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Постановка проблеми. Картопля є ключовою сіль-
ськогосподарською культурою, що забезпечує продо-
вольчу безпеку України та багатьох країн світу. Її здат-
ність адаптуватися до різних ґрунтово-кліматичних умов 
робить її особливо цінною для багатьох регіонів. Однак 
зміни клімату, зокрема підвищення температури, нерів-
номірний розподіл опадів і тривалі посухи, негативно 
впливають на продуктивність культури.

Якість картоплі визначається комплексом внутріш-
ніх (колір м’якоті, вміст сухої речовини, крохмалю) 
та зовнішніх (розмір, форма, стійкість до механічних 
пошкоджень) ознак [1]. Внутрішні дефекти, такі як 
коричневий центр, порожниста серцевина та іржава 
плямистість можуть суттєво пошкодити її комерційну 
цінність, скоротити термін зберігання, а також змен-
шити загальні споживчі характеристики [2, 3]. На 
поживну цінність та якість картоплі впливає забезпе-
ченість макро- та мікроелементами, проте цей вплив 
значно залежить від сорту, ґрунту та кліматичних 
умов [4–7].

Посуха є одним із головних стресових факторів, що 
порушує фізіологічні процеси картоплі, зокрема фото-
синтез і водний баланс, спричиняючи зниження врожай-
ності та зниження якості бульби [8]. Вона може виявити 
такі дефекти, як розтріскування, порожнистість серце-
вини та внутрішню іржаву плямистість. Остання є одним 
із найбільш поширених фізіологічних уражень картоплі 
[9]. Ідентифікування генотипів картоплі, стійких до цього 
фізіологічного внутрішнього дефекту, та оцінка впливу 
кліматичних факторів на розвиток хвороби є ключовими 
завданнями селекції.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Іржава 
плямистість бульб є серйозною проблемою для кар-
топлярства, оскільки суттєво знижує якість продукції. 
Фізіологічний дефект проявляється через некротичні 
ураження внутрішніх тканин бульб, що обмежує їх при-
датність для харчування та переробки. Це порушення 
також має інші назви, такі як фізіологічний внутрішній 
некроз, внутрішні коричневі плями, шоколадну плямис-
тість, внутрішній тепловий некроз та внутрішнє потем-
ніння [10–12]. 

Розвиток цієї фізіологічної патології є складним про-
цесом, в якому задіяні різні фактори, включаючи гене-
тичні особливості сорту, несприятливі погодні умови та 
дефіцит поживних речовин [1, 10, 13–15]. Дослідження 
K. Zarzyńska та D. Boguszewska-Mańkowska [16] пока-
зали, що частота прояву дефектів бульб залежала від 
системи вирощування, тоді як погодні умови мали мен-
ший вплив, а сорт виявився найменш значущим факто-
ром. В органічній системі виробництва спостерігалася 
менша кількість бульб з іржавою плямистістю порівняно 
з традиційною системою.

Дослідження показують, що первинним фактором, 
який запускає розвиток іржавої плямистості, є втрата 
цілісності клітинної мембрани, спричинена дефіцитом 
кальцію [1, 17]. Проте в дослідженнях S. Sterrett et al [18] 
відмічено, що рівні магнію, сірки та фосфору можуть 
мати більший вплив на формування стійкості, ніж каль-
цій. Зокрема, клони, стійкі до внутрішнього теплового 
некрозу, характеризувалися вищими рівнями марганцю 
та сірки, але нижчим фосфору, що свідчить про складну 
взаємодію мінерального складу тканин у розвитку фізі-
ологічних розладів. Окрім того, важливу роль у патоге-
незі іржавої плямистості відіграє окислювальний стрес. 
Утворення некротичної тканини супроводжується збіль-
шенням виробництва вільних радикалів та окисленням 
іонів металів, що може пошкоджувати клітинні компо-
ненти та сприяти прогресуванню захворювання [19]. 
У поєднанні з іншими стресовими факторами, такими 
як порушення транспірації, дефіцит кальцію може поси-
лювати негативний вплив на тканини бульб та сприяти 
розвитку захворювання. Окрім дефіциту кальцію, важ-
ливу роль у виникненні іржавої плямистості відіграють 
абіотичні фактори стресу, такі як високі температури, 
недостатнє зволоження ґрунту, особливо на пізніх ета-
пах розвитку бульб або під час збирання врожаю [20]. 
Також встановлено, що кількість опадів, може впливати 
на розвиток захворювання [21]. Важливим фактором 
є водопостачання, оскільки F. Raimo et al [22] та G. Hajjar 
et al [23] показали, що на частоту внутрішніх коричне-
вих плям впливало водопостачання. Іржаві плями, як 
правило, формуються під час стадії росту бульб, що 
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свідчить про їх тісний зв’язок з фізіологічними проце-
сами, які відбуваються в цей період. За дослідженням 
A. Ibrahim et al [24] об’єм іржавих плям не змінювалися 
під час зберігання картоплі, що свідчить про стабіль-
ність прояву симптомів на момент збору врожаю.

Враховуючи складність і багатофакторність причин 
виникнення іржавої плямистості, аспектом є вивчення 
розвитку цього фізіологічного порушення в різних регі-
онах, зокрема на Поліссі України. Дослідження показу-
ють, що ця проблема є особливо актуальною для лег-
ких піщаних і суглинних ґрунтів [25–27], які переважають 
у цьому регіоні. В Поліському дослідницькому відді-
ленні Інституту картоплярства тривалий час ведеться 
оцінка селекційного матеріалу на стійкість до іржавої 
плямистості бульби. Історично ця патологія картоплі 
була одним із ключових об’єктів наукових досліджень 
станції. Як зазначає Т. М. Олійник [28], одним із голов-
них напрямків селекційної роботи ще з 1940-х років було 
створення високоврожайних сортів картоплі, стійких до 
фітофторозу, кільцевої гнилі, іржавої плямистості та 
інших захворювань. Значний внесок у вивчення цієї про-
блеми на Поліській дослідницькій станції свого часу зро-
били такі вчені, як О. Д. Бєлова (1932) [29], яка аналізу-
вала залозувату плямистість картоплі, та Л. В. Рожалін 
(1936) [30], що досліджував природу залізистої плями-
стості бульб. Дослідження в цьому напрямку тривають 
і сьогодні. Ще на початку 20-них років минулого століття 
було розпочато оцінку міжсортових і міжвидових гібри-
дів вітчизняної селекції на стійкість до іржавої плямис-
тості [31]. З огляду на те, що ґрунтово-кліматичні умови 
регіону сприяють прояву іржавої плямистості бульби, 
дослідження з оцінки сучасного селекційного матеріалу 
на стійкість до цього фізіологічного порушення трива-
ють. Останніми роками було проведено низку робіт, при-
свячених оцінці стійкості сортів та селекційних гібридів 
на стійкість до фізіологічного дефекту бульб [32, 33].

