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Вступ. Значна кількість вірусних захво-
рювань на посівах цукрового буряка про-
являються різноманітними симптомами і 
відрізняються як за складом збудників, так 
і за їх шкідливістю [5]. Рослини цукрових 
буряків уражуються різного роду вірусами, 
серед яких найпоширенішими є віруси 
некротичного пожовтіння жилок буряка, 
жовтяниці буряка, слабкого пожовтіння 
буряка та мозаїки буряка [4, 6].

При розвитку мозаїки цукристість 
зменшується на 0,4–1% і одночасно зни-
жується врожайність насіння (на 15–20%) 
та коренеплодів [1].

Загальну характеристику вірусу моза-
їки цукрових буряків (Beet mosaic virus 
(BtMV)) і застосування молекулярно-біо-
логічних методів його діагностики наве-
дено в працях [1–3, 5, 9–15].

BtMV відноситься до групи Potyvirus, 
має ниткоподібну форму віріонів розмі-
ром 695–770 нм. В уражених клітинах 
утворює паракристалічні включення, 
помітні у світловому мікроскопі. Геном 
BtMV містить 9591 нуклеотидів та одну 
відкриту рамку зчитування [1, 4]. 

За умов ураження цукрових буряків BtMV 
симптоми захворювання маскуються за тем-
ператури вище 21 °С і нижче 10 °С. У світ-
ло-зелених ділянках листків міститься до 
70–80% інфікованих вірусом клітин, у тем-
но-зелених – тільки 2–7%. Темно-зелені ділян-
ки мозаїчного листка мають певний рівень 
стійкості проти вірусу. За різких форм вияв-
лення хвороби листки деформуються і згор-
таються, здебільшого у середину [1].

Матеріали та методи досліджень. 
Матеріалом для досліджень слугували лист-
кові пластинки рослин цукрових буряків 
сортів Кармеліта, Альона, Настя, 
Джорджина, Лавінія і Леопард із симптома-
ми захворювання BtMV, які відбирались в 
агроценозах Агрономічної дослідної стан-
ції НУБіП України. Дослідження проводи-
ли в лабораторії кафедри екобіотехнології 
та біорізноманіття НУБіП України. 
Екстракцію РНК проводили за допомогою 
комерційного набору «РИБО-сорб» 
(AmpliSens, РФ), а зворотну транскрипцію, 
– застосовуючи комплект реагентів 
Реверта-L, (AmpliSens, РФ) згідно рекомен-
дацій виробника. Полімеразну ланцюгову 
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кає необхідність застосування молекуляр-
но-біологічних методів діагностики, таких 
як ПЛР, за допомогою якого можна вияви-
ти конкретну нуклеотидну послідовність 
геному в листках цукрових буряків.

У процесі дослідження нами проведено 
боінформативний аналіз нуклеотидних 
послідовностей генів, що кодує білок обо-
лонки вірусу. Виявлено консервативні 
ділянки нуклеотидних послідовностей 
вірусу мозаїки буряка. На підставі проведе-
ного аналізу створено дизайн праймерів: 

BtMV-1 5’-ggccatacatgcctcgttat-3’
BtMV-2 3’-gtgagcgttgacatctgtgg-5’

реакцію проводили за допомогою ампліфі-
катора «GeneAmp 2400» (Applied Bio-
systems). Під час проведення полімеразної 
ланцюгової реакції (ПЛР) використовували 
олігонуклеотидні праймери власного дизай-
ну, специфічні до консервативних ділянок 
геномів BtMV. Режим ампліфіації: 5 хв при 
95°С – денатурація кДНК; наступні 30 циклів 
30 с за температури 95°С – денатурація; 30 с 
за температури 55°С – відпал праймерів; 30 с 
за температури 72°С – синтез комплемен-
тарних ланцюгів ДНК. 

Після закічення ПЛР проводили елек-
трофоретичне розділення продуктів амп-
ліфікації в 1,5% агарозному гелі з додаван-
ням бромового етидію в концентрації  
0,5 мкг/мл [8].

На електрофореграмі відзначали наяв-
ність (або відсутність) яскраво-червоних 
ампліконів певного розміру. Специфіч-
ність ампліфікованого фрагменту ДНК 
визначали за його розміром по відношен-
ню до фрагментів стандартних маркерів. 
Візуалізацію продуктів ампліфікації прово-
дили в ультрафіолетовому світлі [11]. 

Результати досліджень. Відбір рослин-
ного матеріалу проводився за зовнішніми 
симптомами ураження. З метою виявлення 
вірусного захворювання провели візуальне 
обстеження посівів цукрових буряків на 
дослідних полях і відібрали рослини з чіт-
ким проявом вірусу BtMV, який виявляється 
у просвітлінні жилок, мозаїчному малюнку 
на молодих листках, виникненні дрібних, 
різних за формою маслянистих плям, а за 
різких форм ураження – деформації та скру-
чуванні листків (рис. 1). Спостерігається 
також затримка росту, що призводить до 
карликовості рослин. 

 Від чіткого і постійного контролю за 
фітосанітарним станом посівів цукрових 
буряків залежить продовольча і біологічна 
безпека у країні. Одним з основних мето-
дів здійснення такого контролю є високо-
специфічна і ефективна діагностика та 
ідентифікація фітопатогенів. Отже, вини-
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Рис. 1. Симптоми вірусу мозаїки буряка на листкових пластинах гібридів 

цукрових буряків: (А – Настя, Б – Альона, В – Кармеліта, Г – Джорджина) 
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ність BtMV. Отже, розроблена діагностич-
на тест-система є ефективною.

Висновок
Застосування розроблених методом 

полімеразної ланцюгової реації прайме-
рів для ідентифікації РНК вірусу мозаїки 
цукрових буряків забезпечує синтез фраг-
ментів ДНК розрахованого розміру. 

За допомогою методу ПЛР проаналізо-
вано зразки уражених BtMV листків 
цукрових буряків зазначених вище сортів 
(рис. 2). 
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Проведен биоинформационный анализ 
нуклеотидных последовательностей гена, 
который кодирует белок оболочки вируса. 
Показаны консервативные участки нуклео-
тидных последовательностей вируса мозаики 
сахарной свеклы. На основании проведенного 
анализа создан дизайн праймеров. 
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Bioinformatics analysis of the nucleotide 
sequences of gene that encodes the coat protein of 
a virus is done. Nucleotide sequences of the con-
served regions of sugar beet mosaic virus are 
shown. Based on the analysis the design primers 
are created.

SUMMARY


