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AOCJIA)XEHHA HEKPOTU4YHOIO
TA OPANHAPHOI O I30OJIATIB
Y-BIPYCY KAPTOIJTI

MerTa. BcTraHoBuTH GiosIOriyHi XapaKkTepucTuku

2-x i3onsariB Y-Bipycy kapTornii, Lo Hanexarb

A0 pi3Hux wramosBux rpyn. OAuH 3 i3onaTis
CMPUYUHSIB HEKPOTUYHI CUMITTOMU HA POCJINHAX
KapTorii, iHLUNIA — CUMITOMMU J1erkoi

mo3aiku. Metopm. BiosioriyHe TecTyBaHHS

Ha pocsHax-iHaukatopax. lpsmi meToan
AOCig)KeHHS BipycCiB: esIeKTpOHHa MiKpOCKoOrisi

3 HeratTuBHUM KOHTPaCTyBaHHSIM, TBepPA0Qpa3HUii
iMyHOepMeHTHUI aHani3 asis1 [OCNIAXXEHHS

Ta igeHTugikauii BUSIBI€HUX i30NISITIB.

Pesynsratu. Busisunu 2 izonstu Y-Bipycy kapronJii,
OAUH 3 IKNX CIIPUYUHSIB CMYracTy Mo3aiky,

iHLWINIA — nerky Mmo3aiky. HekpoTnyHuii isonsr,

KNI CIPUYNHSIB J1IerKy Mo3aiKy Ha pOCJINHI-

XassiiHi — kapToni, 3yMOBJ1lOBaB CUMITOMU
CUCTEeMHOro HeKpo3y Ha POCJIMHax-iHauKaTopax

N. tabacum (copt CamcyH). OpaunHapHwii i3onsr,
4o iHAyKyBaB CMYracty MO3aiKy B pOCJ/INH KapTorJii,
Y POCJ/INH-IHANKaTOPIB 3yMOBJIIOBaB JIerky Mo3aiky.
BucHoBKM. JJocig>xeHo 6iosoridHi xapakTepucTukm
2-x isonsTiB Y-Bipycy kaprorni. YCTaHOB/IEHO, L0
3a ¢peHOTUNOBUM NPOSIBOM iHeKLii Ha pocsInHaXx-
iHAuKaTopax i i3onsaTn Hanexartb A0 Pi3HUX
LUTaMOBUX rPYyn — rpynu HEKPOTUYHUX Ta OPANHAPHNX
witamiB. [nss BCTaHOB/I€HHS PinnoreHeTu4yHoi
CrnopigHeHOoCTi BUSBIeHUX i30STiB NOTPIOHI
noaasnbLui MOJIEKYJIIPHO-0i0N0riYHi 4OCHifXXEeHHS.

Knro4oei crioea: kapmonisisi, momioH, Y-8ipyc Kapmonniii,
HEeKpoOMuUYHUU wmam, iHOUKamopHi pOCIUHU, iMyHObepMeHmMHUU aHarli3.

MigTpumka arpobiopi3HOMaHITTA HEMOX-
nvBa 6e3 BMKOPWCTaHHS 3HA4YHOro CrnekTpa
COpTIB KyNbTYPHUX POCIAVH. 3aBOsKM LWMPO-
KOMY COPTOBOMY CKnagy KynbTyp 3a40BOfb-
HAeTbCA nNoTpeba B acopTUMEHTI nNpoayKuil
CinbCbKOro rocnopgapcTtea, 3abesnevyeTbes
OTPMMaHHS CTanux ypoxaiB i CTBOPKOKOTLCS

ocHoBu biobesnekn aepxasu. Baxnusum nu-
TaHHAM € OTPMMaHHS HaCiHHEBOrO maTtepiany
Pi3HMX COPTIB, AKMIA Mae BigNOBI4aTV BUMOram
BWCOKOI KOHAMLUii i ByTK BiNbHMM Big XBOPO-
BGOTBOPHMX OpPraHi3miB.

