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Âèñîêîïðîäóêòèâíèé ñîðò âèíîãðàäó Êàáåðíå Ñîâ³íü-
éîí ìàº ñõèëüí³ñòü äî óðàæåííÿ â³ðóñíèìè õâîðîáàìè, 
ùî ïîçíà÷àºòüñÿ íà àãðîá³îëîã³÷íèõ òà ñìàêîâèõ ïî-
êàçíèêàõ éîãî ÿêîñò³. Áóëî ïîñòàâëåíî çà ìåòó ³äåí-
òèô³êóâàòè ñîðò Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí êëîíîâîãî ïî-
õîäæåííÿ ç ï³âäíÿ Óêðà¿íè; âñòàíîâèòè çàðàæåí³ñòü 
ðîñëèí öüîãî ñîðòó øê³äëèâèìè â³ðóñàìè âèíîãðàäó, 
ùî âõîäÿòü äî ñèñòåìè ñåðòèô³êàö³¿ ñàäèâíîãî ìà-
òåð³àëó; ³äåíòèô³êóâàòè çáóäíèê³â â³ðóñíèõ õâîðîá çà 
äîïîìîãîþ ìîëåêóëÿðíî-á³îëîã³÷íèõ ìåòîä³â òà âñòà-
íîâèòè íóêëåîòèäíó ïîñë³äîâí³ñòü ãåíó á³ëêà îáîëîíêè 
2CCP, âèÿâëåíèõ â³ðóñ³â âèíîãðàäó. Â ðåçóëüòàò³ ô³òî-
ñàí³òàðíîãî îáñòåæåííÿ áóëè âèÿâëåí³ êóù³ âèíîãðà-
äó ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí êëîíîâîãî ïîõîäæåííÿ ç 
ñèìïòîìàìè óðàæåííÿ â³ðóñîì êîðîòêîâóçëÿ (GFLV) 
âèíîãðàäó ³ ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ âèíîãðàäó (GLRaV). Ðå-
çóëüòàòè ³äåíòèô³êàö³¿ â³ðóñ³â âèíîãðàäó çà äîïîìîãîþ 
ìåòîäó ÏËÐ ç³ çâîðîòíîþ òðàíñêðèïö³ºþ ó ðåæèì³ 
ðåàëüíîãî ÷àñó çàñâ³ä÷èëè íàÿâí³ñòü â³ðóñó êîðîòêîâóç-
ëÿ ó âèíîãðàäíèõ ðîñëèíàõ ç ñèìïòîìàìè óðàæåííÿ. Â 
ðåçóëüòàò³ ñåêâåíóâàííÿ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íóêëåî-
òèäíà ïîñë³äîâí³ñòü ³çîëÿòó ç ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí 
äóæå áëèçüêà äî çðàçê³â ³ç ãåîãðàô³÷íî â³ääàëåíèõ â³ä 
Óêðà¿íè ðàéîí³â, íàñàìïåðåä ÑØÀ, ²ðàíó ³ Ôðàíö³¿. 
Çà äîïîìîãîþ ì³êðîñàòåë³òíîãî àíàë³çó äîâåäåíî, ùî 
ñàìå ñîðò Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí êëîíîâîãî ïîõîäæåííÿ 
áóëî óðàæåíî â³ðóñîì êîðîòêîâóçëÿ. Îäåðæàíèé ñ³ê-
âåíñ ãåíà á³ëêà îáîëîíêè 2CCP âèÿâëåíîãî â³ðóñó êîðîò-
êîâóçëÿ àíîòîâàíî ó ì³æíàðîäíó áàçó äàíèõ GenBank 
çà íîìåðîì MN072356.1. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèíîãðàä, Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí, â³ðóñ êî-
ðîòêîâóçëÿ âèíîãðàäó, â³ðóñ ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ, ÏËÐ, 
ñåêâåíóâàííÿ, ì³êðîñàòåë³òíèé àíàë³ç. 

Âñòóï. Îäíèì ³ç íàéïîøèðåí³øèõ ó ñâ³ò³ ñîð-
ò³â âèíîãðàäó (Vitis vinifera L.) º Êàáåðíå Ñî-

â³íüéîí, ÿêèé íàëåæèòü äî ñòàðèõ ôðàíöóçü-
êèõ ñîðò³â. Çã³äíî ñòàòèñòèö³ Ì³æíàðîäíî¿ îð-
ãàí³çàö³¿ âèíîãðàäàðñòâà ³ âèíîðîáñòâà (Organi-
sation Internationale de la Vigne et du Vin (OIV)) 
ïëîù³, ÿê³ çàéìàº Êàáåðíå Ñîâèíüéîí ñòàíî-
âèòü áëèçüêî 160 000 ãà â óñüîìó ñâ³ò³ ³ â òîìó 
÷èñë³ 3700 ãà ó âèíîãðàäàðñüêèõ ðåã³îíàõ Óêðà-
¿íè (ïåðåâàæíî â Îäåñüê³é îáëàñò³ – 3482 ãà) 
(OIVCST518-2016, 2016). Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí –
öå òåõí³÷íèé ñîðò âèíîãðàäó, ÿêèé êóëüòèâó-
ºòüñÿ ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ×ñâ³òó ç òåïëèì ñó-
õèì êë³ìàòîì: Áîëãàð³¿, Ñåðá³¿, ²òàë³¿, Ðóìóí³¿, 
ÑØÀ, Àðãåíòèí³, ßïîí³¿ ³ â³äíîñèòüñÿ äî åêî-
ëîãî-ãåîãðàô³÷íî¿ ãðóïè çàõ³äíî-ºâðîïåéñüêèõ 
ñîðò³â âèíîãðàäó. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ äî-
ñë³äæåííÿ âèçíà÷èëè, ùî áàòüêàìè öüîãî ñîðòó 
âèíîãðàäó º ôðàíöóçüê³ ñîðòè, òàê³ ÿê Êàáåð-
íå Ôðàí ³ Ñîâ³íüéîí Áëàí (Bowers, Meredith, 
1997). Ñîðò Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí, îñîáëèâî êëî-
íîâîãî ïîõîäæåííÿ, ìàº âèñîê³ ïîêàçíèêè 
ÿêîñò³ (çîêðåìà, âèñîêèé âì³ñò òàí³í³â), âàæ-
ëèâ³ äëÿ ïåðåðîáêè íà âèñîêîÿê³ñí³ âèíà, ùî 
âèçíà÷àþòü éîãî õàðàêòåðíó òåðïê³ñòü. Êàáåðíå 
Ñîâ³íüéîí äîñèòü óðîæàéíèé: éîãî ïðîäóê-
òèâí³ñòü ñòàíîâèòü ó ñåðåäíüîìó 60–90 ö/ãà, 
ùî º âèñîêèì ïîêàçíèêîì äëÿ òåõí³÷íèõ ñîð-
ò³â (Dimovska et al, 2013; Schmitt et al, 2020). 
Ñîðò Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí ìàº âèñîêèé ð³âåíü 
êëîíîâî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ (R5, VCR8, VCR11, 
VCR19, ISV2, ISV105, ISV117, ISVFV5, ISVFV6; 
ôðàíöóçüê³ êëîíè Intra-Entav 15, 169, 338, 685). 
Êàòàëîã êëîí³â Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí FPS ì³ñ-
òèòü áëèçüêî 80 êëîí³â, á³ëüøå ïîëîâèíè ç ÿêèõ 
îòðèìàíî â Í³ìå÷÷èí³, Àðãåíòèí³, ×³ë³, Êà-
ë³ôîðí³¿ (https://fps.ucdavis.edu/fgrdetails.cfm?
varietyid=356). Ïðè âñ³õ ñâî¿õ ÷óäîâèõ òåõíîëî-
ã³÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ, Êàáåðíå-Ñîâ³íüéîí äóæå 

© ².À. ÊÎÂÀËÜÎÂÀ, Ë.À. ßÍÑÅ, Ë.Î. ÊÎÍÓÏ,
Í.Ì. ÇÅËÅÍßÍÑÜÊÀ, Â.Â. ÂËÀÑÎÂ, À.². ÊÎÍÓÏ,
Í.À. ÌÓËÞÊ²ÍÀ, Ì.Ì. ÊÈÐÈÊ, Ì.É. Ï²ÊÎÂÑÜÊÈÉ,
2022

