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Картофель (Solanum tuberosum L.) поражают около 40 видов вирусов, из них одним из 
самых вредоносных является Y-вирус картофеля (Potato virus Y, PVY). У восприимчивых к PVY 
сортов потери урожая могут достигать 80 %. На современном этапе для создания высокоустойчи-
вых к PVY форм широко применяется метод маркер-опосредованной селекции (marker-assisted se-
lection, MAS), что повышает эффективность селекционного процесса, а также позволяет оценить 
генетическую защищенность или уязвимость сортового генофонда. У картофеля идентифицирован 
ряд генов, вовлеченных в контроль разных типов устойчивости к PVY, из них Ry гены, обуслов-
ливающие отсутствие накопления вирусных частиц в инфицированном растении независимо от 
штамма вируса, наиболее часто вовлекаются в селекционные программы в разных странах. В 
задачу нашей работы входил скрининг 178 сортов отечественной селекции по трем маркерам — 
STM0003, Ry364, RYSC3, сцепленным с генами Rysto, Rychc и Ryadg, которые были перенесены в 
селекционный генофонд от диких видов S. stoloniferum и S. chacoense, а также от андийских або-
ригенных сортов S. tuberosum ssp. andigenum. Для скрининга обширной выборки сортов отече-
ственной селекции маркеры STM0003 и Ry364 привлечены впервые. В результате проведенного 
нами молекулярного скрининга в выборке из 178 сортов отобрано 39 (21,8 %), у которых выяв-
лены диагностические фрагменты как минимум одного из трех маркеров: у 7,3 % сортов имеется 
маркер STM0003 гена Rysto, у 11,7 % — маркер Ry364 гена Rychc и у 4,5 % — маркер RYSC3 
гена Ryadg. Полученные результаты указывают на невысокую генетическую защищенность изу-
ченной выборки от PVY: 78,2 % из 178 сортов не имели ни одного из маркеров, сцепленных с Ry 
генами устойчивости к этому вирусу. Результаты молекулярного скрининга были сопоставлены с 
данными об устойчивости/восприимчивости сортов к PVY, взятыми из научных публикаций. 
Наибольшей диагностической ценностью обладает маркер STM0003, сцепленный с геном Rysto; 
фактически все сорта с этим маркером были высокоустойчивы (иммунны) к PVY, тогда как мар-
керы Ry364 и RYSC3 оказались не столь эффективны. 
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Картофель поражают около 40 видов вирусов, относящихся к 13 
семействам (1, 2). Из них один из самых вредоносных — Y-вирус карто-
феля (Potato virus Y, PVY) из рода Potyvirus семейства Potyviridae (1). Рас-
тениями-хозяевами PVY в естественных условиях могут быть представители 
9 семейств растений, а в экспериментальных условиях — 31 семейства (3). В 
природе переносчиками этого вируса являются около 60 видов тлей (4, 5). 
Сочетание многообразия растений-хозяев и переносчиков, а также возмож-
ность накопления вирусных частиц в толерантных сортах без видимых при-
знаков заражения растений приводит к ухудшению инфекционного фона и 
снижению урожайности картофеля (5, 6). У восприимчивых к PVY сортов 
потери урожая могут достигать 80 % (1, 7, 8). Возделывание устойчивых 
растений считается наиболее эффективным и экологически безопасным 
способом защиты от патогенов, поэтому создание высокоустойчивых к ви-
русным болезням cортов относится к наиболее приоритетным направлени-
ям селекции. 