BusiBneHHs iH(ekui BipyciB, K € LKogo-
YMHHUMWU ONS KynbTypy KapTonni, 0ocobnmBo
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noTpibHe Anst nporpam cepTtudikauii HaCiHHS.
3okpema, Ue Y-Bipyc kaptonni (Potato sipyc Y,
PVY), skuin HabyB 3HaYHOTO NOLLMPEHHS B Kyrb-
Typi KapTonni i MOXe 3HWKYBaTW BPOXaNHICTb
6ynbb Ha 30—70%. Moro wramm MoxyTb iHAY-
KyBaTW CyBOpi CUMMTOMU HE fULIE Ha nMCTKax
POCIVH, a 11 Ha Bynbbax, CrpUYMHSOYM XBOPOOY
HEKPOTWYHOI KinbLeBOi NnAMUCTOCTi Bynbb kap-
Torni. BusiBNeHHs uux Wwramis Mae Haassu4ariHO
BevKe 3HaYeHHs Ans po3pobku AieBmx cTpaTte-
rii KOHTPOMHO BipyCHOI iHdbekLi [1, 2]. MiHuBICTb
CUMMTOMIB BIpYCHOI iHDEKLl, sika CTBOPIOE ne-
peLuKoamn Ars BUSBMNEHHS iHADIKOBAHWUX POCIIVH,
Moxe ByTu 3ymoBrieHa ocoBnMBOCTSMWU COPTY
i gieto abioTu4HMX gakTopiB. YCBIGOMMAEHHS
Toro, wo PVY cTae nepLuoyveproBoro 3arpo3ot
Ans nporpam cepTudikauil HaciHHA KapToni,
CMOHYKa€e BipycosoriB getanbHO AOCMiAUTA BC
hakTopu, SKi MOXYTb NPU3BECTM A0 LbOro.

Knacudikauis izonatie PVY ictopuyHo
cKknanacsi Ha OCHOBI peakuii Hag4yTAMBOCTI
B POCNWH KapTonni 3 reHamu cTinkocTi Nytbr
abo Nc Ta gocnigkKeHHs iHOYKyBaHHSI HEKPO3iB
Ha pocnuHax TtoTioHy N. tabacum. I3 BigomMnx
HWHI 5-Tn wtamosux rpyn PVY nuwwe isonatu
rpyn PVYN PVYNTN 31aTHI cnpyimMHUTY HEKPO3
Yy POCINH TIOTIOHY [3].

Kpim TOro, HOBI LUTaMu, LLO PO3BUHYMNCS K
pekoMbiHaHTHI BapiaHTn PVY (PVY NO, PVY N-Wi
i PVYNTN)'yacTo noB’sidaHi 3 NOMipHMMYK CUMM-
ToMamu Ha nuctkax. Lli cumntommn mMoxyTb
MaTu TMMYacoBWIN Xxapaktep y 6aratbox nony-
NSPHUX COPTIB KapTonni abo x iHdekLis Moxe
OyTn 6e3cumnTomHoNO [4, 5]. BigcyTHicTb cumn-
TOMIB Ha POCIIMHAX Ha CeriekUiiHuX OinsHKax
4YacTo BBaXaeTbCH BUSBOM PE3UCTEHTHOCTI
[0 BipyCy, KON HacnpaBAi Lie MOXe CBigunTn
npo 6e3cMMNTOMHY iHEKLt0 Y pOCnUH Tore-
paHTHOro copty. Li copTn iHOAi MatoTb ymicT
BipyCHOI iHdbeKLji, AkuiA aHanoriyHuiA abo nepe-
BULLYE LIe MOKa3HWUK Y COPTIB 3 YITKUMWU CUMM-
TOMamu [6]. Y HacagXeHHsX Lmx 6e3cMmnTom-
HMX abo TMMYacoBO CMMNTOMATUYHMX COPTIB
OyXKe BaXKO Bi3yanbHO BUSIBUTU B MOSbOBUX
yMOBax pocrvHu 3 iHdekuieto Bipycy. Lle npu-
3BOAUTb [0 HEeOOOLiHKM iH(bikoBaHOCTI Haca-
okeHb PVY i cnprunHsie BUCOKY iH(DiKOBaHICTb
BipPYCOM HacTYMHMX MOKOiHb HACIHHS KapTonsi.
ToMmy 3i CTBOPEHHAM HOBWUX COpPTIB KapTonmi
Ta AN eeKTUBHOro KynbTUBYBaHHS HasiBHUX
COpTIiB CMig BMBYaATM HE NULLE Pi3HOMAHITTS
BipYyCiB, LLO iH(PiKYIOTb KynbTypy, a i pi3HOMa-
HITTSA iX WTaMmiB.

Meta gocnigxeHb — GionoriyHe TecTyBaH-
HA 2-x idonatie PVY, WO CApUYMHAIOTL PisHi

JocnioxeHHs1 HeKPOMUYHO20
ma opduHapHo20 i30515imie Y-8ipycy kapmoni

CMMNTOMM Ha POCINUHAXxX KapTonni Ans BCTa-
HOBMNEHHS LUTAMOBOI HaNeXHOCTi i30nATIB.