З огляду на складність етіології та механізму фор-
мування іржавої плямистості, подальші дослідження, 
спрямовані на ідентифікацію генетично стійких сортів 
та розробку ефективних методів контролю цього фізі-
ологічного порушення, є ключовими для забезпечення 
стабільного виробництва високоякісної культури. 

У зв’язку з цим постає необхідність проведення 
комплексних досліджень, спрямованих на виявлення 
гібридів і сортів картоплі, що проявляють стійкість до 
іржавої плямистості. Скринінг таких зразків дозволить 
визначити перспективні форми для подальшої селек-
ційної роботи та створення сортів, адаптованих до умов 
вирощування в Центральному Поліссі України.

Мета досліджень полягає у виявленні перспектив-
них генотипів картоплі, стійких до іржавої плямистості 
бульб, шляхом порівняльного аналізу ефективності різ-
них методів гібридизації та оцінки впливу погодних умов 
на розвиток фізіологічного ураження.

Завдання дослідження: провести порівняльний ана-
ліз стійкості міжсортових та міжвидових гібридів і сортів 
картоплі до іржавої плямистості бульб. Оцінити ефек-
тивність різних методів гібридизації для створення 
стійкого до фізіологічного дефекту бульб селекційного 
матеріалу. Виділити перспективні генотипи картоплі 

та рекомендувати для селекції на стійкість до іржавої 
плямистості. Дослідити вплив абіотичних факторів на 
поширення і розвиток іржавої плямистості бульб.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводилися в 2018–2024 рр. на провокаційних фонах 
лабораторії селекції картоплі Поліського дослідного 
відділення Інституту картоплярства НААН, розташова-
ного в Житомирській області, Коростенського району, 
в межах східної частини Центрального Полісся України.

Предметом досліджень використали міжсортові 
гібриди селекції картоплі Поліського дослідного відді-
лення, міжвидові гібриди селекції генетичних ресурсів 
Інституту картоплярства та сорти української селекції, 
що належать до різних груп стиглості та відзначаються 
різним рівнем стійкості до іржавої плямистості бульб.

Ґрунти провокаційних фонів – дерново-слабко-
підзолисті піщані, сформовані на водно-льодовико-
вих відкладах. Характеризуються дуже низьким вміс-
том гумусу (0,6–0,8 %), низькою ємністю поглинання 
(2,0–3,0 мг-екв/100 г ґрунту) та гідролітичною кислот-
ністю (1,0–2,5 мг-екв/100 г ґрунту). Реакція ґрунтового 
розчину кисла (pH сольової витяжки 4,0–4,6). Вміст 
рухомих форм фосфору (P2O5) становить 20–25 мг/кг 
ґрунту, калію (K2O) – 15–20 мг/кг ґрунту. Насиченість 
основами – менше 50 %. Вологоємкість ґрунту – менше 
21 %. Ґрунти добре дреновані, водний режим має вира-
жений промивний характер, що зумовлює вимивання 
легкорозчинних мінеральних сполук за межі кореневміс-
ного шару.

Стійкість селекційного матеріалу картоплі до іржа-
вої плямистості бульб вивчали в польових умовах на 
провокаційному фоні. Дослідні ділянки закладено на 
легких піщаних грунтах із застосуванням прийнятої 
агротехніки, але без внесення органічних і мінераль-
них добрив. Дослідження проводили на однорядкових 
ділянках (12 кущів у рядку) з триразовою повторні-
стю. Вивчення перспективного селекційного матеріалу 
тривало до трьох років, за умови, що гібриди не були 
вибракувані в процесі конкурсного екологічного сорто-
випробування. Дослідження проводили відповідно до 
Методичних рекомендацій «Картоплярство: методика 
дослідної справи» [34]. Оцінку ураження бульб іржавою 
плямистістю здійснювали шляхом розрізання кожної 
бульби навпіл і визначення частки ураженої поверхні 
за 9-бальною шкалою. Для комплексної оцінки стійкості 
селекційного матеріалу використовували інтегральний 
показник, що враховує як поширення хвороби, так і сту-
пінь її розвитку. Розрахунок здійснювали за формулою, 
розробленою для оцінки стійкості сортів картоплі до 
фітофторозу та альтернаріозу [35]:

К
П Р

�
�
100

,

де: П – поширення хвороби, % Р – розвиток хво-
роби, %. 

Отриманий коефіцієнт, відповідно до розробле-
ної шкали, визначає загальний бал стійкості зразка. 
Ця шкала має наступний вигляд: 9–8 балів (висока 
стійкість) – К < 0,24; 7–6 балів (стійкі) К = 0,25–1,10; 
5–4 балів (середня стійкість) К = 1,20–5,99; 4–3 бали 
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Таблиця 1 
Погодні параметри та поширення і ступеня розвитку іржавої плямистості бульб в 2015–2024 рр.