У картофеля идентифицирован ряд генов, контролирующих разные 
                                                             
 Работа выполнялась при поддержке подпрограммы «Развитие селекции и семеноводства картофеля в 

РФ» ФНТП развития сельского хозяйства на 2017-2025 годы (¹ 0481-2018-0023). Коллекция сортов кар-
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типы устойчивости к PVY, из них наиболее изучены Ny-гены, определяю-
щие реакцию сверхчувствительности (hypersensitive resistance, HR) расте-
ний в ответ на инфекцию определенным штаммом, и Ry-гены, которые 
обусловливают отсутствие накопления вирусных частиц в инфицирован-
ном растении независимо от штамма (extreme resistance, ER) (8-12). Таким 
образом, растения картофеля с Ry геном полностью иммунны к PVY. 
Устойчивость сортов, несущих Ny-гены, преодолевается активно мутиру-
ющим вирусом (13, 14), кроме того, проявление признака устойчивости 
зависит от температуры среды (15, 16), что особенно критично в условиях 
меняющегося климата.  

Несмотря на то, что иммунные к PVY образцы обнаружены у мно-
гих видов картофеля (17), гены, определяющие ER тип устойчивости, ин-
тродуцированы в селекционный генофонд в основном от трех видов: тесно 
сцепленные гены Rysto/Ry-fsto — от дикого мексиканского вида S. stoloniferum 
(18-22); Rychc — от аргентинского дикого вида S. chacoense (11, 23) и Ryadg — 
от устойчивых андийских аборигенных сортов S. tuberosum ssp. andigenum 
(10, 19, 24). В селекционные программы ряда стран Западной Европы (Гер-
мания, Венгрия, Нидерланды, Польша, Шотландия) в качестве источника 
устойчивости к PVY наиболее часто привлекались образцы S. stoloniferum, 
на основе которых создано большое число иммунных к этому вирусу сор-
тов (18, 21, 22, 25). Гибридный материал, полученный с участием S. stoloni-
ferum, активно использовался в российской селекции (26-28). Высокоустой-
чивые к PVY образцы S. tuberosum ssp. andigenum наиболее часто использо-
вались в селекционных программах в США (29, 30), Испании (31) и Перу 
(32, 33). Cелекционеры Японии для создания высокоустойчивых к PVY 
сортов чаще всего привлекали образцы S. chacoense (11, 12, 34, 35). Устой-
чивые образцы S. chacoense активно использовались и в российских селек-
ционных программах (26-28).  

1. ДНК маркеры Ry-генов устойчивости в Y-вирусу картофеля (PVY), наиболее 
часто применяемые в молекулярном скрининге 

Ген  
(хромосома) 

Название маркера Cсылки 

Rysto (12-я) STM0003 (SSR) (20а, 31, 36, 38, 43-45) 
YES3-3A (SCAR), YES3-3B (SCAR) (22а, 46-49)  
YES3-3A (SCAR) (39, 42, 50-56)  
YES3-3B (SCAR) (57, 58)  

Ry-fsto (12-я) GP81, GP122, GP204, GP269 (все CAPS) (21а, 43)  
GP122-718 (CAPS) (21а, 36, 44, 48, 53, 59, 60)  
GP122-614 (CAPS) (36а)  
GP122-564 (CAPS) (36, 37, 61-63) 
GP122-406 (CAPS) (36а, 39, 42, 44, 64-67) 

Ryadg (11-я) RYSC3 (SCAR) (30, 31, 38, 40, 42, 44, 45, 48-58, 62, 64-66, 68а-77) 
Rychc (9-я) Ry186 (SCAR) (12, 40, 51, 54-56, 78, 79) 

38–530 (RAPD) (11а, 34, 35, 51, 52, 80) 
Ry364 (SCAR) (12а, 42)  

П р и м е ч а н и е. SSR — simple sequence repeat, SCAR — sequence-characterized amplified region, CAPS — 
cleaved amplified polymorphic sequence, RAPD — random amplification of polymorphic DNA; буквой (а) помече-
ны ссылки на работы, в которых опубликованы данные о разработке этих маркеров. 