Marepianu Ta MmeToau gocnigXeHb. loeH-
Tucpikauito Bipycis 6yno BUKOHaHO 3a AOMOMO-
roto ELISA (noagiriHnii ceHagiyv-BapiaHT, DAS-
ELISA), komepuinHnx Tect-cuctem (LOEWE,
HimewumHa). PesynbTatn 3apeectpoBaHO 3a
JoxuHn xsuni 405/630 HM Ha cnekTpodoTo-
meTpi Tepmo Labsystems Opsis MR (CLUA)
i3 nporpamHuM 3abe3neveHHam [7]. O6pobky
OaHNX ONTUYHOT LWiNbHOCTI 3paskiB BUKOHAHO 3a
OOMNOMOro0 BU3HAYEHHSA CepefHbOro 3HayeH-
HS OaHWX | cTaHAapTHOro BiaxwuneHHs. lNopir
ONTUYHOI LWINBHOCTI, KNI BiOPI3HAE NO3UTUBHI
pesynbTatv hepMeHTaTUBHOI peakLii Big Be-
NNYUHKM hoHy, Byno BM3HAYEHO ONSA KOXHOI
NNacTUHW IHAMBIQYANbHO 3riAHO 3 METOAMKOHO.
Mopdonorito BipyCHMX YaCTUHOK Y COKY KapTo-
nni JOCnimKyBanu 3a OrNOMOroK TPaHCMICIHOT
enekTpoHHoi Mikpockonii (JEM 1230 mikpockon
(JEOL, AnoHis) 3 BUKOPUCTAHHAM HeraTMBHUX
KOHTPACTHMX areHTiB: 2%-ro po3ynHy cocdop-
HO-BONb(PaMOBOiI KUCMOTU i 2%-r0 po3dnHy
ypauun auertaTty Bnpogosx 2 xB [8]. Ons Giono-
riYHoOro TectyBaHHs 6panu pocnunu Nikotiniana
tabacum L., sKi iHOKyroBanu romoreHaToMm i3
TNNCTS1 POCIINH KapTonni y Bili 4—6-Tn NUCTKIB.
[Micns iHOKyNALii pOCNMHWU TIOTIOHY KyNbTUBYBa-
nu B ymoBax naboparopii. PocnuHu kaptonni
S.tuberosum coptiB Cros’aHka i Ileai PozeTtTa
BMPOLLYyBanv B yMOBaXx KySbTUBALNHOI KiMHaTH
3 B6ynbb, BigibpaHmx y NonboBUX ymoBax none-
PEAHbOro CEe30HY.

PesynbTat gocnigxeHb. Y pOCnunH Kap-
TONMi, SKi KyNbTUBYBanu B yMOBaXx KynbTuBa-
LiMHOT KiMHaTK, Ha MONTOAOMY NUCTI A0 LBITiH-
HS BUSIBUMW CUMNTOMMW Y BUMMSAI HEKPOTUYHUX
LWTPUXIB Ha XUFKax JUCTH, SKi € TUNOBUMU
O3Hakamu cmyractoi Mo3aiku. 13onaTt Bipycy
3 LMX POCANH MW No3Haumnm sk 19Pot. IHwwri
i3onaT — 6Pot, iHdikyBaB pocnuHm kapTonni
6e3cMMnTOMHO abo BUAB iHGeKLii OyB y BU-
rnagi nerkoi mosaiku (puc. 1).

MeTtonom DAS-ELISA nigTBepaxeHo HasB-
HICTb Y POCMNH KapTonni, iHgikoBaHUX i3on4-
Tamu 6Pot i 19Pot, aHTurenis PVY (tabn. 1).

Bucoki nokasHMKM ONTUYHOI LWiNbHOCTI 3pas-
KiB CBigYaTb NPO aKkTMBHE HaKOMUYEHHS BipyCy
B POCNUHAX KapTonsi 3a iHiKyBaHHA LMK
isonaramu.

