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GENETIC VALUE OF MAIZE SELF-POLLINATED LINES BY THE LEVEL OF 

COMBINING ABILITY 

 

Aim. Evaluation of maternal forms in terms of morphological and economic 

characteristics, assessment of their combination ability. 

Results and Discussion. 175 maize self-pollinated lines of different geographical origin 

were explored. The level of the combining ability of maize lines was determined by the main 

quantitative characteristics: plant productivity, ear length, grain number on ear, row number on 

ear, weight of 1000 grains, representing their breeding suitability. 

Donor properties were revealed in 14 lines of their own breeding, in which a high level of 

characters manifests itself in hybrid combinations. Among the studied simple hybrids with the 

participation of these lines, productive combinations were highlighted: UHI 5/Kharkivska 126, 

UFF 4/Kharkivska 164; UHF 175/Kharkivska 164; UHK 568/Kharkivska 164; UHK 579 / 

Kharkivska 164 with a yield capacity of 9.4-11.1t/ha with a standard yield of 6.8-7.8t/ha. Among 

the lines of foreign origin, high combining ability in crosses with domestic lines was found in the 

lines RF 90 from the Illinois University (USA), lines SK 543/18, SK 591/18 from the University 

of Manitoba (Canada), 1028 SPT from the Liaoning Academy of Agriculture (China). 

Conclusions. The self-pollinated lines of maize are identified, which are a valuable source 

material for creating new promising hybrids with a complex of valuable economic traits. Their use 

will increase the efficiency of the breeding process and ensure its acceleration by 4-5 years. 
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ВІРУСОСТІЙКІСТЬ ГЕНЕТИЧНОГО РІЗНОМАНІТТЯ КАРТОПЛІ В 

УМОВАХ ЗМІНИ КЛІМАТУ 

 
У статті представлено результати оцінки колекції картоплі на вірусостійкість у кількості 

655 сортів вітчизняної та іноземної селекції. Вивчення зразків проводлось на 

Устимівській дослідній станції рослинництва Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва 

НААН (УДСР) та Київському національному університеті імені Тараса Шевченка. 

Характеристику погодних умов за період проведення досліджень 1995–2018 рр. 

виконано на підставі даних метеорологічного пункту УДСР, яка розташована в 

центральній частині Лівобережної України на кордоні лісостепової і степової зон у 

південно-східній частині Полтавської області. Також проведено аналіз кліматичних змін 

за період 1955–2018 рр., в результаті якого було встановлено, що першопричиною 

виродження картоплі в південній частині лісостепу України є несприятливі погодно-

кліматичні умови, унаслідок яких ослаблені рослини швидше зазнають депресивної дії 
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вірусної інфекції. Методи діагностики вірусів базувалися на польовій візуальній оцінці 

сортів та електронно-мікроскопічному контролі. Ідентифікація вірусів і очистка 

вірусних препаратів, встановлення фізичних, імунологічних і молекулярно-біологічних 

властивостей вірусів, електронно-мікроскопічне дослідження проводились у 

Київському національному університеті імені Тараса Шевченка. Методами електронної 

мікроскопії, полімеразної ланцюгової реакції та імуноферментного аналізу 

підтверджено дані багаторічних візуальних спостережень і виділено сорти з високою 

польовою стійкістю до вірусного скручування листків, зморшкуватої та смугастої 

мозаїк. Виділений матеріал є цінним для подальшого практичного використання в 

селекційних, наукових та навчальних програмах. 

Ключові слова: картопля, метеорологічні умови, віруси, хвороби, стійкість, 

шкодочинність, поширеність, діагностика, джерела. 

 

ВСТУП 

Збереження і раціональне використання власних природних ресурсів є одним із 

непорушних атрибутів державної політики суверенних держав. Від їх наявності залежить 

збереження для майбутніх поколінь соціальної, культурної та історичної спадщини країни. 

Наразі майже в 90 генбанках світу зберігається 14000 селекційних сортів картоплі, а 

також велика кількість місцевих культурних зразків і представників диких видів картоплі. 

Загальна кількість генофонду картоплі України нараховує 3719 зразків 70 ботанічних видів 

(2 культурних і 68 диких). Зокрема, колекція картоплі, що сформована на УДСР нараховує 

655 сортів вітчизняної та іноземної селекції. 

На відміну від багатьох інших культур, картопля відзначається низькою 

конкурентоздатністю в агробіоценозах. Насадження її майже постійно перебувають під 

загрозою екологічного вибуху. Це зумовлюється біологічними особливостями культури, 

яка розмножується вегетативно, і тим, що більшість збудників хвороб можуть постійно 

існувати в активній паразитній формі: на вегетативній масі в період вегетації і в бульбах під 

час зберігання в сховищах. Циркуляція збудників з року в рік в системі «бульба — стебло» 

забезпечує процес збереження їх у бульбах, які є основним джерелом інфекції. Соковита, 

багата на вуглеводи і воду вегетативна маса також є сприятливим середовищем для 

шкідників і збудників хвороб [1]. У 1990  р. було встановлено понад 30 вірусних, віроїдних 

і мікроплазмових збудників, якими ушкоджується картопля [2]. А вже через 210 років їх 

стало відомо 37 [3]. При вивченні генофондуданої культури постає питання діагностики 

вірусів — одного із найважливіших моментів у роботі з колекцією картоплі. Уперше 

вірусні хвороби рослин у 1890–1902 рр. розпочав вивчати Д. І. Івановський [4]. 

Наразіметоди діагностики вірусів базуються на візуальному, серологічному та електронно-

мікроскопічному контролі. Візуальний контроль найбільш простий, проте є ефективним 

лише при досить складних патологічних змінах у габітусі рослин та бульбах, але не 

придатний для ідентифікації прихованих латентних інфекцій. Методи діагностики за 

допомогою електронної мікроскопії відзначаються досить високою чутливістю та 

надійністю, однак потребують дороговартісного обладнання, у зв’язку з чим методи 

електронної мікроскопії використовуються для ідентифікації вірусів, поглибленого 

вивчення їх морфології. Серологічні методи, що базуються на імуногенних та антигенних 

властивостях вірусів застосовуються при отриманні вихідного безвірусного матеріалу 

картоплі у насінництві [5].  