 

На современном этапе для создания высокоустойчивых к PVY сор-
тов картофеля широко применяется маркер-опосредованная селекция (mar-
ker assisted selection, MAS) с помощью ДНК маркеров, сцепленных с Ry-
генами (внутригенные маркеры пока не разработаны), что повышает эффек-
тивность селекционного процесса (31, 34-36). Кроме того, маркеры генов 
Rysto/Ry-fsto (22, 37-39), Ryadg (38, 40), Rychc (11, 40) применяются для оцен-
ки разнообразия селекционного генофонда, предоставляя информацию о 
генетической защищенности или уязвимости сортов (11, 22, 37-40). Спи-
сок наиболее часто используемых в MAS маркеров Ry-генов приведен в 
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таблице 1. Отметим, что расстояния между определенным Ry геном и раз-
ными маркерами этого гена могут существенно различаться. Например, 
частота рекомбинации Rychc с RAPD маркером 38-530 составляет 16,3 % 
(11), а разработанные позднее SCAR маркеры Ry364 и Ry186 фланкируют 
Rychc на расстоянии 0,085 и 0,203 сМ (12, 41).  

В литературе сообщалось о разной диагностической ценности мар-
керов Ry-генов. Например, K. Witek с соавт. (61) у всех 24 иммунных к 
PVY польских сортов с геном Ry-fsto, выведенных с участием устойчивых 
образцов S. stoloniferum, обнаружили три CAPS маркера этого гена (GP122-
718, GP122-614 и GP122-564), тогда как у 31 восприимчивого сорта ре-
зультаты MAS были отрицательными. Однако немецкие исследователи (20), 
анализируя расщепляющуюся популяцию андрогенных дигаплоидов им-
мунного сорта Assia, не выявили сцепления маркера GP122-718 с Ry ге-
ном устойчивости S. stoloniferum; относительное сцепление (34,9 cM) по-
казал только один маркер — GP81. I. Cernák с соавт. (43) отметили высо-
кую диагностическую ценность SSR маркера STM0003 (сцепление с Rysto 
2,95 сМ), тогда как косегрегацию признака устойчивости с CAPS маркера-
ми серии GP (21) в этой работе не обнаружили. Можно предположить, что 
материал из исследования I. Cernák с коллегами включал рекомбинантные 
генотипы и их потомство, у которых маркеры серии GP оказались сцеп-
ленными с рецессивным аллелем гена устойчивости. 

Поиск эффективных маркеров целевых генов остается актуальным в 
связи с перспективами маркер-опосредованной селекции. В представленном 
исследовании приведены результаты скрининга обширной выборки сортов 
картофеля с тремя маркерами — STM0003, Ry364, RYSC3, из них маркер 
STM0003, ассоциированный с геном Rysto, в скрининг отечественных сортов 
привлечен впервые, а маркер Ry364 гена Rychc ранее использовался только в 
одной работе на небольшой выборке российских сортов (42). 

В нашу задачу входил скрининг набора сортов отечественной се-
лекции с тремя маркерами — STM0003, Ry364, RYSC3, каждый из кото-
рых сцеплен с одним из генов, контролирующих устойчивость к Y-вирусу 
картофеля.   

Методика. Анализируемая выборка включала 178 российских сор-
тов картофеля из коллекции ВИР (Всероссийский институт генетических 
ресурсов растений им. Н.И. Вавилова). Сорта относили к устойчивым или 
восприимчивым к PVY на основе данных научных публикаций и сведений 
в каталогах сортов (27, 81-84).  

Молекулярный скрининг проводили с маркерами трех генов устой-
чивости — STM0003 (Rysto), RYSC3 (Ryadg) и Ry364 (Rychc).  

ДНК выделяли модифицированным методом СТАВ-экстракции (85). 
Использовали листья растений из полевого генбанка ВИР (предварительно 
сортовую принадлежность растений верифицировали по комплексу морфо-
логических признаков).  