УДК: 632.38+634.22

ВИЗНАЧЕННЯ ЗАРАЖЕНОСТІ СОРТУ КАБЕРНЕ СОВІНЬЙОН 
КЛОНОВОГО ПОХОДЖЕННЯ ВІРУСАМИ ВИНОГРАДУ 
І.А. КОВАЛЬОВА 1, Л.А. ЯНСЕ 2, Л.О. КОНУП 1, Н.М. ЗЕЛЕНЯНСЬКА 1, В.В. ВЛАСОВ 1, 
А.І. КОНУП 1, Н.А. МУЛЮКІНА 1, М.М. КИРИК 3, М.Й. ПІКОВСЬКИЙ 3

1 Національний науковий центр «Інститут виноградарства і виноробства ім. В.Є. Таїрова» НААН України, 
вул. 40-річчя Перемоги, 27, смт. Таїрове, 69456, Україна

2 Інститут захисту рослин НААН, вул. Васильківська 33, Київ, 03022
3 Національний університет біоресурсів і природокористування України, вул. Героїв Оборони, 15, Київ, 03041, Україна

E-mail: ikovalova@ukr.net, liliya.janse@gmail.com, *lkmicribiol@ukr.net, ikorn1970@gmail.com, 
natalyanikolaevna2019@ukr.net, iviv_nnc@ukr.net, n.konup85@ukr.net, tairmna2005@ukr.net, mprmir@ukr.net



32 ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2022. Ò. 56. ¹ 6

².À. Êîâàëüîâà, Ë.À. ßíñå, Ë.Î. Êîíóï òà ³í.

âðàçëèâèé äî óðàæåííÿ â³ðóñíèìè õâîðîáàìè 
(Golino et al, 2008; Sudarshana et al, 2015) (ðèñ. 1).

Îñòàíí³ì ÷àñîì â³ò÷èçíÿíèõ ðîçñàäíèê³â ïî 
âèðîáíèöòâó ñàäèâíîãî ìàòåð³àëó âèíîãðàäó çà-
ëèøèëîñü äóæå ìàëî, ³ íà òåðèòîð³þ Óêðà¿íè çà-
âîçèòüñÿ äóæå áàãàòî ñàäæàíö³â ³ç Öåíòðàëüíî¿ 
³ Ï³âäåííî¿ ªâðîïè: Àâñòð³¿, Ñåðá³¿, Ôðàíö³¿, 
²òàë³¿, â òîìó ÷èñë³ é óðàæåí³ çáóäíèêàìè â³ðóñ-
íèõ õâîðîá. Â³ðóñè, ùî âèêëèêàþòü ö³ õâîðîáè, 
íàíîñÿòü âåëèêî¿ øêîäè âèíîãðàäíèêàì â óñüî-
ìó ñâ³ò³. ¯õ ê³ëüê³ñòü º çíà÷íîþ, ³ ç êîæíèì ðî-
êîì ç’ÿâëÿþòüñÿ âñå íîâ³ ôîðìè â³ðóñ³â. Âîíè 
íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ïðèæèâëþâàí³ñòü òà 

ðîçâèòîê ðîñëèí âèíîãðàäó, ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿ 
âèíîãðàäàðñòâà çîêðåìà, çíèæåííÿ öóêðèñòîñ-
ò³, âèõ³ä ñàäæàíö³â ç³ øê³ëêè, à òàêîæ äîâãîâ³÷-
í³ñòü âèíîãðàäíèõ êóù³â (Cauduro Girardello et 
al, 2020). Âèðîáíèöòâî ñàäèâíîãî ìàòåð³àëó ³ç 
çàðàæåíèõ â³ðóñàìè ÷óáóêàìè ïðèùåï ³ ï³äùåï 
ïðèâîäèòü äî ïîøèðåííÿ õâîðèõ ðîñëèí íà âè-
íîãðàäíèõ íàñàäæåííÿõ, ùî âåäå äî çíèæåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ åêñïëóàòàö³¿ âèíîãðàäíèê³â òà 
çá³ëüøåííÿ åêîíîì³÷íèõ çàòðàò. Íåçâàæàþ÷è 
íà òå, ùî îô³ö³éíèé ïðîòîêîë ñåðòèô³êàö³¿ 
ñàäèâíîãî ìàòåð³àëó âèíîãðàäó ºâðîïåéñüêèõ 
êðà¿í âêëþ÷àº êîíòðîëü íà â³ðóñíó ³íôåêö³þ, 

Ðèñ. 1. Ñèìïòîìè óðàæåííÿ â³ðóñîì ÷åðâîíî¿ ïëÿìèñòîñò³ Grapevine red blotch-associated íà ð³çíèõ ñîðòàõ 
âèíîãðàäó Vitis vinifera . à – ñîðò Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí (àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ ëèñòêà); á – ñîðò Êàáåðíå Ñî-
â³íüéîí (àáàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ ëèñòêà); â – ñîðò Êàáåðíå Ôðàí; ã – ñîðò Ï³íî Íóàð; ä – ñîðò Ñ³ðà; å – ñîðò 
Êàðèíüÿí; º – ñîðò Ìåðëî; æ – ñîðò Øàðäîíå ç õëîðîòè÷íèìè ä³ëÿíêàìè; ç – Øàðäîíå ç íåêðîòè÷íèì 
ëèñòîì; ³ – ì³æâèäîâèé ã³áðèä Øàìáóðöèí (Sudarshana et al, 2015)
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Âèçíà÷åííÿ çàðàæåíîñò³ ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí êëîíîâîãî ïîõîäæåííÿ 

íàñàìïåðåä, íà â³ðóñè êîðîòêîâóçëÿ òà ñêðó-
÷óâàííÿ ëèñòÿ âèíîãðàäó, óðàæåííÿ â³ðóñàìè 
ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ (1–3-³é ñåðîòèïè) º ïðîáëå-
ìîþ êëîí³â ôðàíöóçüêî¿ ñåëåêö³¿ (Audeguin et 
al, 2012).

Äî øê³äëèâèõ â³ðóñ³â âèíîãðàäó, ùî âõî-
äÿòü äî ñèñòåìè ñàí³òàðíî¿ ñåðòèô³êàö³¿ ñà-
äèâíîãî ìàòåð³àëó, â³äíîñÿòüñÿ: â³ðóñ ñêðó÷ó-
âàííÿ ëèñòÿ âèíîãðàäó ç 1-ãî ïî 9-òèé ñåðî-
òèï – Grapevine Leaf Roll-Associated Virus (1-9) 
(GLRaV1-9); â³ðóñ êîðîòêîâóçëÿ âèíîãðàäó – 
Grapevine Fanleaf Virus (GFLV); â³ðóñ ìàðìóðî-
âîñò³ ëèñòÿ âèíîãðàäó – Grapevine Fleck Virus 
(GFkV); â³ðóñ À âèíîãðàäó – Grapevine Virus A 
(GVA) ³ â³ðóñ Á âèíîãðàäó – Grapevine Virus B 
(GVB) êîìïëåêñó áîðîçíèñòîñò³ äåðåâèíè âè-
íîãðàäíî¿ ëîçè. Ñåðåä íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæå-
íèõ íåáåçïå÷íèõ â³ðóñ³â âèíîãðàäíî¿ ëîçè â ªâ-
ðîï³ ïåðøå ì³ñöå çàéìàº â³ðóñ êîðîòêîâóçëÿ, 
íà äðóãîìó ì³ñö³ – â³ðóñ ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ. Â 
ÑØÀ, Àâñòðàë³¿ òà Íîâ³é Çåëàíä³¿ ö³ õâîðîáè 
³íêîëè íàáóâàþòü âåëèêèõ ìàñøòàá³â (Almeida 
et al, 2013). Â âèíîãðàäíèõ ðîñëèíàõ, çàðàæå-
íèõ â³ðóñîì ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ âèíîãðàäó ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ âì³ñòó öóêðó â ÿãîäàõ 
(16–20 %), à çáèòêè â³ä âòðàòè âðîæàþ, ïðè 
öüîìó, ñêëàäàþòü â³ä 10 äî 48 % (Almeida et al, 
2013; Cauduro Girardello et al, 2020). ×àñòî â³-
ðóñí³ õâîðîáè ïðîò³êàþòü â ëàòåíòí³é ôîðì³ ³ 
ìîæóòü òðèâàëèé ÷àñ íå ïðîÿâëÿòè ñèìïòîì³â. 
Â³ðóñí³ õâîðîáè âèíîãðàäíèõ ðîñëèí ñèñòåìí³ 
³ õðîí³÷í³, òîìó âèêîðèñòàííÿ õâîðèõ ðîñëèí 
ïðè âåãåòàòèâíîìó ðîçìíîæåíí³ ïðèâîäèòü äî 
âèðîáíèöòâà çàðàæåíîãî ñàäèâíîãî ìàòåð³àëó 
³ ñïðèÿº ïîäàëüøîìó ¿õ ðîçïîâñþäæåííþ. Òà-
êèì ÷èíîì, ñàí³òàðíèé êîíòðîëü êëîí³â ñîðòó 
Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí º äîö³ëüíèì ç ìåòîþ çàïî-
á³ãàííÿ ïîøèðåííþ â³ðóñ³â âèíîãðàäó òà çíè-
æåííþ ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ òà ïðèæèâëþâàíîñò³ 
âèíîãðàäó. 