Рік Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Yх1 Yх2
2024 20,4 24,2 23,1 15,5 4 10,3 22,6 9,9
2023 18,8 21,2 24,0 17,2 10,8 7,8 29,3 11
2022 21,4 20,3 22,9 19 25,3 17,7 24,4 10,2
2021 25,9 29,2 25,3 20,3 15,7 35 30,2 10,7
2020 26,5 26,1 26,5 37,7 8,7 0,01 8,3 2,7
2019 25,5 19,5 20,9 14,7 20,3 3,7 20,9 7,9
2018 20 20,7 21,2 23,7 31,5 9,3 33,1 13,1
2017 22,4 23,2 24,3 10,1 35,7 12,5 6,8 2,2
2016 22,5 23,3 21,5 32,0 45 10,5 41 19,2
2015 20,5 22,5 22,7 4,5 0,01 0,01 2,9 1,3

Примітка. X1, X2, X3 – середньомісячна температура відповідно у червні, липні, серпні (°C); X4, X5, X6 – середньомі-
сячна кількість опадів у червні, липні, серпні (мм). Yx1 – відсоток поширення хвороби. Yx2 – ступінь розвитку хвороби, %.

(слабка стійкість) К = 6,0–20,0; 1 бал (нестійкий) 
К > 20,0. Аналіз динаміки розподілу вибірки досліджува-
ного селекційного матеріалу за ступенями стійкості до 
іржавої плямистості бульб у 2018–2024 рр. проведено 
із використанням об’єднаної шкали. Оскільки частка 
високостійких генотипів (9–8 балів) у деякі роки була 
низькою або взагалі відсутня, для оптимізації даних 
і підвищення їх інформативності форми згруповано 
разом зі стійкими (7–6 балів) у загальну категорію – 
«стійкі форми» (≥6 балів). Аналогічно, генотипи зі слаб-
кою стійкістю (4–3 бали) та нестійкі (2–1 бал) об’єднано 
в градацію – «нестійкі форми» (≤4 балів). У подальшому 
аналізі результатів застосовано шкалу з розрізненням 
рівнів стійкості відповідно до методики, що дає змогу 
більш детально виокремити генотипи з різним рівнем 
резистентності до фізіологічного дефекту бульб.

Обґрунтованість застосування цього підходу під-
тверджена кореляційним аналізом, проведеним за 
період 2018–2024 рр. Встановлено високий рівень коре-
ляції між поширеністю хвороби та ступенем її розвитку: 
в міжсортових гібридів r = 0,81–0,97, в міжвидових гібри-
дів r = 0,91–0,98, в сортів r = 0,75–0,96. Ці результати 
свідчать про доцільність використання інтегрального 
показника для оцінки стійкості генотипів, оскільки він 
комплексно відображає реакцію рослин на ураження 
іржавою плямистістю бульб.

Для аналізу взаємозв’язку між поширенням і розвит-
ком іржавої плямистості бульб картоплі та абіотичними 
факторами застосовано кореляційний (Пірсона) та 
регресійний аналіз із перевіркою значущості (p < 0,05). 
Статистичну обробку виконували у Microsoft Excel. Щоб 
уникнути мультиколінеарності, у модель включено три 
фактори: температуру серпня, опади червня й серпня. 
Побудовані регресійні моделі описують вплив цих фак-
торів на хворобу. Дослідження охоплює 2015–2024 рр., 
що дозволило виявити довгострокові тенденції та підви-
щити достовірність прогнозу.

Вихідні дані для кореляційного аналізу. Для оцінки 
впливу погодних факторів на поширення (Yx1) та роз-
виток (Yx2) іржавої плямистості картоплі використано 
середньомісячні температури та кількість опадів літніх 
місяців (червень-серпень) за 2015–2024 р оки (Табл. 1). 

Результати досліджень. Порівняльний аналіз стій-
кості міжсортових і міжвидових гібридів та сортів 
картоплі до іржавої плямистості бульб. На рисунку 1 
зображено динаміку розподілу вибірки дослідженого 
селекційного матеріалу за ступенями стійкості до 
іржавої плямистості бульби впродовж 2018–2024 рр. 
Загалом за цей період було опрацьовано 254 міжсор-
тових гібриди (що відповідають 132 оригінальним гено-
типам), 283 міжвидових гібридів (115 ідентифікованим 
генотипам) та 85 сортів картоплі (27 самостійних гено-
типів). Окремі гібриди вивчали впродовж 1–3 років, тоді 
як деякі сорти картоплі оцінювалися 2–7 років поспіль.

Впродовж всього періоду досліджень найвища 
частка стійких форм (≥ 6 балів) спостерігалася в між-
сортових гібридів. Середній рівень стійких генотипів 
(≥ 6 балів) серед міжсортових гібридів за весь період 
досліджень становив 59 % з коливаннями від 45 % 
в 2023 році до 85 % в 2020 році. Коефіцієнт варіації (V) 
дорівнював 23 %, що вказує на відносно незначну мін-
ливість рівня стійкості впродовж років дослідження. 
Рівень середньої стійкості (5–4 балів) в межах цієї групи 
генотипів становив 28 % (від 12 % у 2020 році до 41 % 
в 2023 році) за V = 28 %. За весь період досліджень між-
сортові гібриди виявили низьку стійкість (≤ 4 балів) на 
рівні 13 % (середнє значення), з мінімальним показни-
ком 3 % в 2020 році та максимальним – 19 % в 2019 році 
за V = 41 %. 

Розподіл міжвидових гібридів за категоріями стійко-
сті був більш рівномірним, ніж у міжсортових гібридів. 
Середній рівень стійкості міжвидових гібридів (≥ 6 балів) 
становив 41 % (коливання від 24 % в 2023 році до 86 % 
в 2020 році). Коефіцієнт варіації становить 55 %, що 
вказує на значну мінливість рівня стійкості залежно від 
року. Середній показник у межах даної групи селекцій-
ного матеріалу за середньою стійкістю (5–4 балів) скла-
дав 31 % (від 9 % в 2020 році до 40 % у 2022 році) за 
V = 35 %. Середня частка нестійких форм (≤ 4 балів) 
(28 %) була вищою, ніж у міжсортових гібридів, але ниж-
чою, ніж у сортів із варіюванням від 5 % в 2020 р. до 
42 % в 2024 р. за V = 47 %. 