ПЦР проводили в 20 мкл смеси следующего состава: 10 нг ДНК, 
1½ реакционный буфер («Диалат Лтд», Россия), 2,5 мМ MgCl2, 0,6 мM 
каждого dNTP, по 0,2 мкM каждого из праймеров (прямого и обратного) 
и 1 ед. Taq ДНК-полимеразы («Диалат Лтд», Россия) с использованием 
ДНК-амплификатора Mastercycler® Nexus Gradient («Eppendorf», Герма-
ния). Для праймеров RYSC3 и Ry364 температура отжига и ПЦР-про-
граммы соответствовали указанным в литературе (12, 68). Для микросател-
литного маркера STM0003 протокол включал этап с функцией Touchdown: 
3 мин 15 с при 94 С; 45 с при 94 С, 1 мин 30 с при 54 С (каждый сле-
дующий цикл с понижением на 0,5 С), 1 мин при 72 С (8 циклов); 45 с 
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при 94 С, 45 с при 50 С, 1 мин при 72 С (30 циклов); заключительная 
элонгация — 5 мин при 72 С. Все реакции проводили не менее чем в трех 
повторностях. 

В качестве положительных контролей использовали ДНК сортов, 
для которых наличие диагностических фрагментов маркеров было показа-
но ранее: Ania — для STM0003 (36), Saikai 35 — для Ry364 (12), Эффект — 
для RYSC3 (64). Отрицательным контролем в ПЦР служила стерильная 
деионизированная вода.  

Ампликоны разделяли в 2 % агарозном геле с окрашиванием бро-
мистым этидием и визуализацией в проходящем УФ-свете (система гель-
документирования Gel Doc XR+, «Bio-Rad», США), для определения размера 
фрагментов использовали маркер молекулярной массы 100 bp + 1500 + 3000 
(НПО «СибЭнзим», Россия). 

Статистическую обработку полученных данных проводили с помо-
щью t-критерия Стьюдента (уровень значимости р < 0,05). 

Результаты. ПЦР-скрининг Ry-генов проводили с известными прай-
мерами (табл. 2) 

2. Праймеры, использованные при молекулярном скрининге выборки россий-
ских сортов по маркерам Ry-генов устойчивости к Y-вирусу картофеля (PVY) 

Ген Маркер Последовательность праймеров (5´→ 3´) 
Tm, 
С 

Диагностиче-
ский фрагмент 

Разработчик 
праймеров 

Rysto STM0003 F: GGAGAATCATAACAACCAG 
R: AATTGTAACTCTGTGTGTGTG 50 111 п.н. (20), (86) 

Ryadg RYSC3 3.3.3s: ATACACTCATCTAAATTTGATGG  
ADG23R: AGGATATACGGCATCATTTTTCCGA 60 321 п.н. (68) 

Rychc Ry364 RY364-14: CTATTATAAGTCTGGTACTAGGACG 
RY364-19: GGCTATATGTTCAATGAATTCATGCTAA 55 298 п.н. (12), (41) 

 

 

Скрининг российских селекционных сортов картофеля (Solanum tuberosum L.) на наличие мар-
керов генов устойчивости к Y-вирусу (PVY): А — STM0003 (ген Rysto), Б — RYSC3 (ген Ryadg), 
В — Ry364 (ген Rychc); Г — пример слабой амплификации диагностических фрагментов марке-
ра Ry364. M — маркер молекулярных масс 100 bp + 1500 + 3000 (НПО «СибЭнзим», Россия). 

А, Б, В: 1 — Корона, 2 — Бабушка, 3 — Олимп, 4 — Синтез, 5 — Ресурс, 6 — Се-
верянин, 7 — Аврора, 8 — Веселовский 2-4. 

Г: 1 — Аксамит, 2 — Москворецкий, 3 — Скарб, 4 — Эффект, 5 — Голубизна, 6 — 
Темп, 7 — Барин, 8 — Кристалл.  