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî ³äåíòèô³êóâàòè 
ñîðò Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí; âñòàíîâèòè çàðàæå-
í³ñòü ðîñëèí öüîãî âèñîêîóðîæàéíîãî ñîðòó 
øê³äëèâèìè â³ðóñàìè âèíîãðàäó, ùî âõîäÿòü 
äî ñèñòåìè ñåðòèô³êàö³¿ ñàäèâíîãî ìàòåð³àëó; 
³äåíòèô³êóâàòè çáóäíèê³â â³ðóñíèõ õâîðîá çà 
äîïîìîãîþ ìîëåêóëÿðíî-á³îëîã³÷íèõ ìåòîä³â 
òà âñòàíîâèòè íóêëåîòèäíó ïîñë³äîâí³ñòü ãåíó 
á³ëêà îáîëîíêè 2CCP âèÿâëåíèõ â³ðóñ³â.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³-
äæåíü áóëè ðîñëèíè âèíîãðàäó ñîðòó Êàáåð-
íå Ñîâèíüéîí êëîíîâîãî ïîõîäæåííÿ. Ç ö³ºþ 
ìåòîþ âèêîðèñòîâóâàëè âèá³ðêó âèíîãðàäíèõ 
íàñàäæåíü íà òåðèòîð³¿ Áåðåçàíñüêîãî ðàéî-
íó Ìèêîëà¿âñüêî¿ îáëàñò³ (çàãàëüíîþ ïëîùåþ 
900 ãà) ³ Áîëãðàäñüêîãî, Îâ³ä³îïîëüñüêîãî ³ 
²çìà¿ëüñüêîãî ðàéîí³â Îäåñüêî¿ îáëàñò³ (çà-
ãàëüíîþ ïëîùåþ 1260 ãà). Â³äá³ð, çáåð³ãàííÿ ³ 
ï³äãîòîâêó çðàçê³â ïðîâîäèëè çã³äíî ñòàíäàðòó 
ISO 16578:2013. Çðàçêè â³äáèðàëè ³ç ñèìïòî-
ìàìè ³ áåç íèõ äëÿ âèÿâëåííÿ ëàòåíòíî¿ ôîð-
ìè â³ðóñíî¿ ³íôåêö³¿.

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ â³ðóñ³â âèíîãðàäó âè-
êîðèñòîâóâàëè  ïîë³ìåðàçíó ëàíöþãîâó ðå-
àêö³þ ç³ çâîðîòíîþ òðàíñêðèïö³ºþ ó ðåæèì³ 
ðåàëüíîãî ÷àñó (ÇÒ-Ð×-ÏËÐ) ç ã³áðèäèçàö³éíî-
ôëóîðåñöåíòíîþ äåòåêö³ºþ. Çðàçêè äëÿ ïðî-
âåäåííÿ ÇÒ-ÏËÐ ãîòóâàëè çã³äíî ìåòîäèêè 
(Kumar et al, 2018; Milkus et al, 2005), ëèñòÿ 
àáî ç³øêð³á çäåðåâ’ÿí³ëèõ ïàãîí³â, ó ê³ëüêîñ-
ò³ 100 ìã, ïîì³ùàëè ó ãîìîãåí³çàòîð (Tube-mill 
control, IKA, Êèòàé) ðåòåëüíî ïîäð³áíþâàëè, 
çàëèâàëè 2 ìë åêñòðàêö³éíîãî (GGÂ) áóôåðó: 
Na2CO3 – 1,59 ã/ë, NaÍCO3 – 2,93 ã/ë, 2 % 
PVP-40, 0,2 % BSA, 0,5 ã/ë Tween-20, 10 ã/ë 
Na2S2O5 (ðÍ 9,0) ³ ³íêóáóâàëè ïðè 95 °Ñ 10 õâ 
â òåðìîñòàò³ «Äðàé-áëîê» ÒDB-120 («Biosan», 
Ëàòâ³ÿ). Ï³ñëÿ öüîãî çðàçêè âèòðèìóâàëè â õî-
ëîäèëüíèêó 3 ãîä ïðè +4 °Ñ. 

Âèä³ëåííÿ ÐÍÊ â³ðóñ³â ïðîâîäèëè çã³äíî 
ìåòîäèêè (Rowhani, 2000), à ñàìå: 2 ìêë çðàçêà 
âíîñèëè â 23 ìêë ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ (Í2Îäå³îí 
– 12,0 ìêë; 10 × ÏÖÐ-áóôåð – 2,5 ìêë; ñàõàðî-
çà + êðåçîë – 2,5 ìêë; 4 ììîëü dNTP – 1,25 ìêë 
(1,76 ììîëü – 2,84 ìêë); DTT (ä³ò³îòðåéòîë)– 
1,24 ìêë; pr1 (10 pmol) – 1,25 ìêë; pr2 
(10 ïìîëü) – 1,25 ìêë, Taq-ïîë³ìåðàçà (2,5 u/ìêë)
(Pfu DNA, «Fermentas», Ëèòâà)  – 0,25 ìêë, ðå-
âåðòàçà (200 u/ìêë) (RevertAidTM M-MuLV, «Fer-
mentas», Ëèòâà) – 0,04 ìêë, Ìg2+ (50 ììîëü) – 
0,75 ìêë, ïîêðèâàëè øàðîì îë³¿ äëÿ ÏËÐ ³ 
ïðîâîäèëè ÇÒ-ÏËÐ. 

ÇÒ-ÏËÐ ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó ç ã³áðè-
äèçàö³éíî-ôëóîðåñöåíòíîþ äåòåêö³ºþ ïðîâî-
äèëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðÿìîãî ³ çâîðîòíî-
ãî ïðàéìåð³â, ôëóîðåñöåíòíî ì³÷åíèõ ÄÍÊ-
çîíä³â, ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³, â ê³ëüêîñò³ 20 ìêë 
(Í2Îäå³îí – 8,5 ìêë; 10 × ÏÖÐ-áóôåð – 2,5 ìêë; 
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ñàõàðîçà + êðåçîë – 2,5 ìêë; 4 ììîëü dNTP – 
2,5 ìêë (1,76 ììîëü – 2,84 ìêë); DTT– 1,24 ìêë; 
pr1 – 0,5 ìêì; pr2 – 0,5 ìêì; ôëóîðåñöåíòíèé 
çîíä – 0,1 ìêì, Taq-ïîë³ìåðàçà (2,5 u/ìêë) (Pfu 
DNA, «Fermentas», Ëèòâà) – 0,25 ìêë; ðåâåðòàçà 
(200 u/ìêë) (RevertAidTM M-MuLV, «Fermentas», 
Ëèòâà) – 0,04 ìêë; Ìg2+ – 3,0 ììîëü ³ 5 ìêë 
ÍÊÇ, àáî ÏÊÇ, àáî âíóòð³øí³é êîíòðîëü, àáî 
äîñë³äæóâàíèé çðàçîê (íà äíî ïðîá³ðêè) (Os-
man et al, 2008). Êîíöåíòðàö³ÿ ïðÿìîãî, çâîðîò-
íîãî ïðàéìåð³â, ôëóîðåñöåíòíèõ ÄÍÊ-çîíä³â 
áóëè ï³ä³áðàí³ åìï³ðè÷íî. Äëÿ êîíòðîëþ ïðî-
âåäåííÿ ðåàêö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè íåãàòèâíèé 
êîíòðîëüíèé çðàçîê (ÍÊÇ) – 1 × ÏËÐ-áóôåð ³ 
ïîçèòèâíèé êîíòðîëüíèé çðàçîê (ÏÊÇ) – á³î-
ìàòåð³àë ³ç òåñò-ñèñòåìè äëÿ ïðîâåäåííÿ ²ÔÀ 
(«Agritest», ²òàë³ÿ). Äëÿ êîíòðîëþ âèä³ëåíî¿ 
ÐÍÊ âèêîðèñòîâóâàëè âíóòð³øí³é êîíòðîëü, 
ñèíòåçîâàíèé äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ìÐÍÊ ³ç ì³òî-
õîíäð³é âèíîãðàäó (Osman et al, 2008). 