Сорти картоплі впродовж досліджень у більшості 
характеризувалися незначним відсотком стійких форм 
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(≥ 6 балів), за винятком 2020 року. У середньому рівень 
стійкості серед сортів становив 26 %, варіюючи від 0 % 
у 2018 та 2022 роках до 75 % в 2020 році. Коефіцієнт варі-
ації (V) дорівнює 103 %, що вказує на значну мінливість 
рівня стійкості залежно від року дослідження. Водночас 
серед сортів картоплі переважала частка генотипів із 
середньою стійкістю (5–4 бали), що в середньому стано-
вила 43 % (з мінімальним значенням 8 % у 2020 році та 
максимальним 64 % у 2022 році, (V = 45 %). Це свідчить 
про те, що для сортів картоплі характерне переважання 
генотипів саме із середнім рівнем стійкості, на відміну 
від стійких форм (26 %). Слід також відзначити тенден-
цію до найвищого відсотка виділення середньостійких 
сортів (5–4 бали) в 2019–2024 рр. порівняно з гібри-
дами, що є характерною особливістю розподілу рівнів 
стійкості серед сортових генотипів. Частка нестійких 
генотипів (≤ 4 балів) серед сортів картоплі була найви-
щою впродовж усього періоду спостережень і в серед-
ньому становила 31 % (V = 53 %).

Отримані дані свідчать про те, що міжсортова 
гібридизація є на сьогодні найефективнішим мето-
дом створення стійкого до іржавої плямистості бульб 
селекційного матеріалу. Міжсортові гібриди характери-
зуються найвищим рівнем стійкості та найменшою мін-
ливістю цього показника впродовж років дослідження. 
Міжвидові гібриди мають більш рівномірний розподіл за 
категоріями стійкості, але характеризуються значною 
мінливістю рівня стійкості залежно від року. Сорти кар-
топлі мають найнижчий рівень стійких форм і найвищу 
мінливість цього показника, що свідчить про їх значну 

залежність від умов навколишнього середовища. 
Водночас вони демонструють вищий відсоток форм із 
середньою резистентністю порівняно з гібридами, що 
вказує на ефект стабілізації цієї ознаки. Це зумовлено 
селекційною практикою, у процесі якої екстремальні 
варіанти вибраковуються, а перевага надається більш 
стабільним формам. 

Результати дослідження підкреслюють важливість 
комплексного підходу до створення стійкого до іржавої 
плямистості селекційного матеріалу, який включає вико-
ристання різних методів гібридизації, ретельний відбір 
генотипів та постійне оновлення сортового складу.

Ідентифікація перспективних гібридів і сортів кар-
топлі, стійких до іржавої плямистості за результа-
тами багаторічного оцінювання. 

Результати багаторічного дослідження 
(2018–2024 рр.) стійкості селекційного матеріалу до 
фізіологічного ураження бульб дозволили ідентифіку-
вати групу перспективних гібридів та сортів картоплі, 
які можуть бути використані для подальшої селекції 
з метою створення нових сортів стійких до іржавої пля-
мистості, в умовах Центрального Полісся України. За 
результатами скринінгу було виділено генотипи, які за 
середнім значенням за три роки показали рівень стійко-
сті від 9 балів (максимальний рівень високої стійкості) до 
4 балів (найнижча оцінка середньої стійкості).

Період досліджень 2018–2020 рр. Високостійкі 
(8–9 балів): Міжсортовий гібрид: П.12.21/2; Міжвидові 
гібриди: Г10.6/7, Г16-19, Г10.7/13; Стійкі (6–7 балів): 
Міжсортовий гібрид: П.13.42/3 і П.12.31/3; Міжвидові 

Рис. 1. Динаміка розподілу селекційного матеріалу картоплі за ступенями стійкості  
до іржавої плямистості бульб впродовж 2018–2024 рр.
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гібриди Г10.6/23, Г10.3/11, Г10.6г.14, Г10.6/30; Сорти 
Тирас і Партнер; Середньостійкі (5–4 балів): Міжсортові 
генотипи П.12.16/12 і П.11.17-1; Міжвидові гібриди 
Г10.20/1, Г10.6Г73, Г10.6Г93, ВМ12.22-2; Сорти Явір, 
Левада, Нагорода і Тетерів.

Слід зазначити, що гібриди П.12.16/12 та П.11.17-1 
в 2023 році завершили державне сортовипробу-
вання в мережі УІЕСР під назвами Роставиця (Патент 
№ 230706 від 14.11.2023) і Фанатка (Патент № 230707 
від 14.11.2023) та занесені до Державного реєстру сор-
тів, придатних до поширення в Україні, на 2024 рік. 

Період досліджень 2019–2021 рр.: Високостійкі 
(8–9 балів): Міжсортові гібриди П.12.14-8, П.13.29-5, 
П.14.3/5, П.14.73/9, П.13.26/13, П.13.52-11, П.13.48-22, 
П.12.4-3; Міжвидові гібриди Г13.9с15, Г12.99/5, 
Г12.29/14, Г08.194/33, Г13.47/62, Г14.2/8, Г13.55/22; 
Сорт Тирас; Стійкі (6–7 балів): Міжсортові гібриди 
П.12.15-9; Міжвидові гібриди Г13.55/22, Г13.28с93, 
Г12.95/2, Г13.37с5, Г08.173/9, Г09.236с1, Г08.195/73, 
Г12.10/1, Г13.47/63, Г08.197/105, Г08.194/119, Г14.4/11, 
Г08.195/89, Г13.52/35; Сорт Партнер; Середньостійкі 
(5–4 балів): Міжсортові генотипи П.14.64/3, П.12.16-16, 
П.13.22/3; Міжвидові гібриди Г09.4Г72, Г13.5с1, 
Г08.194/122, Г08.195/26, Г.08.194/50, Г08.182/59, 
Г12.10/15, Г08.136г138, Г08.161с79, Г08.194/81, 
Г10.1г53, Г10.1.Г47, Г12.37/70, Г13.49/32, Г12.24/14; 
Сорти Альянс, Левада, Тетерів, Явір, Нагорода 
і Червона рута.

