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Оцінено рівень і просторові особливості розповсюдження в насаджен-
нях кущових ягідних культур восьми домінуючих вірусів та їх вплив на 
потенціал колекційних плантацій для виробництва безвірусного садив-
ного матеріалу.

Оценены уровень и пространственные особенности распространения 
в насаждениях кустарниковых ягодных культур восьми доминирующих 
вирусов и их влияние на потенциал коллекционных плантаций для выра-
щивания безвирусного посадочного материала.

The authors have appreciated the level and spatial distribution of eight 
dominant viruses in small fruit patches and their impact on the potential of 
collection plantations for the virus-free planting stock  production. 
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Вступ. Ягідні культури є надзвичайно перспективними як для спожи-
вання у свіжому вигляді, так і для переробки. Саме збільшення їх пито-
мої ваги в структурі плодових насаджень визначено як одне з нагальних 
завдань «Галузевою програмою розвитку садівництва України на період 
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до 2025 року». Його виконання значною мірою залежить від можливості 
забезпечення цього сектора плодівництва достатньою кількістю високо-
якісного вільного від вірусів садивного матеріалу, виробництво якого є 
досить складним з огляду на значне число вірусних фітоплазмових та 
віроїдних агентів, які уражують ягідні рослини. Сучасні молекулярно-
генетичні методи ідентифікації дозволяють цей перелік уточнювати і 
поповнювати. На сьогодні сама лише малина потерпає більш як від 30 
вірусних патогенів. Але, звичайно, не всі вони мають бути об’єктами 
уваги при виробництві безвірусного садивного матеріалу, оскільки дуже 
різняться за рівнем розповсюдження в різних географічних зонах, пато-
генністю і впливом на врожайність культур-господарів.

Втрати врожаю та обмеження економічно обґрунтованого віку екс-
плуатації ягідників напряму залежать від вірусів, які домінують у конк-
ретних агроценозах. Основні параметри їх адаптаційного потенціалу та 
персистенції можуть значним чином варіювати в залежності від культу-
ри-господаря, і їх необхідно враховувати, розробляючи заходи з мініміза-
ції фітовірусологічних ризиків при виробництві безвірусного садивного 
матеріалу та утримуванні різних типів насаджень. 

Матеріали та методи. Обстеження ягідних плантацій, зокрема ма-
лини, суниці, аґрусу, чорної смородини, порічок та ожини в господар-
ствах системи ІС НААН проведено відділом вірусології, оздоровлення
та розмноження плодових і ягідних культур Інституту садівництва 
НААН України протягом 2006-2012 рр. Всього перевірено 786 сорто-
зразків. 

Ідентифікацію вірусів мозаїки різухи (ВМР), кільцевої плямистості 
малини (ВКПМ), латентної кільцевої плямистості суниці (ВЛКПС), чор-
ної кільчатості томатів (ВЧКТ), скручування листя черешні (ВСЛЧ), 
кільцевої плямистості томатів (ВКПТ), кущистої карликовості малини 
(ВККМ), вірусу мозаїки яблуні (ВМЯ) проводили методом класичного 
варіанта імуноферментного аналізу з використанням сертифікованих 
специфічних поліклональних антитіл (DAS- Double Antibody Sandwich) 
[4].

Для оцінки поширення вірусів було обчислено частку зразків, інфі-
кованих вірусом k або фактичну чи емпіричну частоту зустрічальності 
окремого вірусу (Fik): 

    Fik= Nik /N,
де Nik – кількість рослин, інфікованих указаним вірусом, N – загальне 
число перевірених рослин.

Результати і обговорення. З метою оцінки потенціалу колекційних 
і селекційних насаджень досліджуваних культур для виробництва без-
вірусного садивного матеріалу було проведено їх скринінгові обстежен-
ня, котрі дозволили виділити рослини-кандидати в чисті безвірусні клони 
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перспективних сортів, а також оцінити основні фітовірусологічні ризики 
на перевірених плантаціях і можливості їх мінімізації.