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ â³ðóñ³â ÇÒ-ÏËÐ â ðåæè-
ì³ ðåàëüíîãî ÷àñó âèêîðèñòîâóâàëè íàñòóïí³ 
ïðàéìåðè ³ ì³÷åí³ çîíäè (ÇÀÒ «Ñèíòîë», ÐÔ) 
çã³äíî (Osman et al, 2008): äî â³ðóñó ñêðó÷óâàí-
íÿ ëèñòÿ 1-ãî ñåðîòèïó (GLRaV1) ïðàéìåðè, 
çîíäè: LR1 HSP70-149/LR1 HSP70-293r/LR1 
HSP70-225p; äî â³ðóñó ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ 3-ãî 
ñåðîòèïó (GLRaV3): GLRaV-3 56 f/ GLRaV-3 
285 r/GLRaV-3 181p; äî â³ðóñó êîðîòêîâóçëÿ âè-
íîãðàäó (GFLV):GFLV CP2-671f1/ GFLV CP2-
671f2/GFLV CP2-822 r/GFLV CP2-761p  äî â³-
ðóñó ìàðìóðîâîñò³ âèíîãðàäó (GFkV): Fleck 239 
f/Fleck 328 r/Fleck 261 p1; äî â³ðóñó À êîìï-
ëåêñó áîðîçíèñòîñò³ äåðåâèíè âèíîãðàäó (GVA): 
GVA-77 f/GVA-192 r1/ GVA-192 r2/ GVA-104 p; 
äî â³ðóñó Á êîìïëåêñó áîðîçíèñòîñò³ äåðåâèíè 
âèíîãðàäó (GVÂ): GVB-92 f1/GVB-202 r1/GVB-
119 p1.

Çâîðîòíà òðàíñêðèïö³ÿ ³ àìïë³ô³êàö³ÿ âêëþ-
÷àëà íàñòóïí³ öèêëè: ïðè 50 °Ñ âïðîäîâæ 2 õâ, 
95 °Ñ âïðîäîâæ 15 õâ ³ 45 öèêë³â 95 °Ñ âïðî-
äîâæ 15 ñ ³ 57 °Ñ – 1 õâ. Àìïë³ô³êàö³þ ïðîâîäè-
ëè â ïðîãðàìîâàíîìó òåðìîöèêëåð³ Rotor-Gene 
6000 («Corbett Research», Àâñòðàë³ÿ). Íàêîïè-
÷åííÿ ôëóîðåñöåíòíîãî ñèãíàëó âèì³ðþâàëè ïî 
5-òè êàíàëàì â³äïîâ³äíî: FAM/Green (470/510 
íì), JOE/Yellow/HEX (530/555 íì), ROX/
Orange (585/610 íì), Cy5/Red (625/660 íì) – 
äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ â³ðóñ³â ³ Cy3.5/Orange (585/

610 íì) – äëÿ ñèãíàëó åíäîãåííîãî âíóòð³ø-
íüîãî êîíòðîëþ. Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ äåòåê-
òóâàëè çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ 
³íòåðêàëþþ÷îãî áàðâíèêà ïðè óòâîðåíí³ êîìï-
ëåêñó ç äâîëàíöþãîâîþ ÄÍÊ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ 
îäíîãî â³ðóñó ³ 5-òè ³íòåðêàë³ðóþ÷èõ áàðâíè-
ê³â äëÿ ìóëüòèïëåêñíî¿ ÏËÐ (FAM™ ÷è SYBR 
Green I, JOE™, ROX™, Cy5™, Cy3.5™). Îáë³ê 
ðåçóëüòàò³â àíàë³çó, ðîçðàõóíîê ïîðîãîâèõ öèê-
ë³â ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çà-
áåçïå÷åííÿ ïðîãðàìè Rotor-Gene 6000 Series 
Software 1.7. Ïîçèòèâíèì ââàæàâñÿ çðàçîê, ïðè 
àíàë³ç³ ÿêîãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ ôëóî-
ðåñöåíòíîãî ñèãíàëó íà îäíîìó ç êîë³ðíèõ êà-
íàë³â àìïë³ô³êàòîðà.

Ñèíòåç ïðàéìåð³â áóëî çä³éñíåíî êîìïàí³-
ºþ «Fermentas», Ëèòâà. Ñèíòåç êÄÍÊ ç ÐÍÊ 
ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó ïðîâîäèëè â õîä³ çâî-
ðîòíî¿ òðàíñêðèïö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì íàáîðó 
«Ðåâåðòà-L» («Fermentas», Ëèòâà). 

Ïðîäóêòè ÏËÐ î÷èùóâàëè çà äîïîìîãîþ 
êîëîíîê GeneJET PCR Purification («Thermo 
Scientific», ÑØA). Ñåêâåíóâàííÿ àìïë³ô³êî-
âàíèõ ä³ëÿíîê êÄÍÊ â³ðóñó GFLV ïðîâîäèëè 
çà äîïîìîãîþ òåñò-íàáîðó äëÿ ñåêâåíóâàííÿ 
DNA Sequencing Kit, BigDye Terminator Cycle 
Sequencing Ready Reaction (Applied Biosystems) 
v. 3.1. Åëåêòðîôîðåç çðàçê³â ïðîâîäèëè çà äî-
ïîìîãîþ ÄÍÊ-àíàë³çàòîðà ABI PRISM 3500. 
Àíàë³ç íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé âèêîíó-
âàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Sequencing Ana-
lysis (âåðñ³ÿ 5.4). 

(http://tools.thermofisher.com/content/sfs/
manuals/cms_064539.pdf; http://tools.thermofish-
er.com/content/sfs/manuals/4346366_DNA_Se-
quenc_Analysis_5_1_UG.pdf ). 

Äëÿ àíàë³çó åâîëþö³éíîãî çâ’ÿçêó îäåðæà-
íèé ñ³êâåíñ ãåíà á³ëêà îáîëîíêè 2CCP (íîìåð 
GenBank MN072356.1) ïîð³âíþâàëè ç áàçîþ 
äàíèõ NCBI GenBank. Äëÿ ïîøóêó ïîä³áíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé áóëî âèêîðèñòàíî ïîð³âíÿííÿ 
íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ äîâæèíîþ 227 ï.í., 
âèçíà÷åíî¿ â öüîìó äîñë³äæåíí³, òà ôðàãìåíò³â 
òàêî¿ æ äîâæèíè, âèçíà÷åíèõ àëãîðèòìîì NCBI 
GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov). Â³ä-
ñòàíü îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ìàêñè-
ìàëüíî¿ ïîä³áíîñò³ çà ìîäåëëþ çàì³íè (General 
Time Reversible, GTR). Âèð³âíþâàííÿ ïîñë³äîâ-
íîñòåé ³ ïîáóäîâà äåíäðîãðàì çä³éñíþâàëèñÿ 
ïðîãðàìîþ «Mega X» (Kumar et al, 2018).
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Äëÿ ì³êðîñàòåë³òíîãî àíàë³çó (SSR-àíàë³ç) 
ÄÍÊ âèíîãðàäó âèä³ëÿëè ³ç çàìîðîæåíèõ 
ïðè –20 °Ñ ìîëîäèõ ëèñòê³â çã³äíî ìåòîäèêè 
(Sivolap et al, 1992). Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ñîðòó 
êëîíîâîãî ìàòåð³àëó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí áóëè 
âèêîðèñòàí³ ïàðè ì³êðîñàòåë³òíèõ ìàðêåð³â ñå-
ð³é VVS – VVS2 (Martinez et al, 2005).