Для виробництва необхідні сорти, у яких у певних ґрунтово-кліматичних умовах при 

вирощуванні впродовж років спостерігається висока стійкість до вірусів. Необхідно 

прагнути до створення сортів справді високостійких до тих вірусів, які в даній зоні 

найбільш поширені та шкодочинні. Оскільки, толерантні сорти, хоча помітно і не знижують 

урожай, але є постійною загрозою для інших сортів, які не відзначаються такими якостями. 

Крім того, у випадку зараження декількома вірусами і утворенні змішаної інфекції 

урожайність толерантних сортів може різко знижуватися. Високостійкий вихідний матеріал 
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для селекції можна знаходити як безпосередньо серед сформованих колекцій диких і 

культурних видів картоплі так і серед колекцій сортів, які є продуктом міжвидової 

гібридизації [6, 7]. Важливим завданням при вивченні генетичного різноманіття колекції є 

встановлення високої вірусостійкості сортів в умовах природного інфекційного фону, що 

надає можливість селекціонеру мати чітке уявлення про те, до яких вірусів у першу чергу, 

повинні бути стійкими сорти картоплі, які створюються для відповідної природної зони.  

 

МАТЕРІАЛИ, МЕТОДИ ТА УМОВИ ДОСЛІДЖЕНЯ 

Матеріалом для дослідження були зразки картоплі з колекції УДСР у кількості 655 

сортів вітчизняної та іноземної селекції. Вивчення проводилось за період 1995–2018 рр. 

Мета досліджень — оцінка сортів картоплі на стійкість до вірусних хвороб, їх 

ідентифікація та виділення джерел стійкості для подальшого використання в селекційних, 

наукових та навчальних програмах.  

Ґрунтово-кліматична зона розташування УДСР є сприятливою для пошуку джерел 

стійкості картоплі до негативних біотичних та абіотичних чинників середовища одразу для 

двох зон – степу й лісостепу України [8]. Вивчення колекційних зразків на стійкість до 

вірусних хвороб проводилось у відповідності до загальноприйнятих методик у 

картоплярстві [9–12]. Оцінка проводилась в умовах природного інфекційного фону. 

Визначалась стійкість до вірусів мозаїчного типу (їх більшість), яким властиве враження 

паренхімних тканин листків і стебел, а також до вірусу скручування листків, який 

призводить до враження флоеми (провідної системи) — закупорювання і некрозу судин. 

Зразки, які в результаті польової візуальної оцінки були виділені як стійкі до вірусних 

хвороб, тестувались на враженість вірусами з використанням сучасних методів діагностики 

[13, 14]. Очистка вірусних препаратів, встановлення фізичних, імунологічних і 

молекулярно-біологічних властивостей вірусів, а також електронно-мікроскопічне 

дослідження проводились у Київському національному університеті імені Тараса 

Шевченка. Ідентифікація вірусів проводилась за допомогою твердофазного 

імуноферментного аналізу (ІФА) (сендвіч-варіант) з використання комерційних тест-систем 

фірми LOEWE (Німеччина). Результати реакції реєструвались на рідері Termo Labsystems 

Opsis MR (США) із програмним забезпеченням Dynex Revelation Quicklink при довжинах 

хвиль 405/630 нм. За достовірні приймались значення, що перевищували негативний 

контроль у три рази [15]. Морфологія вірусних часток вивчалась методом трансмісійної 

електронної мікроскопії (ЕМ). Препарати досліджувались за допомогою електронних 

мікроскопів JEM 1230 (JEOL, Японія) та ЕМ-125 (Суми, Україна).  

Характеристику погодних умов за період 1955–2018 рр. виконано на підставі даних 

метеорологічного пункту УДСР, яка розміщена в центральній частині Лівобережної 

України на кордоні лісостепової і степової зон у південній частині Полтавської області. 

Склад рослинності даної природної зони відзначається частково степовим характером. 

Суховії відмічаються 2–3 рази на рік. Сума ефективних температур (вище + 5 
о
С) складає 

2587 
о
С, гідротермічний коефіцієнт у середньому становить 0,92, річна кількість опадів 

430–480 мм є достатньою для росту та розвитку рослин, проте розподіляються вони, 

здебільшого, нерівномірно. Основним джерелом нагромадження запасів вологи для 

забезпечення росту й розвитку рослин є опади осінньо-зимового і ранньо-весняного 

періодів. Високі середньомісячні температури літнього періоду (червень — 20,1 
о
С, липень 

— 22,7 
о
С, серпень — 21,2 

о
С) є несприятливими  для  росту та розвитку картоплі, особливо 

беручи до уваги, що максимальна температура часто перевищує 30,0 
о
С в затінку. 

Негативний вплив високих температур посилюється недостатньою кількістю опадів 

протягом вегетаційного періоду (травень — вересень — біля 250 мм). Це прослідковуєтьсяв 

досить посушливі роки, коли при загальному зменшенні опадів (травень — вересень – біля 

123 мм) спостерігаються тривалі періоди майже повної їхньої відсутності (в окремі роки 

червень — липень — усього біля 35 мм) [16, 17].   
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

За резхультатами проведеного нами аналізу кліматичних змін за період 1955–

2018 рр.(рис. 1, 2, 3) було встановлено, що  першопричиною виродження картоплі в 

південній частині лісостепу України є несприятливі погодно-кліматичні умови, які 

складаються за весняного висаджування бульб, унаслідок яких ослаблені рослини швидше 

зазнають депресивної дії вірусної інфекції.  

 

 
Рис. 1. Температурний режим.  