Серед численних вірусів, що уражують ягідні культури, найпоши-
ренішими є неповіруси, представники яких є універсальними патоге-
нами, котрі можуть паразитувати на деревних, кущових і трав’янистих 
рослинах-господарях з різних таксономічних груп. Усі неповіруси, на на-
явність яких було перевірено насадження ягідних культур при підготовці 
даної роботи, колонізують також дерева кісточкових плодових порід, а 
вірус кільцевої плямистості томатів – ще й зерняткових.

Загальний рівень поширення неповірусів на всіх перевірених ділян-
ках складає близько 50%. Серед інфікованих рослин більш як у 60% 
виявлено комплексну інфекцію. Практично у всіх культур найчасті-
ше зустрічаються комплекси між ВКПМ та ВЛКПС, а також ВКПМ та 
ВЧКТ. Така інфекція є досить частим явищем як у культурних насаджен-
нях, так і у природних популяціях господарів. Це сприяє утворенню но-
вих штамів внаслідок рекомбінаційних процесів [17]. Рівень дивергенції 
нуклеотидних послідовностей в цій групі вірусів становить 2-20%. Серед 
тих неповірусів, наявність яких визначалась у насадженнях, є як генетич-
но близькі, так і віддалені види.

П’ять із цих неповірусів переносяться нематодами, що належать до сі-
мейств Xiphinema, Longidorus і Paralongidorus (Dorylaimidae) [5]. Віруси, 
котрі потрапляють у ці векторні організми, залишаються трансмісибель-
ними протягом різних періодів (від 9 тижнів для представників сімей-
ства Longidorus до 4-х років для Xiphinema). Це підтверджує різні шляхи 
збереження вірусів в організмі нематод і різні способи їх вивільнення. 
Нематоди знаходяться переважно в тій частині товщі ґрунту, яку най-
більше колонізовано корінням – від 30 до 80 см. Але їх можна зустріти і 
на глибині 1,5 м [1]. Поверхневий шар ґрунту від 0 до 30 см, на який біль-
ше впливають погодні зміни і технологічні обробки, заселений нематода-
ми меншою мірою. Таким чином, корені таких рослин, як малина, аґрус, 
чорна смородина, порічки та ожина, здебільшого розташовані саме в оп-
тимальному для фітофагів горизонті, на який вплив фумігаційних заходів 
менший. Тому для кущових ягідних культур надзвичайно важливими є 
методи їх ротації та утримування ділянок під паром протягом терміну, 
який забезпечує повну втрату інфекційності вірусів у нематодах.

Взаємодія між вірусом і нематодами, як правило, специфічна. Де-
термінанту вірусного геному, яка відіграє важливу роль у забезпеченні 
такої специфічності, пов’язують з геном покривного білка вірусу. Один 
неповірус найчастіше може переноситися 1-2 видами нематод [20]. Ви-
нятком є вірус кільцевої плямистості малини, в перенесенні якого бе-
руть участь декілька видів шкідників, що належать до двох сімейств 
(Longidorus та Paralongidorus). Цей вірус виявився найбільш розпов-
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сюдженим у перевірених насадженнях (табл. 1). 
Але перенесення нематодами – не єдиний шлях трансмісії неповірусів. 

Практично по всіх шести, крім ВМР, підтверджено здатність більш чи 
менш ефективно передаватися як вертикально (з насінням), так і гори-
зонтально (з пилком). При останньому способі передачі інфікуються як 
зав’язь, так і вся рослина. 