 

Результаты молекулярного скрининга 178 сортов представлены на 
рисунке и в таблице 3. У 39 сортов выборки (21,9 %) присутствовали диа-
гностические фрагменты как минимум одного из трех маркеров. У 21 сорта 
(11,8 %) обнаружили диагностические фрагменты маркера Ry364298 гена 
Rychc, у 13 сортов (7,3 %) — маркера STM0003111 гена Rysto и у 8 (4,5 %) — 
маркера RYSC321 гена Ryadg. У трех сортов (Брянский ранний, Букет, Жи-
вица) выявили два маркера одновременно — Ry364 и RYSC3. Подавляющее 
большинство сортов (78,0 %) не имели ни одного из маркеров Ry-генов 
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(см. табл. 3). Согласно t-критерию Стьюдента, различия в частоте встреча-
емости сортов с маркерами разных Ry-генов недостоверны, за исключени-
ем пары маркеров Ry364 (Rychc) и RYSC3 (Ryadg) — в этих группах частота 
сортов с маркером Ry364 достоверно выше (р < 0,05). 

3. Результаты молекулярного скрининга 178 российских сортов картофеля (So-
lanum tuberosum L.) с использованием трех маркеров генов устойчивости к 
Y-вирусу (PVY) 

Группа сортов по гаплотипу 
Ген/маркер 

Rysto/ 
STM0003 

Ryadg/ 
RYSC3 

Rychc/ 
Ry364 

I г р у п п а, n = 13 (7,3 %) 
Ильинский;  
сорта с высокой и очень высокой устойчивостью: Брянский красный, 
Вектар белорусский, Колобок, Корона, Метеор, Москворецкий, Накра, 
Олимп, Погарский, Ресурс, Сокольский, Юбилей Жукова  

1 0 0 

II г р у п п а, n = 3 (1,7 %) 
Букет;  
сорта с высокой и очень высокой устойчивостью: Брянский ранний, 
Живица 

0 1 1 

III г р у п п а, n = 18 (10,1 %) 
Имандра, Красная Горка, Лидер, Маугли, Октябренок, Приморский 
(= При-12), Рассвет, Северянин, Синева, Синтез, Хибинский ранний, 
Бежицкийa, Бронницкийa, Кристаллa, Скарбa, Темпa;  
сорта с высокой и очень высокой устойчивостью: Резерв, Лошицкий* 

0 0 1 

 IV г р у п п а, n = 5 (2,8 %) 
Барин, Зольский, Юбилейный Осетии;  
сорта с высокой и очень высокой устойчивостью: Голубизна, Эффект 

0 1 0 

V г р у п п а, n = 139 (78,1 %) 
Аврора, Аксамит, Алена, Алиса, Альпинист, Аметист, Амур, Антошка, 
Арлекин, Архидея, Бабушка, Барон, Белуха, Болвинский, Большевик, 
Бородянский розовый, Браво, Брат 2, Брянская новинка, Вармас, 
Варсна, Веселовский 2-4, Виза, Вираж, Волжский, Вымпел, Вятка, 
Гарт, Горизонт, Горноуральский, Горянка, Гранат, Губернатор, Диво, 
Донцовский, Жаворонок, Жуковский ранний, Загадка, Зарево, Заураль-
ский, Звездочка, Здабытак, Искра, Кабардинский, Калинка, Камен-
ский, Камераз, Катюша (Украина), Кемеровский, Кемеровчанин, Кол-
пашевский, Комсомолец 20, Кореневский, Кормилец, Красавица, 
Красная заря, Красная роза, Красноуфимский, Крепыш, Кустаревский, 
Ладожский, Лазарь, Лазурит, Лаймдота, Лекарь, Лорх, Луговской, Лы-
бидь, Люкс, Матс, Матушка, Мурманский, Мусинский, Надежда, 
Нальчикский, Нарочь, Нарт 1, Нарымка, Наука, Незабудка, Нестеров-
ский, Огниво, Парус, Победа, Престиж, Прибрежный, Пригожий 2, 
Приекульский ранний, Приобский, Пролисок, Рапсодия, Ромашка, 
Росинка (Расiнка), Россиянка, Румянка, Русалка, Русич, Рябинушка, 
Самба, Сапрыкинский, Саровский, Свенский, Светлячок, Сентябрь, 
Солнышко, Старт, Танго, Теща, Томич, Украинский розовый, Успех, 
Утенок, Фермер, Филатовский, Фиолетовый, Фокинский, Чая, Шаман, 
Шурминский 2, Энергия, Юпитер, Явар;  
сорта с высокой и очень высокой устойчивостью: Гарант, Брянский 
деликатес, Брянский надежный, Дружный, Жигулевcкий, Кортни, Куз-
нечанка, Ласунак, Любава, Манифест, Никулинский, Одиссей, Призер, 
Скороплодный, Смена, Фаленский, Чайка 