Значні відхилення від середньої багаторічної норми температури та кількості опадів 

сприяли інтенсивному масовому прояву вірусних хвороб або за сприятливих ґрунтово-

кліматичних умов, навпаки — вірусні хвороби візуально не проявлялися. Однією з 

особливостей вірусів є їх здатність до враження організму господаря без прояву симптомів 

захворювання. Відрізняють латентну і приховану форми [18]. У латентній формі вірус 

можливо виявити, користуючись певними методами діагностики: він зберігає інфекційність 

і, уражуючи інші рослини, здатний викликати в них симптоми захворювання.  

 

 

Рис. 2. Сума ефективних температур за вегетаційний період травень — серпень, 
о
С. 
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Рис. 3. Режим зволоження  

У прихованому стані вірусні частки в організмі господаря виявити не вдається. Вони 

неінфекційні і перебувають в особливому фізичному стані. Їхня інфекційність може 

проявитися після дії певного провокуючого чинника [19], коли ступінь ураженості на 

рослинах проявляється змінами морфологічного, анатомічного та фізіологічного характеру. 

Так, у роки із достатнім вологозабезпеченням: 1997, 1998, 2001, 2004, 2005, 2011 лише у 

20 % сортів відмічалися симптоми вірусних хвороб. Так, зокрема у 2001 році, сума опадів 

за червень складала 200,5 мм, що втричі перевищувало середню багаторічну кількість 

опадів 57 мм, а висока відносна вологість повітря — 92 %, при середній вологості повітря 

69% і середньомісячній температурі повітря (17,6
о
С), що на 2,5

о
С нижче за середню 

багаторічну, сприяла доброму росту та розвитку рослин картоплі.  

За ступенем поширення та розвитку хвороби симптоми розподілялися наступним 

чином: скручування листків — 47 %, зморшкувата мозаїка — 35 %, смугаста мозаїка — 

18 %. Збудником скручування листків є вірус L, Potato leaf roll virus. Зморшкувату мозаїку 

спричиняє змішана інфекція вірусу Potato virus Y у комбінації з вірусами:Potato virus X, 

Potato  virus S, Potato virus A, Potato virus М. Також, у рослин, ушкоджених зморшкуватою 

мозаїкою, можна виявити два чи кілька мозаїчних вірусів — Y, X, S, A, M у різних 

комбінаціях, проте вірус Y присутній постійно. Основним збудником смугастої мозаїки 

(стрик) є вірус Potato virus Y, який має численні штами, що різняться між собою 

вірулентністю і симптомами прояву на рослинах картоплі та індикаторних рослинах. У 

поєднанні з іншими вірусами картоплі, такими як A, X, S, M, вірус Y спричиняє тяжкі 

захворювання. Проте ефект спільної дії патогенів багато в чому залежить від комбінації 

вірусів та сортових особливостей картоплі [20]. 
У 1996, 2002, 2007, 2009, 2010, 2012, 2013, 2017 рр., переважно випадали дощі 

протягом доби по 1–5 мм, які за високих літніх температур повітря і ґрунту не могли бути 
джерелом поповнення вологи в ґрунті. Опади по 5–10 мм і більше відмічалися рідко. 
Зокрема, у 2002 р. в період значної посухи (гідротермічний коефіцієнт складав 0,2), сума 
опадів за липень становила 36,4 мм при середній багаторічній 72,0 мм, а відхилення 
температури повітря від середньої багаторічної (22,7

о
С) складало 3,9

о
С або 26,6

о
С в 

абсолютних величинах. Таке суттєве відхилення від середньої багаторічної норми сприяло 
масовому прояву вірусних хвороб, оскільки за температури 28

о
С процес нагромадження 

вірусу в рослині є найінтенсивнішим [21]. Відомо, що динаміка збільшення чисельності 
попелиць, як переносників вірусів, зумовлюється головним чином гідротермічними 
умовами, які істотно впливають на цикл розвитку комах. Прохолодна та дощова погода 
влітку (2001, 2011 рр.) обмежила розмноження попелиць, і як наслідок детектувалося менше 
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вірусів, а спекотна й суха погода (як наприклад, у 2007, 2009, 2010, 2012, 2013 рр.) сприяла 
їх більш ранній появі на рослинах та інтенсивному розмноженню. 

За результатами вивчення, у подібні роки, виділялося зазвичай понад 70 % сортів, у 
яких відмічалося зменшення габітусу куща, стеблостою і листкової поверхні, що було 
наслідком впливу екологічної депресії та вірусних хвороб. Симптоми вірусних хвороб на 
рослинах і бульбах часто були нетиповими, тому візуальної діагностики було недостатньо 
для визначення ураженості зразків. Також, ускладнення при візуальній оцінці викликала 
подібність деяких симптомів вірусних інфекцій з ознаками грибкових і бактеріальних 
хвороб. Максимально симптоми вірусних хвороб проявлялися в різний період вегетації: 
звичайна і зморшкувата мозаїка, закручування листя легко діагностувалися в першій 
половині вегетації (до цвітіння); скручування листя, смугаста мозаїка — у другій половині 
вегетації. У результаті вивчення була встановлена значна роль генотипу сорту, передусім 
його стійкість до вірусів, а також реакція на умови зовнішнього середовища.  