На просторові характеристики розповсюдження неповірусів у насад-
женнях впливають типи їх трансмісії. Характерними є два типи: спора-
дичний та осередковий (patchy distribution). Саме другий тип свідчить 
про наявність нематод. Вони пересуваються зі швидкістю лише кілька 
сантиметрів на рік, тому осередки інфікованих рослин утворюються 
досить повільно. Цей процес можуть прискорювати іригація, збільшен-
ня пористості і механічне пересування ґрунтів, наприклад, при обробці 
міжрядь насаджень, у зв’язку з чим в наших дослідженнях ми звертали 
увагу на агрегованість інфікованих рослин у рядках. Нижче наведено ко-
роткі описи неповірусів, виявлених на плантаціях кущових ягідних куль-
тур, і характеристики їх поширення.

Вірус кільцевої плямистості малини (ВКПМ) 
Представлений трьома серологічно різними штамами: шотландським, 

англійським і «Ллойд Джордж». Зберігається в нематодах до 9 тижнів. 
Вірус соку інфікованих рослин не втрачає вірулентності за обробки при 
температурі 70 ºС протягом 10 хв., а за кімнатної – на протязі трьох тиж-
нів. Надзвичайно високою є вірогідність передачі з насінням та пилком. 
На інфікованих рослинах чутливих сортів малини після зими можуть 
відмирати частина або всі пагони. Навесні спостерігається відростання 
укорочених стебел, верхівки яких поступово некротизуються, а листя 
на них покручене. У менш чутливих сортів симптоми спостерігаються 
ранньою весною, потім поступово маскуються. В інших культур ознаки 
варіюють залежно від сезону і штаму вірусу, але найчастіше проявляють-
ся в затримці росту, здрібненні плодів і хлоротичних плямах на листках. 
Просторове розповсюдження цього вірусу в насадженнях перевірених 
культур свідчить про поєднання спорадичного та агрегованого типу по-
ширення з переважанням останнього. 

Найчастіше зустрічається на кущах малини – 68,7 %, в насадженнях 
чорної смородини та порічок – майже вдвічі рідше, дещо частіше – в 
аґрусу, а на ожині не виявлено. 

Вірус мозаїки резухи (ВМР) 
Зберігає інфекційність у нематодах Xiphinema diversicaudatum, які 

його переносять, протягом 15 місяців [21]. Особливо небезпечним є для 
культури суниці та малини, оскільки призводить до загибелі рослин 
чутливих сортів. У суниці викликає захворювання на мозаїку та жовту 
зморшкуватість, у малини – жовту карликовість. В насадженнях решти 
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ягідних культур економічні втрати від нього незначні, але відомі випад-
ки, коли вони дуже зростали через те, що деякі штами ставали більш аг-
ресивними, особливо в умовах штучної іригації, як це було зафіксовано 
у винограду. Описаний патоген належить до списку А-2 карантинних ор-
ганізмів, обмежено поширених в Україні.

Серед перевірених насаджень ВМР найбільш розповсюджений на ма-
лині (11,0%) (табл. 1). Не виявлено його на чорній смородині, порічках та 
ожині. На плантаціях аґрусу він присутній у невеликій кількості. Аналіз 
поширення вірусу свідчить про переважання спорадичного типу, який 
може бути наслідком використання інфікованого садивного матеріалу. 

Вірус латентної кільцевої плямистості суниці (ВЛКПС) 
Різні його штами передаються векторними переносниками (Xiphinema 

diversicaudatum та X.coxі) з неоднаковою ефективністю [16]. Він може 
зберігатися в нематодах до трьох місяців. У трав’янистих культур ефек-
тивність передачі з насінням досягає 100%. Перебіг захворювання носить, 
як правило, латентний характер. У чутливих сортів ягідних культур вірус 
зрідка може викликати хлоротичну плямистість, крапчастість і порушен-
ня росту. Серологічно він не пов’язаний з вірусом мозаїки резухи, хоч 
деякі їх штами дуже схожі між собою за симптоматикою. ВЛКПС дуже 
часто зустрічається в насадженнях малини (41,9%). Характер його про-
сторового розповсюдження на перевірених плантаціях носить ознаки як 
спорадичного, так і агрегованого поширення, що свідчить про залучення 
у процес інфікування і природних, і штучних механізмів.