Період досліджень 2020–2022 рр.: Високостійкі 
(8–9 балів): ·Міжсортові гібриди П.15.5/10 і П.14.17-14; 
Міжвидові гібриди Г15.9/1; Стійкі (6–7 балів): Міжсортові 
гібриди П.14.49-7 і П.14.64-2; Міжвидові гібриди Г15.2/1; 
·Сорти Тирас, Партнер і Скарбниця; Середньостійкі 
(5–4 балів): Міжсортові генотипи П.14.43-18, П.15.5/27, 
П.15.43-7; Міжвидові гібриди Г15.7/98, Г13.47/63, 
Г13.49/45, Сорти Левада, Альянс, Тетерів, Червона 
рута, Явір, Слов’янка і Нагорода.

Період досліджень 2021–2023 рр.: Високостійкі 
(8–9 балів): не виділено жодного генотипу картоплі; 
Стійкі (6–7 балів): ·Міжсортові гібриди П.15.36-3, 
П.15.87-2 і П.17.38/4; Міжвидові гібриди Г15.24/12 
і Г14.16/8; Середньостійкі (5–4 балів): Міжсортові 
генотипи П.17.12/16, П.17.28-2, П.17.38/16, З.16.40/2; 
Міжвидові гібриди Г15.2/1, Г15.5/12, Г15.7/15, Г15.10/14, 
Г13.49/45; Сорти Партнер, Тирас і Скарбниця.

В 2024 році (згідно з рішенням Вченої ради Інституту 
картоплярства, протокол № 8 від 7.11.2024) середньо-
стиглий гібрид П.15.36-3 ((Барбара / Радич) / Тирас) / 
Альянс) з групи міжсортових гібридів, який характеризу-
ється високою врожайністю (15,1 т/га на 75-й день після 
садіння та 35,9 т/га при основному збиранні), серед-
ньою масою товарної бульби (78–110 г), вмістом кро-
хмалю 16,8–18,2 %, вмістом редукуючих цукрів 0,08 % 
та високими споживчими якостями (8–8,3 бали), а також 
комплексною стійкістю до біотичних та абіотичних фак-
торів (висока резистентність до посухи, стійкість проти 
карантинних збудників (звичайного та двох агресив-
них патотипів раку картоплі та золотистої картопляної 
нематоди), відносно висока резистентність проти парші 
звичайної, альтернаріозу (листя) і іржавої плямистості 

та середня стійкість проти фітофторозу, був переданий 
в Державне сортовипробування до мережі УІЕСР під 
назвою Дивина (Заявка № 24088012 від 20.11.2024 р.).

Період досліджень 2022–2024 рр. Високостійкі 
(8–9 балів): Міжсортові гібриди П.17.43/1 і П.17.20-3; 
Стійкі (6–7 балів): Міжсортові гібриди П.17.34/8, 
П.17.39/22, П.16.50-16; Сорт Партнер; Середньостійкі 
(5–4 балів): Міжсортові генотипи П.16.16-9, П.17.21/36, 
П.17.29/21, П.17.13/7, П.17.24/50, П.17.4/13, З.16.59-10; 
Сорти Тирас і Альянс.

Слід зазначити, що оцінка проводилася на основі 
середніх значень за три роки, що дозволяє врахувати як 
генетичну стійкість генотипів, так і їхню здатність адап-
туватися до змінних умов. 

На прикладі сортів Тирас, Партнер, Альянс 
і Серпанок (рис. 2) простежується коливання рівня стій-
кості до іржавої плямистості бульб в різні періоди дослі-
джень.

Сорт Партнер демонструє найбільшу стабільність, 
оскільки його рівень резистентності майже не зміню-
ється впродовж років дослідження. Натомість, сорт 
Тирас характеризується значними коливаннями рівня 
стійкості, зокрема, зі зниженням в останні роки, що свід-
чить про його чутливість до умов вирощування. Сорт 
Альянс має нестабільну середню стійкість, яка знизи-
лася до рівня слабкої у 2021–2023 роках. Серпанок вия-
вився найбільш сприйнятливим до іржавої плямистості, 
демонструючи низьку стійкість впродовж усього періоду 
досліджень. 

Аналіз стійкості цих сортів підтвердив, що гібриди 
в цілому характеризується вужчим діапазоном коливань 
стійкості до фізіологічного дефекту бульб порівняно 
з гібридами. Це можна пояснити селекційним відбором 
на стабільніші ознаки та відбракуванням варіантів з екс-
тремальними значеннями. 

Отже, сорт Партнер є найбільш стабільним щодо 
прояву ознаки, у сорту Тирас стійкість коливається від 
високого до середнього ступеню, Альянс – від серед-
нього до слабкого, тоді як сорт Серпанок залишається 
найбільш вразливим, змінюючи рівень стійкості від 
слабкого до нестійкого. Ці результати підкреслюють 
генетично обумовлену природу стійкості та її залежність 
від екологічних факторів.

Отримані результати можуть бути використані для 
подальшого створення сортів картоплі з підвищеною 
стійкістю до іржавої плямистості бульб, що сприятиме 
покращенню якісних і споживчих показників бульб та 
збільшенню обсягів якісної товарної продукції карто-
плярства в умовах Центрального Полісся України.

Аналіз впливу погодних факторів на розвиток 
іржавої плямистості картоплі. Для дослідження 
впливу кліматичних факторів на поширення і розви-
ток іржавої плямистості бульб картоплі використано 
статистичний аналіз – кореляційний та регресійний. 
З метою досягнення необхідної статистичної потуж-
ності та зменшення похибки моделі, період дослі-
дження розширено до 2015–2024 рр. (основний 
період дослідження селекційного матеріалу кар-
топлі 2018–2024 рр.). Розширення періоду ана-
лізу дало змогу виявити загальні тенденції впливу 
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середньомісячних температур та опадів літніх місяців 
на поширення і розвиток іржавої плямистості бульб.