У 35 % сортів картоплі відзначали на одній рослині наявні ознаки двох і більше 
вірусних захворювань, зокрема у сортів: UM0100394 Атлант (Білорусь); UM0100212 
Adretta, UM0101646 Finka, UM0100819 Esta, UM0100541 Astrid, UM0100270 Fortuna 
(Німеччина); UM0101452 Ariel, UM0100555 Anosta, UM0100829 Frieslander (Нідерланди) та 
ін. Таке явище є змішаними інфекціями [22]. Також було встановлено, що віруси S, X, які 
викликали лише незначне зниження врожайності (легкі вірусні хвороби), у зразків: 
UM0102486 Жеран, UM0100416 Повінь, UM0100512 Фантазія, UM0100181 Зарево 
(Україна); UM0100407 Pamir (Німеччина); UM0100248 Dextra (Австрія); UM0100225 
Krostar, UM0100422 Sinora (Нідерланди); UM0100368 Herold (Великобританія) та ін. при 
змішаній інфекції з вірусами L, Y, A внаслідок ефекту синергізму значно підвищували свою 
шкодочинність, що призводило до зниження врожайності бульб (до 30 %) у 
сортів:UM0100308 Frezia, UM0100531 Alka, UM0100240 Bronka (Польща); UM0100129 Ada, 
UM0100327 Alegro, UM0100092 Carola, UM0100205 Dorisa (Німеччина); UM0100248 Dextra 
(Австрія); UM0100324 Ademaта ін. Аналогічні дані отримано й іншими дослідниками, які 
встановили позитивну кореляцію між інфекцією вірусів:X, Y, S, A, M та суттєвим 
збільшенням титрів вірусів, що вказує на синергізм між ними [23].   

Встановлено залежність між погодними умовами, ураженістю рослин вірусами та їх 
продуктивністю. Так, у 1995, 1996, 1998, 1999, 2000, 2007, 2009, 2010, 2012, 2013, 2015, 
2016 рр. склалися сприятливі кліматичні умови для інтенсивного розмноження попелиць 
(недостатня кількість опадів на фоні підвищених температур повітря), що призвело до 
збільшення вірусінфікованих рослин, і як наслідок, у дані роки рослини картоплі мали 
низьку продуктивність. За середньою масою бульб з одного куща модальний клас у 
розподілі сортів картоплі за урожайністю складав<300,0 г/кущ. І навпаки, у 2004, 2008 рр. 
відмічалися несприятливі погодні умови для векторів (велика кількість опадів та низькі 
значення температури повітря), що сприяли низькій частці сортів, уражених вірусами та 
підвищенні продуктивності картоплі. Модальний клас у розподілі сортів картоплі за 
урожайністю складав >900 г/кущ. 

За результатами проведених досліджень було встановлено, що інтенсивному 
розвитку смугастої мозаїки сприяла недостатня забезпеченість рослин вологою на фоні 
високих температур. У період помірної вологої погоди відмічалось, що хвороба 
зустрічалась рідше. З епідеміологічного погляду особливого значення набуває група штамів 
PVY

N
, які викликають лише легкі симптоми або латентну інфекцію. Уражені ними рослини 

складно виявити. Віруси групи штамів PVY
N
 швидше переходять у бульби, ніж з інших 

груп штамів вірусу [24]. У рік зараження PVY проникає не в усі бульби. За даними 
досліджень, залежно від часу зараження він міститься у 30–70 % бульб. Зовні симптоми не 
проявляються або майже непомітні. Коли такі бульби потрапляють у садивний матеріал, 
урожай хворих рослин з кожною наступною репродукцією знижується. Втрати врожаю 
картоплі від ураження Y вірусом картоплі можуть сягати 80 % [25, 26]. Основним 
симптомом інфікування рослин PVY був некроз тканин листків і стебел. Хвороба 
проявлялась спочатку на молодих рослинах у вигляді мозаїки, а пізніше (у період 
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бутонізації) – темним некрозом уздовж жилок з нижнього боку листка, на черешках, іноді 
на стеблах рослин. Черешки в ушкоджених рослин ставали крихкими, засихали, але не 
відпадали тривалий час. Відмирання розпочиналось з нижніх листків, зеленою лишалась 
лише верхівка. Спостерігались випадки, коли на бульбах утворювались некрози. Хворі 
рослини відставали в рості. Згідно даних візуального обстеження було виділено сорти із 
підвищеною стійкістю до смугастої мозаїки (7,5–8,5 бали): UM0100274 Ракурс (Україна); 
UM0100129 Ada, UM0100550 Apta, UM0100542 Agwila, UM0100547 Augusta, UM0100589 
Carla, UM0100213 Eros, UM0100078 Grata, UM0100395 Lori, UM0100280 Luna, UM0100405 
Oda, UM0100094 Ponta, UM0100775 Shwalbe, UM0100399 Maritta, UM0100359 Feldeslohn 
(Німеччина); UM0101040 Desiree, UM0100406 Ostara, UM0100108 Radoza, UM0100222 
Sprint, UM0100421 Saturna (Нідерланди); UM0100523 Electre (Бельгія) та ін. 

При вивченні стійкості до зморшкуватої мозаїки встановлено, що симптоми 
ураження проявлялися на початку вегетації. Ушкоджені рослини відставали в рості та 
розвитку. На поверхні листкової пластинки між жилками утворювалися здуття, унаслідок 
чого листки ставали зморшкуватими. Верхівка та краї листкової пластинки закручувались 
донизу. У багатьох рослин спостерігалось значне зменшення розміру часток листка. З 
часом ці ознаки посилювались і ставали домінуючими. В окремих випадках на поверхні 
листків спостерігались невеликі некротичні плями, внаслідок чого він ніби вкривався 
іржею. Відмічалось різке порушення росту і розвитку рослин. Цвітіння рослин часто було 
відсутнім. Черешки листків ставали крихкими, листки засихали, але не відпадали і 
протягом тривалого часу висіли на стеблі. Згодом на рослині поступово відмирало майже 
все листя. При первинному зараженні в рік садіння хвороба розвивалась повільно. 
Спочатку з'являлася крапчастість або мозаїка на верхніх листках, згодом вони 
деформувалися. Часто на листках відмічався некроз. При пізнішому ураженні вірусом 
ознаки хвороби у рік зараження зовсім не проявлялися і виявлялися лише в наступній 
репродукції. За результатами проведених досліджень, як стійкі до зморшкуватої мозаїки 
були виділені сорти: UM0100174 Искра (Росія); UM0100396 Magura (Румунія); UM0100045 
Galina, UM0100283 Kardula, UM0100407 Pamir (Німеччина); UM0100315 Marijke, 
UM0100182 Desiree, UM0100406 Ostara, UM0100114 Debora, UM0100108 Radosa, 
UM0100080 Resy (Нідерланди) та ін. 