Ðåàêö³éíà ñóì³ø äëÿ ÏËÐ (îá’ºì 25 ìêë) 
ì³ñòèëà: 20 ng ãåíîìíî¿ ÄÍÊ, 200 ìêì êîæ-
íîãî dNTP, 1 – 2,5 ììîëü MgCl2 (çàëåæíî 
â³ä òèïó ïðàéìåð³â), 0,01 % òâ³í-20, 1 U. Taq-
ïîë³ìåðàçè, 0,2 ìêì êîæíîãî ïðàéìåðó. Àìï-
ë³ô³êàö³þ ïðîâîäèëè íà òåðìîöèêëåð³ Òåðöèê 
(ÄÍÊ-òåõíîëîã³ÿ, Ðîñ³ÿ), ó ðåæèì³: ïî÷àòêî-
âèé öèêë – 4 õâ ïðè 94 °Ñ, 45 ñ ïðè 50–58 Ñ, 
1,5 õâ ïðè 72 °Ñ; îñíîâíèé åòàï 35 öèêë³â –
1 õâ ïðè 94 °Ñ, 45 ñ ïðè 50–58 °Ñ (çàëåæíî â³ä 
òèïó ïðàéìåð³â), 1,5 õâ ïðè 72 °Ñ; ô³íàëüíèé 
åòàï 1 öèêë – 1 õâ ïðè 94 °Ñ, 45 ñ ïðè 50–
58 °Ñ, 5 õâ ïðè 72 °Ñ. 

Ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿ â³çóàë³çóâàëè çà äî-
ïîìîãîþ åëåêòðîôîðåçó ó 8%-âîìó ïîë³àêð³ëà-
ì³äíîìó ãåë³ (ÏÀÀÃ) ó áóôåð³ 1 × ÒÂÅ. Äëÿ 
ô³êñàö³¿ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ âèêîðèñòîâó-
âàëè çàáàðâëåííÿ í³òðàòîì ñð³áëà. Îòðèìàí³ 
äàí³ äîêóìåíòóâàëè çà äîïîìîãîþ â³äåîñèñòå-
ìè UVP Bioimaging Systems EC3. Ðîçì³ð ïîë³-
ìîðôíèõ ôðàãìåíò³â ÄÍÊ âèçíà÷àëè çà äîïî-
ìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè «Launch Vision 
WorksLS» çã³äíî ñòàíäàðòó – pBR 322 DNABsu 
R1 (Hae lll) («Fermentas», Ëèòâà). 

Ðåçóëüòàòè. Ó ðåçóëüòàò³ îáñòåæåííÿ âèíî-
ãðàäíèê³â áóëè âèÿâëåí³ êóù³ âèíîãðàäó ç ñèìï-
òîìàìè â³ðóñíî¿ õâîðîáè êîðîòêîâóçëÿ (3 ðîñ-
ëèíè), ïðè öüîìó íà ðîñëèíàõ ñïîñòåð³ãàëè õà-
ðàêòåðíó äåôîðìàö³þ ëèñòÿ, óêîðî÷åííÿ ì³æ-
âóçëÿ, â³äñòàâàííÿ êóù³â â ðîñò³, çíèæåííÿ âðî-
æàþ, ãîðîø³ííÿ ÿã³ä íà ãðîí³ (ðèñ. 2). Àëå âñ³ 
ö³ ñèìïòîìè íå º ïîêàçíèêàìè êîðîòêîâóçëÿ ³ 
ìîæóòü áóòè ÿê ïðîÿâîì ³íøèõ õâîðîá, òàêèõ ÿê 
åóòèïîç, òàê ³ ðåçóëüòàòîì ä³¿ ãåðá³öèä³â.  

Íà âèíîãðàäíèêàõ â Îäåñüê³é îáëàñò³ íà 
ñîðò³ Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí áóëî âèÿâëåíî âè-
íîãðàäí³ êóù³ ç ñèìïòîìàìè ñêðó÷óâàííÿ ëèñ-
òÿ (ðèñ. 3) (5 ðîñëèí). Ïðè öüîìó â³äì³÷àëè 
ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ, ÿê³ ïðèéìàëè ôîðìó òðè-
êóòíèêà ³ çì³íþâàëî êîë³ð â³ä â³ä çåëåíîãî äî 
÷åðâîíîãî (ðèñ. 3). 

Êóù³â âèíîãðàäó ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí 
íà âèíîãðàäíèêàõ Ìèêîëà¿âñüêî¿ ³ Îäåñüêî¿ îá-

ëàñòåé ç ñèìïòîìàìè ìàðìóðîâîñò³ ³ êîìïëåêñó 
áîðîçíèñòîñò³ äåðåâèíè íå áóëî âèÿâëåíî.

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ ÇÒ-Ð×-ÏËÐ ó â³-
ä³áðàíèõ çðàçê³â íà íàÿâí³ñòü âñ³õ â³ðóñ³â âè-
íîãðàäó áóëî ³äåíòèô³êîâàíî óðàæåííÿ êóù³â 
âèíîãðàäó ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí êëîíîâî-

Ðèñ. 2. Ñèìïòîìè êîðîòêîâóçëÿ âèíîãðàäó, ñîðò Êà-
áåðíå Ñîâ³íüéîí (Ìèêîëà¿âñüêà îáë., 2019)

Ðèñ. 3. Êóù âèíîãðàäó ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí ç 
ñèìïòîìàìè â³ðóñíî¿ õâîðîáè ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ âè-
íîãðàäó (Îäåñüêà îáë., 2019 ð.)



36 ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2022. Ò. 56. ¹ 6

².À. Êîâàëüîâà, Ë.À. ßíñå, Ë.Î. Êîíóï òà ³í.

ãî ïîõîäæåííÿ â³ðóñîì êîðîòêîâóçëÿ âèíîãðàäó 
(ðèñ. 4). Â öèõ çðàçêàõ â³ðóñó ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ 
íå áóëî â âèÿâëåíî.

Ó ïðîöåñ³ ïîñòàíîâêè öüîãî åêñïåðèìåí-
òó áóëî ï³ä³áðàíî óìîâè ïðîâåäåííÿ ÇÒ-ÏËÐ 
ó ðåàëüíîìó ÷àñ³ ç âèêîðèñòàííÿì â³äïîâ³ä-
íèõ ïðàéìåð³â ³ ôëóîðåñöåíòíèõ çîíä³â. Äëÿ 
êîíòðîëþ ÇÒ-Ð×-ÏËÐ áóëî âèêîðèñòàíî ÍÊÇ 
(íåãàòèâíèé êîíòðîëüíèé çðàçîê) – ðåàêö³é-
íà ñóì³ø áåç ÄÍÊ ³ êîíòðîëü âèä³ëåííÿ ÐÍÊ, 
ïðàéìåðè ³ ôëóîðåñöåíòí³ çîíäè. Äîñë³äæóâà-
ëè ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíòíîãî ñèãíàëó â³ä 
ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é MgCl2 (ðèñ. 4). Äëÿ âè-
áîðó îïòèìàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â Mg2+ ïðè 
ïðîâåäåíí³ ÇÒ-Ð×-ÏËÐ ãîòóâàëè ðåàêö³éí³ 
ñóì³ø³ ç ïîñë³äîâíèìè ðîçâåäåííÿìè ðîç÷è-
íó â ä³àïàçîí³ 1,0–3,0 ììîëü. Áóëî âñòàíîâëå-
íî, ùî êðèâà ôëóîðåñöåíòíîãî ñèãíàëó áóëà 
á³ëüø îïòèìàëüíîþ ïðè êîíöåíòðàö³ÿ MgCl2 â 
ä³àïàçîí³ 3,0–2,5 ììîëü. Ïîêàçíèêè ïðÿìîãî, 
çâîðîòíîãî ïðàéìåð³â ³ ôëóîðåñöåíòíèõ ÄÍÊ-
çîíä³â áóëî ï³ä³áðàíî åìï³ðè÷íî. Êîíöåíòðàö³ÿ 

ïðÿìîãî ³ çâîðîòíîãî ïðàéìåð³â áóëà íå á³ëü-
øå 0,5 ììîëü, êîíöåíòðàö³ÿ ôëóîðåñöåíòíîãî 
ÄÍÊ-çîíäó – 0,1 ììîëü. Äîñë³äæóâàëè ð³çí³ 
îá’ºìè çðàçêó, à ñàìå 1,0; 1,5; 2; 2,5 ìêë ³ ð³ç-
í³ îá’ºìè ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³. Âñòàíîâëåíî, ùî 
íàéá³ëüø îïòèìàëüíèì âèÿâèâñÿ îá’ºì çðàçêà
2 ìêë, îá’ºì ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ – 18 ìêë. Â åêñ-
ïåðèìåíò³ âèïðîáóâàëè ð³çí³ ïîêàçíèêè òåì-
ïåðàòóðè â³äïàëó, òåìïåðàòóðà 54 °Ñ âèÿâèëàñü 
á³ëüø îïòèìàëüíîþ. 