За нашими спостереженнями, цей вірус проявив достовірний рі-
вень коваріації з трьома іншими неповірусами (табл. 2), зокрема, з ВМР 
(коефіцієнт кореляції Пірсона=0,845, р=0,034). З огляду на те, що в обох 
вищезгаданих вірусів є спільний вектор, а саме: нематода Xiphinema 
diversicaudatum, це може свідчити про наявність у них у перевірених на-
садженнях спільних трансмісивних механізмів. Наші результати узгод-
жуються з даними інших досліджень, з яких випливає, що ВЛКПС часто 
ідентифікують з вірусом мозаїки резухи і стратегії обмеження їх розпов-
сюдження можуть бути однаковими (EPPO/CABI, 1996). 

Згідно з нашими даними, існує також достовірна коваріація між 
ВЛКПС та ВЧКТ (коефіцієнт кореляції Пірсона = 0,815, р = 0,048), а та-
кож ВЛКПС та ВКПМ (коефіцієнт кореляції Пірсона = 0,826, р = 0,043). 
У цих пар немає спільних векторних переносників, і така узгодженість їх 
поширення може бути пов’язаною з іншими його шляхами – механічним 
або перенесенням вірусних патогенів із пилком. 

Вірус чорної кільчатості томатів (ВЧКТ)
Така назва скоріше об’єднує два серологічно близькі види: англійсь-

кий серотип вірусу кільчастості томатів (TBRV-ED) і рекомбінант між 
ВЧКТ і ВКПМ. Його високоефективно (від 10 до 100% залежно від гос-
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подаря ) можуть передавати пилок та насіння. Основні симптоми – хло-
ротична та кільцева плямистість. Просторове розповсюдження у малини 
поєднує спорадичне та агреговане з переважанням останнього. В решти 
культур мова швидше йде про спорадичний характер розповсюдження. 
Найчастіше ВЧКТ зустрічається в насадженнях малини – 29,6 %, в інших 
культур, за винятком ожини, частота майже однакова.

Вірус кільцевої плямистості томатів (ВКПТ) 
Основними розповсюджувачами його у плодових, ягідних і 

трав’янистих культур, а також у винограду є векторні нематоди Xiphinema 
americanum (sensu lato) Dorylamidae [10]. Може також переноситися під 
час механічної інокуляції при живцюванні та щепленні. Поширення на-
сінням підтверджено в чотирьох видів – Rubus idaeus, Nicotiana tabacum, 
Glycine max, Fragaria × ananassa. В ґрунті інфіковане насіння може три-
валий час служити резервуаром інфекції через наявність нематод. Над-
звичайно активно вірус розповсюджується при запиленні. Спостерігаєть-
ся його перенесення повитицею (Cuscuta gronovii). ВКПТ також масово 
колонізує яблуню та кісточкові культури. Одним із характерних симпто-
мів в інфікованих дерев цих культур є некроз тканин у місці щеплення. 
Цей патоген належить до списку А-2 карантинних організмів, обмежено 
поширених в Україні. Стосовно конкурентних культур, ВКПТ було ви-
явлено лише в декількох сортозразків малини (Марія, Новокитаївська та 
Гусар). Це може бути дуже небезпечно з огляду на карантинний статус 
цього вірусу та на численні механізми його трансмісії. 

Вірус скручування листя черешні (ВСЛЧ) 
Незважаючи на те, що на сьогодні не підтверджено здатність ВСЛЧ 

поширюватися нематодами або іншими векторними переносниками, ге-
ном його є найближчим серед відомих неповірусів до вірусу кільцевої 
плямистості томатів. Останній є типовим представником цього сімейства 
і має векторних переносників [13]. 