Mig yac eneKkTpPOHHO-MIKPOCKOMiYHOro [0-
CINiIPKEHHS1 HEOUYMLLEHMX NpenapariB i3 NUCcT-
KiB kapTonni S. tuberosum, iHiKoBaHUX i30-
natom 19Pot, BUSBUAM HUTKONOAIOHI BipyCHI
YacTuHkm po3mipom 710x11 HM, a B npenaparti
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Puc. 1. Cumntomu Ha pocsimHax kapTorui S. tuberosum, ingikoBaHux izonartamu PVY: a — isonst

6Pot; 6 — izonar 19Pot

Ywmict anTureris PVY y pocnuHax kapronii
Solanum tuberosum L., iHgikoBaHux izonsra-
mu 6Pot i 19Pot

AHTUrEeH
I3onar
PVY PVM PLRV
19Pot 2,918+0,012 0,054+0,008 0,047+0,005
6Pot 0,815+0,012 0,063+0,012 0,045+0,004
HeraTtueHui
KOHTPOSb 0,042+0,005 0,048+0,009 0,035+0,008
Mo3nTuBHWMIA
KOHTPOIb 3,005£0,009 0,735+0,021 0,428+0,015

3 POCInUHKY, iHikoBaHOI 6Pot, — HUTKONOAiOHI
BipiOHN po3mipom 670x12 Hm (puc. 2).

MMosiBa cMMNTOMIB i TSXKKICTb nepebiry xBo-
pobu, cnpuymHeHoi PVY, 3anexatb Big copTy
kapTonni, wramy PVY Ta yMOB HaBKOMULLHLOTO
cepeaoBMLLa, a TaKOX Bif, TOrO, UM € TUM iHAek-
Ljii NepBUHHMM (iH(PIKOBAHO B MOTOYHMIA CE30H)
abo BTOpMHHMM (iHbeKLis nepeaaeTbes Yepes
6ynbbose nokoniHHA) [9]. My npunyctunu, wo
BUSIBMEHI i30M5TN Hanexatb 40 Pi3HUX LUTamo-
BWX rpyn Bipycy, ToMy 6yno nposegeHo Jocri-
[PKEHHS 3 BUKOPUCTaHHSAM POCINMH-iHOMKaTOpIB.

MepLui 03HakM iHeKLii BipyCy Ha pocrnunHax
TioTioHy N. tabacum BnaBWMIM Ha 9- geHb nicns

Puc. 2. EnektpoHorpama BipyCHUX YaCTUHOK, BUSIBJIEHUX Y JINCTKax kapTori S. tuberosum: a —
i3onar 6Pot (koHTpacTyBaHHs 2% PBK); 6 — izonar 19Pot (koHTpacTyBaHHs 2% ypauus auetaTtom)
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Puc. 3. IHokynsyisa izonstom 6Pot pocsun TioTioHy N. tabacum: a — cumnTomu BipycHoi iHgpek-
uii Ha nucTkax (3aranbHuii BUrNsSA YpaxeHHsl); 6 — BipyCHIi YaCTUHKU, BUSIBJIEHi B POCJINHAX
N. tabacum (Burnsg nig e1eKTpOHHUM MiKPOCKOINOoMm)

iHoKynAUii i3onaTom 6Pot y BUrnsai nocsitniH-
HS XKMUIOK MOnogmux nuUCTkiB. BepxHin nuctok
B OKpeMux Bunagkax AedopmyBaBcs nonepek
LeHTpanbHOI XUNKW. NigHiwe Ha nucTkax iHgi-
KOBaHMX POCMVH BUSBUIIM HEKPO3 XKUIOK, SKUN
MOLUMPUBCS Ha LeHTpanbHy i Xunku 1- i 2-ro no-
psigki. MolwmpeHHs Hekpo3y nodmHanocs 3 6a-
3arbHOI YaCTVHW NIUCTKOBOI NNacTUHKKM (puc. 3).

Ha BigmiHy Big po3BuTKy iHdeKUii Bipycy
3a iHokynsuii isonatom 6Pot, iHokynsuia iso-
natom 19Pot pocnuH TIOTIOHY He 3yMOBIOBa-
na yTBOPEHHS BUOUMUX CUMNTOMIB. 3aranom
iH(beKUia cnpuynHAana nuwe nerky Mosaiky
i gesiky gedopMalito TKaHWHK NMCTKa (puc. 4).

a

3rogomM CMMNTOMU MO3aiku 3HUKanW.

Poamipu BipycHMXx YacTuHOK Ans isonsTis 6Pot
cTaHoBUNM 668x12 HM, 19Pot — 760x13 HmMm,
wo Bignoeigae mopdonorii yactuHok PVY
[10]. OiarHocTyBaHHSA 3pas3kiB POCAWH TIOTIOHY
DAS-ELISA Ha HasBHicTb BipyciB niaTBepau-
10, WO BUSABMEHI YAaCTUHKN HanexaTtb Bipycy
PVY. AHTWreHiB iHWKMX BipyCiB He BUSABMNEHO,
e CBiguMTb Npo Te, WO CMMMNTOMMU HEeKpo3y
POCIVH TIOTIOHY CMIPUYMHEHI IHdDEKLiE BipyCy
PVY (puc. 5).