Â³ðóñ ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ âèíîãðàäó 1-ãî òà 
3-ãî ñåðîòèï³â, â³ðóñ À, Á êîìïëåêñó áîðîçíèñ-
òîñòîñò³ äåðåâèíè ³ â³ðóñ ìàðìóðîâîñò³  ó ðîñ-
ëèíàõ äàíîãî ñîðòó âèÿâëåíî íå áóëî.

Çà äîïîìîãîþ SSR-àíàë³çó áóëî âñòàíîâëå-
íî, ùî çðàçîê ðîñëèíè âèíîãðàäó, ÿêèé âè-
ÿâèâñÿ óðàæåíèì â³ðóñîì êîðîòêîâóçëÿ, ìàº 
âñ³ âëàñòèâîñò³ ñàìå ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí
(òàáëèöÿ).

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ â³ðóñó êîðîòêîâóçëÿ âè-
íîãðàäíî¿ ëîçè, âèÿâëåíîãî íà ñîðò³ Êàáåðíå 
Ñîâ³íüéîí êëîíîâîãî ïîõîäæåííÿ â Îäåñüê³é 
îáëàñò³ ïðîâîäèëè  ïîð³âíÿííÿ ñåêâåíîâàíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé ôðàãìåíòó ãåíà á³ëêà îáîëîí-
êè 2ÑCP ïî ì³æíàðîäí³é áàç³ äàíèõ NCBI Gen-
Bank ³ç ³çîëÿòàìè â³ðóñó êîðîòêîâóçëÿ, ùî 
ìàëè ñõîæ³ íóêëåîòèäí³ ïîñë³äîâíîñò³ â³ðóñ³â 
âèíîãðàäó, âèÿâëåíèõ â ³íøèõ êðà¿íàõ (ðèñ. 5) 
(Oliver et al, 2010).

Óñ³ ³äåíòèô³êîâàí³ âèñîêîãîìîëîã³÷í³ íóêëå-
îòèäí³ ïîñë³äîâíîñò³ áóëè ôðàãìåíòàìè ãåíîìó 
â³ðóñó êîðîòêîâóçëÿ GFLV (ôðàãìåíòè íàñòóï-
íèõ ïîñë³äîâíîñòåé áóëè ïðîàíàë³çîâàí³, çãðó-
ïîâàí³ çà ñàéòîì âèá³ðêè): (All highly homolo-
gous nucleotide sequences identified were the frag-
ments of the GFLV genome (fragments of the fol-
lowing sequences were analyzed, grouped by sam-
pling site): Australia: U11768; Brazil: AF418579, 
EU038294, EU258680, EU258681; Canada: 

Ðèñ. 4. Äåòåêö³ÿ â³ðóñó êîðîòêîâóçëÿ âèíîãðàäó ìå-
òîäîì ÇÒ-ÏËÐ ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó. 1 – â³ðóñ 
êîðîòêîâóçëÿ â ðîñëèíàõ ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí, 
êëîí 15; 2 – ÏÊÇ, 3 – ÍÊÇ

Õàðàêòåðèñòèêà ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â çðàçêà ñîðòó Êàáåðíå Ñîâèíüéîí,
óðàæåíîãî â³ðóñîì êîðîòêîâóçëÿ âèíîãðàäó
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Âèçíà÷åííÿ çàðàæåíîñò³ ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí êëîíîâîãî ïîõîäæåííÿ 

JX513890, JX559643, MH802026, MH802029, 
MH802031; Chile: DQ526452, KC256954, 

KC256956 – KC256966; China: AJ318415, 
HM068508; France: AY370942 – AY371016, 

Ðèñ. 5. Îö³íêà ãåíåòè÷íèõ â³äñòàíåé çà äîïîìîãîþ ìîäåë³ çàì³íè GTR ç ÷àñòîòîþ ãàììà-ðîçïîä³ëó çàì³í
(a = 0,6785) òà ïðèïóùåííÿì åâîëþö³éíî íåçì³ííèõ ä³ëÿíîê (25,79 % ä³ëÿíîê). Íîìåð GenBank MN072356.1. 
(The estimation of genetic distances by means the GTR substitution model with the gamma distribution frequency of 
substitutions (a = 0,6785) and the assumption of evolutionary unchanged sites (25,79 % of sites). GenBank Number 
MN072356.1.)
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².À. Êîâàëüîâà, Ë.À. ßíñå, Ë.Î. Êîíóï òà ³í.

AY371018 – AY371025, AY371027, AY780899 – 
AY780903, EF426823 – EF426851, FJ544931 – 
FJ544939, KX034906 – KX034949, MF18232355, 
MH38790 Germany: AY017338; Hungary: 
AY371026, EF426852; Iran: AY997693, AY997697 –
AY997699, FJ513376 – FJ513386, JQ071374, 
JQ071375 – JQ071377, KJ913789 – KJ913794, 
KJ913797, KJ913799 – KJ913801, KJ913807, 
KJ913810, KX418443 – KX418446, KX418448 –
KX418450, KX418453, KX418454, KX418456; 
Italy: DQ362920 – DQ362932, DQ362934, 
HG939477, HG939478, HG939480; Russia: 
HG939482; Slovenia: DQ922652 – DQ922665, 
DQ922671, DQ922672, DQ922674 – DQ922677, 
DQ922679; South Africa: EU702440 – EU702446, 
EU702448, EU702449, EU702451, JF968121, 
KC900163; Tunisia: AY525605, AY525606, 
MH545676 – MH545683; Turkey: HG939483; 
United Kingdom: MF576058; USA: AF304013 – 
AF304015, EU573307, GQ332364 – GQ332371, 
GU972571, GU972573 – GU972581, GU972583, 
GU972584, HG939481, JX513895, KC162001, 
KC427992, X60775).

Ó õîä³ íàñòóïíîãî àíàë³çó åâîëþö³éíèõ â³äíî-
øåíü âèÿâëåíîãî â³ðóñó êîðîòêîâóçëÿ ïî ôðàã-
ìåíòó íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ãåíà á³ëêà 
îáîëîíêè 2CCP ïðîâåäåíà îö³íêà ãåíåòè÷íèõ 
â³äñòàíåé ç âèêîðèñòàííÿì ìîäåë³ çàì³í GTR 
ç ãàìà-ðîçïîä³ëîì ÷àñòîòè çàì³í (a = 0,6785) 
³ äîïóùåííÿì íàÿâíîñò³ åâîëþö³éíèõ íåçì³í-
íèõ ñàéò³â (25,79 % ñàéò³â). Íà ðèñ. 6 ïîêàçà-

íà äåíäðîãðàìà íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé 
ôðàãìåíòà ãåíà á³ëêà îáîëîíêè 2CCP GFLV, 
âèÿâëåíîãî ó çðàçêó ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí 
â Îäåñüê³é îáëàñò³ ³ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâ-
íîñòåé ôðàãìåíò³â òîãî æ ãåíà ³çîëÿò³â â³ðóñó 
êîðîòêîâóçëÿ ç ð³çíèõ ðåã³îí³â ñâ³òó, ÿê³ ïðåä-
ñòàâëåí³ â áàç³ NCBI GenBank, ÿêà áóëà ïîáó-
äîâàíà ç âèêîðèñòàííÿì àëãîðèòì³â ïîøóêó 
ìàêñèìàëüíî¿ ïðàâäîïîä³áíîñò³ òîïîëîã³¿.