Кореляційний аналіз взаємозв’язку між поширенням 
(Yx1) і розвитком (Yx2) іржавої плямистості та кліматич-
ними факторами (X1–X6) виявив мультиколінеарність 
між деякими факторами (рис. 3). Зокрема, встанов-
лено сильну позитивну кореляцію між температурою 
липня та температурою серпня (r = 0,73; p = 0,017).
Спостерігається помірна позитивна кореляція між тем-
пературами червня та липня (r = 0,51), температурами 
червня та серпня (r = 0,38), температурою червня та 
опадами червня (r = 0,41), температурою липня та опа-
дами серпня (r = 0,51).Опади червня, липня та серпня 
також показали помірний позитивний зв’язок як із поши-
ренням хвороби (r = 0,41; 0,49; 0,44 відповідно), так 
і з розвитком ступеня ураження (r = 0,42; 0,53; 0,36 від-
повідно). Між температурою серпня та опадами липня 
виявлено помірну негативну кореляцію (r = -0,39).

Для уникнення негативного впливу мультиколіне-
арності на результати регресійного аналізу та забезпе-
чення статистичної значущості моделі, було обрано три 
фактори: температуру серпня, опади червня та опади 
серпня. Вибір цих абіотичних факторів обумовлено важ-
ливим значенням їх на ріст та розвиток картоплі, а також 
потенційним впливом на розвиток іржавої плямистості 
бульб. Температура серпня є періодом активного нако-
пичення маси бульб, що робить її критичним фактором 
для формування врожаю та стійкості рослин до хво-
роби. Опади в червні та серпні впливають на водний 
баланс рослин та можуть створювати сприятливі або 
несприятливі умови для розвитку фізіологічного ура-
ження бульб, залежно від інших факторів, таких як тип 
ґрунту та вміст поживних речовин. Відмітимо, що дер-
ново-слабопідзолистий піщаний ґрунт, що характеризу-
ється кислою реакцією ґрунтового розчину та високим 
вмістом сполук заліза та алюмінію, має низьку і нижче 

середньої забезпеченість рухомим фосфором. Кисла 
реакція ґрунтового розчину сприяє переходу поживних 
речовин у важкодоступні для рослин форми. Як відомо 
з літератури, на таких ґрунтах опади можуть сприяти 
вимиванню фосфору з кореневмісного шару ґрунту та 
утворенню важкодоступних для рослин сполук фос-
фору з залізом та алюмінієм [36, 37]. Дефіцит фосфору 
в ґрунті, в свою чергу, є однією з причин розвитку іржа-
вої плямистості бульб картоплі [38, 39].

Використання саме цих трьох факторів (температура 
серпня, опади червня та опади серпня) дозволило змен-
шити мультиколінеарність та отримати більш стабільні та 
інтерпретовані результати регресійного аналізу, врахову-
ючи особливості ґрунтових умов, що можуть впливати на 
поширення і ступеня розвитку іржавої плямистості бульб. 

В результаті регресійного аналізу було отримано 
наступну модель:

�x X X X1 109 67 4 73 3 0 74 4 0 73 6� � � �, , * , * , * ,

де Yх1 – поширення хвороби (в % уражених бульб), 
X3 – температура серпня (°C), X4 – опади червня (мм), 
X6 – опади серпня (мм). 

Отримана модель описує залежність між поши-
ренням іржавої плямистості та досліджуваними абі-
отичними факторами. Встановлено, що збільшення 
температури серпня на 1 °C призводить до змен-
шення поширення хвороби на 4,73 % уражених бульб 
(p = 0,014). Збільшення кількості опадів в червні на 
1 мм призводить до підвищення поширення хвороби на 
0,74 % уражених бульб (p = 0,025). Зростання кількості 
опадів в серпні на 1 мм призводить до збільшення поши-
рення хвороби на 0,73 % уражених бульб (p = 0,021). 
Коефіцієнт детермінації R² становить 0,79, що свідчить 
про те, що модель пояснює 79 % варіації поширення 
хвороби. F-критерій дорівнює 7,37 (p = 0,019), що свід-
чить про статистичну значущість моделі в цілому.
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Рис. 2. Варіабельність стійкості сортів картоплі до іржавої плямистості бульб  
в різні періоди досліджень, бал 
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За результатами регресійного аналізу щодо ступеня 
розвитку хвороби було розроблено аналогічну модель: 

�x X X X2 52 05 2 28 3 0 34 4 0 29 6� � � �, , * , * , * ,

де Yх2 – ступень розвитку хвороби (%), X3 – темпе-
ратура серпня (°C), X4 – опади червня (мм), X6 – опади 
серпня (мм). Отримана модель описує залежність між 
ступенем розвитку іржавої плямистості та досліджува-
ними абіотичними факторами. Зростання температури 
серпня на 1 °C призводить до зменшення ступеня роз-
витку хвороби на 2,08 % уражених бульб (p = 0,009). 
Збільшення кількості опадів в червні на 1 мм призво-
дить до підвищення показника розвитку хвороби на 
0,34 % уражених бульб (p = 0,019). Посилення кількості 
опадів в серпні на 1 мм призводить до росту значення 
розвитку хвороби на 0,29 % уражених бульб (p = 0,033). 
Коефіцієнт детермінації R² становить 0,80, що свідчить 
про те, що модель пояснює 80 % варіації розвитку хво-
роби. F-критерій дорівнює 7,80 (p = 0,017), що свідчить 
про статистичну значущість моделі в цілому.

На рисунку 4 зображено графік фактичних та про-
гнозованих значень поширення іржавої плямистості 
бульб картоплі (Yх1) за період 2015–2024 рік. Фактичні 
значення демонструють значні коливання рівня ура-
ження бульб іржавою плямистістю протягом досліджу-
ваного періоду, з піками у 2016, 2018 та 2021 роках та 
спадами в 2015, 2017, 2020 та 2024 роках. Прогнозовані 

значення, отримані за допомогою моделі регресійного 
аналізу, відображають загальну тенденцію та цикліч-
ність змін, проте мають меншу амплітуду коливань 
порівняно з фактичними значеннями.