Розповсюдження через інфікований пилок підтверджено в багатьох 
неповірусів. Хоча такий пилок не може ефективно конкурувати із здоро-
вим, ВСЛЧ є винятком. Він передається пилком дуже активно. Саме ця 
особливість робить наявність вірусу недопустимою в насадженнях ма-

2. Коваріація неповірусів у насадженнях ягідних культур

Пари вірусів Коефіцієнт кореляції Пірсона Рівень достовірності (р)
ВМР vs ВЛКПС 0,845 0,034
ВМР vs ВКПМ 0,626 0,183
ВМР vs ВЧКТ 0,635 0,176
ВЛКПС vs ВКПМ 0,826 0,043
ВЛКПС vs ВЧКТ 0,815 0,048
ВКПМ vs ВЧКТ 0,674 0,142
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лини. Випадки колонізації ним інших ягідних культур поки що невідомі. 
Є також повідомлення про здатність ВСЛЧ передаватися при водному 
живленні та контактах між корінням сусідніх рослин [2]. Цей факт було 
продемонстровано в експериментальних умовах. Патоген належить до 
списку А-2 карантинних організмів, обмежено поширених в Україні на 
малині. Є типовим вірусом-генералістом з великою кількістю природних 
та експериментальних господарів. Досить часто зустрічається в насад-
женнях вишні та черешні, які представлені в садах, сусідніх до місця 
відбору проб. Але відомо, що на відміну від інших неповірусів, існують 
певні міжвидові бар’єри при його розповсюдженні, оскільки для цього 
вірусу характерною є коеволюція з геномом господаря [12]. 

На перевірених плантаціях малини виявлено також декілька рослин, 
спорадично інфікованих ВСЛЧ, зокрема в сортів Марія та Новокитаївсь-
ка. За нашими спостереженнями, симптоматика цього вірусу підсилюєть-
ся комплексною інфекцією з іншими. При цьому відмічаються такі сим-
птоми, як міжжилкове пожовтіння, хлороз верхівкових пагонів та листя, 
підсихання окремих плодів або й усієї плодової китиці, скручування лис-
тків, некроз їх та пагонів.

Отже, підбиваючи підсумок щодо рівня поширення неповірусів в ку-
щових ягідниках, необхідно відмітити найвищий його показник у тих із 
них, які ефективніше переносяться з пилком та насінням. Спільне просто-
рове розповсюдження ВКПМ, ВЛКПС і ВЧКТ також свідчить про різні 
шляхи інфікування. Таким чином, на кущових ягідниках найбільш поши-
рені ті неповіруси, в яких більш диверсифіковані шляхи трансмісії. Най-
більш привабливою для них є малина. На нашу думку, рослини цієї куль-
тури частіше стають мішенню для інфікування неповірусами ще й через 
свою властивість утворювати латеральне коріння великого діаметру, що 
призводить до їх травмувань при обробці міжрядь. Крім того, додаткова 
фаза цвітіння та запилення спричинює інфікування рослин ремонтантних 
сортів малини, що також впливає на загальний фітовірусологічний стан її 
колекційних плантацій.

Вірус мозаїки яблуні (ВМЯ)
Передається механічним шляхом, викликає типовий хлороз у рослин 

аґрусу. Може послаблювати рослину, впливаючи на її фотосинтетичну 
активність. Серед перевіреного матеріалу аґрусу 7,8 % було уражено цим 
вірусом. Аналіз можливих шляхів розповсюдження дозволив виявити 
джерело, від якого цей матеріал міг бути інфікованим при живцюванні. 

Вірус кущистої карликовості малини (ВККМ) 
Він є єдиним представником сімейства Idaeovirus. Як показують наші 

обстеження, цей вірус найбільш розповсюджений серед інших і уражує 
80% перевірених колекційних насаджень малини, при цьому деякі сорти 
– на 100%. 