Ç äåíäðîãðàìè âèäíî, ùî âèçíà÷åíà â çðàç-
êó ïîñë³äîâí³ñòü äóæå áëèçüêà äî çðàçê³â ³ç 
ãåîãðàô³÷íî â³ääàëåíèõ â³ä Óêðà¿íè ðàéîí³â. 
²äåíòèô³êîâàíà â çðàçêó âèíîãðàäó ñîðòó Êà-
áåðíå Ñîâ³íüéîí (Îäåñüêà îáëàñòü), íóêëåî-
òèäíà ïîñë³äîâí³ñòü ãåíà á³ëêà îáîëîíêè 2CCP 
â³ðóñó GFLV êëàñòåðèçóºòüñÿ ç íóêëåîòèäíèìè 
ïîñë³äîâíîñòÿìè â³ðóñ³â êîðîòêîâóçëÿ, âèä³ëå-
íèõ ³ç ðîñëèí âèíîãðàäó ñîðò³â Êàáåðíå Ñî-
â³íüéîí ³ Ç³íôàíäåëü ³ç Êàë³ôîðí³¿, ÑØÀ 
(GU972583, GU972571, GU972571, GU972571, 
GU972571, GU972571, GU972571, GU972571, 
GU972571, GU972571, GU972571, GU972571, 
GU972571).). Íåçíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ç ³äåíòè-
ô³êîâàíîþ íóêëåîòèäíîþ ïîñë³äîâíîñòþ äå-
ìîíñòðóâàëè òàêîæ çðàçêè ç ²ðàíó (KX418453) 
³ Ôðàíö³¿ (X16907). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íóêëå-
îòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü â³ðóñó êîðîòêîâóçëÿ ³ç 
Ôðàíö³¿ (X16907) áóëà àíîòîâàíà â áàç³ NCBI 
GenBank ùå â 1989 ð.

Âèçíà÷åíà íàìè íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 
áóëà ³äåíòè÷íîþ ïîñë³äîâíîñò³ ñåãìåíòà ãåíà 
ïîë³ïðîòå¿íó RNA2 â³ä 2027 äî 2303 íóêëåî-
òèä³â ³çîëÿòà â³ðóñó êîðîòîêîâóçëÿ CAZINA1, 
(äîñòóï: GU972571.1 GI: 299118250). 

Îáãîâîðåííÿ. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ ô³-
òîñàí³òàðíîãî îáñòåæåííÿ â Ìèêîëà¿âñüê³é ³
Îäåñüê³é îáëàñòÿõ áóëî âèÿâëåíî êóù³ âè-
íîãðàäó ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí êëîíîâîãî 
ïîõîäæåííÿ ç ñèìïòîìàìè óðàæåííÿ â³ðóñîì 
êîðîòêîâóçëÿ, ùî áóëî ï³äòâåðäæåíî ìîëåêó-
ëÿðíî-á³îëîã³÷íèìè ìåòîäàìè äîñë³äæåíü. Ç 
2000 äîñë³äæåíèõ êóù³â áóëî âèÿâëåíî ³ ³äåí-
òèô³êîâàíî GFLV ó 3-õ óðàæåíèõ ðîñëèíàõ âè-
íîãðàäó. 

Ñèìïòîìè â³ðóñó B êîìïëåêñó áîðîçíèñ-
òîñò³ äåðåâèíè íå áóëî âèÿâëåíî íà êëîíîâî-
ìó ìàòåð³àë³ ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí. Òðåáà 
âèçíàòè, ùî ñàí³òàðíèé ñòàí ñîðòó Êàáåðíå 
Ñîâ³íüéîí êëîíîâîãî ïîõîäæåííÿ º çàäîâ³ëü-
íèì ³ â³äïîâ³äàº âèìîãàì äî ñåðòèô³êîâàíîãî 

Ðèñ. 6. Äåíäðîãðàìà, ùî ïîêàçóº âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ 
³çîëÿòîì â³ðóñó Grapevine fanleaf, âèÿâëåíèì íà ñîðò³ 
Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí â Îäåñüê³é îáëàñò³, òà íàéá³ëüø 
ïîä³áíèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè ç áàçè äàíèõ NCBI 
GenBank. Äåíäðîãðàìó ïîñë³äîâíîñòåé ôðàãìåíò³â 
ãåíà á³ëêà îáîëîíêè â³ðóñó 2CCP äîâæèíîþ 282 ï.í. 
ãåíåðóâàëè çà äîïîìîãîþ ïàêåòà MEGA X



39ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2022. Ò. 56. ¹ 6

Âèçíà÷åííÿ çàðàæåíîñò³ ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí êëîíîâîãî ïîõîäæåííÿ 

ñàäèâíîãî ìàòåð³àëó. Â ðåçóëüòàò³ âåãåòàòèâíî-
ãî ðîçìíîæåííÿ âèíîãðàäó â³äáóâàºòüñÿ íàêî-
ïè÷åííÿ ñîìàòè÷íèõ ìóòàö³é, ÿê³ º äæåðåëîì 
êëîíàëüíî¿ ì³íëèâîñò³ (Vondras et al, 2019; Os-
man et al, 2008), òîìó â äåÿêèõ âèïàäêàõ äëÿ 
óòî÷íåííÿ ¿õ ïîõîäæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè ì³-
êðîñàòåë³òíèé àíàë³ç. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ 
íàìè ì³êðîñàòåë³òíîãî àíàë³çó âñòàíîâëåíî, ùî 
äîñë³äæóâàíèé êëîíîâèé ìàòåð³àë â³äïîâ³äàº 
îðèã³íàëüíîìó ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí. 

Ñàí³òàðíî-ãåíåòè÷íèé ñòàòóñ ñîðòó Êàáåð-
íå Ñîâ³íüéîí êëîíàëüíîãî ïîõîäæåííÿ â ö³-
ëîìó â³äïîâ³äàº âèìîãàì äî óðàæåíü (2/5 =
= 40 %, 4/5 = 80 %) íàéá³ëüø øê³äëèâèõ â³ðó-
ñ³â; òàêîæ ðåçóëüòàòè ì³êðîñàòåë³òíîãî àíàë³çó 
ï³äòâåðäæóþòü, ùî êëîíè íàëåæàòü äî ñîðòó 
Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí. Âèâ÷åííÿ ³çîëÿò³â GFLV 
äîçâîëèëî âñòàíîâèòè ¿õ ïîøèðåí³ñòü òà íàÿâ-
í³ñòü ãåíåòè÷íèõ âàð³àö³é.

Ó ðîñëèíàõ âèíîãðàäó ñîðòó Êàáåðíå Ñî-
â³íüéîí â Îäåñüê³é îáëàñò³ ³äåíòèô³êóâàëè íó-
êëåîòèäíó ïîñë³äîâí³ñòü ãåíà á³ëêà îáîëîíêè 
2CCP â³ðóñó êîðîòêîâóçëÿ, ÿêà êëàñòåðèçóºòü-
ñÿ ç ïîñë³äîâí³ñòþ íóêëåîòèä³â â³ðóñó êîðîò-
êîâóçëÿ, âèä³ëåíèõ ³ç ðîñëèí ñîðò³â Êàáåðíå 
Ñîâ³íüéîí ³ Ç³íôàíäåëü ³ç Êàë³ôîðí³¿, ÑØÀ 
(GU972583, GU972571, GU972574, GU972580). 
Âñòàíîâëåíî, ùî íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 
ãåíà á³ëêà îáîëîíêè 2CCP â³ðóñó êîðîòêîâóçëÿ, 
ÿêèì áóëî óðàæåíî ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí, 
äóæå áëèçüêà äî çðàçê³â ³ç ãåîãðàô³÷íî â³ääà-
ëåíèõ â³ä Óêðà¿íè ðàéîí³â, íàñàìïåðåä ÑØÀ 
(GU972583, GU972571, GU972574, GU972580), 
²ðàíó (KX418453) ³ Ôðàíö³¿ (X16907). Îäåðæà-
íèé ñ³êâåíñ ãåíà á³ëêà îáîëîíêè 2CCP â³ðóñó 
êîðîòêîâóçëÿ áóëî àíîòîâàíî ó GenBank çà 
íîìåðîì MN072356.1. Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäå-
í³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóþòü ñàí³òàðíî-ãåíå-
òè÷íèé ñòàòóñ êëîíó 15 ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íü-
éîí, ùî äîçâîëèëî îòðèìàòè ñåðòèô³êîâàíèé 
ñàäèâíèé ìàòåð³àë.

