyzed by aga-
rose gel electrophoresis. Results. Ukrai-
nian varieties were studied for the � rst 
time using the direct molecular marker 
RY1648F24/R22. Sixty-eight samples of 
di� erent origins were analyzed for this 
molecular marker of the Rychc gene, and 
the gene of interest was identi� ed in 11 
varieties. Using the YES3-A molecular 
marker, 34 potato samples were eva-
luated and the Rysto gene marker ampli-
con was detected in 5 samples. Among 
the 58 potato varieties analyzed, the Ryadg 
gene was detected by the RYSC3 marker 
only in the Resurs variety, which also 
had the Rysto gene marker. Conclusions. 
� e presence of genes of extreme resis-
tance to PVY, Ryadg , Rychc , and Rysto was 
detected in 16 Ukrainian and foreign 
potato varieties. � e Resurs variety has a 
combination of Ryadg and Rysto genes. � e  
varietis carrying the ER genes identi� ed 
during the study as carriers of genes for 
extreme resistance to PVY can be used 
in the breeding process.

Solanum tuberosum; diseases; Ryadg ; 
Rychc ; potyvirus Y; Rysto ; RYSC3; 
RY1648F24/R22
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