201

ВККМ, на відміну від неповірусів, є досить спеціалізованим з огляду 
на невелику кількість природних господарів (малина, ожина та їх міжви-
дові гібриди). Лише відносно недавно стало відомо, що він також може 
колонізувати виноград [7], особливо білі сорти. Припускають, що одним 
з його переносників у виноградниках може бути нематода Longidorus 
juvenilis [8]. 

У природних умовах поширюється комахами-запилювачами, а в теп-
личних може передаватися механічним шляхом. Інфікування вірусом 
ККМ само по собі не впливає на кількість плодів та на ріст пагонів, але 
тим не менше може знижувати врожай, наприклад, малини на 40-50% че-
рез зменшення кількості кістянок у плодах на 36-39% та їх ваги на 23-40% 
[3]. Виявлено випадки синергізму ВККМ з іншими вірусами, що уражу-
ють малину [9], і при комплексному інфікуванні з ними прояв симптомів 
значно посилюється [14, 15]. Деякі сорти малини та ожини мають Bu ген 
резистентності до цього вірусу. Але серед трьох відомих сьогодні його 
штамів один може долати стійкість сортів до ВККМ, обумовлену цим 
геном. Є повідомлення про виявлення генотипів малини, резистентних і 
до серотипу BR, причому не пов’язану з наявністю гена Bu [6].

Отже, серед дослідженого матеріалу названої культури на подальше 
тестування на рослинних індикаторах можна передавати менше п’ятої 
частини. Таким чином, виділення та розмноження здорових клонів мали-
ни є сьогодні найбільш затратним та найменш результативним у порів-
нянні з іншими культурами, тому виникає питання про пошук додатко-
вих заходів для оптимізації такої роботи в умовах, що склались. Одним 
із таких шляхів є проведення через культуру in vitro інфікованих клонів, 
що може значно знижувати в них титр вірусу, хоч і не призводить до пов-
ного його знищення [11]. Таке зниження може бути підсиленим термо- та 
хемотерапією з використанням віроцидів різної природи [11,18,19]. На 
нашу думку, малина – перша серед ягідних культур, яка потребує запро-
вадження при виробництві вищих категорій садивного матеріалу в Ук-
раїні обов’язкового оздоровлення в культурі in vitro в поєднанні з хемо-, 
термо- та кріотерапією. Такі технології є затратними, сортоспецифічни-
ми і різною мірою ефективними для різних сортів, що вимагає істотного 
збільшення інвестицій у цей сектор вітчизняного розсадництва. 

Серйозної уваги вимагають також роботи з селекції ягідних культур, 
особливо малини. Матеріал пилку та насіння має бути перевіреним на 
наявність вірусів, які ними передаються. На жаль, в Україні поки що 
відсутні бази даних про генеративний матеріал ягідних рослин. Треба 
сказати, що навіть така база, як NCGR (The National Plant Germplasm 
System)-Corvallis Rubus Catalog, USDA, не може запропонувати безвірус-
ний генетичний матеріал усіх сортів малини, що входять у цей каталог. 
Наприклад, приблизно 14% сортів літнього плодоношення в ньому інфі-
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ковані вірусами. Тому виділення перспективних батьківських і гібридних 
форм при селекції кущових ягідних культур повинно обов’язково базува-
тися на даних перевірки фітовірусологічного статусу таких рослин. 

Висновки. Узагальнюючи представлений матеріал досліджень, слід 
зазначити, що сучасний стан виробництва садивного матеріалу кущових 
ягідних культур вищих категорій пов’язаний з цілою низкою ускладнень, 
які залежать від фітовірусологічних ризиків. Контроль та мінімізація 
їх вимагають проведення високотехнологічних наукоємних робіт, які 
можна виконувати виключно на базі наукових установ. Але такі роботи 
навіть за наявності найсучаснішої матеріальної бази та високопрофесіо-
нальних кадрів не будуть ефективними без запровадження відповідних 
нормативів, які регламентують обіг садивного матеріалу в Україні.
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