Cnig 3a3HaunTy, WO B paHille npoBeaeHux
OOCHIIKEHHSX BUSIBNEHO 3HAYHE NOLUMPEHHS He-
KpoTnyHUX WwtamiB PVY Ha pocnunHax kaptonsi

Puc. 4. IHokynsiyisa isonsrom 19Pot pocsun TioTioHy N. tabacum: a — cuMnToMu BipYCHOIT iH-
ekuii Ha nucTkax (3aranbHuii BUrnsa ypaxeHHsl); 6 — BipyCHi 4aCTUHKN, BUSIBJIEHI B POC/INHAaX
N. tabacum (Burnsg nig esIeKTPOHHUM MiKPOCKOIMOM)
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Puc. 5. YmicT aHTUreHiB BipyciB y COKy poC/INH
N. tabacum, iHOKys1IbOBaHUX i30s1IiTaMu 3 POCJSINH
kaprorni: 1 — izonar 6Pot; 2 — izonar 19Pot;
K— — HeratuBHwii KOHTPOJIb; K+ — no3nTuBHuii
KOHTPOJ1b; I — PVY; M — PVM; ] — PLRV

B 30Hi Nonicca Ykpainm [11]. Kpim Toro, BuB4eH-
HAM cpinoreHedy YkpaiHcbkoro izonaty PVY

JocnioxeHHs1 HeKPOMUYHO20
ma opOuHapHo20 i30515imie Y-8ipycy kapmoni

OOBefeHO, WO BiH € PeKOMBIHAHTHMM BipyCcOM
i3 MOXNMBMMUK (PEHOTMNOBMMU BUSIBEMWU Opau-
HapHoro wTamy O i HekpoTuyHoro wramy N,
LLO 3anexuTb Bi KOHKPETHUX YMOB PO3BUTKY
BipYCHOI iHGoeKLUiil.

Lli npyumHM cnoHykaloTb 40 NpoBefeHHS
nornnbneHnx gocnigxeHb nonynauii PVY
B YKpaiHi 4N BXUTTA Qi€BMX 3ax04iB KOHTPOO
3a UMM HebesneyHVM naToreHoMm. Y BUBYEH-
Hi B3aEMOAIi BipyCy BaKNMBUM € MOELHAHHSA
Pi3HNX MigXxo4iB, WO CApUATUME OTPUMAHHIO
MOBHOIO PO3YMiHHS B3aEMO/IT pOCNnHU-xassiHa
i PVY. PeaynbTati GioXiMiYHUX, TPAHCKPUNTOM-
HUX, MPOTEOMHUX | MeTaboniYHMX AoCHioKeHb
0adyTb MOXNMBICTb NobyayBaTn Mogenbs Bia-
nosigi pocnuH Ha iHdekuito PVY. Lia mogensb
B noganbLliOMy AacTb 3MOry nporHo3yBaTu
pe3ynbTatu iHeKuii Bipycy, siki MOXyTb ByTn
KOpUCHMMUM B cenekuil kaptonni [12].

BucHoeku

lNokasaHoO HasigHicmb y Kapmonsi, Kyrib-
mueosaHoi 8 YkpaiHi, i3onamis PVY, wo Ha-
nexame 3a 6iosi02idyHUM 8usieom 00 Pi3HUX
wmamosux epyn: opOuHapHux wmamie PVY°
i Hekpomuy4Hux wmamie PVYV., 3 oeznsdy
Ha sucoky 30amHicmb 00 pekombiHauii Mix
wmamamu PVY i moxnusicme nosieu azpe-
CUBHIWUX peKoMbiHaHMHUX eapiaHmia sipycy,

ocobnueo 6 epyni wmamie PVY", nompibHi
rnodanbwi 00crnidxXeHHs1 05l 8CMaHOB8/1EHHS
hinozeHeMuy4YHOI criopiOHeHOCMI 8USIBIIEHUX
Hamu izonisimie PVY. Kpim moeo, HeobxioHul
MOHIMoOpuHe iHghekuii piaHux wmamie PVY
8 HacadXXeHHsIX Kapmoniii, Wo dacmbe MOX/IU-
sicmb po3pobumu diesi 3ax00u KOHMPOJIHO 3a
HebesneyHUMU wmamamu 8ipycy.
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