Відомо, що створені останнім часом сорти картоплі мають лише відносну або 
польову стійкість до вірусу скручування листків картоплі. Генетична природа такої 
стійкості обумовлена полігенним комплексом, що дає можливість підвищити 
резистентність картоплі до хвороби шляхом отримання трансгресій. Послідовним 
схрещуванням трьох – чотирьох стійких форм можливо отримати потомство з високою 
стійкістю до вірусу скручування листків. Симптоми хвороби залежать від штаму віруса, 
сорту, зовнішніх чинників, але здебільшого однотипні. Відмінність між ними обумовлена 
первинною і вторинною вірусною інфекцією. Проростання інфікованих бульб 
затримувалось. У них спостерігалось утворення ниткоподібних паростків. 

За результатом проведеного вивчення в польових умовах були виділені сорти з 
підвищеною стійкістю (7,0–8,5 балів) проти вірусу скручування листків картоплі: UM01003 
Степняк (Україна); UM0100483 Петровский, UM0100125 Кристалл, UM0100174 Искра 
(Росія); UM0100337 Bryza, UM0101043Dryf, UM0100390 Leda (Польща); UM0100149 
Ягодка (Молдова); UM0100129 Ada, UM00326 Aguila, UM0100707 Roxy, UM00775 Shwalbe, 
UM0100787 Tempora, UM00788 Turbella, UM0100556 Apta, UM00283 Kardula, UM0100045 
Galina, UM0100078 Grata, UM0100587 Capella, UM0100045 Gallina, UM0100078 Grata, 
UM0100155 Ilse, UM0100049 Runo (Німеччина); UM0100222 Sprint, UM0100448 Jaerla, 
UM0100160 Sante, UM0100381 Kardinal, UM0100372 Bintie, UM0100406 Ostara, UM0100114 
Debora, UM0100080 Resy, UM0100084 Lutetia, UM01000085 Mansour (Нідерланди); 
UM0100039 Buesa (Іспанія) та ін. 

Нами було відзначено, що основною складовою стійкості до виродження  даних 

сортів картоплі є генотип. Так, навіть за несприятливих екзогенних чинників, генотип у 

окремих сортів був здатний реалізувати свої потенційні можливості та протидіяти вірусним 
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хворобам. Оскільки, стійкість до ураження — комплексна ознака, яка включає стійкість до 

поширення, проникнення, росту і розмноження патогена. Селекція на підвищення польової 

стійкості передбачає накопичення малих генів. Відповідно, для підвищення польової 

стійкості необхідно підбирати стійкі батьківські форми, комбінування яких діє 

комплементарно в напрямку стійкості. У нащадків, отриманих від трьох-чотирьох 

послідовних схрещувань, стійких батьківських форм, рівень стійкості значно підвищується. 

У цьому випадку спостерігається явище трансгресії — поява серед гібридних форм 

фенотипів, які перевищують по стійкості батьківські форми. Отже, рівень стійкості 

потомства до вірусних хвороб, зокрема скручування листків, залежить головним чином від 

рівня стійкості батьків і навіть прабатьків. Нестійка батьківська форма може різко знизити 

стійкість потомства.  

Методами ЕМ та ІФА підтверджено дані багаторічних візуальних досліджень. Так, 

виявлення вірусу L у рослинах проводили методом трансмісійної ЕМ та твердофазного ІФА 

в "сендвіч-варіанті" [27]. Скручування листків у картоплі викликається сферичним 

персистентним L-вірусом. Під час досліджень було встановлено, що візуальна оцінка 

хвороб зморшкуватої та смугастої мозаїкускладнювалась у зв'язку з неспецифічністю 

окремих симптомів вірусних хвороб, які в окремі роки мали подібність із симптомами 

грибкових і бактеріальних хвороб. Характерні симптоми, які нагадували вірусні хвороби, 

були викликані екологічними умовами. Досить часто подібні симптоми проявлялися при 

спільній дії декількох чинників навколишнього середовища. Так, методами ІФА, 

полімеразної ланцюгової реакції виявили наявність у зразках вірусів М та Y, що також було 

підтверджено за допомогою електронної мікроскопії. Віріони Y ниткоподібні, модальна 

довжина складає 750 нм [28], згідно інших даних — 730 х 11 нм [29]. Вірус існує у вигляді 

комплексу штамів, які викликають широке різноманіття симптомів на листках і бульбах 

картоплі, що призводить до зниження врожаю і втрати якості бульб. Вірус Y відзначається 

здатністю швидко розвиватися при нагромадженні у популяціях мутацій і рекомбінацій між 

штамами, пристосовуючись до нових сортів картоплі у різних умовах зовнішнього 

середовища [30, 31]. Для вірусу М характерні віріони довжиною 650 нм і шириною 12 нм. 

Вірус також має багато штамів, які відрізняються вірулентністю і можуть існувати 

тривалий час у вигляді латентної інфекції, що вимагає систематичного постійного 

моніторингу колекції картоплі на враженість вірусними хворобами. 

 

ВИСНОВКИ 

Поява нових штамів вірусів картоплі потребує безперервного їх контролю. 

Проведені дослідження підтверджують, що основним чинником стійкості до вірусного 

виродження сортів картоплі є генотип, а його розвиток і прояв залежать від умов 

вирощування. Було встановлено, що у південній частині лісостепу України для культури 

картоплі найбільш шкодочинними є вірусні хвороби. Методами електронної мікроскопії, 

полімеразної ланцюгової реакції та імуноферментного аналізу підтверджено дані 

багаторічної візуальної оцінки і виділено сорти з високою польовою стійкістю до найбільш 

поширених та шкодочинних вірусних хвороб: вірусного скручування листків, зморшкуватої 

та смугастої мозаїк. Виділені зразки з підвищеною стійкістю є цінними для подальших 

селекційних програм, наукової та навчальної роботи. 