0 0 0 

Число (%) сортов с диагностическим фрагментом маркера 13 (7,3 %) 8 (4,5 %) 21 (11,8 %) 
П р и м е ч а н и е. Буквой в верхнем индексе (a) отмечены сорта с нестабильной амплификацией диагно-
стического фрагмента маркера Ry364.  

 

Из 39 сортов выборки, у которых был обнаружен хотя бы один из 
трех маркеров Ry-генов (см. табл. 3), для 18 сортов (Брянский ранний, 
Брянский красный, Вектар, Голубизна, Живица, Колобок, Корона, Ло-
шицкий, Метеор, Москворецкий, Накра, Олимп, Погарский, Резерв, Ре-
сурс, Сокольский, Эффект, Юбилей Жукова) в литературе сообщается о 
высокой и очень высокой устойчивости к PVY, для 6 сортов (Барин, Золь-
ский, Ильинский, Кристалл, Скарб, Темп) описана средняя устойчивость 
(26, 27, 81-84). Для остальных 15 сортов информацию о фенотипической 
устойчивости к PVY в доступной литературе мы не обнаружили. Таким 
образом, фактически все протестированные сорта с маркером STM0003 гена 
Rysto были высокоустойчивы (иммунны) к PVY, тогда как среди сортов с 
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маркерами Ry364 и RYSC3 встречались и сорта со средней устойчивостью. 
Из 139 сортов, у которых в своем исследовании мы не выявили ни 

один из трех маркеров генов Ry, только по 43 удалось найти четкие и не-
противоречивые данные об устойчивости к PVY. Так, для 17 сортов (Брян-
ский деликатес, Брянский надежный, Гарант, Дружный, Жигулевский, 
Кортни, Кузнечанка, Ласунак, Любава, Манифест, Никулинский, Одис-
сей, Призер, Скороплодный, Смена, Фаленский, Чайка) сообщалось о 
высокой устойчивости к PVY, а для 21 сорта — о средней и низкой (26, 
27, 81, 82, 84, 87). Для остальных (101 сорт) таких сведений мы не нашли. 

К сожалению, в большинстве сообщений не приводится данных о 
типе устойчивости к PVY, диагностированной у сортов, — обусловлена 
ли она отсутствием накопления вирусов в инфицированном растении (ER), 
реакцией сверхчувствительности (HR), полевой устойчивостью или устой-
чивостью к переносчикам вирусов. Также не указано, какие именно ме-
тоды использовались для оценки устойчивости (полевые испытания в 
условиях массового распространения вирусных болезней или искусствен-
ное заражение — механическая инокуляция растений либо испытание при-
вивкой). Поэтому имеющихся сведений явно недостаточно для сопостав-
ления результатов молекулярного скрининга с данными литературы по 
фенотипизации проявления признака устойчивости к PVY.  