Ñâîº÷àñíå âèÿâëåííÿ çáóäíèê³â â³ðóñíèõ 
õâîðîá âèíîãðàäó ³ ¿õ ñâîº÷àñíà ³äåíòèô³êà-
ö³ÿ – öå íàéâàæëèâ³øà ïðîáëåìà äëÿ âèíîãðà-
äàðñòâà âñüîãî ñâ³òó (Mannini, Digiaro, 2017; 
Fuchs, 2020). Ó öüîìó êîíòåêñò³ åôåêòèâí³ñòü 
³íòåãðîâàíèõ ñòðàòåã³é çàïîá³ãàííÿ ïîøèðåííÿ 
â³ðóñíèõ õâîðîá ñèëüíî çàëåæèòü â³ä íàÿâíîñò³ 
øâèäêèõ, ÷óòëèâèõ ³ ñïåöèô³÷íèõ ìåòîä³â ä³à-

ãíîñòèêè, â òîìó ÷èñë³ ¿õ âèçíà÷åííÿ ³ â ëàòåíò-
í³é ôîðì³. Äëÿ òîãî, ùîá ãàðàíòóâàòè âèðîáíè-
öòâî ñàäèâíîãî ìàòåð³àëó âèíîãðàäó, â³ëüíîãî 
â³ä â³ðóñ³â âèíîãðàäó, íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè 
ñâîº÷àñíó ä³àãíîñòèêó ñó÷àñíèìè ìåòîäàìè 
(Miljani� et al, 2022). Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ 
íàìè äîñë³äæåíü áóëî ï³äòâåðäæåí³ ðåçóëüòàòè 
äîñë³äæåíü çàðóá³æíèõ êîëåã (Osman et al, 2008; 
Sudarshana et al, 2015), à òàêîæ áóëà ïðîâåäåíà 
ðîáîòà ùîäî ìîäèô³êàö³¿  ìåòîäèêè ä³àãíîñ-
òèêè â³ðóñ³â âèíîãðàäó çà äîïîìîãîþ ÇÒ-Ð×-
ÏËÐ, ÿêà áóëà âèêîðèñòàíà â Óêðà¿í³ âïåðøå, 
Çàãàëîì îäåðæàí³ äàíí³ ùîäî ³äåíòèô³êàö³¿ 
çáóäíèê³â â³ðóñíèõ õâîðîá ìîëåêóëÿðíî-á³î-
ëîã³÷íèì ìåòîäàìè º ö³ííèì ³íôîðìàö³éíèì 
äæåðåëîì â àñïåêò³ çàïîá³ãàííÿ ïîøèðåííÿ ¿õ 
íà âèíîãðàäíèõ íàñàäæåííÿõ ï³âäíÿ Óêðà¿íè, 
ùî äîçâîëèòü çíà÷íî ïðèñêîðèòè ïåðåâ³ðêó âå-
ëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â ³ çàïîá³ãòè 
¿õ ðîçïîâñþäæåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, íàâåñí³ ³ âîñåíè 2019–2020 ðð.
áóëî îáñòåæåíî âèíîãðàäí³ íàñàäæåííÿ â Ìè-
êîëà¿âñüê³é ³ Îäåñüê³é îáëàñòÿõ çàãàëüíîþ 
ïëîùåþ 900 ³ 1260 ãà â³äïîâ³äíî. Â ðåçóëüòàò³ 
ïðîâåäåíîãî ô³òîñàí³òàðíîãî îáñòåæåííÿ âè-
íîãðàäíèê³â áóëî âèÿâëåíî êóù³ âèíîãðàäó ç 
ñèìïòîìè â³ðóñíèõ õâîðîá, çáóäíèêàìè ÿêèõ º 
â³ðóñè: ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ (5 ðîñëèí) ³ êîðîòêî-
âóçëÿ âèíîãðàäó (3 ðîñëèíè). Çà äîïîìîãîþ ÇÒ-
Ð×-ÏËÐ áóëî ï³äòâåðäæåíî óðàæåííÿ ðîñëèí 
âèíîãðàäó â³ðóñîì êîðîòêîâóçëÿ, à óðàæåííÿ â³-
ðóñîì ñêðó÷óâàííÿ ëèñòÿ 1-ì ³ 3-ì ñåðîòèïîì 
íå áóëî ï³äòâåðäæåíî.

Çà äîïîìîãîþ ï³ä³áðàíîãî íàáîðó ì³êðîñà-
òåë³òíèõ ìàðêåð³â áóëî ³äåíòèô³êóâàíî ãåíîòèï 
êëîíó ñîðòó âèíîãðàäó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí. 
Îòðèìàíî àëåëüí³ õàðàêòåðèñòèêè çà SSR-
ëîêóñàìè êëîíó 15 ñîðòó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí. 
Âñòàíîâëåíî, ùî íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü 
ãåíà á³ëêà îáîëîíêè 2CCP â³ðóñó êîðîòêîâóç-
ëÿ âèíîãðàäíîãî ëîçè óêðà¿íñüêîãî øòàìó 
ãðóïóºòüñÿ ç íóêëåîòèäíèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè 
øòàì³â â³ðóñó êîðîòêîâóçëÿ ëîçè, âèä³ëåíèõ ³ç 
âèíîãðàäó Êàáåðíå Ñîâ³íüéîí òà Ç³íôàíäåëü 
ç Êàë³ôîðí³¿, ÑØÀ (GU972583, GU972571, 
GU972574, GU972580).

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ äîñë³äæåíü ç âèêîðèñòàííÿì 
ëþäåé ³ òâàðèí ÿê îá’ºêò³â. 
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².À. Êîâàëüîâà, Ë.À. ßíñå, Ë.Î. Êîíóï òà ³í.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî çà ðàõó-
íîê áþäæåòíî¿ òåìàòèêè ëàáîðàòîð³¿ â³ðóñîëî-
ã³¿ ³ ì³êðîá³îëîã³¿ ÍÍÖ «²Â³Â ì. Â.ª. Òà¿ðîâà» 
ÍÀÍ Óêðà¿íè (ïðîãðàìà 0116U001166 «Ìîí³òî-
ðèíã â³ðóñíèõ, áàêòåð³àëüíèõ ³ ô³òîïëàçìîâèõ 
õâîðîá âèíîãðàäó â Óêðà¿í³ ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ 
øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ âèíîãðà-
äàðñòâà ³ âèíîðîáñòâà äî ð³âíÿ âèìîã ªÑ íà 
2016–2020 ðð.»).

DETECTION OF THE INFECTION
OF THE CABERNE SAUVIGNON VARIETY
OF CLONE ORIGIN BY GRAPE VIRUSES

I.A. Kovaleva, L.À. Janse, L.A. Konup,
N.N. Zelenyanskaya, V.V. Vlasov, A.I. Konup, 
N.A.Muljukina, N. N.Kyryk, M.Y. Pikovskyi

National Scientific Center «Tairov Research Institute 
of Viticulture and Wine-making» NAAS of Ukraine, 
27, 40 years Victory str., Odessa, 65496, Ukraine
Institute of Plant Protection NAAS, Vasylkivska Str., 
33, Kyiv, 03022, Ukraine
National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine, 15, Heroyiv Oborony str., Kyiv, 
03041, Ukraine
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The high-yielding Cabernet Sauvignon grape variety 
is susceptible to viral diseases, which may affect its 
productivity and taste quality. Our aim was to identify 
a Cabernet Sauvignon variety of clonal origin from the 
south of Ukraine; to detect the contamination of plants of 
this variety with harmful viruses included in the planting 
material certification system; to identify the causative 
agents of viral diseases using molecular methods and 
to establish the nucleotide sequence of the 2CCP coat 
protein gene of the detected viruses. Plants with the 
possible symptoms of Grapevine Fanleaf Virus (GFLV) 
and Grapevine Leaf Roll-Associated Virus (GLRaV) 
viruses were found out during the phytosanitary survey 
of Cabernet Sauvignon grapevine plantations. But 
only GFLV presence was confirmed using a real-time 
reverse transcription-polymerase chain reaction (RT-
PCR) and sequencing of the 2CCP coat protein gene 
(the GenBank accession number MN072356.1). It was 
established that the nucleotide sequence of the Cabernet 
Sauvignon plant isolate is very close to samples from 
regions geographically distant from Ukraine, primarily 

the USA, Iran and France. Identity of the Cabernet 
Sauvignon variety of clone origin was also proved by the 
microsatellite analysis. 
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