 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ  
1. Куценко В. С. Картопля. Хвороби і шкідники. Київ, 2003. Т. 2. 240 с.  
2. Бойко А. Л. Экология вирусов растений. Київ: Вища школа, 1990.  167 с. 
3. Міщенко Л. Т, Поліщук В. П., Таран О. П., Гордєйчик О. І. Вірусні інфекції картоплі та 

їх перебіг за умов модельованої мікрогравітаці. Київ: Фітосоціоцентр, 2011.  144 с. 
4. Бондарчук А. А. Виродження картоплі та прийоми боротьби з ним. Біла Церква: БДАУ, 

2007. 104 с. 



ДЖЕРЕЛА ТА ДОНОРИ 
 

ISSN 2309-7345. Генетичні ресурси рослин. 2019. № 25 

112 

5. Осипчук А. А. Селекція картоплі в Україні з урахуванням зон вирощування. 
Картоплярство. 2009. Вип. 38. С. 25–31. 

6. Подгаєцький А. А., Бондус Р. О. Перспективність сортів картоплі за ознакою стійкості 
проти вірусних хвороб. Інтегрований захист рослин. Проблеми та перспективи: Тези 
доповідей Міжнародної науково-практичної конференції (13–16 листопада 2006 р.). 
Київ, 2006. С. 154–155. 

7. Подгаєцький А. А., Фріз А. І. Характеристика вірусостійкихбекросів багатовидових 
гібридів картоплі за комплексом господарських ознак. Селекція і насінництво. 2002. 
Вип. 86. С. 97–105. 

8. Бондус Р. О. Оцінка вірусостійкостісортозразків картоплі на штучному інфекційному 
фоні та в колекційному розсаднику Устимівської дослідної станції рослинництва. 
Вивчення онтогенезу рослин природних і культурних флор у ботанічних закладах і 
дендропарках Євразії: Матеріали ХІІ Міжнародної науково-практичної конференції. 
Полтава, 2000. С. 44–45.  

9. Кононученко В. В., Куценко В. С., Осипчук А. А. Методичні рекомендації щодо 
проведення досліджень з картоплею. Немішаєве: ІК, 2002. 183 с. 

10. Пика Н. А. Методические рекомендации по проведению исследований с карто фелем. 
Киев: УНИИСХ, 1983. 216 с. 

11. Задина Н., Виднер И., Майор М. Международный классификатор СЭВ видов картофеля 
секции Tuberarium (Dun.) Buk. Рода Solanum L. Ленинград. 1984. 43 с. 

12. Будин К. З. Изучение и поддержание образцов мировой коллекции картофеля. 
Ленинград: ВИР, 1986. 23 с. 

13. Міщенко Л. Т., Поліщук В. П., Таран О. П. Вірусні інфекції картоплі та їх перебіг за 
умов модельованої мікрогравітаці. Київ: Фітосоціоцентр, 2011.144 с. 

14. Clark M. F., Adams A. N. Characteristic sof the microplatemet hodof enzyme linked immuno 
sorbentassay for the detection of plant viruses. J. Gen. Virology. 1977. V. 34, №2. P. 475–483. 

15. Міщенко Л. Т.  Чигрин А. В., Бондус Р. О, Використання колекційного матеріалу 
томатів і картоплі для пошуку джерел стійкості до вірусних хвороб. Генетичні ресурси 
рослин. 2011. № 9. С. 100–111. 

16. Харченко Ю. В., Чигрин А. В., Бондус Р. О. Вивчення стійкості зразків картоплі до 
біотичних і біотичних чинників в умовах Устимівської дослідної станції рослинництва. 
Вісник ПДАА. 2009. №1. С. 34–42. 

17. Чирков Ю. И. Основы агрометеорологии Ленинград: Гидрометеоиздат, 1988. 247 с. 
18. Куценко В. С. Картопля. Хвороби і шкідники. 2003. Т. 2. Київ, 240 с.  
19. Смит К. Вирусы. Москва: Изд-во иностран. лит-ры, 1963. 176 с. 
20. Амбросов А. Л. Вирусные болезни картофеля и меры борьбы с ними. Минск: Урожай, 

1975. 198 с. 
21. Рейфман В. Г. Брегетова Л. Г. Вирусные болезни картофеля. Москва: Наука, 1966. 211 с. 
22. Будин К. З. Изучение и поддержание образцов мировой коллекции картофеля. 

Ленинград: ВИР, 1986. 23 с. 

23. Hameed A., Iqbal Z., Asad S., Mansoor S. Detectionof multiple potato virusesinthe field 
suggests synergistic interactionsamong potato virusesin pakistan. The Plant Pathology Journal. 
2014. V.30. №4. P. 407–415.  

24. Шпаар Д. Новый штамм вируса у картофеля. Защита растений. 1995. № 6. С. 43.  
25. Капица О. С., Андреева З. Н. Проникновение Y-вируса в клубни первично зараженнях  

растений картофеля. Труды Ин-та генетики АН СССР. 1964. № 31. С. 47–53.  
26. Lacomme C., Jacquot E. General Characteristics of Potatovirus Y (PVY) and its impacton 

potato production: An Overview. In: Potatovirus Y: biodiversity, pathogenicity, 
epidemiology and management. Springer, Cham. 2017. P. 1–19. 
URL:https://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PD-90-0073  

27. Міщенко Л. Т.,  Чигрин А. В., Бондус Р. О., Використання колекційного матеріалу 
томатів і картоплі для пошуку джерел стійкості до вірусних хвороб. Генетичні ресурси 
рослин. 2011. № 9. С. 100–111. 