Как упоминалось выше, два из трех маркеров — Ry364 (ген Rychc) и 
STM0003 (ген Rysto) — для всех 178 сортов в молекулярном скрининге ис-
пользовались впервые. Однако для ряда сортов выборки информация о 
потенциальном наличии/отсутствии этих генов была получена ранее, но с 
использованием других маркеров: RAPD маркера 38-530 (ген Rychc), разра-
ботанного K. Hosaka с коллегами (11), а также SCAR маркера YES3-3A 
(22) и CAPS маркера GP122-406/EcoRV (21) генов Rysto/Ry-fsto. Для таких 
сортов можно сравнить результаты скрининга, проведенного с разными 
маркерами. Так, диагностический фрагмент 111 п.н. маркера STM0003 гена 
Rysto мы выявили у 13 сортов (см. табл. 3), у которых ранее был детектиро-
ван и другой маркер этого гена — YES3-3А (39, 51), а также маркеры 
GP122-406 (39, 64) и GP122-564 (37) гена Ry-fsto, тесно сцепленного с Rysto. 
Таким образом, на материале отечественных сортов результаты примене-
ния всех трех маркеров (STM0003, YES3-3А и GP122) Ry-генов, интро-
грессированных от S. stoloniferum, полностью совпали. Согласно данным 
литературы, в родословных 10 из этих 13 сортов присутствуют межвидовые 
гибриды с S. stoloniferum: Брянский красный, Вектар, Колобок, Корона, 
Москворецкий, Накра, Погарский, Ресурс, Сокольский, Юбилей Жукова 
(17, 28, 88, 89). Диагностический фрагмент маркера RYSC3321 встречается 
редко — мы нашли его у 8 из 178 сортов (см. табл. 3, рис.). Отметим, что 
о выявлении SCAR маркера RYSC3 гена Ryadg ранее сообщалось для четы-
рех сортов — Эффект (64), Брянский ранний и Голубизна (51), Живица 
(49). Также в литературе встречаются упоминания об отсутствии маркера 
RYSC3321 у сортов Октябренок (58) и Ресурс (72). Однако данные об от-
рицательных результатах MAS с этим маркером единичны и получены на 
небольших выборках (42, 58, 72). 

Обращает на себя внимание обнаружение маркера RYSC3 гена 
Ryadg у нескольких иммунных к PVY сортов (например, Брянский ранний, 
Голубизна, Эффект), у которых в родословных указаны гибриды с S. sto-
loniferum в качестве доноров гена Ry (26). Следовательно, у таких сортов 
ожидалась детекция маркеров гена Rysto/Ry-fsto, которые, тем не менее, не 
были выявлены. В этой связи отметим следующее. Маркер RYSC3 считает-
ся специфичным для гена Ryadg, картированного на 11-й хромосоме. Однако 
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первоначально сообщалось о картировании на этой хромосоме гена Rysto 
(90). Позднее в литературе сформировалось мнение об ошибочности лока-
лизации гена Rysto на 11-й хромосоме. Другие исследователи (68) определи-
ли ген устойчивости к PVY, локализованный на 11-й хромосоме, как Ryadg. 
Основанием для этого послужило отсутствие совместной сегрегации мар-
керов гена Rysto и маркера RYSC3 (36), а также тот факт, что у устойчивых 
сортов картофеля маркер RYSC3 и маркер M45 из работы G. Brigneti с со-
авт. (90) всегда выявлялись совместно (70). Представляется, однако, вполне 
вероятным, что на 11-й хромосоме и у S. stoloniferum, и у S. tuberosum ssp. 
andigenum локализован один ген-ортолог, контролирующий устойчивость к 
PVY и ассоциированный с маркером RYSC3. Действительно, при молеку-
лярном скрининге образцов из коллекции ВИР маркер RYSC3 был детек-
тирован нами у 5 из 8 изученных образцов S. stoloniferum (62,5 %) и только 
у 2 из 95 образцов S. tuberosum ssp. andigenum (2,1 %) (65). 