На рисунку 5 зображено динаміку фактичних та про-
гнозованих значень ступеня розвитку фізіологічного 
ураження в бульбах картоплі іржавою плямистістю (%) 
за період 2015–2024 рр.

Аналіз графіку виявив значні коливання рівня роз-
витку хвороби впродовж досліджуваного періоду, 
з піковими значеннями в 2016 та 2018 роках, що свід-
чить про сприятливі для розвитку іржавості погодні 
умови (температура серпня та опади в червні й серпні). 
Мінімальні рівні розвитку хвороби спостерігалися 
в 2017 та 2020 роках, що можна пояснити менш спри-
ятливими для розвитку фізіологічного дефекту погод-
ними умовами. Прогнозована динаміка (червона лінія) 
в цілому добре узгоджується з фактичними значеннями 
(синя пунктирна лінія), особливо в роки з плавними 
змінами (2015–2016, 2020–2024). Найбільші розбіжно-
сті між прогнозом та фактичними значеннями спосте-
рігаються у 2018, 2019, 2021 роках, де прогнозована 
ураженість значно перевищує фактичну. Це може бути 
пов’язано з впливом факторів, які не були враховані 
у моделі (наприклад, стійкість сортів картоплі до іржа-
вої плямистості, особливості агрохімічного складу ґрун-
тів тощо). Після 2020 року коливання рівня ураження 

Рис. 3. Кореляційна матриця між кліматичними факторами та поширенням і розвитком 
іржавої плямистості бульб картоплі (за період 2015–2024 рр.)

Примітка: X1, Х2, Х3 – середньомісячна температура червня, липня і серпня; X4, Х5, Х6 – середньомісячна кількість 
опадів в червні, липні і серпні; Yx1 – поширення хвороби виміряне в % уражених бульб; Yx2 – розвиток хвороби виміряне 
в % ступені поширення на розрізі бульб; * – позитивна статистично значуща кореляція при p < 0,05.

Джерело: Складено авторами цього дослідження
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зменшуються, а прогнозована лінія демонструє від-
носно стабільний рівень прояву фізіологічного ура-
ження на рівнях 8–12 %. Це може свідчити про те, що 
погодні фактори менш критично впливають на розвиток 
хвороби в останні роки, або ж існують інші чинники, які 
регулюють її розвиток (наприклад, виведення більш 
стійких генотипів картоплі).

Отримані результати свідчать про те, що поширення 
і розвитку іржавої плямистості бульб картоплі має тен-
денцію до циклічності. Модель регресійного аналізу 
відображає загальну тенденцію, проте в окремі роки 
спостерігаються значні відхилення фактичних значень 
від прогнозованих, що може бути зумовлено впливом 
екстремальних факторів, які не були враховані в моделі 
(абіотичні чи біотичні).Одним із головних факторів, який 

не був врахований у моделях, є стійкість селекційного 
матеріалу до іржавої плямистості бульб. 

Дослідження проводилися з метою оцінки міжсорто-
вих та міжвидових гібридів і сортів картоплі до іржавої 
плямистості бульб. У зв’язку з цим, порівняння між різ-
ними формами картоплі проводилося залежно від року 
дослідження. Різні сорти та гібриди картоплі можуть 
мати різну стійкість до цього захворювання, що безпо-
середньо впливає і на рівень ураження бульб. Отримані 
результати свідчать про те, що рівень ураження іржа-
вою плямистістю варіювався не тільки залежно від 
погодних умов, але й від стійкості конкретного селек-
ційного матеріалу. 

Висновки. Дослідження (2018–2024 рр.) показали 
суттєві відмінності в реакції селекційного матеріалу 

Рис. 4. Фактичні та прогнозовані показники ураженості бульби (%) картоплі іржавою плямистістю 
залежно від погодних факторів (2015–2024 рр.)

Рис. 5. Фактичні та прогнозовані показники розвитку захворювання бульби (%) картоплі 
іржавою плямистістю залежно від погодних факторів (2015–2024 рр.)
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культури, створеного різними методами гібридизації, 
на іржаву плямистість бульб. Встановлено, що між-
сортова гібридизація є найбільш ефективним методом 
створення стійких до фізіологічного ураження бульб 
генотипів. Міжвидові гібриди демонструють більш рів-
номірний розподіл за рівнем стійкості, що свідчить про 
ширшу генетичну варіабельність. Сорти картоплі мають 
найнижчий рівень стійкості та найвищу мінливість цього 
показника, що зумовлено їхньою залежністю від умов 
навколишнього середовища. Водночас у них переважа-
ють форми із середньою резистентністю, що є наслід-
ком селекційної стабілізації ознаки. Виділено перспек-
тивні міжсортові і міжвидові гібриди та сорти картоплі, 
які можуть бути використані в селекції для створення 
нових стійких сортів картоплі. Результати дослідження 
підтвердили, що рівень стійкості до іржавої плямисто-
сті варіює залежно від особливостей сорту картоплі. 
Це обумовлено генетичними факторами та впливом 
умов вирощування та чітко простежується на прикладі 
залучених у дослідження сортів, зокрема, від стабільної 
стійкості у сорту Партнер до високої сприйнятливості 
у сорту Серпанок. Виявлено, що температура серпня, 
а також кількість опадів у червні та серпні є ключовими 
факторами, які впливають на розвиток іржавої плямис-
тості. Побудована модель регресійного аналізу підтвер-
дила залежність між погодними факторами та поширен-
ням і розвитком фізіологічного ураження бульб.