http://europepmc.org/search;jsessionid=EE31D930EE8BC67176EABA19C474515D?query=AUTH:%22Hameed+A%22&page=1
http://europepmc.org/search;jsessionid=EE31D930EE8BC67176EABA19C474515D?query=AUTH:%22Iqbal+Z%22&page=1
http://europepmc.org/search;jsessionid=EE31D930EE8BC67176EABA19C474515D?query=AUTH:%22Asad+S%22&page=1
http://europepmc.org/search;jsessionid=EE31D930EE8BC67176EABA19C474515D?query=JOURNAL:%22Plant+Pathol+J%22&page=1


ДЖЕРЕЛА ТА ДОНОРИ 
 

ISSN 2309-7345. Генетичні ресурси рослин. 2019. № 25 

113 

28. Adams M. J., Carstens E. B. Virustaxonomy. Ninthreportof the International Committeeon 
Taxonomyof Viruses. Lefkowitz: Elsevier, 2012. 1327 p. 

29. Brunt A. A. Potiviruses.virusand virus-like diseasesof potatoesand production of seed-
potatoes. Klumer Academic Publisher, 2001. P. 77–87. 

30. Karasev A.V., Gray S.M. Continuousand emerging challengesof potato virus Y. Potato. 
Annual Reviewof  Phytopathology. 2013. V. 51. Р. 571–586. 

31. Santala, J., Samuilova, O., Hannukkala, A. Detection, distribution andcontrol of Potato mop-
topvirus, a soil-bornevirus, innorthern Europe. Annals of Applied Biology, 2010. 157. 163–178. 

 

REFERENCES 
1. Kutsenko VS. 2003. Potato. Diseases and pests. Kyiv. 2. 240 p.  
2. Boiko AL. 1990. Ecology of plant viruses. Kyiv: Vishcha shkola. 167 p. 
3. Mishenko LT, Polishchuk VP, Taran OP, Gordeichuk OI. 2011. Viral infections of potatoes 

and their course under simulated microgravity. Kyiv: Fitosotsiotsentr. 144 p. 
4. Bondarchuk AA. 2007. Potato cacogenesis and methods of controllin it. Bila Tserkva: BDAU. 104 p. 
5. Osipchuk AA. 2009. Potato breeding in Ukraine with due account for growing zones. 

Kartopliarstvo. 38: 25-31. 
6. Podhaietskyi AA, Bondus RO. 2006. Potential of potato varieties in terms of resistance to viral 

diseases. Integrated plant protection. Challenges and Prospects: Abstracts of the International 
Scientific and Practical Conference (13-16 November 2006). Kyiv. 154-155.  

7. Podhaietskyi AA, Frize AI. 2002. Characterization of virus-resistant backcrosses of multi-
species potato hybrids for a set of economic features. Selektsiia i Nasinnytstvo. 86: 97-105.  

8. Bondus RO. 2000. Evaluation of virus resistance of potato accessions on artificial infection 
and in the collection nursery of Ustymivka Experimental Station of Plant Production. In:Study 
of the plant ontogenesis of natural and domestic floras in botanical gardens and arboretums of 
Eurasia: Abstracts of the XII International Scientific and Practical Conference; 2000; 
Poltava,Ukraine; p. 44-45.  

9. Kononuchenko VV, Kutsenko VS, Osipchuk AA. 2002. Methodical recommendations for 
conducting studies on potato. Nemishaieve: IK, 183 p.  

10. Pika NA. 1983. Methodical recommendations for studies on potato. Kiev: UNIISKh, 216 p.  
11. Zadina N., Vidner I., Mayor M. 1984. CMEA’s international classifier for potato species of the 

Tuberarium (Dun.) Buk section of the genus Solanum L. Leningrad. 43 p.  
12. Budin KZ. 1986. Studying and maintaining potato accessions of the world collection. 

Leningrad: VIR. 23 p.  
13. Mishchenko LT, Polishchuk VP, Taran OP. 2011. Viral infections of potato and their course 

under simulated microgravity. Kyiv: Fitosotsiotsentr. 144 p.  
14. Clark MF, Adams AN. 1977. Characteristic sof the microplatemet hodof enzyme linked 

immuno sorbentassay for the detection of plant viruses. J. Gen. Virology. 34(2): 475-483. 
15. Mishchenko LT, Chyhryn AV, Bondus RO. 2011. Use of tomato and potato collection 

material to search for sources of resistance to viral diseases. Genet Resur Rosl. 9: 100-111.  
16. Kharchenko YuV, Chyhryn AV, Bondus RO. 2009. Study of resistance of potato accessions to 

biotic and abiotic factors at Ustymivka Experimental Station of Plant Production. Visnyk 
PDAA. 1: 34-42.  

17. Chirkov YuI. 1988. Fundamentals of agrometeorology Leningrad: Gidrometeoizdat. 247 p.  
18. Kutsenko VS. 2003. Potato. Diseases and pests. 2. Kyiv. 240 p.  
19. Smith К. 1963. Viruses. Moscow: Publishing House of Foreign Literature. 176 p. 
20. Ambrosov АL. 1975. Viral diseases of potato and measures to control them. Minsk: Urozhay, 198 p. 
21. Reyfman VG, Bregetova LG. 1966. Viral diseases of potato. Moscow: Nauka, 211 p. 
22. Budin KZ. 1986. Studying and maintaining potato accessions of the world collection. 

Leningrad: VIR. 23 p. 
23. Hameed A, Iqbal Z, Asad S, Mansoor S. 2014. Detectionof multiple potato virusesinthe field 

suggests synergistic interactionsamong potato virusesin pakistan. The Plant Pathology Journal. 
30(4): 407-415.  