Судя по данным литературы, межвидовые гибриды с S. chacoense 
принимали участие в выведении ряда сортов: Алена, Алиса, Бородянский 
розовый, Брянский деликатес, Брянский красный, Брянский надежный, 
Ветеран, Горянка, Крепыш, Луговской, Метеор, Накра, Никулинский, 
Победа, Сапрыкинский, Сентябрь, Утенок (28, 88, 89), однако в нашей 
работе маркер Ry364 у этих сортов не был обнаружен. Отметим, что у че-
тырех высокоустойчивых сортов (Брянский деликатес, Брянский надежный, 
Метеор, Никулинский) ранее детектирован другой маркер гена Rychc — 
RAPD маркер 38-530 (51). В то же время из 21 сорта с амплификацией 
диагностического фрагмента Ry364298 гена Rychc только у двух (Бежицкий 

и Бронницкий) S. chacoense указан в родословных (89). Не исключено, что 
у исходных межвидовых гибридов с S. chacoense, которые принимали уча-
стие в создании устойчивых к PVY отечественных сортов, произошла ре-
комбинация на участке между геном Rychc и маркером Ry364. Для отбора 
генотипов с функциональным аллелем Rychc необходимы внутригенные 
маркеры, которые пока не разработаны. 

Итак, полученные результаты позволяют сделать следующие выво-
ды. В нашем исследовании наибольшей диагностической ценностью обла-
дал маркер STM0003, сцепленный с геном Rysto: фактически все сорта с 
этим маркером высокоустойчивы (иммунны) к Y-вирусу картофеля (PVY), 
тогда как маркеры Ry364 и RYSC3 оказались не столь эффективны. Ре-
зультаты MAS указывают на невысокую степень генетической защищенно-
сти от PVY у сортов изученной выборки, в которой 78,2 % сортов не имели 
ни одного из маркеров Ry-генов устойчивости к Y-вирусу картофеля 
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A b s t r a c t  
 

Potato Solanum tuberosum L. is infected by about 40 species of viruses, of which one of the 
most harmful is the potato virus Y (PVY). Crop losses of PVY susceptible cultivars can reach 80 %. 
At present, marker-assisted selection (MAS) using DNA markers linked to the Ry genes is widely 
used to create varieties highly resistant to PVY. MAS increases breeding efficiency and also allows 
one to assess the genetic protection or vulnerability of the variety’ gene pool. A number of genes 
conferring different types of PVY resistance have been identified in potato, of which Ry genes, con-
ferring extreme resistance (the absence of accumulation of viruses in infected plants regardless of the 
virus strain), are most often involved in breeding programs in different countries. The search for 
effective markers of target genes remains relevant due to MAS prospects. This paper is the first report 
on the use of STM0003 marker associated with Rysto gene for screening Russian potato varieties; 
another marker, Ry364, was previously used once on a small sample of Russian varieties. The objec-
tive of this work was to screen 178 Russian varieties with three markers, STM0003, Ry364, and 
RYSC3 linked to Rysto, Rychc, and Ryadg genes which were introgressed into the breeding gene pool 
from wild species S. stoloniferum, S. chacoense, and from the Andean native varieties of S. tuberosum 
ssp. andigenum, respectively. As a result of the molecular screening, 39 (21.8 %) of 178 varieties 
were selected for which diagnostic fragments of at least one of the three markers were revealed, in-
cluding 7.3 % varieties with STM0003 marker (Rysto), 11.7 % varieties with Ry364 (Rychc), and 4.5 % 
varieties with RYSC3 (Ryadg) marker. The results obtained indicate a low level of genetic defense 
against PVY of the analyzed cultivar subset among which 78.2 % varieties have no markers linked to 
the Ry genes. We compared molecular screening results with published PVY resistance/susceptibility 
data. The marker STM0003 linked to the Rysto gene had the highest diagnostic value, as almost all 
varieties with this marker are highly resistant (immune) to PVY, while the Ry364298 and RYSC3 
markers are not so efficient. 

 

Keywords: potato, PVY, DNA markers, MAS, varieties. 
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