Отримані результати можуть бути використані для 
вдосконалення методів оцінки стійкості селекційного 
матеріалу картоплі та прогнозування розвитку іржа-
вої плямистості бульб в умовах Центрального Полісся 
України.
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Писаренко Н.В., Фурдига М.М., Захарчук Н.А., 
Гордієнко В.В. Скринінг гібридів та сортів картоплі 
на стійкість до іржавої плямистості бульб в умовах 
Центрального Полісся України

У статті представлено результати багаторічного 
дослідження (2018–2024 рр.) стійкості селекційного 
матеріалу картоплі до іржавої плямистості бульб, про-
веденого на провокаційних фонах в лабораторії селекції 
Поліського дослідного відділення Інституту картопляр-
ства. Метою дослідження було встановити ефектив-
ність різних методів гібридизації для створення стійкого 
до іржавої плямистості селекційного матеріалу картоплі 
та дослідити вплив погодних умов на розвиток фізіоло-
гічного дефекту з метою ідентифікації перспективних 
генотипів для подальшої селекції. Для досягнення мети 
було використано міжсортові гібриди власної селек-
ції, міжвидові гібриди лабораторії генетичних ресурсів 
ІК та сорти різних груп стиглості української селекції. 
Методи: польовий – візуальне оцінювання поширення 
та ступеня розвитку хвороби на бульбах картоплі, виро-
щених на провокаційному фоні; статистичний – аналіз 
впливу погодних факторів на поширення і розвиток 
іржавої плямистості бульб картоплі з використанням 
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кореляційного та регресійного аналізу. Дослідження 
проводилися шляхом порівняльного аналізу стійкості 
міжсортових та міжвидових гібридів і сортів картоплі до 
іржавої плямистості бульб за конкретним роком дослі-
джень, ідентифікації перспективних гібридів і сортів за 
результатами багаторічного оцінювання (середнє за 
три роки) та аналізу впливу погодних факторів на роз-
виток ураження хворобою. Результати досліджень. 
Встановлено, що міжсортова гібридизація є найбільш 
ефективним методом створення стійкого до іржавої 
плямистості матеріалу. Міжсортові гібриди характери-
зуються найвищим рівнем стійкості та найменшою мін-
ливістю цього показника. Міжвидові гібриди демонстру-
ють значну мінливість рівня стійкості залежно від року. 
Натомість сорти картоплі характеризуються найнижчою 
стійкістю, найбільшою мінливістю цього показника та 
переважанням форм із середнім рівнем резистентності, 
що є наслідком селекційної стабілізації ознаки. Аналіз 
резистентності окремих сортів картоплі виявив значні 
відмінності між ними, зокрема, від стабільної стійко-
сті в сорту Партнер до високої сприйнятливості проти 
іржавої плямистості в сорту Серпанок, що свідчить про 
вплив як генетичних особливостей сорту так і абіотичних 
факторів на прояв фізіологічного дефекту. Регресійний 
аналіз (2015–2024 рр.) виявив, що температура повітря 
у серпні, опади у червні та серпні є ключовими факто-
рами, що впливають на розвиток іржавої плямистості 
бульб. Висновок. Результати дослідження підкреслю-
ють важливість комплексного підходу до методів селек-
ції при створенні резистентних проти іржавої плямисто-
сті сортів картоплі, враховуючи як генетичні особливості, 
так і вплив абіотичних факторів, таких як температура 
повітря та опади. Перспективні гібриди та сорти карто-
плі, виділені в ході дослідження, є цінним селекційним 
матеріалом для створення сортів, стійких до внутрішніх 
фізіологічних дефектів бульб.

Ключові слова: картопля, міжсортові гібриди, між-
видові гібриди, сорти, іржава плямистість бульб, стій-
кість, абіотичні фактори.

Pysarenko N.V., Furdyha M.M., Zakharchuk N.A., 
Hordiienko V.V. Screening of potato hybrids and 
varieties for resistance to rust spot in tubers under the 
conditions of Central Polissia of Ukraine 

The article presents the results of a long-term research 
(2018–2024) on the resistance of potato breeding material 
to rust spot, conducted under challenge conditions in the 
breeding laboratory of the Polissia Research Department, 
Institute for Potato Research. The research aimed to estab-
lish the effectiveness of different hybridization methods for 

creating potato breeding material resistant to rust spot and 
to investigate the influence of weather conditions on the 
development of this physiological defect, in order to iden-
tify promising genotypes for further breeding. To achieve 
this aim, intervarietal hybrids developed through our own 
breeding, interspecific hybrids from the genetic resources 
laboratory of the Institute for Potato Research, and varie-
ties from different maturity groups of Ukrainian breeding 
were utilized. Methods: field method – visual assessment 
of the spread and degree of disease development on 
potato tubers grown under challenge conditions; statistical 
method – analysis of the influence of weather factors on the 
spread and development of rust spot in potato tubers using 
correlation and regression analysis. The research was con-
ducted through a comparative analysis of the resistance of 
intervarietal and interspecific hybrids and potato varieties to 
rust spot in tubers by specific year of studies, identification 
of promising hybrids and varieties based on the results of 
multi-year evaluation (average for three years), and analy-
sis of the influence of weather factors on disease develop-
ment. Research results. It was established that intervari-
etal hybridization is the most effective method for creating 
material resistant to rust spot. Intervarietal hybrids are char-
acterized by the highest level of resistance and the least 
variability of this indicator. Interspecific hybrids demon-
strate significant variability in resistance level depending on 
the year. In contrast, potato varieties are characterized by 
the lowest resistance, the greatest variability of this indica-
tor, and the predominance of forms with a medium level of 
resistance, which is a consequence of the breeding stabi-
lization of the trait. Analysis of the resistance of individual 
potato varieties revealed significant differences between 
them, in particular, from stable resistance in the Partner 
variety to high susceptibility to rust spot in the Serpanok 
variety, which indicates the influence of both genetic char-
acteristics of the variety and abiotic factors on the mani-
festation of the physiological defect. Regression analysis 
(2015–2024) revealed that air temperature in August, pre-
cipitation in June and August are key factors influencing 
the development of rust spot in tubers. Conclusion. The 
research results emphasize the importance of an integrated 
approach to breeding methods when creating potato varie-
ties resistant to rust spot, taking into account both genetic 
characteristics and the influence of abiotic factors such as 
air temperature and precipitation. Promising potato hybrids 
and varieties identified during the research are valuable 
breeding material for creating varieties resistant to internal 
physiological tuber defects.

Key words: potato, intervarietal hybrids, interspecific 
hybrids, varieties, rust spot in tubers, resistance, abiotic factors.