ДЖЕРЕЛА ТА ДОНОРИ 
 

ISSN 2309-7345. Генетичні ресурси рослин. 2019. № 25 

114 

24. Shpaar D. 1995. A new virus strain in potato. Zashchita Rasteniy. 6: 43.  
25. Kapitsa OS, Andreyeva ZN. 1964. Penetration of the Y virus in tubers of primary infected 

potato plants. Trudy In-ta Genetiki AN SSSR. 31: 47-53.  
26. Lacomme C, Jacquot E. General Characteristics of Potatovirus Y (PVY) and its impacton 

potato production: An Overview. In: Potatovirus Y: biodiversity, pathogenicity, 
epidemiology and management. Springer, Cham. 2017. p. 1–19. [Internet]. [cited 2019 Oct 
12]; Available from::https://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PD-90-0073 

27. Mishchenko LT, Chyhryn AV, Bondus RO. 2011. Use of tomato and potato collection 
material to search for sources of resistance to viral diseases. Genet Resur Rosl. 9: 100-111. 

28. Adams MJ, Carstens EB. 2012. Virustaxonomy. Ninthreportof the International Committeeon 
Taxonomyof Viruses. Lefkowitz: Elsevier. 1327 p. 

29. Brunt AA. 2001. Potiviruses.virusand virus-like diseasesof potatoesand production of seed-
potatoes. Klumer Academic Publisher. p. 77-87. 

30. Karasev AV, Gray SM. 2013. Continuousand emerging challengesof potato virus Y. Potato. 
Annual Reviewof  Phytopathology. 51: 571-586. 

31. Santala J, Samuilova O, Hannukkala A. 2010. Detection, distribution andcontrol of Potato 
mop-topvirus, a soil-bornevirus, innorthern Europe. Annals of Applied Biology. 157: 163-178. 

 
Бондус Р. А., Харченко Ю. В., Мищенко Л. Т. 
1
Устимовская опытная станция растениеводства 

Института растениеводства им. В. Я. Юрьєва НААН  
Устимовка, Глобинский р-н, Полтавская обл., 39074, Украина 
E-mail: bondus1971@gmail.com 
2
Киевский национальный университет имени Тараса Шевченка 

ул. Владимирская 64/13, Киев, 01601,Украина  
E-mail: lmishchenko@ukr.net 
 

ВИРУСОУСТОЙЧИВОСТЬ ГЕНЕТИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ КАРТОФЕЛЯ  

В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 

 
Цель.Определить устойчивость образцов генофонда картофеля к вирусам в условиях 

южной части лесостепи Украины и выделить исходный материал для селекции.  
Результаты и обсуждение. В результате проведенного нами анализа климатических 

изменений за период 1955–2018 гг. было установлено, что первопричиной вырождения 
картофеля в южной части лесостепи Украины есть неблагоприятные погодно-климатические 
условия, которые отмечаются при весенней посадке клубней, вследствие чего ослабленные 
растения быстрее подвергаются депрессивному влиянию вирусной инфекции. Было установлено, 
что значительные отклонения от средней многолетней нормы температуры и количества осадков 
способствовали интенсивному массовому проявлению симптомов вирусных болезней или при 
благоприятных погодно-климатических условиях, наоборот — вирусные болезни визуально не 
выявлялись. Проведенные исследования доводят, что основным фактором устойчивости к 
вирусному вырождению сортов картофеля есть генотип, а его развитие и проявление зависят от 
условий выращивания. Также, важно учитывать появление новых штаммов вирусов, которое 
требует беспрерывного их контроля. Вирусоустойчивость сортов определялась визуальным 
методом. С целью идентификации вирусов и изучения их морфологии использовались методы 
электронной микроскопии, ИФА, ПЛР. 

Выводы. В результате проведенного изучения были выделены источники высокой 
полевой устойчивости к вирусному скручиванию листьев, морщинистой и полосатой мозаики, 
которые есть ценным исходным материалом для дальнейшего практического использования в 
селекции, а также в научных и учебных программах.  

Ключевые слова: картофель, метеорологическиеусловия, вирусы, болезни, 
устойчивость, поврежденность, вредоносность, распространенность, диагностика, 
источники. 
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VIRUS RESISTANCE OF POTATO GENETIC DIVERSITY UNDER CLIMATE 

CHANGE 

 

Aim. To determine the resistance of potato gene pool accessions to viruses in the southern 

forest-steppe of Ukraine and to select starting material for breeding. 

Results and Discussion. Our analysis of the climate changes for the period of 1955–2018 

revealed that the unfavorable weather/climatic conditions during spring planting of tubers, as a 

result of which weakened plants were more easily depressed by viral infections, were the primary 

cause of potato cacogenesis in the southern forest-steppe of Ukraine. It was found that significant 

deviations from the multi-year average temperature and amount of precipitation contributed to the 

intense mass manifestation of symptoms of viral diseases or under favorable weather/climatic 

conditions, on the contrary, viral diseases were not visually detected. Studies have shown that the 

main factor in resistance to viral degeneration of potato varieties is the genotype, and its 

development and expression depend on growing conditions. It is also important to take into 

account emergence of new strains of viruses requiring continuous monitoring. Virus resistance of 

the varieties was visually determined. In order to identify viruses and study their morphology, 

electron microscopy, EIA and PCR were used. 

Conclusions. As a result of the study, sources of high field resistance to leaf-rolling, potato 

rugose and streak mosaics, which are valuable starting material for further practical use in 

breeding, as well as in scientific and educational programs, were identified. 

Keywords: potato, meteorological conditions, viruses, diseases, resistance, damage, 

harmfulness, prevalence, diagnostics, source. 
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АНАЛІЗ КОЛЕКЦІЙНИХ ЗРАЗКІВ CANNABIS SATIVA L. ЗА ВМІСТОМ 

КАНАБІНОЇДНИХ СПОЛУК І ХЕМОТИПОМ 
 

Досліджено 55 колекційних зразків конопель посівних (Cannabis sativa L.) різного 

генетичного і еколого-географічного походження, які характеризувались мінливістю 

ознак ідентифікованих канабіноїдних сполук. Вміст канабідіолу (КБД) знаходився в 
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